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Resumo

O consumo de corantes artificiais vem preocupando 0s consumidores, o que impulsiona as pesquisas com corantes
naturais e sua aplicacdo em alimentos. As antocianinas sdo uma classe de compostos com potencial para a utilizacdo
como corantes alimenticios, devido a sua abundancia na natureza, extensa gama de cores e efeitos benéficos a salde,
com comprovada capacidade antioxidante. O capim-gordura (Melinis minutiflora), por sua vez, é uma fonte
promissora de antocianinas, devido ao seu baixo custo e a presenca de antocianinas metiladas em sua composi¢do. O
presente trabalho teve por objetivo a obtencdo de um corante natural a partir de antocianinas de capim-gordura e sua
aplicacdo em iogurtes. A extracdo das antocianinas de capim-gordura foi otimizada por meio de um Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR) de duas variaveis, 8 ensaios e trés pontos centrais, onde foram definidas as
condigdes 6timas de 15 g de capim para 50mL de solugdo extratora, com 38,5% de etanol. Os extratos obtidos a partir
das condicfes 6timas foram rotaevaporados para a retirada do etanol e liofilizados, obtendo-se no final um corante
concentrado. Foram obtidos dois tipos de iogurtes, com e sem a aplicacdo de corante e avaliados quanto ao pH,
acidez, capacidade de retencdo de agua e coloragdo durante 27 dias de armazenamento. Os iogurtes demostraram boa
estabilidade ao armazenamento, com redugdo na intensidade de cor a niveis ndao perceptiveis a olho nu. Os resultados
demostraram o potencial da utilizacdo de corante natural de capim-gordura para esse tipo de matriz alimenticia.
Palavras-chave: Antocianinas metiladas; Corantes alimenticios; Delineamento composto central rotacional;
Estabilidade.

Abstract

The consumption of artificial dyes has been worrying consumers, driving research on natural dyes and their
application in food. Anthocyanins are a class of compounds with potential for use as food coloring, due to their
abundance in nature, wide range of colors and beneficial health effects, with proven antioxidant capacity. Molasses
grass (Melinis minutiflora) is a promising source of anthocyanins due to its low cost and the presence of methylated
anthocyanins in its composition. The objective of the present work was to obtain a natural dye from molasses grass
anthocyanins and its application in yogurts. The extraction of anthocyanins from molasses grass was optimized by a
Central Composite Rotational Design (DCCR) with two variables, eight trials and three central points, where the
optimal conditions of 15 g of grass to 50mL of extracting solution, with 38.5% ethanol. The extracts obtained from
the optimal conditions were rotaevaporated to remove the ethanol and lyophilized, getting a concentrated dye. Two
types of yogurts were produced, with and without applying the dye and evaluated for pH, acidity, water holding
capacity and color during 27 days of storage. The yogurts showed good storage stability, reducing the color intensity

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26230
https://orcid.org/0000-0001-8830-1710
https://orcid.org/0000-0001-6936-2171

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, €9811326230, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26230

to levels not perceptible to the unaided human eye. The results showed the potential of using natural dye from
molasses grass for this type of food matrix.
Keywords: Food coloring; Methylated anthocyanins; Rotational central composite design; Stability.

Resumen

El consumo de colorantes artificiales viene preocupando a los consumidores, lo que impulsa la investigacion sobre
colorantes naturales y su aplicacion en alimentos. Las antocianinas son una clase de compuestos con potencial para su
uso como colorante alimentario, debido a su abundancia en la naturaleza, amplia gama de colores y efectos
beneficiosos para la salud, con capacidad antioxidante comprobada. El pasto gordura (Melinis minutiflora), a su vez,
es una fuente prometedora de antocianinas, debido a su bajo costo y la presencia de antocianinas metiladas en su
composicién. El objetivo del presente trabajo fue obtener un colorante natural a partir de antocianinas de pastos
gordura y su aplicacién en yogures. Se optimizé la extraccion de antocianinas de gordura utilizando un Disefio
Rotacional Compuesto Central (DCCR) con dos variables, 8 pruebas y tres puntos centrales, donde se determinaron
las condiciones dptimas de 15 g de pasto para 50 mL de solucién extractora, con 38,5% de etanol. Los extractos
obtenidos de las condiciones 6ptimas fueron rotaevaporados para eliminar el etanol y liofilizados, obteniendo al final
un colorante concentrado. Se obtuvieron dos tipos de yogures, con y sin aplicacion de colorante y se evalud su pH,
acidez, capacidad de retencion de agua y color durante 27 dias de almacenamiento. Los yogures mostraron una buena
estabilidad al almacenamiento, con una reduccion en la intensidad del color a niveles no perceptibles a ojo humano.
Los resultados mostraron el potencial del uso de colorante natural de pasto gordura para este tipo de matriz
alimentaria.

Palabras clave: Antocianinas metiladas; Colorante alimenticio; Disefio compuesto central rotacional; Estabilidad.

1. Introducéo

A cor € um importante atributo sensorial nos alimentos, sendo associada pelos consumidores ao sabor, seguranca e
qualidade do produto (Pinela et al., 2019). A perda da cor natural dos alimentos durante o processamento e armazenamento ou
a necessidade de incorporar caracteristicas mais atrativas a um produto, sdo os grandes responsaveis pela adi¢do de corantes
pela indistria alimenticia (Albuquerque et al., 2020). Assim, os corantes alimenticios sdo substancias naturais ou sintéticas
utilizadas na conversdo, restauracdo ou padronizacdo da cor em alimentos (Backes et al., 2020).

Inicialmente, todos os corantes alimenticios eram de origem natural, retirado de plantas ou microrganismos. No
entanto, com o advento da sintese de compostos a partir do século XIX, numerosos corantes sintéticos foram desenvolvidos e
utilizados como aditivos alimentares (Amchova et al., 2015). Nao obstante, alguns desses corantes sintéticos passaram a ser
banidos devido a evidentes sinais de toxicidade causados por eles a curto e longo prazo.

Atualmente é crescente a preocupagio acerca dos riscos de ingestdo de corantes artificiais. E amplamente aceito que o
consumo de corantes alimentares por criangas pode induzir a intolerancia e reacdes alérgicas. Estudos recentes sugerem
também o impacto deles na salde dos adultos, sobretudo & caracteristica carcinogénica de alguns deles, embora ainda com
resultados pouco conclusivos (Feketea & Tsabouri, 2017). Por conseguinte, é notéria a preferéncia dos consumidores por
corantes naturais em detrimento aos sintéticos, sob alegacdo de serem mais saudaveis e seguros para o consumo (Mojica et al.,
2017).

A utilizacdo de corantes naturais surge entdo como necessidade na indUstria de alimentos, embora apresente certas
dificuldades que necessitam ser contornadas. A estabilidade dos pigmentos naturais é de grande interesse dos pesquisadores,
uma vez que a maioria deles é bastante reativa, tornando-se pouco estaveis as condi¢es de processamento e composicao
quimica dos alimentos (Martins et al., 2016). Dentre os diversos pigmentos com potencial para a utilizagdo na inddstria de
alimentos, é possivel citar as antocianinas.

As antocianinas sdo uma classe de pigmentos com coloracdo que variam entre vermelho, azul e roxo. Representam o
maior grupo de pigmentos fendlicos e 0 mais importante grupo de pigmentos hidrossolGveis de origem vegetal. Além de
conferir cor, as antocianinas possuem efeitos benéficos a salde, gracas a sua agdo antioxidante, com alegagdes de reducdo

tanto do risco de doengas coronarias quanto de citotoxicidade, assim como efeitos anti-inflamatorios (Backes et al., 2020).
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A obtencdo de antocianinas a partir de fontes naturais com menor custo, como residuos de frutos ou outros
biorresiduos, tem sido de grande interesse para a producédo de corantes com valor agregado, sendo uma abordagem sustentavel
que permite atender as necessidades atuais de indUstria e as demandas da sociedade, sem causar efeito na demanda por
alimentos (Albuquerque et al., 2020). Assim, a extracdo de antocianinas a partir de matérias-primas ndo alimenticias apresenta
vantagens em relacao as fontes convencionais. Nesse contexto, o capim-gordura aparece como uma potencial fonte industrial
de antocianinas.

O capim gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.) é uma espécie perene nativa da Africa e introduzida no Brasil para
fins de pastejo, sendo atualmente considerada uma planta invasora do Cerrado brasileiro. Bastante rlstica e com alta
produtividade, esse capim é utilizado na alimentacdo animal e na recuperacdo de areas degradadas. Possui inflorescéncia na
forma de panicula com coloracdo roxa, para a qual foram identificadas 21 estruturas de antocianinas, derivadas de cianidina
com diferentes graus de metilacdo (Neves et al., 2021).

O iogurte, leite fermentado por cultivos proto-simbidticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (Rodrigues et al., 2021), € um produto lacteo muito consumido e apreciado,
sobretudo por criangas. Estima-se que no Brasil, 74% da popula¢do consome iogurte, englobando um total de 76% da producéo
lactea do pais (Ogliari & Novello, 2021). Este produto é elaborado com a incorporacdo de diversos ingredientes adicionais, 0s
quais conferem sabor ao produto, sendo também permitida a utilizacdo de aditivos, incluindo corantes. A legislacéo brasileira
permite a utilizacdo de 20 tipos de corantes, dentre os quais estdo alguns naturais e outros sintéticos (Brasil, 2007).

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo a extragdo de antocianinas a partir do capim-gordura para

elaboracéo de corante natural e aplicacdo em iogurtes, com avaliacdo da persisténcia da coloragdo ao longo do armazenamento.

2. Metodologia
2.1 Matérias-primas e ingredientes

As inflorescéncias de capim-gordura Melinis minutiflora P. Beauv., Poaceae foram coletadas em Diamantina-MG
(18°12°21” S; 43°34°54” O) em junho de 2021, quando foi observada a maturagdo das suas inflorescéncias.

Para o extrato de antocianinas de capim gordura foi utilizado &lcool de cereais Quimidrol (lote 42857). Todos o0s
demais reagentes utilizados foram em grau analitico.

Para a elaboragdo dos iogurtes foi utilizado leite integral UHT, leite em pd desnatado, sacarose e cultura lactica

tradicional YoFlex Mild 1.0 (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus) (Chr. Hansen®).

2.2 Planejamento experimental
Para a avaliacdo das condi¢des 6timas de extracdo das antocianinas do capim-gordura foi realizado um Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR) com 2 variaveis independentes, composto por 11 ensaios, onde foram testadas a

influéncias da proporcéo de etanol e da proporc¢do sélido/solvente sob a extragdo das antocianinas (Tabela 1).
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Tabela 1. Niveis codificados e reais das variaveis independentes estudadas no DCCR para extracdo de antocianinas em capim-

gordura.
Niveis codificados Niveis reais
Ensaio Proporcéo de etanol . ot Proporgéo de etanol Proporgéo
(%viv) Proporgo sdlido/solvente (Yoviv) solido/solvente
1 -1 -1 11,63 4,75
2 1 -1 68,36 4,75
3 -1 1 11,63 13,29
4 1 1 68,36 13,29
5 0 0 40 9
6 0 0 40 9
7 0 0 40 9
8 -1,41 0 0 9
9 1,41 0 80 9
10 0 -1,41 40 3
11 0 141 40 15

Fonte: Autores (2022).

Os 11 ensaios, sendo 4 fatoriais (combinagdes entre 0s niveis -1 e +1), 4 axiais (uma variavel no nivel + o e a outra 0)
e 3 centrais (as duas varidveis no nivel 0), foram realizados conforme descrito por Jaekel, Schmiele, & Chang (2020). A Eq. 1

representa 0 modelo genérico da funcéo de regresséo.

Y'=fo+ Bixy + foxo + By X7 + B + froxy X + £ Eq. 1

Onde:

Y= variavel dependente em estudo;

Bo= constante de regresséo;

B1, B2 € P12 = coeficiente de regressao linear, quadratico e de interacdo, respectivamente;
X1 e X2 = valores codificados das variaveis independentes;

€= erro experimental

As demais condicGes de extragdo foram sonicagdo por 30 minutos em cuba de ultrassom Crist6foli (Campo Mourdo,
PR) com frequéncia de 42KHz e 30 minutos de agitacdo em mesa agitadora Solab SL180/DT (Piracicaba- SP) a 150 rpm.
Essas condigdes foram estabelecidas com base em testes preliminares (dados ndo publicados). Além disso, o pH da solucéo
extratora foi ajustado para 2,0 com adicdo de &cido lactico. Foi avaliada a concentracdo de antocianinas como variavel
resposta, sendo que a otimizacdo objetivou obter a maior concentragdo de antocianinas no extrato com menor utilizacdo de

etanol.

2.3 Analise de antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi determinado pelo método do pH diferencial, conforme metodologia descrita por
AOAC (2005). Aliquotas de 1 mL de cada extrato foram transferidas para dois bal6es volumétricos de 10mL. O primeiro baléo
foi completado com cloreto de potassio (0,025 M, pH 1,0) e o segundo com acetato de sédio (0,4M, pH 4,5). Em seguida,
foram realizadas leituras em espectrofotdmetro (Bel Photonics UV-M51) para as duas solugdes diluidas nos comprimentos de

onda de 520 e 700nm. As concentracfes de antocianinas dos extratos foram obtidas por meio da Eqg. 2.
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Axam2gmol ‘x diluigio x 10°
2900

concentracao de antocianinas = Eq. 2

Onde:

A= (Absorbanciaszonm - AbS7oonm)cloreto de potassio = (ADS520nm = ADS700nm) Acetato de sédio

2.4 Preparo do corante

Apos definidas as condigdes 6timas de extragdo, foi elaborado um extrato que posteriormente foi rotaevaporado a
vacuo (55°C e pressdo de -600mb) para retirada o etanol e liofilizado (-40°C, vacuo de 0,12mb por 48 horas) (Liofilizador de
bancada Christ Alpha 2-4 LD Plus), obtendo-se ao final um corante concentrado. O corante foi armazenado em refrigerador

(4°C +1) até o momento da utilizacéo.

2.5 Preparo de iogurte

O iogurte do tipo batido foi elaborado a partir da dissolugdo a 40°C do leite em p6 ao leite UHT integral. A adigdo de
leite em po foi calculada visando obter um leite com teor final de 10% de sélidos ndo gordurosos. Foi adicionada a sacarose e,
em seguida, a mistura foi submetida a um tratamento térmico em banho-maria a 85°C por 30 minutos. A mistura foi resfriada
até atingir 45°C para a inoculacéo da cultura lactica e posteriormente incubada a 45°C até que atingisse pH 4,6-4,5 (Rodrigues
et al., 2021). Terminado o processo, o iogurte foi resfriado e dividido em duas amostras, para a qual, uma delas foi acrescida
do corante obtido anteriormente (4 mL/L). As duas amostras foram batidas e divididas em porcées individuais, que ficaram
armazenadas sob refrigeracdo durante 36 dias, durante os quais foram realizadas as analises de vida de prateleira. Os iogurtes

foram preparados em triplicata, para cada tratamento.

2.6 Caracterizacao dos iogurtes

Apbs a elaboragdo, os iogurtes foram analisados quanto a cor, pH, acidez total tituldvel, capacidade de retencdo de
agua e atividade antioxidante. A cada trés dias foram analisados a cor (somente para o iogurte acrescido de corante), pH e
acidez e a cada seis dias foi analisada a capacidade de retencdo de &gua. A seguir estdo descritas as metodologias utilizadas nas

analises.

2.7 Anélise de cor instrumental

A coloracéo dos extratos foi determinada em espectrofotdmetro Mini Scan XE 45/0-L (HunterLab, Reston, USA), nas
seguintes condicOes de teste: iluminante D65 e angulo de visdo de 10°, com leitura direta dos valores das coordenadas L*
(luminosidade), a*(intensidade de vermelho vs verde) e b* (intensidade de amarelo vs azul). Para a verificacdo da diferenca

entre a cor dos iogurtes ao longo do armazenamento, foi calculado AE* conforme a Eq. 3.

AE* = (ALY + (8a*)? + (ab* ) Eq.3

Onde:

E” = variacdo total de cor;

L" = variacdo do parametro L (luminosidade);
a” = variacdo do pardmetro a*;

b = variagdo do parametro b".
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2.8 Andlise de pH e acidez titulavel total

O pH foi determinado por leitura direta em potenciémentro digital, previamente calibrado com padrées de pH 4,0 e
7,0 conforme as especificacdes do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

O teor de acidez titulavel total foi quantificado segundo método titulométrico descrito pelo 1AL (2008). Para tanto,

foram utilizadas 5g de amostra diluidas em 10mL de agua destilada e fenolftaleina como indicador.

2.9 Capacidade de retencéo de dgua (CRA%)
A capacidade de retencdo de agua dos iogurtes foi determinada submetendo-se uma amostra de 10 gramas em teste a
centrifugacdo a 15000 x g por 15 minutos a 20°C (temperatura ambiente) (Harte, Luedecke, Swanson, & Barbosa-Canovas,

2003), sendo a capacidade calculada conforme a Eq. 4.

peze dosore aposa centrifugacio

CRA (%) =[1- ] x 100 Eq.4.

peso do amostra

2.10 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi medida por meio do teste de porcentagem de inibicdo da solugdo de DPPH, conforme
metodologia descrita por Carvalho et al. (2020) adaptado.

Uma aliquota de 3 g de iogurte foi adicionada de 5SmL de solucdo de metanol (85%), centrifugada a 2500rpm por 5
minutos e o sobrenadante, constituido pela solu¢éo de metanol contendo 0s compostos de a¢do antioxidante, foi recolhido para
anélise. De cada amostra, foram recolhidos 400pL e adicionados de 1600uL da solu¢do de DPPH. Apds 30 minutos de reagéo,

foi feita a leitura a 517nm. Os resultados foram expressos em porcentagem de inibicéo (%).

2.11 Analises estatisticas

Os dados obtidos no delineamento experimental foram avaliados por meio da Metodologia de Superficie de Resposta
para célculo dos coeficientes de regressdo e analise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 10%. O ponto
otimizado foi determinado com base na metodologia proposta por Derringer e Suich (1980). Os dados da caracterizacdo dos
iogurtes foram comparados pelo teste t-Student (p<0,05) e as caracteristicas avaliadas por tempo de armazenamento foram

submetidas ao teste de regressdo linear simples.

3. Resultados e Discussao
3.1 Obtencao das condicdes étimas de extracao das antocianinas de capim-gordura
Os resultados obtidos para a concentracdo das antocianinas totais nos ensaios estabelecidos pelo DCCR estdo

dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2. Variavel resposta (concentracdo de antocianinas) para 0s ensaios elaborados a partir do DCCR para a extracdo de
antocianinas do capim-gordura.

Concentragéo de antocianinas
(mg/L)
40,74
33,73
80,32
80,48
55,61
55,94
71,47
45,25
28,22
28,55
90,17

Ensaio

P
RBowo~voarwN R

Fonte: Autores (2022).

A avaliagdo dos dados por meio da Metodologia de Superficie de Resposta (R?>0,85 e p-valor<0,10) permitiu
observar que o termo linear da proporcéo de capim-gordura por solucdo extratora (B2 = 21,72; p<0,001) apresentou o melhor
resultado para a extragdo dos compostos bioativos. Por outro lado, a porcentagem de etanol na solugdo extratora no termo
quadrético desfavoreceu a extracdo do pigmento (B1 = -10,02; p=0,020), sendo que 88,14% dos dados experimentais foram
explicados pelo modelo matematico. Tais resultados podem ser visualizados na Figura 1, onde a extra¢do das antocianinas foi

maximizada na maior proporg¢do sélido/solvente e com a porcentagem de etanol no ponto central.

Figura 1. Gréfico de superficie de resposta para os parametros porcentagem de etanol da solugdo extratora e proporcéo
solido/solvente para ensaios envolvendo a extracéo de antocianinas de capim-gordura.

B %0
Il 80
B 70
60
150
[ 40
B 30
Bl 20

m\\mm’,)

() STAIERONTE:
N

Fonte: Autores (2022).

A condicdo 6tima de extracdo foi determinada através da otimizacdo numérica, de forma a se obter os maiores valores
preditos para o teor de antocianinas totais. Os resultados demostraram que a maior extracdo ocorreu com concentracdo de
38,58% de etanol/agua (v/v) (x1=0,68) e propor¢do de 15 g de capim-gordura (x,=+1,41) para 50 mL de solucdo extratora,

sendo o valor predito de 93,31mg de antocianinas totais/L de extrato. A melhor condicdo de extracdo das antocianinas totais

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26230

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, €9811326230, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26230

apresentou um grau de desejabilidade de 0,9044. O processo de validagdo do modelo matematico, realizado em triplicata
verdadeira, foi obtido um valor experimental de 97,90 mg/g de antocianinas totais/L de extrato, resultando em um desvio
relativo de 4,94%. Diante destes resultados, o modelo matemaético preditivo foi considerado vélido, pois apresentou desvio
relativo inferior a 10%.

Essas condic¢Bes de extracdo foram utilizadas para a obtencéo do corante de capim-gordura empregado na elaboragéo
dos iogurtes. Apds a extragdo, a solugdo obtida foi rotaevaporada e submetida a liofilizacdo, conforme descrito no item 2.4 da
metodologia.

3.2 Caracterizacgdo dos iogurtes
Os iogurtes elaborados, com e sem corante, foram submetidos as anélises de caracterizagdo. Os resultados obtidos

estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo dos iogurtes padrdo e colorido com corante obtido a partir de capim-gordura.

Paradmetro logurte Padrdo logurte com corante
L* 93,4+1,72 96,2 0,08
Cor instrumental a* -8,12 £ 0,55 8,43 +0,10
b* 18,25 £ 2,74 2,42 £0,01
pH 4,60 +0,03 4,22 +0,02
Acidez titulavel total (g de acido latico/100g) 0,78 £0,02 1,02 £0,01
Capacidade de retengédo de agua (%) 61,38 + 1,48 57,86 + 0,99
Capacidade antioxidante (% de inibicdo do radical DPPH) 17,61+0,44 20,28 + 3,33

Fonte: Autores (2022).

As duas formulagdes de iogurte, com e sem adi¢do de corante, apresentaram valores estatisticamente diferentes para
todos os pardmetros avaliados, de acordo com o teste t-Student com 5% de intervalo de confianca.

As diferengas apresentadas na coloragdo dos iogurtes estdo associadas a incorporacdo do corante obtido a partir do
capim-gordura, rico em antocianinas, especialmente derivados metilados de cianidina-3-glicosideo (Neves et al., 2021). Em pH
acido, o corante apresou coloragdo vermelha intensa, que, ao ser incorporado ao iogurte, resultou na coloragdo rosa, conforme
demostrado na Figura 2. Por apresentar coloracdo rosa, o iogurte adicionado de corante apresentou maior valor para a
coordenada a*, que sendo um valor positivo representa tons de vermelho.

Figura 2. a) Corante obtido a partir do capim-gordura, b) iogurte elaborado sem adicdo do corante, c) iogurte elaborado com a
adicdo do corante.

Fonte: Autores (2022).
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No processo de obtencdo de iogurtes, as bactérias lacticas sdo responsaveis pela producéo de acido lactico a partir da
fermentacdo da lactose, resultando em reducdo do pH do meio e, consequentemente, desnaturacdo das proteinas do leite, que
causa a reducdo na repulsdo eletrostatica entre as micelas de caseina e a formacéo de géis, que confere a textura caracteristica
do produto (Batista et al., 2020). Assim, o valor de pH ideal para a formacdo de iogurtes é préximo a 4,5 (abaixo do ponto
isoelétrico da caseina, 4,6) (Meng et al., 2018), no entanto, a legislacdo brasileira estabelece valores entre 3,6 e 4,5 (Brasil,
2007). Os valores de pH encontrados nos iogurtes elaborados estdo em concordéncia com o preconizado na legislagdo. O
iogurte adicionado de corante obteve menor valor de pH, tal fato é justificado pela adi¢do do corante, que, por ter sido obtido
por extragdo com &cido lactico (pH= 1,76), resultou na adi¢do deste ao iogurte, fato confirmado pelo maior teor de acidez
apresentado nesse iogurte. Valores semelhantes aos encontrados nesse trabalho foram obtidos por Gregorio et al. (2020) para
iogurtes do tipo grego adicionados de compota de carambola (4,25 e 4,60) e por Piovesan et al. (2021) para iogurtes do tipo
frozen (4,40 a 4,49).

A capacidade de retencéo de agua (CRA%) em iogurtes pode ser entendida como a medida inversamente proporcional
a sinérese. Por sua vez, a sinérese é o fendmeno de liberacdo esponténea de &gua do gel, sendo considerada um defeito,
afetando negativamente a percepg¢do da aparéncia do produto pelos consumidores (Rodrigues et al., 2021). Diversos fatores
podem favorecer a sinérese em iogurtes, tais como alta temperatura de incubagéo na fermentagdo, alta concentracdo proteica,
baixo teor de sélidos totais e alteracdes fisicas do produto durante o armazenamento (Silva et al., 2012). A capacidade de
retencdo de &gua do iogurte batido tende a ser menor que os demais iogurtes, uma vez que 0 processo mecanico de bater o
iogurte ap6s a fermentagdo para incorporar novos ingredientes, tende a desestabilizar a rede tridimensional de micelas. Ainda
assim, a capacidade de retencdo de &gua encontrada para os iogurtes nesse trabalho foi maior que os valores encontrados em
iogurtes adicionados de sucralose e coldgeno (entre 29,67 e 35,50%) (Rodrigues et al., 2021) e dentro da faixa dos valores
encontrados por Vianna et al. (2019) em iogurtes elaborados a partir de leite de ovelha, cabra e vaca, em diferentes
temperaturas de armazenamento (53,45 a 94,56%). O iogurte sem corante apresentou maior capacidade de retencdo de 4gua do
gue o0 com o corante, fato que pode ser atribuido ao menor pH apresentado pela adi¢do do corante.

Em relagdo a atividade antioxidante, notou-se um pequeno aumento da capacidade de inibi¢do do radical DPPH no
iogurte adicionado de corante. Embora adicionada em pequenas quantidades, as antocianinas possuem uma alta atividade
antioxidante, podendo contribuir para o incremento dessa caracteristica em produtos alimenticios. No entanto, a maior parte da
capacidade antioxidante observada em ambos o0s iogurtes esta relacionada a presenca de peptideos bioativos liberados durante

a fermentacgdo do leite por bactérias lacticas (Cho et al., 2020).

3.3 Avaliacéo das caracteristicas dos iogurtes durante o armazenamento

Os iogurtes foram avaliados em intervalos de trés dias até o 27° dia, quando foi observado o surgimento de mofo em
uma das embalagens, momento a partir do qual os produtos foram considerados improprios para o consumo.

Na Figura 3 estdo representados os valores de pH e acidez total titulavel para os iogurtes com e sem corante, ao longo
dos 27 dias de acompanhamento. Por meio dos dados apresentados, observou-se que a acidez de ambos os iogurtes tendeu a
aumentar ao longo do tempo de armazenamento, com regressdo significativa (pr(t) <0,05) para o iogurte com corante (R?=
0,4184) e para o sem corante (R?= 0,5314). Tal fato é esperado para iogurtes, fendmeno conhecido como pés-acidificacgéo, e
ocorre devido a manutencdo da atividade metabdlica das bactérias lacticas mesmo a temperatura de armazenamento, podendo
ocorrer até pelo menos quatro semanas apds a fabricagdo (Coelho et al., 2009; Silva et al., 2016). O fato descrito também
explica a variacdo do pH ocorrida, no entanto com correlagdo significativa somente para o iogurte sem corante (R?= 0,6916). A
menor variacdo da acidez e pH do iogurte com corante pode estar relacionada a maior acidez inicial dos iogurtes, devido ao

acréscimo do corante. A presenga de acido lactico em maior concentracdo pode inibir o crescimento das bactérias lacticas,
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levando a manutencdo do teor de acidez do iogurte (Coelho et al., 2009), ou, como no caso apresentado, somente a uma menor
taxa metabolica. O aumento da acidez também é um indicativo indireto da auséncia de contaminacdo do iogurte, uma vez que
algumas espécies de bolores e leveduras utilizam o &cido lactico como substrato para 0 seu metabolismo, ocasionando na

diminuicdo do pH dos iogurtes ao longo do armazenamento (Coelho et al., 2009).

Figura 3. Valores de pH e acidez total titulavel para os iogurtes sem corante e com corante natural obtido a partir de capim-

gordura, ao longo do armazenamento.
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Fonte: Autores (2022).

A capacidade de retencdo de agua dos iogurtes se manteve durante o tempo de armazenamento, com regressao linear
ndo significativa para os dois tratamentos utilizados (Figura 4). A estabilidade da matriz de gel é desejavel ao iogurte por
assegurar a qualidade sensorial do produto ao longo do armazenamento. Os resultados obtidos demostram que 0s sistemas de
producdo e armazenamento empregados foram satisfatérios, permitindo a manutencdo das condi¢des de temperatura, pH e
auséncia de fatores mecénicos, reconhecidos como os principais agentes ocasionadores da sinérese (Dias et al., 2020). Os
resultados também demostraram que a adi¢do de corante ao iogurte ndo causou nenhum prejuizo a esse pardmetro de

qualidade.
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Figura 4. Capacidade de retencdo de agua de iogurtes sem corante e com corante natural obtido a partir de capim-gordura, ao
longo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Autores (2022).

A variagdo da cor (AE*) dos iogurtes adicionados de corante (Figura 5) é uma estimativa da mudanca da coloragdo
dos iogurtes ao longo do tempo de armazenamento, tendo como referéncia a coloracdo apresentada no primeiro dia. Fato esse,
de real importancia para o presente trabalho, uma vez que as antocianinas sdo compostos muito reativos e, por isso, muito
instaveis, podendo ser facilmente degradadas ao longo do armazenamento. No entanto, os resultados obtidos demostram que a
coloracdo do iogurte variou pouco ao longo do armazenamento, sendo de dificil percepgao a olho nu (A inferior a 3,5) (Moura
etal., 2019).

Figura 5. Variagdo da coloracdo (AE*) dos iogurtes adicionados de corante natural obtido a partir de capim-gordura ao longo
do tempo de armazenamento.
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Fonte: Autores (2022).
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Scibisz et al. (2019) estudaram as variagdes da coloragdo de iogurtes adicionados de morango, mirtilo e ginja (cereja
acida) ao longo de oito semanas de armazenamento. Os resultados demostraram que a concentracdo de antocianinas presentes
nos iogurtes (oriundas dos frutos) reduziu ao longo do armazenamento, especialmente nas duas primeiras semanas. De acordo
com 0s autores, as antocianinas presentes no iogurte de mirtilo foram as mais estaveis, provavelmente devido a presenca de
antocianinas aciladas. A menor estabilidade foi obtida para as antocianinas de morango, que, além de serem estruturalmente
mais susceptiveis, podem ter tido sua degradacdo acelerada pela presenga de acido ascorbico nesse fruto. Além disso, a
coloragdo desses iogurtes também foi afetada, com a tendéncia da diminuicdo da intensidade ao longo do armazenamento e a
alteracdo da cor de vermelho para laranja, indicando uma provavel degradacéo de antocianinas e/ou a formagdo de compostos
polimerizados.

Resultados mais proximos aos encontrados nesse trabalho foram descritos por Moura et al. (2019) em iogurtes
coloridos com extrato de hibisco microencapsulados. Os iogurtes apresentaram queda do teor de antocianinas ao longo do
armazenamento, sendo essa menor com 0 emprego do encapsulamento. No entanto, as diferengas nas coloragoes (A) ndo foram
superiores a 2,73, mesmo ho extrato ndo encapsulado.

A estabilidade da cor apresentada pelos iogurtes nesse trabalho pode estar relacionada a fatores como estabilidade do
pigmento extraido do capim-gordura, condi¢cBes favordveis de armazenamento, interagBes que proporcionaram maior
estabilidade do pigmento.

As antocianinas presentes no capim-gordura sdo derivadas de cianidina, antocianidina ndo metilada (Figura 6). No
entanto, algumas das formas apresentadas possuem diferentes graus de metilacdo da antocianina, conjugadas com a glicose,
(malonil e metilmalonil), que podem contribuir significativamente para a estabilidade desses pigmentos (Neves et al., 2021). A
metilacdo é capaz de aumentar a estabilidade de antocianinas a temperatura e exposi¢cdo a luz, além de aumentar o seu
potencial protetor antioxidante (Skates et al., 2018; Zhang et al., 2019).

Figura 6. Algumas das estruturas de antocianinas presentes no capim-gordura.

Cy-3-(malonyl)-glc Cy-3-[di-(methylmalonyl-
malonyl]-glc

Fonte: Neves et al (2021) adaptado.

As antocianinas sdo compostos termo sensiveis e tendem a apresentar maior estabilidade a menores temperaturas. Em
um estudo com antocianinas de mirtilo, Liu et al. (2018) concluiram que 0 aumento da temperatura aumenta a taxa de
degradacdo das antocianinas, sendo que a taxa de preservacdo comeca a declinar acentuadamente quando a temperatura
ultrapassa 50°C. No mesmo trabalho foi concluido que o pH também exerce forte efeito sob a estabilidade dos pigmentos,
sendo que valores abaixo de 6 favoreceram a estabilidade das antocianinas de mirtilo.

Em outro trabalho, Rosa et al. (2021) concluiram que as temperaturas de refrigeracdo (3°C + 4°C) e congelamento (-
18°C £ 5°C) foram melhores para a preservagao das antocianinas quando comparadas a temperatura ambiente. Assim, a

temperatura de armazenamento dos iogurtes (4°C + 1°C) bem como o pH caracteristico desse produto (média de 4,31 para o
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iogurte com corante) podem ter contribuido para a estabilidade das antocianinas de capim-gordura adicionadas. A analise de
antocianinas no iogurte ao longo do armazenamento poderia contribuir para o argumento, no entanto nao foi possivel realiza-la
uma vez que a concentra¢do encontrada nos iogurtes esta abaixo do limite de detec¢do do método de pH diferencial, adotado
nesse trabalho.

Além dos fatores citados, o proprio iogurte também pode ter contribuido para a manutencéo da cor ao longo dos 27
dias de armazenamento. Segundo Scibisz et al. (2019) a interagdo ndo covalente entre as antocianinas e a proteina do leite pode
melhorar a estabilidade do pigmento. A interagdo entre antocianinas e proteinas também foi confirmada por Wang & Xie
(2019), que descreveram a interagdo de cianidina-3-glicosideo com proteina de soja por vias hidrofébicas e que o complexo

formado aumentou a estabilidade do pigmento em temperaturas de 80 e 90°C.

4. Concluséo

A presente pesquisa apresentou o capim-gordura como uma matéria-prima capaz de fornecer extratos ricos em
antocianinas de maneira répida e barata. A extracdo de antocianinas de capim-gordura foi otimizada com a utilizacdo de
solugdo de etanol a 38% (v/v) em &gua e propor¢do de 1:3,33 (capim: solucdo extratora). A sonicacdo se mostrou mais
eficiente do que a agitacdo para a extracdo. O processo de obtencdo do corante natural a partir de antocianinas de capim-
gordura, com a utilizagdo das etapas de evaporagdo e liofilizagdo se mostraram viaveis.

A incorporacdo de corante natural de antocianinas extraidas de capim-gordura em iogurtes resultou em produtos com
coloracdo persistente ao longo do armazenamento, mostrando a potencialidade dessa matéria-prima para a elaboragdo de
corantes alimenticios. Embora com caracteristicas diferentes do iogurte sem corante, a utilizacdo do corante de capim-gordura
ndo comprometeu a qualidade dos iogurtes quanto ao pH, acidez e capacidade de retencdo de 4gua, mesmo depois de 27 dias
de armazenamento.

O presente trabalho é um resultado preliminar bastante promissor que servird de ponto de partida para futuros projetos
onde poderdo ser avaliadas as condicGes de toxicidade e seguranca microbiolégica dos iogurtes para a conducdo de um teste
sensorial. Além disso, pode ser pesquisado outras formas de aplicacdo do corante, em outras matrizes alimenticias e diferentes

condicGes de preparo e armazenamento de alimentos.
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