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Resumo: O estudo teve como objetivo desenvolver e caracterizar um corante natural
microencapsulado a partir da murta (Eugenia gracillima Kiaersk.), utilizando os métodos
de liofilizag8o e spray dryer com maltodextrina como agente encapsulante. Foram avaliados
parametros como cor (L*, a* e b*), pH e atividade de agua (aw). Os corantes
microencapsulados apresentaram melhores caracteristicas de estabilidade e menor
perecibilidade quando comparados aos liquidos, mantendo as maiores luminosidades e
intensidades de cor vermelho (a*) e amarelo (b*). Ja os corantes liquidos apresentaram
maior aw e, portanto, menor estabilidade. Os resultados demonstram o potencial da murta
como fonte de pigmento natural, ressaltando a eficacia da microencapsulagdo na
conservacdo de suas propriedades e a viabilidade de seu uso como alternativa aos corantes
artificiais na industria alimenticia, promovendo inovacéo e sustentabilidade.
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INTRODUCAO

A coloracdo dos alimentos exerce uma
influéncia significativa na aceitacdo do produto pelo
consumidor. A aparéncia visual é muitas vezes o
primeiro critério de julgamento de qualidade,
precedendo inclusive aroma, sabor e textura. Dessa
forma, o uso de corantes na industria alimenticia
tornou-se um recurso essencial para garantir a
atratividade dos alimentos, especialmente apds os
processos de industrializacdo e armazenamento, nos
quais ha perda considerdvel da coloragéo natural dos
ingredientes. No entanto, ao longo dos anos, surgiram
diversas preocupagBes quanto & seguranca dos
corantes artificiais, especialmente devido ao seu
potencial alergénico e aos efeitos adversos a saude
(Stringheta; Freitas, 2021).

Nesse contexto, 0s corantes naturais vém
ganhando destaque como alternativa vidvel,
sustentdvel e mais segura. Derivados de fontes
vegetais, como frutas, raizes, folhas e flores, esses
pigmentos possuem, além da funcdo estética,
propriedades antioxidantes e bioativas que podem
contribuir para a saiude do consumidor. Compostos
como antocianinas e carotenoides, frequentemente
encontrados nesses corantes, apresentam acédo
comprovada na neutralizagdo de radicais livres e na
prevencdo de processos oxidativos nos alimentos
(Carocho; Ferreira, 2012).
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Entretanto, a aplicacdo de corantes naturais
ainda enfrenta desafios técnicos, como a instabilidade
frente a fatores como pH, temperatura, luminosidade
e oxigénio. Tais variaveis podem afetar
significativamente a intensidade e a durabilidade da
coloragdo nos alimentos processados, reduzindo a
eficicia do corante e comprometendo a aceitacdo do
produto. Tendo isso em vista, diferentes estratégias
vém sendo estudadas para garantir a estabilidade e a
eficiéncia dos pigmentos naturais durante o
processamento industrial. Uma dessas estratégias é a
microencapsulagdo, técnica que permite a protegéo de
compostos sensiveis por meio de revestimentos que
atuam como barreiras fisicas, retardando reacdes
indesejaveis e prolongando a vida (til do ativo (Bakry
et al., 2016).

A técnica de microencapsulacdo pode ser
realizada por diversos métodos, como a liofilizagdo e
a atomizagdo, ambos eficazes na producdo de
microparticulas secas a partir de solucdes liquidas. No
caso da liofilizagdo, o processo se da por meio da
sublimagdo da agua congelada sob vacuo, resultando
em um produto com baixa atividade de agua e boa
preservagdo das propriedades originais. J& a
atomizagdo envolve a pulverizacdo do liquido em
goticulas finas, que sdo imediatamente expostas a uma
corrente de ar quente, promovendo a evaporacdo do
solvente e a formagdo do p6. Ambas as técnicas tém
mostrado resultados promissores na estabilizagdo de
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corantes naturais (Vieira; Nicoleti; Telis, 2012;
Pereira et al., 2018).

Considerando o0s avangos nas pesquisas sobre
corantes naturais e os beneficios que podem oferecer
tanto para a satide quanto para o meio ambiente, torna-
se fundamental a exploracdo de novas fontes vegetais
que ainda ndo foram suficientemente investigadas. A
planta Eugenia gracillima Kiaersk., popularmente
conhecida como murta, € uma espécie nativa da
Caatinga, com frutos de coloragdo intensa e rica em
compostos fendlicos, especialmente antocianinas,
pigmentos responsaveis pelas  tonalidades
avermelhadas, arroxeadas e azuladas em muitos frutos
e flores (Malacrida; Motta, 2006). Apesar do potencial
bioativo e colorante dessa planta, ha escassez de
estudos que explorem sua aplicacdo na industria de
alimentos, em especial sob a forma microencapsulada.

O aproveitamento da murta como fonte de
corante natural se alinha também a praticas
sustentaveis de valorizacdo da biodiversidade local e
do uso de recursos subutilizados. Muitas vezes, frutas
nativas ndo possuem cadeia produtiva consolidada e
acabam sendo descartadas ou consumidas apenas de
forma tradicional e pontual. Nesse sentido, 0 uso da
murta para obtencdo de corante representa uma
alternativa de inovacdo tecnolégica e de geracdo de
valor para comunidades produtoras e agroindudstrias
locais, especialmente no Semiéarido brasileiro, onde a
espécie é encontrada em abundancia.

Este trabalho insere-se, portanto, na interface
entre ciéncia dos alimentos, sustentabilidade e
inovagdo tecnoldgica. O objetivo central deste estudo
foi desenvolver um estudo preliminar sobre a obtencéo
e caracterizacdo de microparticulas de corante natural
em p6 a partir da murta (E. gracillima Kiaersk.),
avaliando suas propriedades fisico-quimicas de cor,
aw e pH. Com isso, pretende-se contribuir para o
avanco da pesquisa em corantes naturais, oferecendo
alternativas viaveis e seguras ao uso de corantes
artificiais, além de valorizar uma planta nativa de
elevado potencial funcional.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras e obten¢édo do corante

O fruto, em estadio de maturacdo maduro, foi
coletado na cidade de Exu, Pernambuco, e
transportados em caixas isotérmicas para o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte, campus Pau dos Ferros-RN. Apds a
higienizacdo, a polpa da murta foi obtida e as cascas
foram submersas em solucdo de &lcool 70% (1:2 m/v).
A mistura foi homogeneizada durante 1 min em um
mixer automatico (Figura 1). Em seguida, a mistura foi
filtrada e o filtrado foi centrifugado a 3000 rpm por 5
min. O sobrenadante foi submetido ao rotaevaporador,
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0 qua foi mantido a 80 °C para eliminacéo do alcool,
concentragéo do corante e obtencdo do extrato. Por
fim, o corante concentrado (extrato) foi armazenado
em frasco ambar, coberto por papel aluminio e
armazenado sob congelamento (-18 °C) até o
momento de producdo das microcapsulas.

E

Figura 1. Homogeneizacao no mixer.

Microencapsulacdo
Spray dryer

Para o processo de secagem foi utilizada a
Maltodextrina MD-DE 20 MOR-REX 1920
(Ingredion, Sdo Paulo-SP, Brasil), juntamente com 0s
extratos de murta. Os extratos concentrados foram
processados com razédo de 1:1 maltodextrina e solucéo
do corante (m/v) e homogeneizados por 10 minutos
em agitador mecénico de alta rotagéo. Para o processo
de secagem por spray dryer foram utilizados os
seguintes parametros: a temperatura foi controlada na
saida (em torno de 70°C) e a temperatura de entrada
ndo excedeu 130°C, o fluxo de alimentagdo foi de 0,3
L/min, o fluxo de ar em torno de 0,50 m3/min e o bico
injetor utilizado foi de 1,5 mm de didmetro. Apés o
processo de secagem as amostras foram armazenadas
em dessecador e as mesmas ficaram protegidas da luz.

Liofilizador

Para o processo de secagem foi utilizada a
Maltodextrina MD-DE 20 MOR-REX 1920
(Ingredion, S&o Paulo-SP, Brasil), juntamente com 0s
extratos de murta. Os extratos concentrados foram
processados com razao de 1:1 maltodextrina e solucéo
do corante (m/v) e homogeneizados por 10 minutos
em agitador mecénico de alta rotacdo. Apds o
processo, as amostras foram colocadas em ultrafreezer
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(Thermotemp) por 24 horas a uma temperatura de -
80°C. Em seguida, as amostras foram submetidas a
liofilizago (liofilizador Labconco Freezone 45), sob
pressdo de 0,10 mbar e temperatura -52 °C por 96
horas. Apos o processo de secagem as amostras foram
armazenadas em dessecador e as mesmas ficaram
protegidas da luz.

Corantes

Os corantes foram separados em dois grupos:
corante em sua forma liquida e o corante em po
microencapsulado. Em seguida, cada grupo foi
dividido em dois subgrupos: corantes em sua forma
liquida foram separados em corante com &lcool e outro
sem alcool; corantes microencapsulados foram
separados em microencapsulado submetido a
liofilizacdo e o outro a atomizacao.

Parametros analisados

As medidas foram realizadas utilizando um
calorimetro digital, sendo os resultados expressos no
sistema CIELAB de cor, onde L* indica a
luminosidade e a* e b* sdo as coordenadas de
cromaticidade (+a*: vermelho; -a*: verde; +b*:
amarelo; -b*: azul), conforme especificacGes da
Comission Internationale de L'éclairage (CIELab,
2004). O pH foi determinado pelo método
potenciométrico, utilizando um medidor digital
calibrado com solucGes tampéo de pH 4,0 e 7,0. A
aw foi determinada a 25 °C usando um medidor de
atividade de agua AquaLab.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cor

A cor dos alimentos é de importancia singular
na aceitacdo do consumidor para com esse alimento,
funcionando como parametro de qualidade alimentar.
Nesse sentido, os alimentos, antes de serem
consumidos pela boca, sdo apreciados pelos olhos
(Dufossé, 2006).

Como pode se observar na Tabela 1, o
corante microencapsulado liofilizado apresenta uma
alta intensidade de cor vermelha, conforme indicado
pelo alto valor positivo de a*. A luminosidade
relativamente baixa (L*) sugere que o corante é mais
escuro, enquanto o valor positivo de b* indica uma
leve tendéncia para o amarelo. Ainda, o corante
microencapsulado atomizado apresenta uma maior
luminosidade comparado ao liofilizado, sugerindo
uma cor mais clara. A intensidade da cor vermelha é
menor e a tendéncia para amarela também € presente,
mas bem menos intensa. O corante liquido com alcool
possui uma luminosidade baixa, indicando uma cor
escura. O valor negativo de a* sugere uma sucinta
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tendéncia para a cor verde, enquanto o valor de b*
indica uma leve tendéncia para o amarelo. Por fim, o
corante liquido sem &lcool também apresenta baixa
luminosidade, indicando uma cor escura. O valor
positivo de a* indica uma leve presenca de vermelho,
e o valor de b* sugere uma tendéncia moderada para o
amarelo.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos corantes.

Cor
Corantes = s b aw pH
Microencapsulado
liofilizado 30,80 2579 269 037 3,70
Microencapsulado
atomizado 4934 2056 183 0,36 3,70
Liquido com
alcool 2558 -0,08 064 100 4,38
Liquido sem
alcool 22,4 1,29 084 099 3,69
aw

Acredita-se que o potencial de perecibilidade
de um alimento esté correlacionado com a intensidade
gue a &gua desse alimento esta associada a ele. Nesse
sentido, espera-se que um alimento que contenha gua
muito associada a outra moléculas, quimicamente, ndo
pereca rapidamente em comparac¢do com um alimento
gue contenha agua associada de maneira fraca. A
partir disso, chama-se “atividade de agua” (aw) O
pardmetro que mede a intensidade com que a &gua se
associa com constituintes ndo aquosos. Ou seja,
guanto maior o valor de a, maior é a sua
perecibilidade, por ter um contelldo maior de agua
disponivel para reagir com o meio, ajudando na
multiplicagdo de microrganismos (Fennema, 2010).

A atividade de agua do corante
microencapsulado liofilizado foi de 0,37, indicando
uma baixa quantidade de agua disponivel para reagir,
0 que sugere menor perecibilidade. O corante
microencapsulado atomizado teve um valor de 0,36,
também indicando baixa perecibilidade. O corante
liqguido com &lcool apresentou um valor alto de
atividade de agua, sugerindo alta disponibilidade de
agua livre para reagir com o meio, 0 que aumenta sua
perecibilidade e wvulnerabilidade a multiplicacdo
microbiana. Por fim, o corante liquido sem alcool
apresentou um valor de 0,99, indicando alta
disponibilidade de &gua livre, embora ligeiramente
menor que o corante com &lcool, o que também sugere
alta perecibilidade (Tabela 1).

pH
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A medigdo do potencial higenidnico de uma
solucdo aquosa é definida como pH, sendo esta uma
medida logaritmica da concentracdo de ions de
hidrogénio na solucéo (H*), visto que sdo os prétons
desse hidrogénio que fazem o pH se tornar neutro,
acido ou basico. Valores de pH menores que 7 sao
considerados acidos, igual a 7 = neutro, enquanto pH
maior que 7 é considerado basico (Brown et al., 2016).
Nas antocianinas, a estabilidade da cor do pigmento é
influenciada pelo pH do meio, atuando como um
indicador acido-base. As principais formas das
antocianinas incluem: cation flavilio (AHY), que
corresponde ao vermelho; base quinoidal (A), que
corresponde ao azul ou violeta; pseudobase carbinol
(B), que é incolor; e chalcona (C), que € incolor ou
amarela (Malacrida; Motta, 2006; Gamarra et al.,
2009).

Em pH predominantemente &acido (entre 1-
4), observa-se uma cor vermelha forte; pH levemente
acido (entre 5-7) apresenta variagbes de pigmento
entre roxo e lilas; pH basico pode apresentar uma
aparéncia azulada (Gamarra et al, 2009).

Na Tabela 1, os microencapsulados
liofilizados apresentaram uma média de pH de 3,70,
considerado &cido, resultando em uma cor vermelha
intensa e com a presenca de amarelo, evidenciando
cations flavilio (Malacrida; Motta, 2006) e, em menor
quantidade, chalconas. O  microencapsulado
atomizado teve uma média de pH de 3,70, ainda acido,
com uma presenca de cor vermelha e amarela. O
corante liquido com alcool apresentou um pH de 4,38,
0 mais alto entre os corantes, tendo uma cor menos
intensa e uma ligeira tendéncia para o verde e amarelo,
0 que pode indicar uma interferéncia de componentes
no corante. Por fim, o corante liquido sem &lcool teve
um pH de 3,69, acido, com uma pequena presenca de
cor vermelha e amarela.

Numa analise geral, os valores de ay refletem
a forma e o processo de obtencdo dos corantes. O
microencapsulado liofilizado tem uma a, de 0,37,
resultado da sublimacdo do contetdo congelado sob
vacuo (Vieira; Nicoleti; Telis, 2012), eliminando
grande parte da agua livre e resultando em menor
perecibilidade. O microencapsulado atomizado foi
produzido pela atomizagdo do liquido em goticulas
finas, seguido de evaporagdo do solvente, deixando
particulas s6lidas com baixa atividade de &gua (Pereira
etal., 2018; Bakry et al., 2016). O corante liquido com
alcool apresenta alta disponibilidade de agua livre,
aumentando sua perecibilidade. O corante liquido sem
alcool também mostra alta disponibilidade de agua
livre, mas ligeiramente menor que o corante com
alcool, indicando que o alcool presente no corante
influencia a quantidade de &gua disponivel para a
reacdo no corante alimenticio.

As andlises de colorimetria foram
consistentes com as analises de pH. O corante
microencapsulado liofilizado mostrou a presenca da
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cor vermelha e baixa presenca da cor amarela, sendo
cores esperadas para o teste de pH (3,7). Por sua vez,
0 microencapsulado atomizado apresentou uma cor
vermelha menos intensa, evidenciando menos
concentracdes de cations flavilio (AH+) devido ao
aumento da temperatura do método de atomizagdo,
visto que antocianinas sdo afetadas quando expostas a
temperaturas elevadas (Malacrida; Motta, 2006). A
coloracdo verde do corante liquido com alcool nédo
esta de acordo com seu pH (4,38), evidenciando uma
interferéncia do alcool 70% na estabilidade da cor do
pigmento pelo seu grupo hidroxila (-OH) - que
aumenta o pH do meio - interagindo com a agua
disponivel para reagdo e com a propria os cations
flavilio (AH"), afetando o equilibrio &cido — base do
corante, visto que o aumento do pH acarreta a
transformacdo do cation flavilio em espécies incolores
ou amarelas (Revilla; Ryan; Martin-Ortega. 1998).
Embora Revilla, Ryan e Martin-Ortega (1998) néo
tratem diretamente do uso de alcool, a discussao sobre
solventes acidos pode ser extrapolada para entender
como diferentes solventes, incluindo o alcool, podem
afetar a estabilidade das antocianinas. O corante
liquido sem alcool apresentou uma baixa presenca da
cor vermelha e amarela, apesar de estar inserida em
meio acido (3,69), demonstrando uma possivel
interferéncia da luz, temperatura de armazenamento, e
sua alta atividade de agua.

CONCLUSAO

Essa pesquisa representa um avanco significativo
no desenvolvimento e  caracterizacdo  de
microparticulas do corante natural extraido da murta
(E. gracillima Kiaersk.). Os resultados obtidos
forneceram  informacgbes  valiosas sobre as
caracteristicas  fisico-quimicas do corante, sua
estabilidade e sua possivel aplicabilidade em produtos
alimenticios.
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