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RESUMO
Os corantes sdo um dos aditivos mais importantes em termos de marketing, uma vez que a cor

pode influenciar diretamente as escolhas e preferéncias dos consumidores [1]. No entanto, tém
sido descritos alguns efeitos indesejaveis de determinados corantes artificiais. Contrariamente,
0s corantes naturais (e.g. ricos em compostos antocianicos) sdo genericamente considerados
inofensivos, para além de poderem proporcionar efeitos bioativos [2]. Neste estudo, um extrato
rico em antocianinas, obtido a partir de frutos de Arbutus unedo L. (medronho), foi aplicado
como corante natural num produto de pastelaria. Para a preparacao do extrato, otimizou-se o
processo de extracdo utilizando duas metodologias: extracdo assistida por calor e extracdo
assistida por ultrassons, de forma a obter as condi¢fes que maximizam a concentracdo de
antocianinas. Foi aplicanda uma metodologia de superficie de resposta, seguindo um
delineamento experimental de 5 niveis e as respostas foram obtidas através de HPLC-DAD-
ESI/MS, onde foram identificados trés compostos antocianicos; a cianidina-3-glucésido foi a
molécula maioritaria. A técnica de extracdo assistida por calor demostrou ser 0 método mais
eficaz para a extragdo de antocianinas, produzindo 51,2% de extrato, com um teor total de
antocianinas de 382,4 pg/g fruto seco e 744,6 ng/g de extrato, nas condigcdes Gtimas de 5
minutos, 90°C, 80% de etanol e 15 g/L de razdo sdélido: liquido. Posteriormente, o extrato foi
incorporado em waffles, tendo-se avaliado a sua composi¢cdo em macronutrientes, bem como
em acucares livres e acidos gordos, ao longo de 6 dias de armazenamento. Os resultados obtidos
demonstraram que a incorporacdo do extrato ndo causou alteracbes nos componentes
nutricionais. Validam também a possibilidade de utilizar frutos de A. unedo como fonte de
compostos antocianicos muito interessantes para utilizagdo como corantes alimentares naturais.

1. INTRODUCAO

Sdo varios os corantes artificiais adicionados a produtos alimentares que tém sido associados a
efeitos indesejaveis para o consumidor, tais como alergias e hiperatividade. Ja muitos corantes
naturais tém surgido como seguros para o consumidor, para além de poderem exibir uma agao
dupla, ou seja, coloracdo e efeitos bioativos (por exemplo, atividade antioxidante) [2]. Desta
forma, a industria alimentar tem vindo a estudar a possibilidade de substituicdo de aditivos
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artificiais por alternativas naturais [3]. Varios estudos mostraram que extratos ricos em
antocianinas para além do seu potencial corante, apresentam efeitos benéficos para a satde do
consumidor nomeadamente, propriedades antioxidantes, antimicrobianas, quimioprotetoras e
antidiabéticas [1]. Os frutos de Arbutus unedo L., popularmente conhecidos como medronho,
apresentam Vvérias antocianinas na sua composicdo o que os torna uma fonte natural desta
familia de compostos com potencial interesse para aplicacGes industriais [2]. Neste contexto, 0
objetivo do presente estudo foi otimizar as condicdes de extracdo de antocianinas a partir de
frutos de A. unedo. Por conseguinte, foram estudadas e comparadas duas metodologias de
extracdo. O efeito conjunto das varidveis relevantes para cada técnica, no sentido de maximizar
o rendimento da extracdo de antocianinas, foi descrito através de uma metodologia de superficie
de resposta. O extrato foi incorporado em waffles, tendo sido avaliados ao longo do tempo de
armazenamento os efeitos no perfil nutricional, acucares livres, acidos gordos e atividade
antioxidante dos produtos finais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal e preparacao dos extratos

As amostras liofilizadas de frutos de A. unedo (medronho) foram reduzidas a p6 e submetidas
a duas técnicas de extracdo de forma a obter um extrato rico em antocianinas. A relacdo
solido/liquido foi mantida constante a 30 g/L. A extracdo assistida por calor (EAC) foi
realizada adicionando 600 mg da amostra a 20 mL do solvente selecionado. As variaveis e
intervalos testados foram tempo (t, 30 a 150 min), temperatura (T, 30 a 90 °C) e teor de etanol
(S, 0 a 100%). Por sua vez, na extracdo assistida por ultrassons (EAU) colocou-se 1,5 g de
amostra em 50 mL de solvente. As variaveis e intervalos testados foram tempo (t, 3 a 45 min),
poténcia (P, 100 a 500 W) e o teor em etanol (S, 0 a 100%). A mistura foi posteriormente
filtrada, evaporada, congelada e liofilizada.

2.2. ldentificacdo de compostos fendlicos
Os compostos fendlicos foram determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada a detetores de diodos e de espectrometria de massa (HPLC-DAD-ESI/MS) [4].

2.3. Metodologia de superficie de resposta (MSR)

De forma a obter as condi¢cdes 6timas que permitem maximizar a extracdo de antocianinas a
partir de frutos de A. unedo, foi aplicada uma metodologia de superficie de resposta, seguindo
um delineamento experimental de 5 niveis [4].

2.4. Incorporacdo em waffles

Para a preparacdo dos waffles foi seguida uma receita tradicional utilizando como
ingredientes: farinha de trigo, acucar, fermento em pd, manteiga, ovos e sumo de limdo. Foram
preparados dois grupos de waffles: waffles controlo (sem aditivos corantes); e waffles com o
extrato de A. unedo rico em cianidina-3-O-glucésido (5,50 g). As amostras foram analisadas
imediatamente ap0s a sua preparacdo e apds trés e seis dias de tempo de prateleira
(armazenadas a 5 °C). Todas as amostras foram posteriormente liofilizadas e trituradas.

2.5. Avaliagdo dos parametros nutricionais, fisico-quimicos e atividade antioxidante
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Todas as amostras foram analisadas em termos de parametros nutricionais (teor em humidade,
proteina, gordura, cinzas e hidratos de carbono), fisico-quimicos (medicdo da cor e pH) e
atividade antioxidante (efeito captador de radicais livres 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo- DPPH
e poder redutor).

2.6. Andlise estatistica
Os resultados foram analisados por meio do teste t-Student para determinar a diferencga
significativa entre menos de trés amostras diferentes, com p = 0,05 (Programa SPSS v. 23.0).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos de A. unedo apresentaram na sua composicao trés antocianinas: delfinidina-3-
glucésido, cianidina-3-pentdsido e cianidina-3-glucésido, sendo a Ultima a mais abundante,
como ja tinha sido descrito anteriormente pelos autores [2]. A EAC demostrou ser o método
mais eficaz para a extracdo de antocianinas, produzindo 51,2% de extrato, com um teor total
de antocianinas de 382,4 ng/g fruto seco e 744,6 ng/g de extrato, nas condi¢des 6timas de 5
minutos, 90°C, 80% de etanol e 15 g/L da razdo sélido/liquido.

Para verificar os efeitos da aplicacdo deste extrato num produto alimentar procedeu-se a
avaliacdo das alteragdes causadas na cor, pH e composic¢ao nutricional ao longo do tempo de
armazenamento. Os resultados demonstram que a incorporacdo do extrato de A. unedo rico
em cianidina-3-glucésido conferiu uma cor mais dourada as waffles (Figura 1A), quando
comparada com as waffles controlo (Figura 1B). Os resultados mostraram que a incorporacao
do extrato ndo causou alteracdes significativas no perfil nutricional em relacdo a amostra
controlo, para todos os tempos de armazenamento, sendo que os hidratos de carbono foram
0S macronutrientes mais abundantes. Foram detetados trés acgUcares individuais: frutose,
glucose e sacarose, apresentando as waffles incorporadas com o extrato quantidades mais
elevadas relativamente as amostras controlo (Figura 2A). Este facto podera estar relacionado
com a presenca destes actcares nos frutos de A. unedo [2]. Os acidos gordos mais abundantes
foram os acidos palmitico (C16:0), estearico (C18:0) e linoleico (C18:2n6) sendo que, a
incorporacdo do extrato ndo causou alteracBes significativas no perfil de acidos gordos
(Figura 2B). Relativamente & atividade antioxidante, verificou-se que a incorporacdo do
extrato forneceu propriedades significativamente benéficas o que seria espectavel tendo em
conta estudos semelhantes anteriormente realizados [5,6].
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A

Figura 1. Aspeto exterior das waffles incorporadas com o extrato rico em cianidina-3-glucésido de frutos de A.
unedo (A) e waffles controlo (B).

ose BGlucose W Sacar

Figura 2. Perfil de aglcares (A) e 4cidos gordos malorltarlos (B) nas waffels mcorporadas com o extrato ricoem
cianidina-3-glucosido de frutos de A. unedo (AU) e waffles controlo (C) ao longo do tempo de armazenamento.

4. Conclusodes

Os frutos de A. unedo surgem como uma fonte natural de antocianinas, com potencial interesse
a nivel industrial, como fontes naturais de ingredientes corantes. No geral, a incorporacdo do
extrato de A. unedo conferiu uma cor mais atraente as waffles e melhorou a atividade
antioxidante, sem causar alteracdes significativas no seu perfil nutricional.
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