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RESUMO

Durante o processamento de polpas, sucos e outros derivados de frutas, sdo geradas toneladas
de residuos, os quais sdo, na maioria das vezes, descartados de maneira inadequada,
acarretando polui¢cdo ambiental. Cerca de 80 % do total de agai processado transforma-se em
residuo, ainda sem destinacdo econdmica adequada, sendo jogados sem nenhum tratamento
nos rios e lixdes. Entretanto, o0 mesmo pode ser utilizado como fonte de corante natural a fim
de substituir os de uso sintético. A possibilidade de reutilizar o p6 do agai descartado agrega
valor comercial ao produto e diminui seus impactos ambientais. Diante desse problema, este
trabalho teve como objetivo realizar um estudo do perfil espectroscopico do extrato do agai
para avaliar o seu potencial de aplicabilidade. A obtencdo do corante do acai foi realizada
utilizando o p6 do acai liofilizado em solucdo de etanol:dgua (90 %) acidificada com HCI 1
mol/L a pH 1 em diferentes condigdes experimentais: maceragdo dindmica por aquecimento e
ultrassom-assistido em periodo de 1 h, seguida da caracterizagdo dos corantes por
espectrofotometria na regido UV/Visivel para avaliar os comprimentos de absorbancia
maxima e da elaboragdo da escala de cores utilizando solugdes tampao com valores de pH 2 a
12 a fim de analisar a manifestacdo de coloracdo do material em diferentes meios. A extragao
dos corantes foi eficaz nas condigdes experimentais avaliadas, com perfis espectroscopicos
apresentando bandas em regides semelhantes e de mesma intensidade. Além disso, a escala de
cores demonstrou um potencial policromatico do corante. Dessa forma, o estudo do
comportamento espectrofotométrico do p6 do acai pode auxiliar na sua utilizagdo como uma
fonte alternativa de corantes naturais.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais; descarte inadequado; espectrofotometria;
potencial de aplicabilidade; extrato.

1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade, a humanidade tem buscado meios de garantir sua sobrevivéncia a
partir de recursos provenientes de fontes naturais, os quais foram responsaveis pelo
desenvolvimento das civilizagdes e sdo estudados e aplicados em diversas areas, como a
medicina, farmacologia, cosmetologia e no setor alimenticio (Viegas JR et al., 2006). Os
produtos obtidos da flora apresentam potencial terapéutico, agdes biologicas e farmacoldgicas
(Sousa et al., 2008), proporcionando efeitos nutritivos, saude e bem-estar aos consumidores,
visto que sao constituidos por compostos bioativos, como os polifenois, e encontrados
naturalmente em frutas e hortalicas (Menezes et al., 2016).

A cor e a aparéncia de matérias-primas in natura ¢ de seus derivados sao
caracteristicas importantes e estdo relacionadas a aceitagdo do produto pelo consumidor. Dessa
forma, entende-se a relevancia da aplicacdo de coloracdo aos mesmos para garantir tal
requisito, sendo os corantes naturais mais adequados a essa utilizacdo, uma vez que os
corantes sintetizados quimicamente estdo sujeitos a uma restricdo progressiva devido a sua

DOI: 10.51189/coninters2024/39094



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio

- ISSN: 2675-813X V.5, N2 3, 2024
Ambiente

toxicidade, ocasionando danos a satde dos individuos (Constant et al., 2002). A exemplo,
pode-se citar os corantes sintéticos azo (-N=N-), os quais sdo utilizados, principalmente, em
industrias téxteis e alimenticias e podem gerar efluentes, resultando no aumento dos impactos
ambientais devido a consequente instabilidade do ecossistema aquatico (Reck e Paixao,
2016).

Os corantes naturais correspondem aqueles obtidos de fontes vegetais, microbianas,
algas, insetos e animais (Silva, 2017), e as antocianinas sdo um dos principais exemplos
desses pigmentos, as quais pertencem a familia dos metabdlitos secundarios, constituintes das
plantas, denominados flavonoides, e fornecem distintas tonalidades de coloragdo as flores e
frutas, variando desde o vermelho até o azul (Lopes et al., 2007).

O interesse em desenvolver produtos a base de antocianinas tem crescido,
principalmente, devido aos seus atributos nutricionais, poder colorante, solubilidade em agua
(o que facilita sua incorporacdo em sistemas aquosos) e efeitos benéficos a satide promovidos
por estas através de diversos mecanismos de acdo, incluindo a capacidade antioxidante
(Almeida et al., 2015). Os corantes contendo antocianinas podem ser utilizados com
seguranga para colorir bebidas, sucos de frutas e vegetais, gomas mastigaveis, chas, sorvetes,
laticinios, iogurtes etc. Os efeitos benéficos do uso dos corantes naturais para a satide humana
incluem atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria e cicatrizante de feridas
(Pasdaram et al., 2023).

O acaizeiro ¢ uma palmeira tipica da regido amazonica, cujo fruto, o agai (Euterpe
oleracea Mart.), de acordo com estudos realizados por pesquisadores brasileiros, estd entre os
alimentos que mais contém antocianinas (Asuero e Moretto, 2021), tornando-o uma das frutas
com maior potencial antioxidante, sendo o Brasil o pais que mais produz, consome e exporta
essa espécie. Segundo de Carvalho e Miiller (2005), o rendimento percentual da polpa do acai
¢ de, aproximadamente, 26,4 % indicando, portanto, um baixo aproveitamento do fruto e
gerando elevadas quantidades de residuos, os quais sdo, comumente, descartados em sistemas
de drenagem urbana, deteriorando a qualidade da 4gua dos rios e ocasionando impactos
ambientais nas bacias hidrograficas dos locais prejudicados por essa agao (Feio; Girard;
Mendonga, 2014; Mendes et al., 2020).

Recentemente, o fruto do agai tem recebido atencdo das industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética devido a sua polpa ser rica em compostos bioativos relacionados a
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, antiproliferativas, antimicrobianas, analgésicas
e cardioprotetoras (Rossi et al., 2022). De acordo com o censo da produgdo agropecuaria, em
2022 foram produzidas quase 1,7 milhdo de toneladas de agai no Brasil. Os estados do Para,
Amazonas, Acre, Amapa, Maranhdo ¢ Rondonia sdo os principais estados produtores de agai
no Brasil (IBGE, 2021).

Essa intensificagdo da produgdo de agai e o aumento do consumo resultaram na
geracao de significativas quantidades de residuos que necessitam de um destino adequado. A
geracdo de residuos esta associada ao mau uso dos insumos, as perdas entre produgdo e
consumo ¢ aos materiais gerados ao longo da cadeia agroindustrial. Estes residuos devem ter
destinagdo ambientalmente adequada, a fim de evitar danos ou riscos a saude e seguranga
publica; e minimizar impactos ambientais adversos ou desconhecidos (Miranda et al., 2022).
A proposta em utilizar o acai se enquadra nos objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS-12), que prioriza assegurar padroes de produgdo e de consumo sustentaveis,
estabelecidos pela ONU para suprir os desafios ambientais, politicos e econdmicos mais
urgentes que o mundo precisa (Assembly, 2015).

O estudo dos corantes de frutos contribui para uma melhor investigacdo desses
produtos, o que pode gerar novas descobertas cientificas. Com isso, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a melhor condi¢do experimental e caracterizar, por espectrofotometria
na regido do ultravioleta ao visivel, o pigmento natural extraido do acai liofilizado com o
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intuito de avaliar o potencial de aplicabilidade deste corante.

2 MATERIAL E METODOS
Os extratos foram obtidos seguindo a metodologia descrita abaixo e exemplificada no
fluxograma da Figura 1.

Figura 1. Fluxograma do processo de obten¢do e andlise do corante do pd de agai.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Reagentes e solucoes

A solugdo extratora hidroetandlica (90 %) foi preparada e acidificada com HCI 1
mol/L a pH 1; e a solugdo tampao Britton-Robinson (BR) foi obtida a partir da mistura dos
acidos borico, fosforico e acético, e o pH das mesmas foi ajustado em um intervalo de 2 a 12
pela adicao de NaOH 2 mol/L.

Obtencao dos extratos por agitacdo magnética e aquecimento

O pigmento do agai foi adquirido a partir da extragdo de seu p6 natural liofilizado. O
extrato foi obtido com a proporcao de 5 g do p6 em 30 mL da solugdo extratora, sob agitagao
e aquecimento simultaneos durante 1 h, em uma faixa de temperatura de 40 °C a 55 °C. Apos
o tempo determinado, a aliquota foi centrifugada a 2000 rpm durante 10 min. O corante
liquido foi separado do corpo de fundo, retirado e centrifugado novamente nas mesmas
condig¢des, o qual foi armazenado e conservado ao abrigo da luz e mantido sob refrigeracao.

Obtencao do extrato por ultrassom-assistido

As mesmas propor¢des da amostra e solvente foram utilizadas para a preparagdo do
extrato ultrassonico de agai, o qual foi submetido a extragdo por sonicacdo em uma cuba de
ultrassom durante 1 h. Findado o processo, a aliquota retirada no tempo determinado foi
centrifugada e analisada.
Analise espectrofotométrica

Os corantes foram caracterizados por espectrofotometria na regiao UV/Visivel em um
espectrofotometro UV-2600 (Shimadzu) com a utilizagdo de cubetas de quartzo de 10 mm de
caminho 6ptico e volume de 3,5 mL, onde aliquotas de 5 pL. foram diluidas em 3 mL da
solugdo hidroetandlica (90:10) acidificada com HCl 1 mol/L a pH 1 nas anélises do extrato
obtido por ultrassom-assistido e por maceracao dinamica e aquecimento durante 1 h.

Escala de cor
Para a montagem da escala de pH com o corante do agai, foram adicionados 25 pL do
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corante extraido sob agitagdo e aquecimento nos tubos de ensaio contendo 2 mL das solugdes
tampao Britton-Robinson em diferentes valores de pH. A coordenada de cor foi identificada
com o auxilio do aplicativo Color Picker AR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Espectros de absorcao molecular na regidio do UV-Vis dos corantes

Os métodos de extragdo de produtos naturais desempenham um papel fundamental na
obtencdo dos corantes de diversas fontes de plantas, frutas e flores para uso em variadas
aplicagdes. Estes métodos sdo fundamentais para aproveitar a paleta vibrante e diversificada
de cores encontradas na natureza e converté-las em materiais utilizaveis para diversas
industrias (Mahajan et al., 2024). Para avaliar o comportamento dos extratos do agai, foram
avaliados dois processos diferentes de extracdo dos corantes do pd do acai: a extracdo por
macera¢do dindmica e aquecimento € a extracao assistida por ultrassom.

A Figura 2 apresenta os espectros de absor¢ao do pd do agai extraido por maceragdo
dinamica com aquecimento e assistida por ultrassom em solug¢ao de etanol acidificado com
HCI, onde observa-se que o perfil espectroscopico dos corantes apresentou bandas com
comprimento de onda e intensidade semelhantes nos dois métodos de extracao.

Figura 2. Espectros de absor¢ao dos corantes do agai extraidos sob agitagao e aquecimento
(espectro vermelho) e assistida por ultrassom (espectro azul) em periodo de 1 h.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O espectro do corante do acai (Figura 2a) apresentou 3 bandas bem definidas em 207,
279 e 530 nm. O aparecimento de uma banda em 530 nm ¢ uma caracteristica indicativa da
presenca de antocianinas, visto que esses pigmentos absorvem em comprimentos de onda na
regido entre 400 a 600 nm, agindo como filtros da luz visivel (Araujo; Deminicis, 2009), e,
mais intensamente, entre 520 a 560 nm (Lopes et al., 2007). Ademais, as outras duas bandas
foram detectadas na faixa do ultravioleta, evidenciando as flavonas e flavonois, subdivises
dos flavonoides, que, por atuarem como protetores quimicos contra o excesso de radiagao
UV-B, protegem as células da fotoxidagdo, absorvendo, portanto, essa radiacio
eletromagnética (Ferreira et al., 2008). O espectro da figura 2b apresenta uma comparagao
mais detalhada das intensidades das bandas na faixa de 450 a 600 nm em ambos 0s processos
de extracdo. Os resultados demonstram que os dois processos de obtencao do corante do acai
liofilizado sdo eficazes e podem ser utilizados para a extragcao das antocianinas.
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32 Escala de pH do corante

A estabilidade das antocianinas pode ser influenciada por diversos fatores, como o
pH do meio, temperatura, luz e a presenca de copigmentos, acidos, aglicares e ions metalicos
(Stringheta, 1991), visto que a estrutura quimica basica desse composto corresponde a sua
forma i0nica carregada positivamente, o que a torna deficiente de elétrons e,
consequentemente, altamente reativa (Guimaraes et al., 2012).

A Figura 3 apresenta a escala de cor obtida ao inserir o extrato centrifugado do acai
nas solucdes tampao Britton-Robinson de pH 2 a 12. A numeracdo das cores foi obtida com o
aplicativo Color Picker AR.

Com a escala de cores de pH para o corante do acgai, observa-se que o acai
apresentou coloragdes distintas a depender do pH do meio em que estd inserido. Em meio
fortemente 4cido, o corante manifestou coloracdo avermelhada, a qual reduziu de intensidade
com o aumento do pH at¢ um meio neutro. Em meio alcalino, coloragdes arroxeadas e
acastanhadas foram observadas e, em pH 12, uma tonalidade mais clara indicou o possivel
clareamento do corante para tons proximos do amarelo em solu¢des com pH 13 e 14.

Figura 3. Escala de pH obtida a partir do corante do acai em solugdes tampao Britton
Robinson de pH 2 a 12.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se o comportamento multicromatico
do corante do acai e a possivel presenca de antocianinas na composi¢do desse fruto
evidenciada pela absorbancia na regido do visivel. As cores do extrato de agai variaram em
diferentes pH, promovendo uma escala de cores do meio &cido ao basico. Assim, fica evidente
que o corante de acai estd propicio ao uso de aplicagdes que necessitam desse fenomeno de
mudanca de coloracdo a depender do meio, como sensores para alimentos, produtos
dermatoldgicos, cremes, células solares, dentre outras utilizagoes.
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