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RESUMO GERAL

As antocianinas sao compostos fendlicos naturais presentes em plantas e possuem caracteristicas
funcionais que exercem efeitos benéficos a saide. Elas podem ser empregadas como corantes
naturais em alimentos, mas sdo instdveis frente a alguns processos tecnoldgicos. A técnica de
microencapsulacdo é uma op¢do promissora para a estabilizacdo de pigmentos, onde os compostos
sensiveis sd@o encapsulados por um material de revestimento ou parede protegendo de fatores que
possam vir a causar sua deterioracao pela luz, oxigénio entre outros. Esta pesquisa teve por objetivo
a extracdo e quantificacdo de antocianinas totais, presentes na polpa dos frutos de Euterpe edulis
Mart. (Palmeira Jucara) e sua posterior estabilizagdo, por meio da técnica de microencapsulacio
com maltodextrina DE20 por liofilizacdo. A extra¢do das antocianinas foi realizada com solucao de
etanol/dgua na propor¢ao de 7:3 e, posteriormente, o extrato obtido foi evaporado, congelado em
nitrogénio liquido e liofilizado. O extrato foi quantificado pelo método de pH diferencial, que
consiste no uso de dois sistemas de solugdes tampao, sendo um com cloreto de potdssio a pH 1,0 e
0,025 M e outro com acetato de sédio a pH 4,5 e 0,4 M. Procedeu-se a microencapsulagdo com 1 g
de extrato liofilizado em 10 g de maltodextrina DE20 (1:10). O rendimento do processo, obtido pela
diferenca entre os compostos na superficie das capsulas e os teoricamente encapsulados. Procedeu-
se com os ensaios para verificar o efeito do tratamento térmico e do pH, respectivamente, em
diferentes temperaturas/tempos e valores de pH/tempo. A avaliacdo morfolégica dos compostos
microencapsulados foi realizada em microscépio eletronico de varredura. Foram feitas anélises
térmicas de calorimetria de varredura diferencial (DSC), termogravimetria (TG) e a andlise de
fotoacustica, respectivamente, para avaliar a interagdo da maltodextrina e com o extrato
microencapsulado, a perda de massa e a intensidade da luz que foi absorvida pela amostra. Os pds
obtidos foram adicionados em iogurtes e foram estudadas as caracteristicas sensoriais e
colorimétricas para comparacdo das formulacdes de iogurte natural e com corante puro e
microencapsulado. O extrato liofilizado obtido apresentou coloragdo rdsea intensa, teor de 14340,2
mg. L' de antocianinas totais e 93,6% de rendimento na microencapsulacdo. O efeito da
temperatura mostrou que a maltodextrina DE20 conferiu protecao até temperatura de 70°C durante
120 min. O pH em que a coloragdo vermelha predominou foi de 1,5-5,0, pois conforme o aumento
do pH as antocianinas passam a ter outra conformacdo e, consequentemente, a perda da cor
caracteristica. A morfologia das particulas obtidas foi observada em microscépio eletronico de
varredura e apresentaram morfologia de flocos com superficie lisa. A conformacdo apresentada é
caracteristica do processo de liofilizacdo e distingui-se de outros processos rotineiros, como o
“spray dryer”, em que as particulas sdo relativamente uniformes e esféricas. Dentre as vantagens da

liofilizag@o, destaca-se o uso de temperatura baixa para a secagem e, resultando na, preservacao de



compostos termossensiveis. Analises de DSC e TG demonstraram que houve interacdo fraca entre
amostras e agente encapsulante e a fotoacustica mostrou a sensibilidade da matriz frente a luz. Os
iogurtes adicionados de corante puro e encapsulados apresentaram coloracdo rosa, que tendeu ao
vermelho pela andlise instrumental realizada por colorimetro e as notas para os atributos aroma, cor,
sabor e textura variam de “gostei ligeiramente” a “gostei muito” para a sensorial, bem como a
inten¢do de compra para todas as formulacdes ficou acima de 50%. Portanto, foi possivel realizar a
extracdo, quantificacdo, microencapsulacdo, estabilizacdo térmica e frente ao pH, bem como
aplicacdo em alimentos das antocianinas presentes na polpa dos frutos de Euterpe edulis Mart.

(Palmeira Jucara).

Palavras -chave: palmeira, antocianina, corante natural, liofilizacdo, microencapsulagao.

SUMMARY

Anthocyanins are naturally phenolic compounds occurring in plants and have functional
characteristics that exert beneficial health effects. They can be used as natural food colorants, but
are unstable in some technological processes. The microencapsulation technique is a promising
option for the stabilization of pigments, in which the sensitive compounds are encapsulated by a
coating material or wall protecting them from factors that may cause their deterioration by light,
oxygen and others. This study was aimed at the extraction and quantification of total anthocyanins
found in fruit pulp of Euterpe edulis Mart. (Palm Jugara) and its subsequent stabilization by the
microencapsulation technique with maltodextrin DE20 by lyophilization. The extraction of
anthocyanins was carried out with a solution of ethanol / water ratio of 7:3 and subsequently the
extract was evaporated, frozen in liquid nitrogen and lyophilized. The extract was quantified by the
pH differential method, which consists of using two buffer systems, one with potassium chloride at
pH 1.0 and 0.025 M and the other with sodium acetate at pH 4.5 and 04 M. The
microencapsulation with 1 g of freeze-dried extract in 10 DE20 g of maltodextrin (1:10) was
performed. The process yield, calculated as the difference between the compounds on the surface of
the capsules and the encapsulated theoretically. The tests to verify the effect of heat treatment and
pH, respectively, were made at different time / temperature and pH / time. The morphological
evaluation of microencapsulated compounds was performed using a scanning electron microscope.
Thermal analysis of differential scanning calorimetry (DSC), thermogravimetry (TG) and
photoacoustic analysis, respectively, were made to evaluate the interaction of maltodextrin and
microencapsulated extract, mass loss and the intensity of light that was absorbed by the sample. The
powders were added in yogurts and the sensory and colorimetric characteristics were studied in

order to compare the plain yogurt formulations with pure and microencapsulated colorant. The



resulting lyophilized extract showed intense pink color, and content of 14340.2 mg. L-1 of total
anthocyanins and 93.6% of microencapsulation yield. The effect of temperature has shown that the
maltodextrin DE20 gave protection to 70 ° C for 120 min. The pH in which the red color
predominated was 1.5 to 5.0, because as PH increases the anthocyanins change their conformation
and, consequently, lose their particular color. The morphology of particles were observed using a a
scanning electron microscope and showed morphology with smooth surface flakes. The
conformation shown is a feature of the lyophilization process and distinguish itself from other
routine processes, such as "spray dryer" in which the particles are relatively uniform and spherical.
Among the advantages of freeze drying, is the use of low temperature for drying and resulting in the
preservation of thermosensitive compounds. DSC and TG analysis showed that there was weak
interaction between the samples and the encapsulating agent and photoacoustic has shown the
sensitivity of the array facing the light. The yogurts added of pure and encapsulated anthocyanin
had a pink color, which approached the red for the instrumental analysis. The notes on sensory
analysis ranged from "slightly liked" to "liked very much", and purchase intent for all formulations
was above 50%. Therefore, it was possible to perform the extraction, quantification,
microencapsulation, thermal stabilization and pH and food application of anthocyanins found within

the pulp of the fruits of Euterpe edulis Mart. (Palm Jucara).

Key words: palm, anthocyanin, natural colorant, microencapsulation, lyophilization.
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RESUMO

As antocianinas sdo flavonoides presentes em plantas que possuem caracteristicas funcionais
exercendo efeitos benéficos a saude. Elas podem ser empregadas como corantes naturais em
alimentos. A técnica de microencapsulamento € uma op¢ao promissora para a estabilizacdo de
pigmentos. A extracdo das antocianinas totais, presentes na polpa dos frutos de Euterpe edulis
Mart., foi realizada com solu¢@o de etanol/dgua e o extrato foi liofilizado. O extrato foi quantificado
pelo método de pH diferencial e a microencapsulacao foi realizada com maltodextrina. A avaliacao
morfolégica das microcdpsulas obtidas foi realizada por MEV. O efeito da microencapsulagiao da
antocianina frente a temperatura e pH foi avaliado. Foram feitas andlises térmicas DSC e TG e
também espectroscopia fotoacustica. O material microencapsulado foi adicionado a iogurtes e
estudado as caracteristicas sensoriais e colorimétricas. O extrato liofilizado obtido apresentou teor
de 14340,2 mg/L de antocianinas totais e 93,6% de rendimento na microencapsulagdo. O efeito da
temperatura mostrou que a maltodextrina conferiu prote¢do até temperatura de 70°C durante 120
min. A coloracdo vermelha, presentes na antocianina quando adicionada no iogurte, predominou em
valores de pH de 1,5-5,0, pois conforme o aumento do pH as antocianinas perdem a cor
caracteristica. As particulas formadas apresentaram morfologia de flocos com superficie lisa,
caracteristica do processo de liofilizacdo. As anélises térmicas demonstraram que houve intera¢ao
fraca entre as amostras e o agente encapsulante e a fotoacustica mostrou a sensibilidade da matriz
frente a luz. Os iogurtes adicionados de corante puro e corante encapsulado apresentaram coloracao
rosa, que tendeu para o vermelho pela anélise instrumental realizada por meio de colorimetro. As

notas na andlise sensorial variaram de “gostei ligeiramente” a “gostei muito”, e a intencdo de



compra para todas as formulagdes ficou acima de 50%. Portanto, a microencapsulacio com a
maltodextrina promoveu a estabilizacdo de antocianina do fruto da palmeira Jucara e viabilizou a

aplicacdo inovadora deste corante em iogurte.

Palavras-chave: palmeira, antocianina, corante natural, liofilizacdo, microencapsulagao.

SUMMARY

Anthocyanins are natural compounds found in plants and have functional characteristics by the
presence of phenolic compounds that exert beneficial health effects. They can be used as natural
colorants in foods. The microencapsulation technique is a promising option for stabilizing pigments.
The total anthocyanins extraction present in the fruit pulp of Euterpe edulis Martius was performed
with a solution of ethanol/water and lyophilized. The extract was measured by pH differential
method and microencapsulation was carried out with maltodextrin. The microcapsules
morphological evaluation was performed in an electron microscope. The anthocyanin
microencapsulation effect in the face of temperature and pH was evaluated. DSC and TG thermal
analysis were made, as well as photoacoustic spectroscopy. The microencapsulated material was
applied to yogurt and was studied sensory and colorimetric characteristics. The lyophilized extract
obtained showed contents of 14340.2 mg/L of total anthocyanins and 93.6% yield in
microencapsulation. The temperature effect showed that maltodextrin gave protection to 70 ° C for
120 min. The predominant red color at pH of 1.5-5.0, because as pH increases anthocyanins lose
their characteristic color. The capsules had formed morphology of flakes with a smooth surface
characteristic of the lyophilization process. Thermal analysis showed that there was weak
interaction between the samples and the encapsulating agent and photoacoustic showed the
sensitivity of the array opposite the light. The yogurts added of anthocyanin pure and anthocyanin
encapsulated had a pink color, which approached the red for the instrumental analysis. The notes on
sensory analysis ranged from "like slightly" to "liked very much", and purchase intent for all
formulations was above 50%. Therefore, microencapsulation with maltodextrin promoted the
stabilization of anthocyanins from palm Jugara fruit and enabled the innovative application of this
colorant in the food system. This research contributes to the current need for stable natural dyes for

industrial use and the development of foods enriched with compounds "functional."

Key words: palm, anthocyanin, natural colorant, microencapsulation, lyophilization.
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INTRODUCAO

A coloracdo € um dos atributos de qualidade mais importante para alimentos, afetando a sua
aceitacdo por parte dos consumidores, os quais as correlacionam diretamente com sua qualidade (/,
2, 3). A utilizagdo de corantes artificiais se deve a diversos fatores como a estabilidade, pureza,
disponibilidade, poder de coloragdo, menor preco e uniformidade dos alimentos produzidos em
larga escala, quando comparados aos corantes naturais (4). Contudo, pesquisas para o
desenvolvimento de corantes naturais tém sido intensificadas com a finalidade de diminuir a
utilizacdo de corantes sintéticos em alimentos (5). O nimero de corantes naturais disponiveis no
mercado € reduzido (3), pois a sua utilizagdo requer o conhecimento de suas propriedades quimicas
para a adaptacdo de uso em processos, embalagem e distribuic@o, neste sentido, o setor alimenticio
tem incentivado o desenvolvimento de novas formas de conservacdao dos pigmentos, dentre elas
pode-se citar o encapsulamento e a adicdo de antioxidantes como as mais importantes (6).

Em produtos naturais, a maioria das substancias responsdveis pela coloracdo pertence a
classe dos flavonoides, sendo estes os responsdveis pelo aspecto colorido das folhas e flores,
podendo estar presentes em outras partes das plantas (7, 8). As antocianinas sdo compostos
pertencentes ao grupo dos flavonoides responsaveis pela grande variedade de cores de frutas e
flores que vao do vermelho-alaranjado, ao vermelho vivo, roxo e azul (9). A palmeira Jucara
(Euterpe edulis Mart.) é uma planta nativa da Floresta Atlantica e seu consumo tem sido
estimulado, conforme ja vem sendo feito com outra palmeira do género Euterpe, o acai (Euterpe
oleraceae Mart.). Os frutos apresentam em seu contetido uma concentracdo de antocianinas superior
a do acaizeiro (/0). Sua polpa é aplicada na confeccido de sucos, bombons, sorvetes, cremes, entre
outros produtos.

As antocianinas s@o uma opg¢ao para substitui¢do dos corantes artificiais, pois apresentam
cores brilhantes e atrativas, alta solubilidade em dgua, além de vdrias propriedades funcionais
reconhecidas, tais como redug¢do de doenca cardiaca corondria, redu¢do do risco de acidente
vascular cerebral, atividade anticarcinogénica, os efeitos anti-inflamatérios, melhora da acuidade
visual e cognitivo-comportamental (//, 7, 12). Porém, as antocianinas, quando isoladas, sdo
altamente instdveis e muito susceptivas a degradacdo (/3). Dentre os fatores que causam a
instabilidade e a degradagdo das antocianinas pode-se citar: pH, luz e calor (14, 15, 12, 16).

Alguns métodos podem ser utilizados para aumentar ou melhorar a estabilidade de corantes
naturais, dentre estes podem ser citados as técnicas de microencapsulamento, por spray dryer, por
liofilizacdo, formagdo de complexos de inclusdo, co-cristalizacao, entre outras (/7). A secagem por
spray dryer € a metodologia mais comumente aplicada pela industria no processo de secagem para a

obtencdo de corantes naturais, no entanto essa técnica apresenta limitagdes como perda de
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compostos volateis e reacdes de oxidacao (/7).

O processo de microencapsulamento com maltodextrina apresenta-se como uma técnica em
que compostos sensiveis sao encapsulados por um material de revestimento ou parede, protegendo-
os de fatores que possam causar a sua deterioracao, tais como a luz e oxigénio. Também contribui
para o aumento da vida util dos compostos e controla sua liberagdo no meio (I8, 19, 20, 21).
Indmeros materiais de parede podem ser utilizados no processo de microencapsulamento, porém os
mais comumente utilizados sdo as maltodextrinas, as quais sdo provenientes de hidrolisados de
amido, altamente soliveis em dgua, com baixa viscosidade, sabor agradavel e apresentam solucdes
incolores (11, 19, 22).

Diversos pesquisadores tém usado técnicas de andlises térmicas como a termogravimetria
(TGA), calorimetria de varredura diferencial (DSC) (23, 24, 25) para verificagdo do comportamento
de antocianinas em relacdo ao processo de microencapsulacio. No mesmo segmento de andlise
térmica, a espectroscopia fotoacustica apresenta vantagens em relacdo a TGA e DSC ao ser
empregada em avaliagdes de comportamentos, pois possibilita analisar amostras sem destrui-las
(26) e sem a necessidade de preparacdo prévia. Atividades como processo de extracdo, tratamento
quimico, entre outras, na maioria das vezes ndo sao requeridas (27).

Este trabalho teve por objetivo o emprego inovador de antocianinas obtidas do fruto da
palmeira Jucara através do estudo da estabilizacdo com microencapsulagdo com maltodextrina,
visando a aplica¢do em sistema alimenticio, considerando a atual necessidade de corantes naturais
estdveis para o uso industrial, a importancia de alimentos enriquecidos com compostos

“funcionais”.

MATERIAIS E METODOS

A polpa in natura de frutos de palmeira Jucara (Euterpe edulis Mart.), foi fornecida pela

empresa Solabia Group — Maringa — PR - Brasil

Extracao das antocianinas

A extracdo das antocianinas foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Teixeira, Stringheta & Oliveira (28), com modificagdes. Na extracdo foi utilizada uma razao de 1:2
da polpa dos frutos de palmeira Jugara (Euterpe edulis Mart.) com uma solucdo de dlcool etilico e
dgua na proporcao 7:3. A mistura foi deixada sob agitacdo em agitador magnético (Fisaton, 752,
Brasil) por 40 min e protegidos da luz. Apds a extracdo, a mistura foi filtrada e centrifugada a 4000

rpm por 10 min.(Centrifuga, Cientec, CT 5000, Brasil). Com o auxilio de funil de separacdo, a
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clorofila presente no extrato foi retirada por extracdo com trés aliquotas consecutivas de 150 mL de
éter etilico:éter petroleo (1:1).

O extrato foi concentrado, a 30% do volume inicial, em evaporador rotativo (Tecnal, TE-
211, Brasil) a 45°C, com bomba a véacuo acoplada (Tecnal, TE-058, Brasil) e protegido da luz,
congelado em nitrogénio liquido e liofilizado a -50°C durante 24h em liofilizador de bancada

(Christ Alfa, 1-4 LD, UK) e armazenado em freezer a — 20°C (Consul, Slim 190, Brasil).

Determinacao das antocianinas totais

O conteudo de antocianinas totais foi determinado pelo método pH diferencial descrito por
Lee, Durst & Wrolstad (29), no qual foram utilizados dois sistemas tampao, sendo um com cloreto
de potéssio a pH 1,0 e 0,025M e o segundo contendo acetato de sédio a pH 4,5 e 0,4M. Foram
realizadas diluicdes, a fim de obter densidade Optica na faixa de 0,200 — 1,400 e mensuradas em
espectrofotometro (Thermo electron corporation, 4001/4, USA) a 520 nm e 700 nm. A absorbancia
final foi calculada a partir da Equagdo 01 e o teor de antocianinas totais pela Equacao 02, na qual,
MM = massa molecular FD = fator de dilui¢do, 1000 = conversdao de gramas para miligramas, 1 =
comprimento do caminho 6ptico em centimetro, € = 26900, coeficiente de extingdo molar em

L/mol/cm para cianidina-3-glicosideo e o resultado expresso em mg/L.

Absorbanciafinal = ( A520— A700) pH1.0—( A520— A700) pH4.5 /01/
Teor de antocianinas = (AX MI\ZI X FlI)) x 1000) 102/
£X

Processamento das microcapsulas

A obtencdo das microcdpsulas seguiu a metodologia descrita por Selim et al., (2), com
modificagdes, utilizando-se maltodextrina DE 20 (dextrose equivalente ao nimero 20), como agente
de encapsulamento (matriz) e a relacdo entre o extrato liofilizado de antocianina e a matriz foi de
1:10. Foram dissolvidos 10 g da matriz em 50 mL de dgua destilada e o pH foi ajustado para 2,0,
com dcido cloridrico concentrado, em potenciometro (Tecnal, TEC 2, Brasil) e, posteriormente, foi
incorporado 1,0 g do extrato liofilizado de antocianina a solu¢@o. A mistura foi agitada por 15 min e
transferida para o baldo de vidro, sendo congelada em nitrogénio liquido, liofilizada e armazenadas

em frascos de cor ambar no freezer (Consul, Slim 190, Brasil) a -20°C.
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Eficiéncia do processo de microencapsulacao

A determinagdo da efici€éncia do processo de microencapsulagido envolveu a anélise do teor
de antocianinas presentes no interior e exterior do complexo formado. Para andlise do teor de
antocianinas microencapsuladas, a estrutura de revestimento da microcdpsula foi desfeita, conforme
o procedimento proposto por Robert ef al., (30), em que 200 mg das microcdpsulas foram colocadas
em tubos de ensaio, com 2 mL da mistura de metanol:acido acético:dgua na proporcao de 50:8:42. A
mistura foi agitada em vortex (Phonex, AP 56, Brasil) por 1 min e homogeneizada em ultrassom
com aquecimento (Unique Ultra Cleaner, USC-1400 A, Brasil), em dois tempos de 20 min. As
antocianinas foram quantificadas conforme descrito anteriormente.

Para a quantificacdo das antocianinas presentes no exterior do complexo formado foram
obtidas pelo tratamento de 200 mg das microcdpsulas foram adicionadas a 2 mL de uma solucao de
etanol e metanol na propor¢ao de 1:1, posteriormente, a mistura foi agitada em vortex a temperatura
ambiente durante 1 min e filtrada em filtro Millipore 45um 13mm (Millipore Corporation, Swinney
Stainless, Bedford, MA 01730, U.S.A.). As antocianinas foram determinadas, conforme descrito
anteriormente. A porcentagem de compostos de superficie (CS) e a eficiéncia do processo de

microencapsulamento (EM) foram calculadas de acordo com as Equagdes 03 e 04, descritas abaixo.

(Compostos de superficie) <100
(Total teérico de compostos) /03/

EM (%)=100—CS (%)

CS(%)=

104/

Efeito do tratamento térmico

A estabilidade térmica do extrato e das microcdpsulas de antocianinas foram determinadas,
segundo metodologia proposta por Selim et al., (2). Com modificagdes, uma quantidade adequada
de antocianinas totais de Euterpes edulis Mart. foram diluidas com soluc¢@o de citrato fosfato em pH
2,0 e o total de antocianinas foi determinado conforme descrito anteriormente. Para a estabilidade
ao aquecimento 10 mL do extrato foram colocados em tubos de vidro com tampas rosqueaveis e
aquecidos em banho termostatizado (Tecnal, modelo TE 184, Brasil) com temperaturas controladas
a 60, 70, 80 e 90°C por 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 e 120 min. Transcorridos os tratamentos,
os tubos foram imediatamente resfriados em &gua gelada para determinacdo dos teores de
antocianinas. Os valores de antocianinas presentes na amostra foram estimados de acordo com a

Equacao 05.
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(Teor de antocianina ap6s aquecimento) <100 105/
(Teor de antocianina antes do aquecimento )

Reteng¢do de antocianinas (%)=

Efeito do pH

A estabilidade das antocianinas e das microcdpsulas frente as variacoes de pH foram
estudadas em valores de pH: 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0 € 9,0. As andlises foram realizadas
conforme descrito por Wang et al., (31). Neste ensaio, 2 mL de cada extrato foram misturados a 5
mL de solucdo tampdo Mcllvaine. As amostras foram colocadas em tubos de vidro com tampa
rosquedvel, fechados, embalados com papel aluminio e acondicionados em refrigerador (Electrolux,
RDV 48, Brasil) a temperatura de 8°C. As absorbancias das amostras foram periodicamente
avaliadas por meio de leitura em espectrofotometro (Thermo electron corporation, 4001/4, USA)

em 520 nm nos diferentes extratos de antocianinas e microcdpsulas com solucao tampao.

Morfologia dos complexos

A morfologia das particulas obtidas contendo maltodextrina DE20, extrato liofilizado de
antocianina e antocianinas microencapsuladas foram avaliados por MEV, (Microscépio eletronico,
Shimadzu, SS-550 SuperScan Scanning Electron Microscop, Thailand) e seguiu a metodologia
descrita por Laine et al., (22), onde as amostras foram revestidas em ouro e colocadas sobre um

suporte, cujas imagens foram obtidas com ampliacdo de 200 vezes.

Calorimetria de varredura diferencial (DSC) e Termogravimetria (TG)

5 mg de amostras de antocianinas, maltodextrina DE20 e antocianinas microencapsuladas
foram pesadas e colocadas em cadinho de platina e submetidas as andlises de DSC e TG. Foi
utilizado um sistema de analise térmica simultinea e dilatdmetro (NETZSCH, STA 409 PG/4/C
Luxx e DIL 402 PC/4, Germany), nas temperaturas de 20 e 500°C, inicial e final, respectivamente.
A taxa de aquecimento foi de 10°C por minuto e sob atmosfera de nitrogénio, com fluxo de 20 mL

por minuto.
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Avaliacao dos espectros de absorc¢ao optica

As amostras de antocianinas liofilizadas, maltodextrina DE20 e antocianinas
microencapsuladas foram avaliadas por meio da espectroscopia fotoacustica (EFA). Esta técnica
dispensa o pré preparo das amostras, onde as amostras em pd, apds o processo a liofilizacao, foram
colocadas diretamente no porta amostra do equipamento. Inicialmente, foram obtidos os espectros
de absor¢do das amostras na regido do ultravioleta e do visivel, entre 200 e 800 nm e,
posteriormente, as amostras foram iluminadas com uma luz branca por um periodo de 2h e
novamente obtidos os espectros de absor¢do das amostras na regido do ultravioleta e do visivel,
entre 200 e 800 nm. Foram obtidos os espectros de absor¢do na regido espectral do ultravioleta e do

visivel com frequéncia de modulagdo da luz de 25 Hz (Figura 1).

Figura 1.

Conforme a Figura 1, a fonte de luz monocromatica foi a partir de uma lampada de arco de
xendnio, com poténcia de 700 W (68820, Oriel® Instruments, USA), e um monocromador (77250;
Oriel® Instruments, USA). O feixe de luz foi controlado por um modulador mecanico (SR540,
Stanford Research Systems USA). A célula fotoacustica possuiu modelo padrdo, projetado para ter
um volume minimo. Esse dispositivo foi construido de bloco de aluminio usinado para conter
amostras com dimensdes maximas em torno de 5 mm de diametro e 1 mm de espessura. A luz
incidiu do interior da célula fotoactstica apds ser transmitida através de uma janela de quartzo. O
microfone foi acoplado a célula fotoacustica (BK 2669, Briiel & Kjaer, Dinamarca) por meio de um
duto de 1 mm de diametro e conectado a uma fonte de alimentacao e um pré-amplificador. O sinal
do microfone foi transferido para o Lock-in (amplificador sincronizado, 5110, EG & G Instruments,
USA), que forneceu a intensidade e a fase do sinal fotoacustico, os quais foram transferidos para um
microcomputador via interface GPIB. Os sinais dos espectros fotoacusticos das amostras foram

normalizados com os encontrados para o p6 de carvao ultrapuro (32).

Aplicacao em alimento e analise da cor

O p6 do extrato de antocianina obtido apds o processo de liofilizagdo, as microcdpsulas de
antocianinas com maltodextrina DE20, foram utilizados na elabora¢ao de iogurte. Foram elaborados
trés tipos de iogurte conforme metodologia descrita por Rensis & Souza (33), com algumas
modificagdes: com leite UHT integral (Padrio) sem adi¢cdo de corante, com adi¢do de corante

natural de antocianina, extraida de frutos de palmeira Jucara e com adi¢do de microcdpsulas de
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antocianina e maltodextrina DE20.

O iogurte desenvolvido consistiu de leite previamente pasteurizado, A cultura lactica
utilizada foi de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus (Bio Rich®, Christian
Hansen) e 10% (m/v) de actcar refinado. Os ingredientes foram misturados até completa dissolucao
e incubados a 42°C durante Sh (formagdo do codgulo), em reator para iogurte e bebidas lacteas
(Mec Milk, Brasil), em sistema encamisado e termostatizado, com capacidade para 50 L. Ao
término do processo, o produto foi resfriado a 4°C e armazenado em refrigerador para completa
maturacdo da massa. O iogurte pds-processamento foi divido em trés lotes, sendo adicionados
0.05% do extrato liofilizado de antocianinas com e sem maltodextrina DE 20, em dois lotes
distintos e o dltimo sem adicao do corante.

A andlise de cor foi realizada por meio do colorimetro Minolta (Konica Minolta, modelo CR
400, China), com leitura por reflectancia das coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de +
vermelho e — verde) e b* (intensidade de + amarelo e — azul), e os valores para cada amostra foram
obtidos por meio da média de dez leituras. A cor foi mensurada a cada trés dias, durante um

intervalo de 1 a 23 dias de estocagem a 4°C para os trés lotes do iogurte.

Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por meio do Teste de Aceitacdo, considerando-se os
atributos cor, sabor, textura e aroma. Com uma equipe de 80 provadores voluntarios, ndo-treinados
e possiveis consumidores potenciais do produto, que avaliaram as amostras por meio da escala
heddnica mista estruturada de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei muitissimo). Essas
amostras foram apresentadas monadicamente, seguindo-se delineamento de blocos completos
casualizados (34). Ao final do teste sensorial, foi realizado um teste de inten¢do de compra,

utilizando-se uma escala de 5 pontos (1 = certamente ndo compraria e 5 = certamente compraria).

Analise estatistica

Os resultados encontrados na andlise sensorial foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) e as médias foram comparadas utilizando o “pés-hoc” teste de Tukey, com o auxilio do
programa STATISTICA® versio 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Adotou-se o nivel de
significancia para rejeicao da hipdtese de nulidade de 5% (p<0.05) (7).
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Aspectos éticos

Para a realizacdo dos testes sensoriais, o presente trabalho foi aprovado pelo Comité
Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Maringd, cujo nuimero de protocolo CAAE 0275.0.093.000-11. Todos os provadores assinaram o

Termo de Consentimento Livre Esclarecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de antocianinas no extrato

O teor de antocianinas totais verificado no presente estudo foi de 14340,20 mg/L. O
conteddo de antocianinas pode variar entre os diferentes tipos de vegetais, estacdes do ano, clima,
solo entre outros fatores (5). Em estudos realizados (9, 35, 36, 30), foram encontrados teores de
antocianinas na ordem de 2100,00; 39461,40; 480,60 e 882,00 mg/L, respectivamente, presentes em
sucos de uva (Vitis labrusca L.), polpa de acai (Euterpe oleracea Mart.), jabuticaba (Myrciaria
cauliflora), roma (Punica granatum). Nesses trabalhos as antocianinas foram extraidas para a
utilizacdo como corantes naturais e sendo que neste estudo foi observado elevada concentracao de
antocianinas totais na polpa dos frutos de palmeira Jugara, demostrando assim seu uso potencial

como agente corante, podendo ser empregada na elaboragdo de diferentes produtos alimenticios.

Microencapsulamento das antocianinas

A eficiéncia do processo de microencapsulagao foi de 93,6%, apresentando um valor
superior ao encontrado por Laine et al., (22), que utilizaram extrato antocianinas a partir de amora
silvestre (Rubus chamaemorus) e maltodextrinas com DE 5-8 e 18.5 como matriz na propor¢do de
1:9, utilizando o método de liofilizacdo, estes autores encontraram valores de 79 e 48%,
respectivamente para a eficiéncia do processo. A utilizacdo do processo de liofilizacdo como um
método de encapsulamento € recomendado para compostos sensiveis a degradacdo pelo calor.
Robert et al., (30), trabalharam com a técnica de microencapsulacido por spray dryer, utilizando
suco e extrato etandlico de roma e agente encapsulante proteina isolada de soja e maltodextrina
(DE 12-20), estes autores, encontraram uma porcentagem de eficiéncia de microencapsulacio de
35,8-100%, 89,4-100%, 73-98,9% e 96,7-100%, respectivamente (suco de roma — proteina

isolada de soja, suco de roma — maltodextrina, extrato etandlico — proteina isolada de soja e extrato

etandlico - maltodextrina). Os valores encontrados demostram a habilidade da maltodextrina em
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ligar-se as antocianinas, formando uma interagdo com cdtion flavilio (30), atuando, assim, como

bom agente encapsulante para pigmentos.

Efeito do Tratamento Térmico

A Figura 2A, 2B, 2C e 2D, demonstram o efeito do tratamento térmico. Pode-se observar de
acordo com a Figura 2A e 2B a manuten¢do nos teores de antocianinas para os tratamentos com
maltodextrina DE20, demostrando que a maltodextrina possivelmente atuou como barreira fisica
para evitar a degradacdo das amostras e a mudan¢a na coloragdo. As alteracdes ocorridas na
coloragdo ocorrem pela formagdo de compostos incolores e/ou indesejaveis para os produtos, aos
quais sao vinculados (14, 37).

Dentre os fatores que degradam as antocianinas, a temperatura empregada durante o

processamento dos alimentos tem grande influéncia sobre a destrui¢do das antocianinas (38).

Figura 2.

Para os tratamentos com temperaturas de 80 e 90°C, Figuras 2C e 2D, respectivamente, foi
verificada diferenca quantitativa nos percentuais de retencdo das antocianinas, em ambos 0S
ensaios, com e sem maltodextrina, demostrando que as antocianinas sdo sensiveis a temperaturas
elevadas (>80°C). Os resultados obtidos demonstraram que temperaturas elevadas servem como
catalisadores nas reacdes de oxidacdo, e conforme ocorre 0 aumento da temperatura, maior serd a
degradacdo que leva a perda da configuracdo das antocianinas e também favorece a hidrdlise das
ligacdes glicosidicas presentes nas moléculas, com a formagao de chalconas e reagdes de oxidacao
e perda da coloragdo, reduzindo seu poder corante (38, 16).

Burin et al., (1) estudaram a otimizagdo de extracdo de antocianinas de suco de uvas Cabernt
Sauvignon e microencapsulacdo com maltodextrina e relataram baixos valores de preservacao
quando se utilizou apenas a maltodextrina no processo de microencapsulagdo, pois a matriz
apresentou baixa formagao de filme, afetando a formacao das microcdpsulas e consequentemente
sua protecdo ao aquecimento. Amr & Al-Tamimi, (39) trabalharam com extrato de Ranunculus
asiaticus e reportaram uma porcentagem de antocianinas que permaneceram apds O aquecimento
em temperaturas de 50°C e 80°C em pH 3,5 de 58% e 52% respectivamente e Wang & Li (31)
encontraram uma porcentagem de 82,7 e 76,7 % apds a exposi¢ao em temperaturas de 80 e 100 °C.
Confirmando que, a degradacdo das antocianinas estd diretamente relacionada com o tempo e

temperatura de aquecimento (/4).
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Efeito do pH

A sensibilidade em relagdo as variacdes de pH € um dos fatores limitantes na utilizacao das
antocianinas em alimentos, pois pode ocasionar mudanga na colorag¢do e descaracterizar o produto
(5). Os extratos e as microcdpsulas produzidas foram submetidas a diferentes valores de pH, para
verificar a mudanca na estrutura e correlacionar as leituras na absorbancia nos tratamentos.

A coloracdo apresentou um decaimento do pH 1,5 até 5,0 e depois se manteve
praticamente estdvel até pH 9,0, isto ocorreu para todas as amostras. A utilizacdo das microcdpsulas
intensificou a coloragdo das antocianinas em relagao ao extrato nao microencapsulado em diferentes
valores de pH (Figura 3A), provavelmente pela interacdo entre as moléculas de maltodextrina com a

estrutura das antocianinas.

Figura 3.

Na Figura 3B sdo apresentados os valores de pH 1,5; 3,0 e 5,0 apds dez dias de estocagem.
As absorbancias nos valores de pH estudados apresentaram-se préximos no periodo analisado.
Wang et al., (31) avaliaram o comportamento do extrato de antocianinas do mirtilo (Vaccinium
corymbosum) em diferentes pH abaixo de 5,0 esses compostos tiveram absorbancias semelhantes
ao encontrado no presente trabalho. Em solucdes édcidas, as estruturas das antocianinas apresentam-
se na forma de cation flavilio (AH"), predominando a coloragdo vermelha. Conforme o valor de pH
aumenta, a estrutura ganha outra conformacdo, pois o cation perde um préton e sofre hidratacao,
passando para pseudobase ou carbinol e quando atinge o equilibrio adquire a forma incolor. As
quantidades relativas de cada estrutura, presentes nas antocianinas, que se encontram na condi¢ao

de equilibrio variam de acordo com o pH (17).

Microscopia eletronica de varredura

A caracterizacdo morfoldgica das amostras foi realizada por meio de microscopia eletronica
de varredura. As Figuras 4A e 4B apresentam as imagens do extrato liofilizado de antocianinas,
Figuras 4C e 4D as da maltodextrina DE20 e as Figuras 4E e 4F sdo imagens do complexo
microencapsulado. O método de liofilizacao utilizado tem grande influéncia na estrutura formada
apos a secagem. As microcdpsulas apresentaram-se lisas e com flocos semelhantes ao observado
por Laine et al., (22); o formato encontrado € comum, quando se emprega a liofilizacdo para a
obtencdo das microcdpsulas (40), e foi verificada a formacdo de um filme que envolveu as
antocianinas. A morfologia se distingue, quando sdo utilizados diferentes métodos de
microencapsulacdo (47). As imagens obtidas demostraram que as antocianinas passaram de uma

morfologia amorfa para um produto de aspecto cristalino com forma mais definida. A mudanga na
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morfologia apresentada, fez com que ocorresse uma melhora na dispersdo da antocianina apds
microencapsulacio com maltodextrina, conforme observado na incorporacdo em alimento

elaborado (iogurte).

Figura 4.

Analises térmicas DSC-TG

Os termogramas de DSC mostrados na Figura 5SA relacionam as andlises realizadas nas
amostras de antocianinas, maltodextrina DE20 e microcdpsulas. O termograma relacionado com a
maltodextrina apresenta picos entre 30-80°C indicando provavelmente a perda de &4gua e
evaporacao dos compostos volateis. O pico endotérmico mais pronunciado a 245°C, detectado para
a maltodextrina, se relaciona ao ponto de fusdo desta molécula, e um terceiro pico é observado
proximo a 300°C (24, 42). Para a antocianina observa-se também a presenca de trés picos
endotérmicos, o primeiro e mais intenso em 120°C, e dois picos menores préximos a 400°C e
450°C. Para a amostra microencapsulada o termograma apresenta tanto os picos observados para a
maltodextrina, quanto para a antocianina, no entanto fica evidente a ocorréncia de um alargamento
destes picos, indicando a formacdo de interagdo fraca, possivelmente devido as moléculas de

maltodextrina nao formarem um complexo efetivo com as antocianinas.

Figura 5.

A Figura 5B apresenta os termogramas de TG para as mesmas amostras citadas acima. As
curvas de TG para maltodextrina e antocianina apresentaram semelhanca entre si. Inicialmente, as
duas amostras demonstraram pequeno valor de perda de massa, proximos de 7% entre 20°C e
115°C, esse valor pode estar relacionado a perda de dgua. No intervalo entre 115°C e 220°C a
maltodextrina apresentou um decréscimo pouco pronunciado de aproximadamente 3%, enquanto
para a antocianina a variacdo de massa nesse intervalo foi de 18%, a qual estd associada ao primeiro
pico endotérmico observado no DSC (120°C). Entre 220°C e 270°C a queda foi de 4% para
maltodextrina e 13% para antocianina, a pequena variacdo de massa para a maltodextrina nesta
regido de temperatura confirma que o pico observado em 245°C na curva de DSC € decorrente do
processo de fusdo e ndo da degradacdo deste material. Apés 270°C houve uma perda de massa
bastante significativa para a amostra de maltodextrina, que pode ser associado ao pico observado
préximo a 300°C na curva de DSC, e associado a degradac@o térmica da maltodextrina, indicando

ser instdvel em temperaturas superiores a 100°C e degradada ap6s 200°C, conforme observado por
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Osoério et al., (42). Para a amostra de antocianina microencapsulada e nos mesmos valores de
temperatura, a amostra apresentou diferencas no decréscimo de porcentagem de perda de massa, no
primeiro estdgio houve um decréscimo de 8%, seguido novamente de uma perda de 8%, entre
220°C e 270°C o decréscimo foi de 13% e com perda acentuada acima de 270°C, a qual estad
relacionada a degradacdo da maltodextrina, como discutido acima. Em temperaturas proximas a
115°C a microcdpsulas apresentaram mais estdveis termicamente que as antocianinas, fato

relevante, pois nesta faixa de temperatura que grande parte dos alimentos sdo elaborados.

Espectroscopia Fotoacustica

Na Figura 6, encontram-se os sinais fotoacusticos das amostras de extrato liofilizado de
antocianina, extrato liofilizado de antocianina microencapsulado com maltodextrina e
maltodextrina. Observou-se que houve variagdo na intensidade do sinal fotoacustico para as
amostras de extrato liofilizado de antocianina e para o extrato liofilizado microencapsulado com
maltodextrina, apds a exposi¢ao a luz branca por 2h em todos os comprimentos de onda analisados,
indicando aumento na absorc¢ao da luz pela amostra. A utilizacdo da maltodextrina com o objetivo
de proteger a amostra de antocianina de ser degradada pela acdo da luz ndo se apresentou eficiente,
pois houve aumento no sinal fotoacustico, indicando que a luz conseguiu atravessar a pelicula
formada pela maltodextrina, sendo evidenciada pela diferenca dos sinais fotoactsticos obtidos na
amostra. A luz é um fator de grande importancia na alteracdo da cor das antocianinas (7). A
transformacdo € mais intensa quando o fator luz é combinado com o efeito do oxigénio. Os
espectros obtidos indicam que a antocianina sofreu degradacdo quando exposta a luz, mesmo
quando microencapsulada com maltodextrina.

O aumento do sinal fotoacustico para as amostras de maltodextrina foi observado para a
amostra ndo-liofilizada apds permanecer sob iluminagdo por 2h. Esse aumento pode ser observado
até aproximadamente 340 nm, indicando que a luz influenciou em alguma mudancga na estrutura da
maltodextrina que absorve luz nesta regido. Porém, para a amostra de maltodextrina que foi
liofilizada o comportamento no sinal gerado ndo se repetiu, provavelmente, devido processo de
secagem, o qual de alguma forma modificou a estrutura da amostra de maltodextrina.

Analise colorimétrica do iogurte com antocianina

Os extratos de antocianinas liofilizados com e sem maltodextrina foram incorporados ao
iogurte, sendo que o microencapsulado de antocianina com maltodextrina foi mais facilmente
incorporado. Conforme observado na coordenada a* no sistema CIELab, a amostra em que foi

adicionado o pé microencapsulado apresentou coloragdo com maior tendéncia para o vermelho a
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partir do primeiro dia de leitura e foi estdvel durante o tempo analisado (Tabela 1). Inicialmente, o
pH do iogurte foi de 4,3 para as formulagdes de iogurte sem adicdo de antocianina, iogurte com
adicao de antocianina e iogurte com adi¢ao das microcdpsulas e ao final o pH foi de 4,2 para todas
as formulacdes de iogurtes estudadas.

O pH € um dos fatores mais importante em relacio a manutencdo da cor das antocianinas
quando aplicadas em alimentos (6, 43). Uma vez que a antocianina € afetada pelo pH, quando em
meio dcido a cor vermelha predomina. A mudanca na coloracdo pode estar relacionada a
complexacdo do cdtion flavilio, com a maltodextrina, a qual retarda a transformag¢do em outras
formas menos estdveis (44). Produtos dcidos, como o iogurte, tornam-se promissores a incorporacao
de corantes naturais, como as antocianinas pelas suas caracteristicas intrinsecas e a necessidade de

estocagem deste tipo de produto em refrigeragdo até o consumo.

Tabela 1.

Analise Sensorial

Os resultados do teste de aceitagdo obtidos para as formulagcdes dos iogurtes estdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2.

De acordo com as comparacdes entre as médias obtidas na avaliagdo sensorial pode-se
observar que nao houve diferenca significativa (p>0,05) em relacdo a aceitacdo de todos os
atributos apresentados entre os iogurtes formulados. Estes valores indicam que a adi¢do de extrato
de antocianina liofilizado e microencapsulado, utilizado com o intuito de conferir cor vermelha nao
influenciou os julgadores, ao menos na concentragdo empregada (0,05%). As notas encontradas
para todos os atributos variaram entre 6,35 e 7,29, isso corresponde na escala hedonica a “gostei
ligeiramente e gostei muito”. E observa-se que as amostras foram bem aceitas pelos provadores.
Karaaslan et al., (45) trabalharam com adi¢do de extrato de diferentes variedades de uvas em
iogurte e encontraram notas semelhantes para os atributos analisados, onde somente uma variedade
diferiu significativamente em relagdo a textura e aparéncia.

Pode-se observar que os trés iogurtes elaborados conseguiram porcentagem maior que 50%
para inten¢do de compra, valores semelhantes foram encontrados por Oliveira et al., (46), estudando
a aceitacdo sensorial e inten¢do de compra para iogurtes elaborados com polpa de frutos de

araticum (Annona crassiflora Mart.). Os resultados demostraram que no mercado os iogurtes com
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adicdo de extrato liofilizado de antocianina e extrato liofilizado de antocianinas microencapsulados

com maltodextrina seriam bem aceitos.

Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram a possibilidade de extragdo,
quantificacdo e microencapsulagcdo de antocianinas presentes na polpa de frutos de palmeira Jugara.
No efeito do tratamento térmico, a maltodextrina DE20 demonstrou atribuir protecdo até
temperatura de 70°C durante 120 min. A instabilidade das antocianinas frente a mudancas de pH, foi
confirmada por meio das andlises de pH. Por meio da técnica de microscopia eletronica de
varredura observou-se a formagdo de flocos finos e lisos, entre as antocianinas e a maltodextrina
DE20 utilizada como agente encapsulante. As técnicas de andlises térmicas (DSC e TG)
apresentaram-se como ferramentas que podem ser empregadas na determinacdo do comportamento
de alguns compostos e que a fotoacustica tem potencialidade de utilizagdo na 4rea de alimentos. O
teste de andlise sensorial demonstrou a viabilidade do uso de antocianinas como corantes naturais
em alimentos.

O processo de microencapsulamento apresentou-se como uma técnica, a qual pode ser
utilizada em pigmentos naturais com a finalidade de conferir prote¢do e tornando-os mais estaveis

melhorando desta forma sua utilizacdo como ingrediente alimenticio.
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Figura 1: Diagrama esquematico da instalacdo experimental do espectrometro fotoacustico
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Figura 2. Teor de retencdo (%) do extrato de antocianina liofilizada e extrato de antocianina

microencapsulado com maltodextrina apdés o aquecimento em diferentes temperaturas: (A)

temperatura de 60°C, (B) temperatura de 70°C, (C) temperatura de 80°C e (D) temperatura de 90°C.
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Figura 3. Efeito do pH na estabilidade de extrato de antocianina liofilizado e extrato de antocianina
microencapsulado com maltodextrina. A absorbancia de 520 nm. (A) pH 1,5 a 9,0 e leitura no
tempo zero e ap6s 96 h. (B) pH de 1,5, 3,0 e 5,0 e leitura no tempo zero e em intervalos

determinados durante 10 dias.
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Figura 4. Microscopia eletronica de varredura: (A e B) extrato de antocianina liofilizado, (C e D)
maltodextrina DE 20 e (E e F) extrato de antocianina liofilizado microencapsulado com

maltodextrina DE20.
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Figura 5. (A) Termograma de Calorimetria Diferencial de Varredura e (B) Termograma de Termogravimetria
do extrato de antocianina liofilizado, da maltodextrina e do extrato de antocianina liofilizado

microencapsulado com maltodextrina.
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Figura 7: Espectros de absor¢io na regido espectral do ultravioleta e do visivel para maltodextrina tempo
zero e apods 2h, extrato de antocianina liofilizado tempo zero e apds 2h, extrato de antocianina liofilizado

microencapsulado com maltodextrina tempo zero e apds 2h e maltodextrina tempo zero e apés 2h.



Tabela 1: Andlises colorimétricas durante a estocagem das coordenadas L* a* b* das formulagdes
de iogurte: (A) sem adi¢do de antocianina, (B) com adi¢do de antocianina liofilizada e (C) com

antocianina microencapsulada com maltodextrina.

Amostras Tempo (Dias)
1 2 5 8 11 14 17 20 23
Formulagcdo A
L* 88,16 87,92 87,71 87,84 8895 87,87 88,22 88,15 88,42
a* -2,57  -3226 -332 -322 -0,30 -3,21 -3,13 -3,14 -3,16
b* 8,91 9,99 9,60 10,48 10,39 10,13 991 10,69 10,44
Formulacdo B
L* 76,89 78,17 77,62 7850 78,52 78,38 7891 77,62 76,77
a* 3,70 3,81 3,34 3,52 3,70 3,47 3,61 3,57 3,13
b* 6,04 7,13 7,21 7,59 7,65 7,66 7,69 7,60 7,73
Formulagao C
L* 70,07 76,78 76,46 76,78 77,04 77,12 76,42 76,28 77,17
a* 5,30 4,51 4,32 4,21 4,36 422 440 4,18 4,10

b* 5,78 6,68 6,93 7,13 7,16 7,19 7,27 7,29 7,31




Tabela 2: Média e desvio-padrao obtidos para os atributos: aroma, cor, sabor e textura das

formulacdes de iogurtes.

Togurte com adicdo de

Atributos Togurte sem a.d icdo de Togurte com a.dlgao de antocianina microencapsulada
antocianina antocianina .
com maltodextrina DE20
Aroma 6,39°+1,36 6,35+1,38 6,85"+1,37
Cor 7,10°+1,44 6,39°+1,70 6,35+1,71
Sabor 7,26°+1,69 7,00°+1,60 7,29°+1,49
Textura 6,85°+1,78 6,79°+1,76 6,80°+1,77

*Médias acompanhadas de letras em comum, em uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).
Escala utilizada: 1= desgostei muitissimo e 9 = gostei muitissimo.



