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Resumo

Apesar de o sorgo ser pouco utilizado na alimentacao humana,
estudos relatam, cada vez mais, os beneficios associados ao
consumo desse cereal, em razao da presenca de compostos
bioativos, como as antocianinas. Essas se apresentam

com elevado potencial antioxidante e de utilizacao como
corantes naturais em produtos alimenticios, entretanto, sua
extragcao em graos de sorgo é feita, usualmente, com metanol
acidificado, que é toxico. As glumas sao partes descartadas
dos graos do sorgo e, dependendo do gendtipo, podem

conter altas concentracoes de antocianinas. Assim, o objetivo
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desse trabalho foi avaliar o efeito do pH e da temperatura na
substituicao do metanol por agua, na extragao de antocianinas
totais de glumas de sorgo para uso como corante alimenticio.
Utilizaram-se sete solugoes extratoras: agua a 25 °C sem adicao
de acido citrico (T1), com adicao de acido citrico a 1% (T2),

com adicao de acido citrico a 3% (T3), metanol 1% HCl a 25 °C
(T4, controle), agua a 90 °C sem adicao de acido citrico (T5),
com adicao de acido citrico a 1% (T6) e com adicao de acido
citrico a 3% (T7), sob agitacao a 200 rpm, por duas horas. Os
teores de antocianinas totais foram determinados por método
colorimétrico, em espectrofotometro a 480 nm. As médias das
trés repeticoes foram submetidas ao teste de Tukey (p<0,05).
Houve diferencas significativas nos teores de antocianinas, os
quais variaram entre 0,33 e 7,31 mg Eq. de luteolinidina g™. As
maiores médias foram obtidas nosT4 (controle) e T7, os quais
nao diferiram entre si. Os resultados indicaram influéncia do pH
e da temperatura na extracao de antocianinas totais de glumas
de sorgo e que a extracao em agua 3% acido citrico a 90 °C
pode substituir o método convencional com metanol 1% HCL,
largamente utilizado na extracao de antocianinas de sorgo.

Palavras-chave: corantes alimenticios, Sorghum bicolor L., acido
citrico
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Abstract

Although sorghum is little used in food, studies report the
benefits associated with consumption of sorghum, due to the
presence of bioactive compounds such as anthocyanins. They
present a high potential for use as antioxidant and natural
colorants in food, however, its extraction in sorghum grains
are made usually with acidified methanol, which is toxic.The
glumes are discarded parts of grain sorghum and depending on
the genotype, can contain high concentrations of anthocyanins.
The objective of this study was to evaluate the effect of pH and
temperature on replacing methanol for water, in the extraction
of anthocyanins sorghum bales for use as food coloring.

We used seven-extraction solutions: Water at 25 ° C without
addition of citric acid (T1); with addition of citric acid to 1%
(T2); with the addition of citric acid 3% (T3); methanol 1% HCI
25 ° C (T4, control); water at 90 ° C without addition of citric
acid (T5); with 1% addition of citric acid (T6) and with addition
of 3% of citric acid (7), under stirring at 200 rpm for two hours.
The anthocyanin content was determined by colorimetric
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method, by spectrophotometer at 480 nm.The average of three
replicates were submitted to the Tukey test (p <0.05). There were
significant differences in anthocyanins, which varied between
0.33 and 7.31 mg eq. Luteolinidina g'.The highest means were
obtained inT4 (control) andT7, which did not differ. The results
show the influence of pH and temperature on the extraction of
anthocyanins sorghum glumes and extraction in water 3% citric
acid at 90 °C can replace the conventional method methanol
with 1% HCL, widely used in sorghum anthocyanin extraction.

Keywords: food coloring, Sorghum bicolor L., citric acid

Introducao

A relacao entre nutricao e saude tornou-se, em nivel mundial,
um dos principais alvos da atencao tanto da populacao

quanto de pesquisadores, em busca de alimentos que possam
proporcionar longevidade com qualidade de vida. Como
resultado, vem crescendo o interesse na identificagao de
novas fontes alimentares de compostos bioativos e de aditivos
naturais visando promocao da saude humana.

Nesse sentido, o sorgo, embora seja utilizado no Brasil quase
que exclusivamente para alimentacao animal, vem despertando
o interesse também para uso na alimentagcao humana

em decorréncia, principalmente, dos elevados teores de
fitoquimicos como acidos fendlicos, flavonoides (antocianinas
e taninos), amido resistente, fitoesterois e policosandis
identificados nos graos desse cereal. Esses compostos tém
efeito na prevencao de doencgas crOnicas nao transmissiveis,
como as cardiovasculares, o diabetes, a obesidade e o cancer
(DYKES et al., 2009).
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Dentre os compostos bioativos do sorgo, nos genétipos

de coloracao de pericarpo mais escuros, como os pretos,

os marrons e os vermelhos, as antocianinas se destacam.

Além do pericarpo, em alguns gendétipos, as glumas, que sao
partes descartadas que envolvem os graos do sorgo, podem
conter altas concentracoes de antocianinas. As principais sao
denominadas 3-deoxiantocianidina (3-DXA), que compreendem
a luteolinidina e a apigeninidina e seus derivados metoxilados
5-metoxiluteolinidina e 7-metoxiapigeninidina (PALE et al., 1997,
AWIKA; ROONEY, 2004; AWIKA et al., 2004; WU; PRIOR, 2005;
SEITZ, 2004). Essas antocianinas possuem baixa distribuicao
na natureza e sao assim denominadas por nao apresentarem

o grupo hidroxila na posicao C-3 conforme ilustrado na

Figura 1 (CLIFFORD, 2000). Esta caracteristica é exclusiva das
antocianinas presentes no sorgo, o que possibilita uma maior
estabilidade a variacées de pH, em comparacao com aquelas
comumente encontradas em hortalicas e frutas (MAZZA,
BROUILLARD, 1987; AWIKA et al., 2004; DYKES et al., 2009),
cujas estruturas quimicas sao apresentadas na Figura 2.

A cor e a aparéncia tém um papel-chave na aceitacao dos
produtos por parte do consumidor, por essa razao, os corantes
sao uma estratégia bastante utilizada na industria de alimentos.
Embora os corantes sintéticos tenham menores custos de
producao, maior estabilidade e capacidade tintorial, tornando-
os preferiveis, observa-se que o numero desses aditivos
permitidos nos paises desenvolvidos vem diminuindo a cada
ano. Por essa razao, a demanda por pesquisas que visem
desenvolver corantes alimenticios a partir de fontes naturais,
com intuito de reduzir a dependéncia do uso de corantes
alimenticios sintéticos no processamento de alimentos, esta em
ampla ascensao (LOPES et al., 2007).
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Figura 1. Estrutura quimica das principais 3-deoxiantocianinas
do sorgo: Apigeninidina (R1 = H; R2 = OH); Luteolinidina (R1 =
OH; R2 = OH).

Figura 2. Estrutura quimica das antocianinas mais comuns
encontradas em frutas e vegetais: Pelargonidina (R1 = H; R2 =
H); Cianidina (R1 = OH; R2 = H); Delfinidina (R1 = OH; R2 = OH);
Peonidina (R1 = OCH3; R2 = H); Petunidin (R1 = OCH3; R2 = OH);
Malvidina (R1 = OCH3; R2 = OCH3).
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Corantes naturais sao compostos que se encontram em
produtos naturais ou pigmentos inorganicos existentes na
natureza. Muitos dos pigmentos naturais utilizados inicialmente
com o objetivo de corar os alimentos sao fitoquimicos e
possuem elevado poder antioxidante. Segundo Bridle e
Timberlake (1997), as antocianinas sao mundialmente
estudadas como agentes de coloracao natural em alimentos e
compoem o maior grupo de pigmentos soluveis em agua do
reino vegetal, sendo responsaveis pelos tons compreendidos
desde a coloracao vermelha até a coloracao azul em muitas
frutas, legumes e hortalicas (MAZZA; MINIATI, 1993). A principal
desvantagem das antocianinas frente aos corantes sintéticos
deve-se a mudanca de coloragcao decorrente de reacoes
quimicas dos produtos alimenticios, pois as antocianinas
possuem grupos cromoéforos que sao bastante sensiveis as
alteracoes de pH do meio, segundo estudo de Fossen et al.
(1998).

Entretanto, conforme descrito anteriormente, as antocianinas
do sorgo apresentam maior estabilidade a diferencas de pH

e de temperatura, em comparacao com aquelas comumente
encontradas em hortalicas e frutas, o que as torna com grande
potencial para uso como corante na industria de alimentos.
Contudo, sua extragcao em graos de sorgo é feita, usualmente,
com metanol acidificado, o qual é altamente téxico para
ingestao.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do pH e da
temperatura na substituicao do metanol por agua, na extragao
de antocianinas totais de glumas de sorgo, visando utilizagcao
como corante na industria de alimentos.
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Material e Métodos

Para a realizacao deste trabalho foram utilizadas glumas da
linhagem de sorgo IS 8827, pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) mantido na Embrapa Milho e Sorgo,
Sete Lagoas-MG. Essa linhagem foi selecionada em razao da
alta concentracao de gluma de cor preta que apresentou apdés
triagem de 100 acessos de sorgo do BAG. Os graos de sorgo
foram levados para o laboratério de Seguranca Alimentar,

da Embrapa Milho e Sorgo, onde se procedeu a retirada das
glumas manualmente com auxilio de uma pinca. Em seguida,
as glumas foram trituradas em moinho marca-IKA modelo A11
basic, com obtencao de uma farinha com granulometria de 0,5
mm.

Extracao e Quantificacao das Antocianinas Totais

Pesaram-se 0,25 g da farinha obtida das glumas, em balanca
analitica (OHAUS, modelo AR3130) em triplicata. As amostras
foram transferidas para erlenmeyers de 250 mL, em que foram
adicionados 25 mL das seguintes solucoes:

T1: Agua deionizada — temperatura de 25 °C

T2: Agua com adicdo de 1% de &cido citrico — temperatura de 25 °C
T3: Agua com adicdo de 3% de acido citrico — temperatura de 25 °C
T4: Metanol - temperatura de 25 °C

T5: Agua deionizada — temperatura de 90 °C

T6: Agua com adicdo de 1% de &cido citrico — temperatura de 90 °C
T7: Agua com adicao de 3% de acido citrico — temperatura de 90 °C

Os frascos com as respectivas solucoes foram agitados em
mesa agitadora (Nova Etica, modelo 109) por 2 horas a uma
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rotacao de 200 rpm e, em seguida, o conteudo de cada frasco
foi filtrado em papel de filtro qualitativo.

Para a leitura de absorbancia foi utilizado um espectrofotdmetro
(Modelo UV-Visivel 1100 da Hitachi) em comprimento de onda
a 480 nm. Os teores de antocianinas totais foram expressos
em mg Eqg. de luteolinidina.g™, os quais foram obtidos com a
seguinte equacao:

C (mg Eq. de luteolinidina g')= A/e x103 x MM x Vx Fd

Onde:

A= absorbancia

¢ = Coeficiente de extingao molar da luteolinidina ( 29.157).
MM= massa molar da luteolinidina (270 g.mol")

V=Volume da extracdao em L

Fd= Fator de diluicao.

Analise Estatistica

Os dados foram analisados por ANOVA com o auxilio do

modelo computacional SISVAR (FERREIRA, 2003), e as médias
foram submetidas ao teste deTukey a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Conforme se observa na Figura 3, houve diferencas
significativas (p>0,05) nos teores de antocianinas totais das
glumas extraidas da linhagem de sorgo IS 8827, os quais
variaram entre 0,33 e 7,31 mg Eq. de luteolinidina g de
amostra.

Oliveira et al. (2014) avaliaram os teores de antocianinas

totais de 90 acessos de graos de sorgo provenientes do BAG
mantido na Embrapa Milho e Sorgo com extragao em metanol
acidificado (1% HCI) e observaram grande variabilidade com
variacao entre 0,04 a 0,86 mg Eq. de luteolinidina g™'. Esses
valores foram bem inferiores aos obtidos no presente trabalho,
0 gque comprova a viabilidade da extracao de antocianinas das
glumas em relacao ao grao de sorgo para uso como corantes
na industria de alimentos.

As maiores médias de antocianinas totais (7,31 e 6,89 mg Eq.
de luteolinidina g') foram obtidas com a extracao realizada em
metanol 1% HCI e extracao com agua na temperatura de 90

°C com adicgao de acido citrico a 3%, respectivamente. Esses
valores nao diferiram entre si, 0 que comprova que o método

a base de metanol, usualmente utilizado nas analises de
antocianinas do sorgo, pode ser substituido por método menos
toxico, a base de agua, visando utilizacao das antocianinas das
glumas na industria de alimentos.

Analisando o extrato hidroalcodlico de uvas, Vedana et al.
(2008) obtiveram valores de antocianinas totais 4,90 mg de
antocianinas 100 g' de uva, e Silva et al. (2010), em extrato
de jabuticaba, encontraram 48,06 mg de antocianinas 100 g™.

13
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Assim, embora a metodologia para a anélise de antocianinas de
glumas de sorgo tenha sido diferente da utilizada nas analises
das antocianinas das frutas supracitadas, os teores obtidos

nas primeiras foram da ordem de 10 vezes maiores que aquele
encontrado em extratos de jabuticaba.

8,00 "
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

mg Eq. de luteolinidina g

1,00 D D D
S A t 3 !

Tl T2 T3 T4 T5 T6 17
| ™ Antocianinas totais| 0,56 0,33 0,55 7,31 1,92 4,92 6,89

0,00

Figura 3. Teores de antocianinas totais (mg Eq. de luteolinidina
g’) extraidas de glumas de sorgo com sete solucoes extratoras
diferentes: agua a 25 °C sem adicao de acido citrico (T1), com
adicao de acido citrico a 1% (T2), com adicao de acido citrico a
3% (T3), metanol 1% HCIl a 25 °C (T4, controle) e agua a 90 °C
sem adicao de acido citrico (T5), com adicao de acido citrico a
1% (T6), com adicao de acido citrico a 3% (T7). Médias seguidas
de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.
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Conclusoes

Os resultados indicaram influéncia do pH e da temperatura na
extracao de antocianinas totais de glumas de sorgo. A extracao
em agua com adicao de 3% acido citrico a 90 °C pode substituir
o método convencional com metanol 1% HCL, largamente
utilizado na extragao de antocianinas de sorgo.

As glumas de sorgo possuem potencial para extracao de
antocianinas para uso como pigmentos naturais na industria de
alimentos.
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