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RESUMO: A beterraba (Beta vulgaris L.) € um vegetal pertencente a familia Chenopodiaceae, esta
possui pigmentos denominados betalainas, compostos semelhantes as antocianinas, porém
nitrogenados. As betalainas sdo soluveis em agua e instaveis em determinados valores de pH,
temperatura e a presenca de oxigénio. Elas sao divididas em grupos: as betacianinas que proporcionam
cores avermelhadas e as bataxantinas que sdo amarelas. A betanina, € uma betacianina presente na
beterraba horticola que apresenta coloragdo vermelho intensa. O propdsito deste trabalho foi extrair e
isolar esse pigmento em forma de um corante e fazer aplicagdes cosmetoldgicas. A preparagédo do
corante partiu desde a trituragdo, extragdo aquosa e estudos das condicdes de fermentagéo para
eliminagdo dos acucares. O extrato liquido, apods fermentagédo foi utilizado para medir o teor de
betalainas e ajustar o pH. O corante pronto foi entdo aplicado no creme base e observou sua eficacia.
Ele também foi testado em outros objetos como: biofilmes, manteiga de cacau e geleca. Os corantes
obtidos de uma forma natural, sdo muito mais satisfatorios, pois tem uma grande probabilidade de nao
apresentar nenhum risco a saude, tem um aspecto mais natural e pode aumentar a sua aceitagéo

Palavras-chave: Saccharomyces cerevisiae, pigmento natural, cosmetologia.

INTRODUGAO

Os pigmentos estdo presentes em todos os organismos e produzem as cores que conhecemos,
0s maiores produtores desses pigmentos sdo as plantas, na qual, sdo encontrados nas folhas, flores e
frutos, e podem até mesmo estarem presentes em bactérias, fungos e animais (SCHIOZER et al., 2007).

Os 6rgéos sensitivos dos seres humanos captam cerca de 87% de suas percepgdes pela visao,
9% pela audicao e os 4% restantes por meio do olfato, do paladar e do tato. A percepgéo das cores nao
se refere apenas a habilidade do homem em distinguir a luz de diferentes comprimentos de onda. A cor
€ o resultado produzido no cérebro pelo estimulo recebido quando a energia radiante penetra nos olhos,
permitindo a distingdo do verde, do azul, do vermelho e de outras cores. (SOUSA, 2012 apud
CONSTANT, et al., 2002).

Ha varios tipos de corantes, onde os corantes sintéticos possuem algumas vantagens sobre os
corantes naturais, como a alta coloragéo e a grande estabilidade, porém, possuem grandes riscos a
saude e sao sintetizados a partir de fontes ndo naturais e os pigmentos naturais podem ser uma
alternativa para a industria, ja que, sao obtidos a partir de fontes naturais e provavelmente, ndo causem
riscos a saude e a pele dos consumidores. A tabela 1 mostra uma comparagéo entre trés tipos de
corantes.
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Tabela 1. Caracteristicas e comparagdes entre as trés categorias de corantes existentes.

Faixa de cores limitadas

Corantes naturais Solidez limitada
Sustentabilidade alta

Impacto ecolégico muito baixo

Faixa de cores ampla
Solidez limitada
hibri
Corantes hibridos Sustentabilidade média
Impacto ecolégico médio

Faixa de cores ampla

Corantes sintéticos Solidez alta
Sustentabilidade muito baixa

Impacto ecoldgico muito alto

Fonte: Adaptado de VIANA, 2012, apud KOMBOONCHOO, 2009.

Uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil é a beterraba (Beta vulgaris L.), possuindo
biétipos diversos, onde a beterraba agucareira, forrageira e horticola sdo os trés bidtipos mais
importantes economicamente. A beterraba horticola, também chamada de beterraba vermelha ou
beterraba de mesa, é a cultivada no Brasil para fins alimenticios (TIVELLI et al., 2011).

A beterraba & um vegetal pertencente a familia Chenopodiaceae e s6 podemos consumir a sua
raiz tuberosa (VITTI et al., 2003), sendo constituida basicamente de raiz e parte aérea, onde nessas

partes, contém elementos que compdem sua composi¢gdo quimica e proporcionam seu valor nutritivo
(Tabela 2) (TIVELLI et al., 2011).

Tabela 2. Composi¢do quimica quantificada em 100g da parte comestivel da beterraba de mesa.

Componente Parte Aérea Raiz

Agua 90,9 % 87,3 %
Valor energético 24 cal 43 cal
Proteinas 2,249 169
Lipidios 0,3g 0,149
Carboidratos totais 464 99g¢
Fibras 1,39 08¢
Cinzas 29 1,19
Calcio 119 mg 16 mg
Fésforo 40 mg 33 mg
Ferro 3,3 mg 0,7 mg
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Sadio 130 mg 60 mg
Potassio 570 mg 335 mg
Vitamina A 6100 U.I. 20 ULl
Tiamina 0,1 mg 0,03 mg
Riboflavina 0,22 mg 0,05 mg
Niacina 0,4 mg 0,4 mg

Fonte: TIVELLI et al., 2011, apud TRANI et al., 1993

Essas beterrabas possuem pigmentos, as betalainas que se assemelham em aparéncia e
comportamento as antocianinas. Na literatura antiga eram conhecidas como antocianinas nitrogenadas.
Nos dias atuais sdo conhecidas como “cromo alcaloides”, devido a presenga de um atomo de nitrogénio
no grupo cromoforo. S&o um grupo de pigmentos solUveis em agua que contém betacianinas
(proporciona a cor vermelha) e betaxantinas (proporciona a cor amarela) (FENNEMA, 2010; TIVELLI, et

al. 2011).

Figura 1. Estrutura geral das betalainas.
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Cation
diazoheptamelina

Fonte: FENNEMA, 2010

Aproximadamente 70 betalainas sao conhecidas atualmente, todas com a sua estrutura
fundamental iguais (1,7 diazoheptamelina), destas 70 espécies, 50 sdo betacianinas (Figura 2) e 20
betaxantinas (Figura 3). Das betacianinas, 75% a 95% consistem em bataninas, pigmento de cor muito
intensa e com alto poder tintorial em forma de corantes presentes na beterraba, apresentam também,
em pequenas quantidades de isobetaninas e prebetaninas. Ja as betaxantinas consistem em dois
pigmentos amarelos, vulgaxantina | e vulgaxantina Il (Os Corantes Alimenticios, 2009).
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Figura 2 Estrutura das betacianinas.

(a) Betanidina, R OH
ib) Betanina, R = —glicose
{ch Amarantina, R = 2"-icido glicurénico glicose
id) Isobetanidina, R OH
(e) Isobetanina, R = —glicose
(fy Iscamarantina, R = 2"-dcido glicurénico glicose
Fonte: FENNEMA, 2010
Figura 3 Estrutura das betaxantinas.
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Fonte: FENNEMA, 2010

As betalainas possuem uma capacidade de capturar radicais livres, sendo assim, além de suas
propriedades colorantes, elas tém uma fungdo de antioxidantes dietéticos, sendo consideradas muito
importantes (TIVELLI et al.,, 2011). A respeito de sua estabilidade, as betalainas sdo instaveis em
presenga de luz e oxigénio, sendo destruidas quando submetidas a altas temperaturas. Dependem
também do pH do meio onde se encontram (excelente estabilidade entre pH 4 e 5 e razoavel entre pH 3
edepH5e7)(VOLP et al., 2009, apud CONSTANT et al., 2002).

Em varios paises sdo permitidas duas a trés formas de extrair betalainas em forma de corantes,
obtidos através da beterraba. Uma dessas formas é através de beterrabas desidratadas e pulverizadas.
Ja que, o suco obtido da beterraba, possui uma grande quantidade de acgucares, sendo necessario
realizar o processo de fermentacdo do meio para obter o corante (Os Corantes Alimenticios, 2009).
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Na forma liquida a extragao é feita a partir da compressao da beterraba previamente branqueada,
seguido de filtracdo e concentragdo a vacuo até 60% a 65% de sdlidos totais. Com o extrato obtido,
através da forma liquida, o corante pode ser transformado em pod, por meio de secagem em um
atomizador (Os Corantes Alimenticios, 2009).

Pode-se adicionar &cido citrico a fim de ajustar o pH. O maior principio corante é a betanina. Teor
de corante 0,25-0,31 % (% betanina). Possui melhor estabilidade em pH entre 4 e 7. A dosagem varia
de acordo com o produto final e a intensidade de cor desejada no mesmo. Em valores de pH abaixo de
5, as tonalidades variam de rosa claro ao vermelho framboesa. Em geral, os niveis normalmente usados
variam de 0,5% a 1,0% (PONTES, 2004).

Cosmetologia € uma ciéncia que estuda formulagdes cosméticas e produtos adequados ao tipo
cutaneo de cada pessoa, a fim de preservar a beleza, a sadde da pele, dos cabelos e higiene pessoal
dos usuarios (GOMES; DAMAZIO, 2009). O termo cosméticos vem do grego “kosmétikos”, que se
refere ao enfeite, ao adorno. Cosmeéticos sdo produtos que atuam na superficie da pele, com o objetivo
de higienizar, limpar, hidratar, nutrir, lubrificar, retardar o envelhecimento e embelezar as pessoas. Sao
formulados com as mais diversas substancias e feitos de modo que nao causem reagdes indesejaveis
(GOMES; DAMAZIO, 2009 apud PEYREFITTE et al., 1998).

Os produtos cosméticos sdo recursos técnicos adequados para a manutengdo e o
aperfeicoamento da estética do corpo humano. Sdo considerados de efeito fisico e nao fisiolégico,
proporcionam resultados satisfatérios para seus usuarios, nao interferindo nos processos normais do
metabolismo celular, apenas colaborando para que esses processos ocorram para melhorar a qualidade
da pele e de seus anexos (GOMES; DAMAZIO, 2009).

Este trabalho teve como objetivo otimizar a extragcao das betalainas da beterraba e utilizar este
corante natural na elaboragao de produtos cosmeéticos. Para isto, inicialmente foi realizado a analise da
composig¢ao centesimal das amostras de beterraba e posteriormente, a extragao das betalainas através
de fermentagdo e a incorporagdo destes pigmentos em produtos cosméticos. Assim, estes pigmentos
naturais podem ser uma alternativa para a industria, ja que, sdo obtidos a partir de fontes naturais e
provavelmente, ndo causem riscos a saude e a pele dos consumidores.

METODOLOGIA

Para a realizagao do trabalho foram utilizadas beterrabas de supermercados locais e também
cultivadas na area experimental do IFSC campus Lages. Foi adquirido um creme base em farmacia de
manipulagao local. Todos os testes realizados foram feitos em duplicata ou triplicata.

Foram realizados os seguintes tratamentos, com intuito de testar qual seria a melhor forma de
extracao das betalainas:

Tratamento 1 (triplicata): 50 g de Beterraba + 250 mL de Agua Destilada (20 h Fermentando);
Tratamento 2 (triplicata): 50 g de Beterraba + 150 mL de Agua Destilada (48 h Fermentando);
Tratamento 3 (duplicata): 50 g de Beterraba + 150 mL de Agua Destilada + Enzima Invertase em uma
das duplicatas (20 h Fermentando);

Tratamento 4 (triplicata): 50 g de Beterraba Organica + 150 mL de Agua Destilada + Enzima Invertase
(20 h Fermentando).

Obtenc¢ao da Enzima Invertase:

Para a obtengdo da enzima, foi realizada a sua extragao utilizando a Saccharomyces cerevisiae.
Primeiramente, foram transferidos 4 gramas da levedura para tubo de centrifuga, adicionado 20 mL de
agua destilada e deixado em estufa a 37°C durante 30 minutos, agitando casualmente. Posteriormente,
as amostras foram centrifugadas a 1000 rpm por 15 minutos, e o sobrenadante, contendo a enzima, foi
armazenado em temperatura de refrigeragcao até o momento de seu uso.
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Extragdo das betalainas por fermentagao:

Para realizar a extragdo das betalainas foi realizado uma fermentagao, na qual, as beterrabas
foram lavadas, descascadas e cortadas as raizes e armazenadas congeladas até o processamento. Em
seguida, 50 g dessa raiz foi homogeneizada utilizando 250 mL de agua destilada durante 4 horas em
agitador. Utilizou-se 0,50 % de fermento (Saccharomyces cerevisiae) (10’ CFU.mL™"), a fermentagdo
ocorreu durante 20 horas a 30 °C. Posteriormente, foi realizada a centrifugacao e filtracdo, com o
proposito de remover residuos celulares e de beterraba (KOUBAIER et al., 2013).

Apds a obtengéo do extrato liquido, foi realizada uma analise espectrofotométrica e de pH, antes
e depois da fermentagao, a fim de quantificar as cores do corante e seu potencial hidrogenidnico.

Apds a realizagao das anadlises, pode-se transforma-lo em forma de po, a partir da liofilizagao do
mesmo, porém neste trabalho, nao foi realizado, devido a falta do equipamento necessario (CHETANA
et al, 2007).

Neste trabalho foram realizadas algumas adaptagbes dos processos citados na literatura.
Adicionou-se 150 mL de agua destilada para maior concentracdo e apdés a homogeneizacao foi
adicionado a enzima invertase para a quebra da sacarose, com o proposito de melhorar a fermentacgao.
Todos as amostras foram armazenadas em Tubos Falcon sob refrigeragéao.

Analises fisico-quimicas

Determinagdao da Composicdo Centesimal das amostras de beterraba:

A umidade foi determinada pela perda de peso em estufa de secagem a 105°C. O teor de cinzas
em mufla a 550°C e proteina bruta através do método de Micro Kjeldahl (ADOLFO LUTZ, 2008). O teor
de gordura foi determinado gravimetricamente apds extragdao com cloroférmio e metanol (BLIGH e
DYER, 1959). Para a determinagéo de Fibras foi pesado 3g de amostra conforme fibra bruta estimada,
desengordurada e seca em estufa, por uma hora. O residuo foi transferido para um erlenmeyer.
Adicionou-se H,SO,, e posteriormente, realizou-se a digestdo com refluxo (30 minutos). Apés, foi filtrado
quantitativamente a quente, sob vacuo em funil de Buchner. Procedeu-se a lavagem sucessiva do
residuo com agua fervente até completar a neutralizagdo. Adicionou-se NaOH, e posteriormente,
realizou-se novamente a digestdao com refluxo (30 minutos). As amostras foram filtradas a quente sob
vacuo e lavadas com etanol e colocadas em estufa 105°C até peso constante para posteriormente
serem pesadas. (ADOLFO LUTZ, 2008) Os carboidratos digeriveis foram calculados pela diferencga (100
- somatério dos resultados anteriores).

Determinagéao de calcio:

Para a analise de calcio, as cinzas das amostras foram dissolvidas com HNO;:H,O (1:1) e 20 ml
de agua e aquecidas brandamente até dissolugdo. Posteriormente, as amostras foram filtradas para
baldo volumétrico de 100 mL e completado o volume. A partir desta solugéo, foi medido 20 mL da
amostra em erlenmeyer de 250 mL, e adicionado 50 mL de &gua deionizada, 1,0 mL de NH,OH
concentrado e 5 mL de solugéo tampao NH,CI/NH,OH (foi ajustado para pH 10 com NaOH 0,5 mol/L).
As amostras foram tituladas com EDTA 0,01 mol/L, até a solugao ficar de cor azul puro, sem tragos de
violeta.

Determinacgao de cloretos:

Para a analise de cloretos, foi utilizado as mesmas cinzas dissolvidas da de calcio. Utilizou-se
25 mL em erlenmeyer de 250 e foi neutralizado com Na2CQO3, posteriormente aquecido em chapa até
ebulicdo e resfriado em banho maria. Logo apds foi adicionado K2CrO4 5% e titulou-se com AgNO3
0,05 mol/L, até aparecer um precipitado vermelho tijolo.
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Determinagao do pH

O pH foi medido utilizando fitas indicadoras do mesmo, a fim de identificar e ajustar o pH das
amostras.

Determinacio de Soélidos Soluveis Totais (°Brix):
A determinagéo de sdlidos sollveis foi realizada utilizando um refratémetro digital portatil (marca
ATAGO 0-93%, Modelo PAL-3), especifico para determinagdo de °Brix.

Quantificagao fotométrica de betalainas

Foram determinados segundo KOUBAIER e colaboradores (2013), o contetdo de betacianinas e
betaxantinas dos extratos por espectrofotometria pelo método de Nilsson.

Determinou-se a concentragdo de pigmento das amostras liquidas como unidades de
absorbancia de 1% em relagéo ao extrato seco a 538 e 480 nm, respectivamente, para betacianinas e
betaxantinas. O conteldo de betalainas (BL) foi calculado como:

BL [ mg.L""] = (A x DF x PM x 1000) / (£ x 1)

Onde, A é o valor de absorbancia,
DF o fator de diluigao
1 0 caminho 6ptico (1 cm) da cubeta .

Para a quantificacédo da betacianinas (Bc) e betaxantinas (Bx), os pesos moleculares (PM) e
absortividade molares (g) foram de, respectivamente, 550 g.mol ' e 60000 L.mol".cm™ em H,O: A = 538
nm for betanina; e 339 g.mol™, 48000 L.mol"".cm™ em H,O: A = 480 nm for vulgaxantina.

Conservagao do corante

Para melhor conservagdo das amostras foi adicionado 0,1 g de Benzoato de Sddio, 0,5 g de
Acido Citrico e 0,5 g de Acido Ascérbico para 50 mL de amostra, Estes foram colocados em apenas
uma amostra para visualizagdo e comparagdes futuras.

Tratamento dos Residuos
A parte soélida da beterraba e as cascas da mesma foram colocadas na lixeira organica do IFSC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo centesimal das amostras de beterraba estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Andlise centesimal da amostra de beterraba (%).

Valor Calérico (kcal) 35,09
Umidade 88,33 £ 0,07
Cinzas 0,90 £ 0,03
Proteinas 1,24 +0,12
Lipideos 0,29 + 0,01
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Carboidratos 6,88
Fibra Bruta 2,35
Calcio 0,02 + 0,01
Cloreto 0,42 + 0,29

Os resultados estdo apresentados como média e desvio padrdo de trés replicatas. Exceto
lipideos, calcio, cloreto que foram feitas médias de duplicatas. Fibra bruta foi feito uma unica amostra.
Carboidratos foram calculados a partir de diferenga.

Os resultados da analise de °Brix das amostras de beterraba estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Analise de Graus Brix (%).

Tratamentos Antes da Fermentacao | Depois da Fermentagao Diferencga
1 1,5+0,1 0,9 £ 0,06 0,6
2 2,6 0,1 1,2+0,1 1,4
3 i C/ enzima: 0,7 £ 0,07 i
S/ enzima: 1,0 £ 0,07
4 1,8+ 0,06 1,1+0,06 0,7

Os resultados estao apresentados como média de trés replicatas. Exceto o tratamento 3 que esta
representado como média e desvio padrao de duas replicatas.

Figura 4. Grafico Graus Brix (%).
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A analise de °Brix, neste trabalho, tem uma grande importancia, pois, determina a quantidade
de sdlidos soluveis na amostra, deste modo pode-se observar a eficacia da fermentagao, ou seja,
mostra o quanto de agucar foi consumido pela levedura.

Em relagdo aos valores de °Brix, o tratamento 1 ocorreu em 20 horas e obteve um bom
resultado (préximo a 0). O tratamento 2 obteve um valor de sélidos sollUveis maior, pois foi feito em um
meio mais concentrado e obteve uma boa diferenga antes e depois da fermentagéo que provavelmente
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foi por conta do tempo de 48h. O tratamento 3 foi feito para testar a agdo da enzima e observa-se que
as amostras com a enzima obtiveram um resultado um pouco melhor que sem ela (diferenca de 0,3). O
tratamento 4 além de ter sido feito em um meio concentrado, utilizou-se beterrabas organicas, onde
obteve bons resultados de bricks.

Com estes resultados, percebe-se que o melhor meio para se obter melhor fermentagao, onde o
valor de solidos soltveis € menor, é deixar 20h fermentando, utilizar 150mL de agua destilada e com a
enzima invertase (Para bricks ficou melhor com 48h, mas com os préximos resultados, foi descartado

esta quantidade de tempo).
Os resultados da quantificagdo de betalainas das amostras de beterraba estdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5. Quantificagdo fotométrica de Betalainas (mg.L™).

Betacianina Betacianina Betaxantina Betaxantina
Tratamentos Antes da Depois da Antes da Depois da
Fermentagao Fermentacao Fermentacao Fermentacao
1 61,84 £ 2,09 58,33 + 4,19 39,76 £ 1,97 32,96 + 3,62
2 76,85 + 1,67 31,44 + 1,54 45,15+ 0,36 20,37 £ 1,25
C/ enzima: 53,51 C/ enzima: 31,79
3 + 2,11 +0,73
i S/ enzima: 39,64 i S/ enzima: 28,36
+2,91 +1,32
4 82,50 £ 0,57 79,62 £ 0,34 47,52 + 0,50 45,72 + 0,16

Os resultados estdo apresentados como média e desvio padréo de trés replicatas. Exceto o

tratamento 3 que esta representado como média e desvio padrao de duas replicatas.

Figura 5. Grafico das quantidades de betacianinas nas amostras.
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Figura 6. Grafico das quantidades de betaxantinas nas amostras.
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A quantificagdo das betalainas é de extrema importancia, pois € a principal analise do trabalho,
onde quantificou-se a betanina e a vulgaxantina I, que s&o os principais pigmentos da Beta Vulgaris L.

Em relagdo a quantificagao de betalainas, o tratamento 1, ocorreu baixa degradagéo do pigmento,
isso ocorreu pelo fato da fermentagao ter ocorrido por 20h. Ja o tratamento 2, obteve um teor mais
elevado de betalainas, por conta de estar mais concentrado, porém depois de fermentar 48h ocorreu
uma imensa degradagao do pigmento, pois o periodo da amostra em uma temperatura mais elevada fez
com que isso ocorresse. O tratamento 3 foi feito para testar a agdo da enzima e observa-se que as
amostras com a enzima obtiveram um resultado um pouco melhor que sem ela (Diferenga de 13,4 mg/L
de betacianinas e 3,43 de betaxantinas, a favor da utilizacdo da enzima). O tratamento 4 além de ter
sido feito em um meio concentrado, utilizou-se beterrabas organicas, onde obteve resultados
excelentes, por conta da sua alta quantidade de pigmento, degradagdo muito baixa e observou-se que
sua coloragao era em tons de roxo muito vivo.

Com estes resultados, percebe-se que o melhor meio para se obter melhor valor de betalainas,
deixar 20h fermentando, utilizar 150mL de agua destilada, com a enzima invertase e utilizar beterrabas
organicas, ou seja, o tratamento 4.

Aplicagdes do produto final

Em todas as aplicagées, foi utilizado o corante obtido no tratamento 4.

Figura 7. Aplicagéo do corante no creme base.

Com a aplicagdo do corante no creme base, pode-se observar uma grande eficacia, pois o
corante fixou muito bem, com o passar do tempo perdeu muito pouco a cor, mesmo em temperatura
ambiente e exposto a luz. Para uma menor degradacéo, pode-se deixar refrigerado e ndo expor a luz. O
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rendimento do produto foi extremamente bom, pois com a adigdo de uma gota do corante colore
aproximadamente 10 mL do creme base.

Figura 8. Aplicagdo em biofilmes de amido.
P

Nos biofilmes, observa-se que a cor permaneceu sem nenhuma degradacdo, mesmo sob
aquecimento em estufa e a cor ficou bem viva.

Figura 9. Aplicacdo em geleca feita com cola branca e bérax.

No inicio da aplicagao, o corante estava se comportando muito bem, a geleca ficou com uma
coloragado roxo escuro (bem diferente das outras aplicagbes), porém, com o passar do tempo em
temperatura ambiente e exposto a luz, o pigmento foi completamente degradado, ficando com coloragéo
marrom.

CONCLUSOES

Com este trabalho, pdde-se concluir que a metodologia utilizada é adequada e as adaptagdes
feitas forneceram uma melhora consideravel no mesmo.

Todos os resultados foram satisfatérios e observou-se que o tratamento 4 foi o melhor e mais
adequado, pois obteve 6timos resultados de Grau Brix e de betalainas. O fato da utilizagdo de
beterrabas organicas tornou este projeto ainda mais interessante.
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