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RESUMO

Este estudo desenvolveu gomas de mandioca coloridas com suco de beterraba, e avaliou a
estabilidade colorimétrica determinando o teor de betalainas, composto bioativo corante da
beterraba, em diferentes concentracbes dos sucos produzidos. Foram caracterizados 0S
pardmetros fisico-quimicos das gomas produzidas, bem como analisados os parametros
colorimétricos. Os sucos de beterrabas comprovaram ser fontes de betalainas, principalmente
betacianinas. As caracteristicas fisico-quimicas das gomas produzidas mostraram valores
inferiores de amido quando comparado com a legislagdo de fécula. Também revelaram baixos
teores de proteina e lipidios, caracteristicos de produtos amilaceos. Os valores de umidade e
atividade de agua foram elevados, por se tratar de produto hidratado, sem norma especifica. A
analise colorimétrica das gomas coloridas naturalmente com o suco de beterraba permitiu
observar que a temperatura de refrigeracdo foi favoravel para manutencdo da estabilidade da
cor das amostras durante o periodo de 21 dias de armazenamento. O pH determinado nas
amostras de goma contribuiu para a estabilidade do pigmento natural acompanhado neste
trabalho.

Palavras-chave: corante natural; betalainas; estabilidade colorimétrica.



ABSTRACT

This study developed colored cassava gums with beet juice, and evaluated the colorimetric
stability by determining the betalaine content of the beetroot, in different concentrations of the
juice produced. The physical-chemical and colorimetric parameters of cassava gums
produced. Beetroot juices proved to be sources of betalains, mainly betacyanins. The
physical-chemical characteristics of the gums produced showed lower values of starch when
compared to the starch legislation. They also revealed low levels of protein and lipids,
characteristic of starchy products. The values of moisture and water activity were high,
because it was a hydrated product, with no specific standard. The colorimetric analysis of the
colored cassava gums with beet juice allowed observing that the cooling temperature was
favorable to maintain the color stability of the samples during the period of 21 days of
storage. The pH determined in the cassava gum samples contributed to the stability of the

natural pigment followed in this work.

Keywords: natural dye; betalaine; colorimetric stability.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) se sobressai como uma cultura
importante em inimeras regides do Brasil tradicionalmente, principalmente nas regiées
Norte e Nordeste, sua producdo tem sido destinada tanto para alimentacdo humana
como para industria de transformacdo, atua como geradora de emprego e renda nessas
regides (BELEIA et al., 2006; FRANCK et al., 2011).

As raizes da mandioca sdo utilizadas na producdo de diversos produtos
destinados a alimentacdo animal, humana e a Industria, sendo a farinha de mesa comum
seu principal produto (DEMIATE, 2007; FRANCK et al., 2011).

A fécula, entre os subprodutos da mandioca, é o mais versatil e valorizado, por
abranger maior quantidade de finalidades industriais como matéria-prima no
processamento de diversos alimentos (NWOKOCHA et al. 2009; CARVALHO et al.,
2010). Ela é conhecida também em algumas regifes brasileiras como polvilho doce ou
goma, e se caracteriza por se um po fino, branco, inodoro, insipido, que produz ligeira
crepitacdo quando comprimido entre os dedos (OSUNDAHUNSI et al., 2011). A
Legislacdo Brasileira utiliza-se da denominacao fécula para o produto amilaceo extraido
das raizes da mandioca, ndo fermentada, obtida por decantacao, centrifugacdo ou outros
processos tecnoldgicos adequados (REIS, 2006).

Segundo LIMA et al (2007) a denominacdo goma é utilizada para produtos que
adquirem caracteristicas de pastas ou géis quando em contato com a agua, em condicdo
ambiente. O principal emprego da goma de mandioca é na preparacdo da tapioca,
alimento muito procurado atualmente pelos adeptos por uma alimentagdo mais
saudavel, contribuindo com o0 aumento do consumo, por ser um alimento natural, com
baixo teor de sddio, sem gordura, rico em carboidratos de facil digestdo e sem glaten. A
tapioca vem ganhando mercado como alternativa em substituicdo do pdo, para aquelas
pessoas que ndo podem consumir o gliten ou tentam elimina-lo da alimentagcdo por
varios outros motivos. Este alimento pode ser incluido na alimentacdo em diferentes
horarios do dia, por ser um alimento muito saboroso e com possibilidade de prepara-lo

com diversos recheios, tanto doces como salgados.
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A beterraba (Beta Vulgaris) é uma hortalica tuberosa, que contém uma alta
fracdo de &gua e uma variada composicdo de vitaminas e minerais (potassio, sodio,
fosforo, magnésio e calcio), além de possuir elevados valores de carboidratos, fibras e
uma baixa quantia de gordura. Este tubérculo é também fonte de &cido félico, composto
indicado para as gravidas o qual proporciona uma melhor formagdo do feto (USDA,
2014). Sua coloracdo avermelhada € atribuida as betalainas, que além de conferirem cor,
possuem alta capacidade antioxidante e anti-inflamatdria, sendo reconhecida como um
antioxidante natural, atuando contra o envelhecimento celular e varias patologias, como
asterosclerose, hipertensdo, deméncia, diabetes tipo 2 e reduzindo o risco de alguns
tipos de cancer (KLUGE et al., 2006; DALLA COSTA, 2015; CLIFFORD et al., 2016).

Buscando atender as mudancas de mercado, é interessante inovar e testar novos
produtos alimentares ou ainda diversificar os existentes. Nesse sentido, e de forma a
melhorar ainda mais as vantagens de consumo da tapioca, objetivou-se neste projeto a
producdo da goma de mandioca hidratada com suco concentrado de beterraba com o
intuito de disponibilizar um produto colorido naturalmente com os pigmentos bioativos

deste tubérculo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma goma de mandioca colorida com compostos bioativos da

beterraba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Preparar suco do tubérculo estudado;

= Determinar o teor de betalaina, composto bioativo corante da beterraba, nas
diferentes concentracdes dos sucos produzidos.

= Aplicar o suco do tubérculo estudado em féculas de mandioca;

= Caracterizar os parametros Fisicos, Quimicos e fisico-quimicos das gomas
produzidas;

= Auvaliar a estabilidade da cor das gomas produzidas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca (Manihot esuculenta Crantz) € uma planta perene, arbustiva,
pertencente a familia das Euphorbiaceae, foi dominada por populagdes pré- cabralinas,
no territério entre o Cerrado e a Floresta Amazénica, por volta de 9 mil anos. O comego
da domesticacdo ocorreu com a espécie endémica Manihot flabellifolia, que tem a
capacidade bésica de armazenar amido nas raizes, foi ela quem deu origem a espécie
Manihot esculenta, que possui a capacidade de reservar cerca de 50% da biomassa nas
raizes, especialmente na forma de amido, e de se reproduzir vegetativamente por meio
de hastes (VALLE; LORENZI, 2014).

Ela € uma planta cianogénica, ou seja, possui compostos glicosideos que séo
degradados por enzimas (linamarina e linamarinase) liberando o acido cianidrico
(HCN). Esse mecanismo podera ter surgido como defesas a acdo de doencas e pragas,
sendo assim, em caso de alguma ferida na planta, o substrato e a enzima entram em
contato, gerando o veneno. A concentracdo desse veneno nas plantas encontra-se
maiores nas folhas novas (330 ppm), peciolos jovens (750 ppm) ou hastes velhas (680
ppm), sendo estas sete a doze vezes maiores que as concentracdes contidas na raiz, que
sdo de apenas 55 ppm. Encontra-se varios tratamentos possiveis para desintoxicar a
planta, como a fermentacdo, a prensagem e a lavagem, e o calor a 180°C, que liberam
no decorrer do processo através de volatilizacdo o HCN (LORENZI, 2012).

Essa planta € uma das culturas mais significativas na alimentacdo dos tropicos
umidos e resiste, especialmente, a locais com poucos recursos como nutrientes e agua.
Durante o descobrimento do Brasil, os indigenas tinham o habito de cultivar e processar
a raiz da mandioca. Os portugueses, antes de 1600, disseminaram a cultura da mandioca
pelas regides tropicais do mundo, levaram essa raiz inicialmente para o continente
Africano e seguidamente para a Africa oriental e Asia. Atualmente, a mandioca é
utilizada em toda extensdo do Brasil, nas regibes do mundo de clima tropical e
subtropical, além de todos os paises centro-americanos e sul, e nas Antilhas (FIORDA
et al. 2013; CEREDA, 2008).

As raizes da mandioca se destacam como uma das principais culturas agricolas

do Brasil, desempenhando papéis importantes como fonte de energia, na alimentacéo
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humana e animal, além de gerar emprego e renda nas regides pobres do Nordeste. A
mandioca também representa um fator de seguranca socioecondmica e alimentar de
diversos extratos sociais, desde 0s maiores produtores que operam negocios de larga
escala, com boa rentabilidade; médios e pequenos produtores, que se beneficiam pela
estabilidade financeira do cultivo dessa planta, pela mesma ndo necessitar de alto
investimento de capital para produtos de controle de pragas e fertilizantes; e os micro
produtores que procuram a seguranca alimentar das suas familias e geram uma pequena
renda com a comercializacdo do restante da producao (VALLE; LORENZI, 2014).

A érea cultivada desta espécie, no globo terrestre, é extensa, sendo um dos
principais alimentos, que atuam como fonte de energia, para cerca de 750 milhGes de
pessoas, especialmente na Africa e nos paises em desenvolvimento (CIAT, 2015).

No contexto de exploracdo mundial, o Brasil aparece como o quarto maior
produtor, depois da Nigéria (1°), Tailandia (2°) e Indonésia (3°). No ponto de vista
econdmico, a producdo brasileira corresponde a 10% da producdo mundial, porém perde
em competitividade para os paises asiaticos, pelos mesmo possuirem maior participacao
no mercado externo. Em 2015, a producao de raizes tuberosas foi de aproximadamente
22,8 milhdes de toneladas. A regido Norte foi a que apresentou a maior producédo dessas
raizes, com 7,6 milhdes de toneladas, seguida das regibes Sul (5,88 milhGes de
toneladas), Nordeste (5,30 milhdes de toneladas), Sudeste (2,48 milhdes de toneladas) e
Centro-Oeste (1,53 milhdes de toneladas) (IBGE, 2016). As variacBes na producdo
brasileira de mandioca aumentam por causa da redu¢do no consumo animal, as
variacOes climaticas no Nordeste e os baixos precos. O Nordeste condiz com cerca de
35% da producéo nacional (SOUZA et al., 2010).

A maior parte da producdo brasileira destina-se a fabricacdo de farinha de
mandioca, o restante é empregado para producdo de goma de tapioca, polvilho azedo e
doce, mandioca congelada, minimamente processada, chips, entre outros. (BELEIA et
al., 2006; APLEVICZ, 2007; DEMIATE, 2007; FRANCK et al., 2011).

3.2 FECULA DE MANDIOCA

Entre os subprodutos da mandioca, a fécula (ou amido) é a mais nobre e versatil,

sendo utilizada desde a industria de alimentos até a extracdo de petroleo, producdo de
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plastico e na siderurgica (FELIPE et. al, 2013). A fécula de mandioca, é denominada
também, em algumas regides brasileiras, como polvilho doce ou goma, é um po fino,
branco, inodoro, insipido, que produz ligeira crepitacdo quando comprimido entre 0s
dedos(CEPEA, 2005).

A fécula de mandioca é formada por volta de 18% de amilose e 82% de
amilopectina. A amilose é uma molécula fundamentalmente linear constituida por
unidades de glicose ligadas em a-1,4, e contém pequeno numero de ramificacOes,
enquanto a amilopectina € uma molécula altamente ramificada, também composta de
unidades de glicose ligadas em a-1,4, mas com 5 a 6% de ligagdes em a-1,6, nos pontos
de ramificacdo (CEREDA; VILPOUX, 2003).

E importante a compreensdo da estrutura dos granulos de amido para poder
entender melhor suas propriedades fisico-quimicas, sdo elas que definem o
comportamento do amido natural ou modificado, nos variados processos industriais que
sdo utilizados. Com relacdo a organizacdo dos granulos e da estrutura de seus
constituintes poliméricos, cada amido € Unico, por exemplo, 0s mesmos grupos de
plantas ou plantas da mesma espécie, apresentam amidos com propriedades e
caracteristicas distintas (RATNAYAKE; JACKSON, 2007). Os amidos modificados
sdo aqueles que resultaram das modificacBes das propriedades do amido natural através
de tratamentos industriais, esse amido € utilizado para uma grande variedade de
produtos, tendo destaque na utilizacdo na industria alimentar, quimica e de produtos de
bem-estar (BERNARDES et al., 2009; DEMIATE; KOTOVICZ, 2011).

No entanto, no Brasil, a maioria da fécula produzida é usada na forma nativa,
isto €, sem ser modificada, tendo em vista a economia dos produtos quimicos e,
consequentemente, do custo de producdo, e contaminacdo ambiental (CEREDA, 2007).
A obtencdo do amido da mandioca € uma forma de conservar as propriedades
nutricionais da raiz, por referir-se a um produto em po, apresenta baixa atividade de
agua e consequentemente um maior periodo de armazenagem (NUNES, 2009).

A fécula é obtida por lavagem das raizes de mandioca ap0s rapida moagem, e
subsequente decantacdo da agua dessas lavagens para separar a fécula das fibras,
impurezas e material proteico. Apds a decantacdo, a fécula é exposta a secagem
(CEREDA, 2007). Como pode-se observar no fluxograma a seguir:



18

Figura 1: Fluxograma de obtencédo de fécula de mandioca.

Fonte: Mandioca |  L-@vagem daraiz e 3 Moagem
descascamento
Y
Extracdo da fécula |‘7 Decantacao Prensagem
v
Secagem
Cereda (2007).
3.3 CORANTES

A cor é uma das carateristicas mais importantes dos alimentos, pois desempenha
um papel essencial de indicador da qualidade e aceitacdo dos produtos pelos
consumidores. Pois, os sentidos dos seres humanos interpretam cerca de 87% de suas
percepcoes pela visdo, 9% pela audicdo e 0s 4% restantes por meio do olfato, paladar e
tato (LARMEN et al., 2015).

A caracteristica sensorial da visao, provocada pela coloracdo, atua na indugédo da
sensacdo global do produto, ou seja, pode agir como estimulante ou inibidor do
consumo pois atraves dela provoca-se outras caracteristicas como a textura, 0 aroma e 0
sabor. Por meio disso, a industria alimenticia tem uma grande preocupacdo com a
aplicacdo de cores para obtencdo de alimentos que sejam visualmente agradaveis aos
olhos dos consumidores (BATTISTELLA et al., 2010).

Muitos alimentos perdem cor durante etapas do processamento, necessitando de
uso de corantes para restaurar sua coloracdo. Os corantes tém como objetivo atribuir,
intensificar, e padronizar a coloracdo dos alimentos, melhorando assim seu aspecto e
aceitacdo. De acordo com a resolugdo n° 44/77 da Comissdo Nacional de Normas e
PadrGes para Alimentos (CNNPA), do Ministério da Saude, os corantes permitidos para
uso em alimentos e bebidas sdo classificados em corante orgénico natural, corante
organico artificial, corante organico sintético idéntico ao natural e corante inorganico ou

pigmento. Apesar dos sintéticos ainda serem mais utilizados, um decréscimo no seu
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mercado e uma rejei¢cdo cada vez maior do seu uso pelos consumidores, por conta da
busca da populacdo por produtos naturais, consequentemente, induz a inddstria de
alimentos para adequar-se a essa exigéncia do consumidor (FLETCHER, 2013).

Os corantes naturais sdo seguros, ndo toxicos e ndo carcinogénicos , aléem de
serem biodegradaveis. Eles podem ser extraidos de diferentes matérias-primas,
principalmente de fontes vegetais, além de possuir outros compostos de valor
nutricional, e possivel propriedades funcionais. Entretanto, esses corantes diante dos
artificiais possuem algumas desvantagens, dentre elas uma menor estabilidade diante
das condicbes de processamento, como o pH e temperatura, além de possuir menor
disponibilidade de cores (CHET, 2009).

Os principais grupos de pigmentos naturais encontrados nos vegetais sdo 0s
carotenoides, as antocianinas, as clorofilas e as betalainas (GRANDIA-HERRERO;
ESCRIBANO; GARCIA, 2005), que além de possuir outras propriedades, também
apresentam efeitos bioldgicos variados, promovendo salde e bem estar por prevenir e

auxiliar na cura de doencas.

3.3.1 BETERRABAS

A beterraba € uma dicotileddnea pertencente a familia Quenopodiaceae. Trata-se
de uma planta bienal, isto é, aquelas que necessitam de 24 meses para completar seu
ciclo biolégico. Possui melhor producdo de suas raizes em condi¢des de outono/inverno.
Existem trés tipos de beterrabas: a beterraba horticola, acucareira e forrageira, porém,
apenas a beterraba horticola é cultivada comercialmente (CORREA et al, 2014).

Essa hortalica tuberosa, contém uma elevada quantidade de agua e uma variada
composicao de vitaminas e minerais, além de possuir uma grande quantidade de fibras e
carboidratos, e uma quantidade minima de gorduras. Além do mais, essa hortalica
apresenta valores significativos de minerais por por¢do, sendo eles: potassio, fosforo,
sodio, calcio e magnésio, que atuam em metabolismos enzimaticos significativos para o
organismo. A beterraba também € rica em &cido folico, que é um importante composto
consumido pelas gréavidas, o qual proporciona a melhor formagdo do feto (USDA,
2014).

A coloracdo avermelhada da beterraba é devido as betalainas (Figura 2), que

além de conferirem cor, possuem alta capacidade antioxidante e anti-inflamatdria, o que
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causou o interesse em uma possivel utilizacdo dessa hortalica em patologias clinicas
caracterizadas por inflamagao cronica e estresse oxidativo, a exemplo de doengas no

figado, artrite e até mesmo cancer. (DALLA COSTA, 2015; CLIFFORD et al., 2016).

Figura 2: Tubérculos de beterraba.

Fonte: http://www.vitoriahortifruti.com.br (2017).

Outro ponto interessante foi que o consumo de beterraba alcangou resposta
semelhante a um quimioterapico bastante utilizado no tratamento de diversos tipos de
canceres, além do alto indice de inibicdo sobre multiplicacdo de células cancerigenas,
especialmente nas derivadas do cancer de estbmago e prostata (FERREIRA et al.,
2017).

3.3.2 BETALAINAS

As betalainas sdo substancias nitrogenadas coloridas e hidrossolveis que atuam
como pigmentos (CLIFFORD et al., 2015). Elas s&o derivadas de plantas da ordem
Caryophyllasles e estdo presentes em folhas, flores, raizes e frutos, sendo encontradas
principalmente nas espécies: primavera (Bougainvillea spp.), amaranto (Amaranthus
spp.) e na beterraba. Mas esse pigmento também foi encontrado em alguns fungos
basidiomicetos dos géneros Amanita e Hygrophorus (GONCALVES et al., 2015).

As duas classes de betalainas naturais se originam da biossintese a partir do
acido betalamico (Figura 3). As Betaxantinas (Latim: beta= beterraba; Grego:

xanthos=amarelo) se originam da ligagéo entre o acido betaldmico e amino&cidos, e
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possuem maxima absor¢do entre 460 e 480 nm. Ja os produtos de condensacédo entre o
acido betaldmico e derivados glicosilados do ciclo-DOPA [(ciclo-3-(3,4-
dihidroxifenilalanina)] sdo intitulados de betacianinas por conta da sua coloracéo violeta
intensa, tem sua absorbancia em 540 nm (GANDIA-HERRERO et al., 2010).

Os compostos mais comuns que conferem cor as Angiospermas sdo 0S
flavonoides, especialmente as antocianinas. As betalainas aparecem apenas na ordem
Caryophyllales, e nas espécies que produzem betalainas ndo podem ser encontradas
antocianinas e nas espécies pigmentadas onde sdo encontradas antocianinas nao se
encontra betalainas, mostrando através desse fato que a presenca de um composto inibe
a presenca do outro. N&o se sabe precisamente 0 porqué desses compostos serem
mutuamente exclusivas, porém algumas hipoteses na qual a existéncia de uma via
regulatéria comum onde as antocianinas agem de forma que inibem a biossintese de
betalainas, e as betalainas atuam inibindo a biossintese das antocianinas
(BROCKINGTON et al. 2011).

As betalainas estdo predispostas a degradacdo desde o momento em que é
rompido o tecido vegetal para sua extracdo. A sua estabilidade esta relacionada com
fatores enddgenos, como a atividade enzimatica e complexacdo metal-pigmento, além
de fatores relacionados as condicdes do processo de extracdo, como exemplo, a
temperatura, o pH e a presenca de oxigénio (STINTZING; CARLE, 2008; AZEREDO,
2009).

Portanto, ter conhecimento das condi¢cdes de processamento do alimento e as
possibilidades de modificacdes dos mesmos, sdo questdes importantissimas para
manutencdo desse pigmento natural, fazendo com que ocorra a menor degradacao
possivel.

Dentre os fatores extrinsecos que afetam a estabilidade da betalaina esta o pH do
meio, onde a literatura mostra estudos indicando que esses compostos sao mais estaveis
em pH entre 3 e 7. Eles também podem sofrer degradacdo quando expostos a luz, isso
ocorre pela absorcdo da luz que provoca a excitacdo dos elétrons dos croméforos das
betalainas, elevando seu nivel energético e deixando assim a molécula mais reativa ou
com sua energia de ativacdo reduzida. Mais um fator que influencia na degradacgéo das
betalainas € a exposi¢cdo ao oxigénio, sendo que na sua auséncia esses pigmentos se
tornam mais estaveis. Essa degradacdo pode ser acelerada quando houver a interacéo

desses fatores ambientais, como por exemplo, a oxidacdo pode ser acelerada quando
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estiver na presenca da luz (HERBACH et al., 2006; MANCHALI et al., 2012;
GONCALVES et al., 2012).

A temperatura € considerada o fator que tem mais interferéncia na estabilidade
das betalainas, uma vez que em todo processamento e armazenamento € empregado
calor (HERBACH et al., 2006)

Os fatores endogenos também exercem influéncia na estabilidade das betalainas,
sendo a acdo das enzimas o fator primordial para essa instabilidade, na sua maioria sdo
representadas pelas B-glicosidases, as polifenoloxidases e as peroxidases (PODs). A
beterraba vermelha é rica em POD, por isso, o controle da atividade da POD contribui
para a manutencdo das betalainas vermelhas, a atividade da POD dependem
principalmente da temperatura, pH, atividade de adgua e exposicdo a luz (YONG, 2014;
NEELWARNE; RUDRAPPA, 2012).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

A fécula de mandioca e as beterrabas foram obtidas no comércio local da cidade
de Jodo Pessoa - PB.

Todas as andlises e procedimentos necessarios foram realizados na Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), no Laboratério de Processamento de Carnes e Pescado
(LPCP), Laboratorio de Andlises Fisico-Quimica (LAFQ), ambos do Centro de
Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR), e no Nucleo de Pesquisa e Extensao -
Laboratorio de Combustiveis e Materiais (NPE-LACOM).

4.2 Métodos



23

4.2.1 Preparo dos Sucos Concentrados
Para hidratar e colorir as féculas de mandioca foram preparados 0s sucos
concentrados de beterraba conforme Tabela 1. Os tubérculos foram pesados, triturados

em multiprocessador e adicionados de agua acidificada.

Tabela 1: Formulagdes do suco para hidratacéo das féculas.

Formulacdes Agua (volume) Beterraba (peso)
Branco 1000 mL Og
Formulacgéo 1 1000 mL 500g
Formulacéo 2 1000 mL 15009
Formulacédo 3 1000 mL 25009

4.2.2 Quantificacdo de Betalainas nos sucos de beterraba

Os valores de betacianina e betaxantina foram quantificados segundo a
metodologia adaptada de Nilsson (1970). Foram produzidos os sucos nas trés
formulagdes com posterior diluigdo. A leitura foi realizada em comprimento de onda de
476 nm, 538 nm e 600 nm.

Os calculos foram feitos a partir das seguintes formulas:

X=1,095 (a-c)

Y=b-z-x/3,1

Z=a-X

Sendo: a= leitura da amostra (538nm); b=leitura da amostra (476nm); c= leitura
da amostra (600nm); x= absorcdo de betacianina; y= betaxantina e z= absorc¢do de

impurezas.

4.2.3 Preparo da goma colorida
A fécula de mandioca comercial foi dividida em quatro partes: uma parte foi
utilizada como controle, hidratada somente com agua a pH 3, e as outras trés com as

formulagGes preparadas do suco concentrado de beterrabas (Tabela 1).

Figura 3: Féculas hidratadas com o0s sucos concentrados.
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Fonte: Proprio Autor

As amostras foram homogeneizadas separadamente, peneiradas e embaladas a
vacuo em sacos de polietileno de alta densidade, devidamente selados (Figura 5a) e
cobertos por papel aluminio (Figura 5b) e em seguida as amostras foram armazenadas
em duas diferentes temperaturas, 5 °C e 10 °C.

Figura 4: Amostras de gomas: a) embaladas a vacuo e b) cobertos por papel aluminio.

Fonte: Préprio Autor

4.2.4 Caracterizacao fisico-quimica das gomas de mandioca

As amostras de fécula de mandioca hidratadas com o suco de beterraba e dgua
(controle) armazenadas sob a temperaturas de +5 °C foram avaliadas quanto os

parametros fisico-quimicos a seguir:

4.2.4.1 Umidade

A determinacdo de umidade nas amostras de gomas de mandioca foi realizada
por gravimetria, segundo a metodologia descrita pelo IAL (2008). Pesou-se

aproximadamente 5g de cada amostra, em capsulas de metal, previamente secas e
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pesadas. Em seguida, as mesmas foram levadas para a estufa a uma temperatura de

105°C, por 24 horas. As andlises foram feitas em triplicata.

4.2.4.2 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado atraveés da pesagem de 2 g da amostra em uma
capsula de porcelana, previamente aquecida em mufla da Edcon 3P a 550 °C, resfriada
em dessecador até a temperatura ambiente e em seguida pesada. Utilizou se chapa
elétrica, até carbonizar por completo e depois incinerada em mufla a 550 °C. Quando as
cinzas ficaram brancas os cadinhos foram retirados da mufla e colocados no dessecador
até a temperatura ambiente e em seguida foram pesadas. Essas operacdes de
aquecimento e resfriamento foram feitas até peso constante (AOAC, 2000). Utilizou-se

a formula:

N
Cinzas (%) = (?> x 100

onde:
N = n° de g de cinzas
P =n°de g da amostra

4.2.4.3 Atividade de agua Aw

A atividade de adgua (aw) de cada amostra foi determinada a 24 °C, utilizando-se
o aparelho Aqua-lab, modelo Dew Point Water Activy Meter 4 TEV, que foi calibrado
com agua destilada antes da leitura das amostras.

As amostras foram colocadas em cépsulas de plastico do proprio equipamento e,
em seguida, determinada a leitura direta da atividade de agua nas amostras. Todas as

andlises foram realizadas em triplicata.

4.2.4.4 pH
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A determinacdo do pH da amostra foi efetuada utilizando um pHmetro digital,
marca Digimed, previamente calibrado com solug6es tampdes de pH 7,0 E 4,0. Onde as

amostras foram diluidas em agua destilada para a analise (AOAC, 2005).

4.2.45 Acidez

Pesou-se de 2 g da amostra em um frasco Erlenmeyer de 125 mL e diluiu-se em
20 mL de agua destilada. Adicionou de 2 gotas da solugdo fenolftaleina e titulou com
solucdo de hidroxido de sdédio 0,1 ou 0,01 M, até a viragem da coloragédo, segundo a

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL 2008). Foi utilizado a formula:

VxFx100

~C Acidez em solugdo molar por cento v/m

V = n° de mL da solucéo de hidroxido de sédio 0,1 ou 0,01 M gasto na titulacdo

f = fator da solucéao de hidroxido de so6dio 0,1 ou 0,01 M

P =n°de g da amostra usado na titulacéo

¢ = correcdo para solugcdo de NaOH 1 M, 10 para solucdo NaOH 0,1 M e 100 para
solucdo NaOH 0,01 M.

4.2.4.6 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado pela técnica micro Kjeldahl (AOAC, 2005).
Pesou-se 0,5 g da amostra em papel de seda e transferido para o baldo de Kjeldahl Em
seguida foi adicionado 5 mL de &cido sulfurico e cerca de 0,5 g da mistura catalitica.
Levou se ao aquecimento em chapa elétrica, na capela, até atingir 350°C constante por 1
hora até a solugédo se tornar azul-esverdeada. Logo apds o resfriamento o material foi
encaminhado para a destilacdo e posteriormente titulado com solugdo de hidroxido de
sodio 0,1 M. Utilizando-se o fator 5,75 para transformar o nitrogénio total em teor de
proteina bruta.
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Vox 0,]4><F)

Proteina total (%) = ( 2

onde:
V = diferenca entre 0 n° de mL
P =n°de g da amostra

F = fator de conversao

4.2.4.7 Lipidios

A fragdo lipidica foi obtida por extracdo direta com solvente em aparelho de
Soxhlet, utilizando 2 g da amostra. Que foi mantido sob aquecimento em chapa elétrica
por 6 horas. Apo6s esse tempo, o solvente foi evaporado e o recipiente foi pesado
(AOAC, 2000).

Lipideos (%) = (i) x 100
PA

onde:

PL= peso da fracdo lipidica

PA= peso da amostra

4.2.4.8 Amido Totais

A determinagdo de amidos totais nas féculas de mandioca foi realizada, segundo
a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), com adaptagdes.

Onde inicialmente foram pesadas 5 g da amostra em tubos falcon, e foram
lavandas, sucessivamente, com trés porces de 20 mL de éter, entre cada lavagem
colocando em centrifuga para facilitar a decantacdo. Foi transferido o material
desengordurado para um frasco Erlenmeyer de 500 mL, com o auxilio de 100 mL de
alcool a 70%. Agitou e agueceu as amostras em banho-maria a (83-87) °C, por 1 hora,
usando um pequeno funil no gargalo do frasco para condensar os vapores. Em seguida
esfriou e adicionou 50 mL de alcool e filtrou a vacuo depois lavou o residuo com 500

mL de alcool a 70%. Em seguida transferiu o residuo juntamente com o papel de filtro
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para um frasco Erlenmeyer de 500 mL com auxilio de 150 mL de &gua. Adicionou se 5
gotas de solugdo de hidréxido de s6dio a 10% e colocou pra aquecer em autoclave a
uma atmosfera por 1 hora. Esfriou e adicionou 5 mL de acido cloridrico (onde a solucéo
ficou fortemente &cida) e aqueceu novamente em autoclave por mais 30 minutos.
Resfriou a amostra e neutralizou com solugédo de hidroxido de sédio a 10%. Transferiu
para um baldo volumétrico de 500 mL e completou o volume com &gua destilada. Por
fim, titulou as amostras em uma mistura de 5mL de solucdo de fehling A e 5mL de

solucdo de fehling B.

Calculo:

100x Axax0,9
PxV

= glicideos ndo redutores, em amido, por cento m/m

A =n°de mL da solugdo de P g da amostra
P =n°de g da amostra
V = n°de mL da solucéo gasto na titulagcdo

a =n°de g de glicose correspondente a 10 mL das solucGes de Fehling

4.2.4.9 Colorimetria

As analises colorimétricas foram realizadas nas amostras de gomas que foram
acondicionadas em diferentes temperaturas de armazenamento (5°C e 10°C).

Os colorimétricos CIELab foram obtidos a partir de um colorimetro de marca
GRETAG MACBETH, modelo COLOR-EYE 2180. O método mede a intensidade de

absorcédo na regido do visivel para os quatro parametros L*, a*, b *, c* e h°.

4.2.4.10 Espectroscopia vibracional na regido do infravermelho
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Assim como a analise colorimétrica, a analise de Espectroscopia vibracional na
regido do infravermelho foi realizada nas amostras que foram acondicionadas em
diferentes temperaturas de armazenamento (5°C e 10°C).

Foi aplicado nas andlises de espectroscopia vibracional na regido do
infravermelho médio por transformada de Fourier (FTIR), no modo de ensaio por
reflectdncia utilizando o acessério de Reflectancia Total Atenuada. O espectrofotdmetro
utilizado é da marca SHIMADZU e modelo IR-Prestige 21. Nas condi¢des de analise
foram empregados regido de 4000 a 400 cm-1; resolucdo de 4 cm-1, modo de

transmitancia e 10 mg de amostra por anélise realizada em triplicata.

5. ANALISES ESTATISTICAS
Os resultados obtidos foram expressos em média seguidos do desvio padréo.

Para o tratamento dos resultados, utilizou-se anélise de variancia (ANOVA), o teste
Tukey para identificar as diferencas significativas entre as médias (p>0,50).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Teor de betalainas nos sucos de beterrabas

Os sucos concentrados de beterraba para hidratar a fécula de mandioca e obter as
gomas coloridas foram avaliados quanto ao teor de betalainas. A Tabela 2 apresenta os
valores calculados para betacianina e bataxantina das amostras de suco de beterraba

previamente diluidas.

Tabela 2 — Teor de betalainas no suco de beterraba.

Substancias F1 F2 F3

Betacianina (x) 0,182+ 0,03 0,191 +0,16 0,186 0,10

Betaxantina (y) 0,095 +0,22 0,146 +0,33 0,094 0,10
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Impurezas (z) 0,060 +0,01 0,135 +0,07 0,117 £0,07

Os resultados mostram que a formulacdo que apresentou teores inferiores de
corantes naturais foi a amostra com concentracdo menor de suco de beterraba, em
comparacéo as demais formulacdes.

E possivel constatar que ambas amostras de suco indicaram valores de
betacianina superiores aos determinados de betaxantina, mostrando que a cor
avermelhada é predominante nas amostras de suco de beterraba. Pois de acordo com
Kanner e colaboradores (2001), as betalainas sd@o pigmentos hidrossoliveis e séo
divididos em duas classes: as betacianina que apresentam coloracdo avermalhada, e as
betaxantina, que mostram cor amarelada, caracterizando a coloracdo tipica das raizes de

beterraba.

6.2 Caracterizacao Fisica, Quimica e Fisico-quimica das Gomas

Os resultados dos parametros quimicos e fisico-quimicos das amostra de goma
de mandioca controle e as coloridas com o suco de beterraba sdo apresentados na Tabela
3.

Segundo Ramos 2013, a defini¢do do teor de umidade de um produto é uma das
medidas mais utilizadas na andlise de alimentos, por estar relacionada com a
composicdo, qualidade e estabilidade. Um alimento é considerado com alta umidade,
quando seu valor esta acima de 40%, portanto as gomas analisadas estdo abaixo desse
valor (MELO et al., 2001).

O teor de umidade das amostras variou de 36,09 a 39,04%. A amostra F2
apresentou o menor teor de umidade, enquanto o controle apresentou a maior
concentracéo, ndo diferindo significativamente das amostras F1 e F3.

A legislacéo para produtos amilaceos, derivados da raiz de mandioca, estabelece
um valor maximo para umidade da fécula de 14% (BRASIL, 2001; BRASIL, 2005),
porém vale ressaltar, que todas as amostras analisadas sdo consideradas gomas porque
foram hidratadas, e por isso € esperavel que o teor de agua contidos nas mesmas sejam
maiores do que os estabelecidos pela legislacéo.

Luna e colaboradores (2013), também analisaram umidade de gomas e obteve

percentual maior (54,7 + 4,13), e mostrou que o alto teor de umidade pode favorecer a
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répida deterioracdo do produto, pois uma umidade reduzida e controlada pode assegurar

a estabilidade microbioldgica.

Tabela 3 - Pardmetros quimicos e fisico-quimicos das amostras de gomas de mandioca
coloridas e controle.

Média + Desvio Padrao

Parametros Controle F1 F2 F3
Umidade (%) 39,04+0,22a 37,99+129%9b 36,09+0,16b 37,26 +0,24ab
Cinzas (%) 0,09 +0,01c 0,22 +0,01b 0,31 +0,04a 0,38 = 0,02a
pH (24 + 1°C) 4,29 +0,01c 4,75 £ 0,02b 563+0,07a 5,556 +0,02a

Acidez (g acido 13,96+0,51b 14,34+0,21b 14,21 +0,31b 19,09 + 0,26a
citrico/100q)

Aw (25 + 1°C) 0,997 £0,00a 0,994 + 0,00b 0,991 +0,00c 0,991 +0,00c

Proteina (%) 0,43 £ 0,09b 0,53 +0,09b 0,47 +£0,01b 1,00 £ 0,18a
Lipideos (%) 0,15+0,03b 0,22 +0,04ab 0,21+0,01ab 0,26 +0,07a
Amido (%) 59,28 +1,12a 4251+1,18b 4511+0,82bc 39,37 +1,04C

Em uma mesma linha, médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

Consideram-se cinzas totais o resultado da incineragdo do produto em mufla,
normalmente & temperatura de 550 a 570 °C (HEIDEN et al, 2014). E possivel observar,
a partir dos resultados obtidos na analise de cinzas, que o conteudo mineral nas
amostras analisadas variou de 0,09% até 0,38%. A legislacdo para produtos amilaceos
estabelece um contetdo maximo de 0,25%, o que satisfaz apenas as formulacdes
hidratadas com agua e a F1.

O contetdo de cinzas das formulacBes 2 e 3 obtiveram valores superiores a
legislacdo devida apresentarem concentracdes elevadas do suco de beterraba, que sdo
fontes de mineais. A literatura reporta trabalhos com goma de mandioca com resultados
de cinzas dentro da legislagdo, variando o seu contetdo de 0,08% até 0,23%, porém
ressalta-se que foram produtos hidratados apenas com agua (SILVA, 2012; LUNA,
2013).
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Para analise do pH das amostras foi possivel perceber que todas as gomas
analisadas estdo conforme a legislacdo para produtos amilaceos, que estabelece um
padrdo minimo de 4,5 e um padrdo maximo de 7,0.

O pH baixo em feculas é considerado um dos fatores caracteristico do produto,
pois ele é o responsdvel pelo controle e manutencdo do crescimento microbiano
(MACHADO et al., 2010). No caso das gomas analisadas o pH baixo determinado na
faixa de 4,29 + 0,01 a 5,56 + 0,02, tem papel crucial na estabilidade do corante natural
adicionado, pois dentre os fatores extrinsecos que afetam a estabilidade da betalaina esta
0 pH do meio, onde a literatura mostra estudos indicando que esses compostos s&o mais
estaveis na faixa de 3a 7 (MANCHALI et al., 2012; GONCALVES et al., 2012).

Na Tabela 2, os valores de acidez titulavel nas amostras analisadas apresentaram
valores entre 13,96 a 19,09 g &cido citrico/100g. Analisando estatisticamente apenas a
amostra F3 apresentou variacdo em relagdo as demais amostras. Segundo Silva e
colaboradores (2012), a acidez pode diversificar de acordo com a variedade da
mandioca, nesse mesmo estudo, os autores avaliaram féculas de trés variedades de
mandioca e os resultados obtidos variaram de 0,89 a 0,96%.

O teor de acidez das gomas de mandioca estudadas obteve valores superiores ao
estudo de Silva e colaboradores (2012), por conta que elas foram hidratadas com agua
acidificada a pH 3. Porém, Luna e colaboradores (2013), trabalhou com fécula Umida e
apresentou uma media de acidez titulavel de 1,9, £0,34, apresentando valores mais
préximos aos obtidos nesse estudo. Torna-se dificil determinar uma acidez titulavel
ideal para fécula umida (goma de mandioca), pois ainda ndo existe uma legislacdo
especifica para esse tipo de produto.

Os resultados de atividade de agua (Aw) obtidos ficaram entre 0,991 e 0,997,
apresentando as amostras F2 e F3 os menores valores, ndo apresentando diferencas
significativas. Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram altos valores
de atividade de agua, fazendo com que esse produto fique mais vulneravel a
contaminacdo microbiolégica e reacBes bioquimicas. E de grande dificuldade
determinar uma faixa de atividade de agua ideal para a goma de mandioca, uma vez que
ndo ha legislacédo especifica desse produto regional.

Os valores encontrados para proteinas nas gomas de mandioca foram de 0,43 a
1,00%. Dentre as amostras apenas a formulagdo 3 apresentou diferenca significativa.

Gomas de mandioca apresentam valores baixos de proteina, como pode-se observar em
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estudos de Camargo et al., (2008), Trombini et al., (2013) e Vieira et al., (2010),
respectivamente 0,14%, 0,39% e 0,44%. A diferenca encontrada entre os resultados
obtidos pelos autores citados e 0s encontrados nesta pesquisa, deve-se provavelmente, a
cultivar de mandioca utilizada como corante natural, bem como influenciada pela época
do ano, tipo de solo e condi¢bes climaticas a que a planta foi submetida, durante seu
desenvolvimento.

Para lipidios os valores encontrados foram de 0,15 a 0,26 %, entre as amostras
apenas a formulacdo 2 e 3 ndo apresentaram diferencas significativas. Assim como para
proteina, os valores encontrados neste trabalho sdo muito baixos, assim como o0s
encontrados por Trombini et al. (2013) e Camargo et al. (2008), que apresentaram
valores de 0,44% e 0,14%, respectivamente.

Dentre as analises realizadas neste estudo, a analise de amido é a mais
importante, pois este constituinte € o majoritario em gomas de mandiocas. O percentual
encontrado nas amostras foram de 39,37 a 59,28 %. Segundo a legislacdo, o percentual
de amido para fécula é de 84%, diferindo dos valores encontrados neste experimento.
Os valores baixos encontrados para amido neste trabalho, em comparacdo com o
estabelecido pela legislacdo, pode ser explicado pelo fato da norma estabelecer um
percentual para amilaceos secos (14% de umidade). Considerando que os valores
encontrados para umidade nesse estudo s&o muito superiores, por se tratar de um
produto Umido, tal fato dilui os outros constituintes, incluindo-se o amido.

A amostra que apresentou maior percentual de amido foi a goma sem coloragédo
com 59,28%. Tal amostra pode ter apresentado esse resultado por ser hidratada apenas
com a agua acidificada, sem a adi¢do do suco concentrado.

6.3 Analise colorimétrica das gomas de mandioca

Para obtencdo dos dados colorimétricos das gomas de mandioca, foram
analisadas as formulagdes das gomas adicionadas do corante natural (F1, F2 e F3),
armazenadas nas temperaturas de 5 °C e 10 °C, no tempo 0 e no tempo 3,
correspondente a 21 dias de fabricacdo (Tabela 4). As figuras 6 e 7, mostram 0
comportamento da cor das amostras de gomas de mandioca coloridas naturalmente com

0 suco de beterraba, durante o armazenamento.
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Tabela 4 - Valores obtidos da analise colorimétrica das gomas de mandioca.

Tempo 0 Tempo 3
Coordenadas  Temperatura ambiente 10 °C 5°C

FI  F2 F3 F1 2 F3 F1 F2 F3
L* 67,24 61,41 60,13 84,69 82,38 79,98 64,36 60,1 56,32
a* 24,01 28,17 28,73 2,8 2,31 2,19 25,04 25,43 30
b* -3,1 1,68 1,51 13,42 1484 15,08 -6,19 -4,87 2,01
c* 24,3 28,78 28,21 13,17 15,24 15,02 25,79 25,09 30,07
h° 352,66 335 308 78,21 81,14 81,74 346,12 349,16 383

Figura 5 — Amostras de gomas armazenadas a 5 °C, no tempo 3.

Fonte: Proprio Autor

Figura 6 - Amostras de gomas armazenadas a 10 °C, no tempo 3.
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Fonte: Préprio Autor

Como a cor € um atributo que influencia diretamente na decisdo de escolha de
um alimento, a coloracdo das gomas de mandioca coloridas com suco natural de
beterraba foi avaliada com base nos parametros L*, b* e a*. O valor de L* representa
medida de luminosidade e varia de O (preto) a 100 (branco) e os valores de a* e b*
indicam o eixo da cromaticidade. Valores de a* negativos indicam tendéncia ao verde e
0s positivos ao vermelho, enquanto que valores de b* negativos indicam tendéncia ao
azul e os positivos ao amarelo.

Para a coordenada L* houve um aumento dos valores com o passar do
armazenamento sob temperatura de 10 °C, mostrando que ocorreu uma perda da
coloracdo das gomas, tornando-as mais claras. Ja durante o armazenamento sob 5 °C,
mostrou comportamento contrario quando analisadas no tempo 3, indicando que as
gomas apresentaram diminuicdo dos valores de luminosidade, refletindo em um
escurecimento na tonalidade da coloracdo das gomas. Estas diferencas observadas
guanto a luminosidade entre as amostras armazenadas sob temperatura de 5 °C e 10 °C,
respectivamente sdo mostradas nas Figuras 6 e 7.

Os valores encontrados para a coordenada a* foram de 24,01, 28,17 e 28,73 para
F1, F2 e F3, respectivamente, no tempo 0. Constata-se no tempo 3, sob temperatura de
10 °C que houve uma diminuicao expressiva desses resultados indicando diminuigéo da
intensidade da cor vermelha dessas amostras. Por outro lado, as amostras armazenadas
sob temperatura de 5 °C, apresentaram apenas uma leve diminuicdo dos valores da
coordenada a*, indicando que a tonalidade vermelha das gomas foram preservadas,
como pode-se verificar nas Figuras 6 e 7.

A cromaticidade relacionada a coloracdo azul e amarela, apontada pela
coordenada b*, mostrou tendéncia maior para coloracdo azul nas amostras
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acondicionadas sob temperatura de refrigeracdo (5 °C), ap0s 21 dias de armazenamento.
Efeito contrario foi observado com valores superiores registrados, em relacdo ao Tempo
O, nas amostras armazenadas sob temperatura de 10 °C, sugerindo coloragdo amarelada.

A intensidade da coloracéo, conferida pelos valores de cromo c¢*, mostra que as
formulacGes de gomas que apresentaram diminuicdo dos valores, em relagdo ao tempo
0, foram as amostras que permaneceram armazenadas durante 21 dias sob temperatura
de 10 °C.

Pode-se confirmar que as betalainas, substancias bioativas com propriedades
corantes, sdo mais estaveis em temperaturas baixas, como verificado neste estudo,
corroborando com o estudo de Kluge e colaboradores (2016) quando avaliou o
armazenamento refrigerado de beterraba minimamente processada em diferentes tipos
de corte, onde constatou dano nos vegetais atribuido a uma associacdo pela perda de
pigmentos e redugdo do indice de cor, verificando que a beterraba minimamente
processada em fatias ou cubo apresenta conservacdo de, no méaximo 4 dias a 5 °C,
enguanto minimamente processada em retalho apresenta 6 dias de conservagéao.

A literatura certifica que as betalainas estdo predispostas a degradacdo desde o
momento em que é rompido o tecido vegetal para sua extracdo e que sua estabilidade
estd relacionada com fatores enddgenos, como a atividade enzimatica ou ainda
relacionados as condi¢fes do processo de extracdo, como temperatura, pH (HERBACH
etal., 2006; STINTZING; CARLE, 2008; AZEREDO, 2009).

6.4 Espectroscopia vibracional na regido do infravermelho

As Figuras 8 e 9 observam-se os espectros da fécula de mandioca e das gomas
coloridas, respectivamente. Apesar da fécula e a goma ndo serem o mesmo produto,
observa-se que seus espectros sdo bastante semelhantes. Nota-se também que, 0s
espectros das trés formulages da goma com coloracao e as formulagdes que perderam a

cor ndo indicam mudancas nos espectros, apenas variacdo na intensidade.

Figura 7 — Espectros de Infravermelho da Fécula de Mandioca.
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Figura 9 - Espectros de Infravermelho da Gomas de Mandioca colorida e das Gomas de
Mandioca com perda da coloragéo.
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Os espectros de infravermelho das gomas apresentam bandas na regido 3.320
cm™ devido a vibracdes de estiramento do grupo -OH. Na banda 2.928 cm™, segundo
Peng e colaboradores (2011), apresentam-se por meio das vibracdes estiramentos as

ligagdes —CH, enquanto nas bandas 1.650 e 1.341 cm™ mostram deformacdes angulares
de H,O e -CH, respectivamente.
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E comum verificar em espectros de amido diversas bandas entre 950 e 1.200 cm"
! devido a estiramentos da ligacdo —CO (BANDEIRA et al., 2015), sendo observado nos
espectros das gomas coloridas e da fécula de mandioca a banda 1.150 cm™ que
corresponde ao estiramento -CO do grupo éter.

Percebe-se que ndo houve variagdo dos espectros correspondentes a fécula e as
gomas armazenadas sob temperatura de 5 e 10 °C. Verifica-se que as bandas
predominantes foram as caracteristicas do amido, e supfe-se que a variacdo nha
intensidade das bandas observadas tende a aumentar entre as amostras na medida em
que as concentracOes de corante sdo maiores nas formulacGes da goma, bem como na

temperatura de armazenamento das mesmas.

7. CONCLUSOES

Os sucos concentrados de beterraba utilizados para hidratar a fécula de mandioca
e obter as gomas coloridas apresentaram teores superiores de betacianina indicando que
a cor avermelhada é predominante.

As caracterizacgdes fisicos-quimicas das amostras de goma de mandioca exibiram
teores baixos de proteina e lipidios, caracteristicos de produtos amilaceos. Ja, os valores
de umidade e atividade de agua foram elevados, por se tratar de produto hidratado, sem
norma especifica. Por outro lado, os baixos valores encontrados para amido neste
trabalho pode ser esclarecido pelo fato da legislacdo estabelecer um percentual para
amilaceos secos. O pH determinado na amostras de goma esta em conformidade,
contribuindo para a estabilidade do pigmento natural acompanhado neste trabalho.

A andlise colorimétrica das gomas coloridas naturalmente com o suco de
beterraba permitiu observar que a temperatura de refrigeracdo foi favoravel para
manutencdo da estabilidade da cor das amostras durante o periodo de 21 dias de

armazenamento.
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