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COR e APARENCIA DOS ALIMENTOS

v Cor e aparéncia afetam o julgamento e percepcéao de identidade e qualidade
do alimento — determinam a aceitacao pelo consumidor
v A cor induz sensacao de outras caracteristicas (aroma, sabor, textura) dos

alimentos

v" A aparéncia do alimento exerce efeito estimulante ou inibidor do apetite

v A alimentacdo é necessaria para o aporte de energia e nutrientes, mas

também é prazerosa e da satisfacao

Os corantes naturais afetam

O PERFIL DE SABOR
DE UM PRODUTO?
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Cor dos alimentos:

presenca de pigmentos
naturais, ou adicao de
corantes.

- Carotene

J Riboflavin

. Mixed
L Carotenes

Curcuma
. Emulsion

Carbon

Caramel
Color

D Flavors, Inc.

Color

: . Red Grape
. Al-Carmine |

Aronia

Elderberry

Hibiscus

Grape Skin
Extract

Copper
Chiorophyll
Carmine

Stinging
Nettle

Spinach




O papel dos corantes em alimentos e bebidas

4 Reforgar dS cores originalmente presentes ex. iogurtes, geleias, sorvetes
v Obter uniformidade de coloragéo ex. massas, coberturas, sobremesas

v Repor perda de cor ocorrida no processamento ex. cereja

v’ Restaurar a aparéncia original do alimento ex. sucos

v" Conferir cor a alimentos que costumam ser incolores ex. balas,
refrigerantes, bebidas alcdolicas




Aspectos que podem limitar o uso de corantes em alimentos

|
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v solubilidade do corante III
v' qualidade microbioldgica do corante 12 3
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v composicdo do alimento
v" condicdes de processo
v embalagem do produto

v’ estocagem do alimento




Limitagoes do uso de corantes naturais x corantes artificiais

v" menor estabilidade (calor, luz, oxigénio, pH) comparado aos corantes
sintéticos

v' perdem cor ou alteram tom no processamento e armazenamento
v menor poder tintorial

v" interacdo com outros ingredientes do alimento — podem gerar sabores e
aromas indesejaveis

v" 0 custo dos corantes sintéticos muitas vezes é bem menor

v’ Dificuldade em alcancar uma ampla gama de cores e tons (especialmente
os tons de verde de azul)

v Dificuldade em manter padrio de uniformidade: variacdo nos tons de um
lote para o outro



Fatores que influenciam a estabilidade do
pigmento no processamento e
armazenamento

Agentes redutores e c@

Ions metalicos : A
Oxigenio
Temperatura

Atividade de agua




Porém existe uma
tendéncia de substituir os
corantes sintéticos por
naturais



Fatores que contribuem para aumento
do uso de corantes naturais

v’ percepcio do consumidor

v maior demanda por ingredientes naturais

v' conferem aspecto natural ao produto

v" associacdo de consumo de corantes artificiais com hiperatividade em
criancas

v" associacdo de consumo de corantes artificiais com maior incidéncia de
alergenicidade em populacdes sensiveis

v' associacdo dos corantes naturais com efeitos benéficos a saude

v’ aproveitar as propriedades funcionais que promovem e beneficiam a satde
além de fornecer COR



v" Melhora da visdo: luteina, zeaxantina

v’ Capacidade antioxidante: carotendides,
antocianinas

v’ Disturbios cardiovasculares: pigmentos naturais
podem reduzir riscos



Aprovacao de Corantes
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‘ Em alimentos, o corante deve ser aprovado pelos 6érgaos competentes:
FDA (Food and Drug Administration), EUA

EEC (European Economic Community, Council directive)

ANVISA/MS (Brasil) (ANVISA, resolugdo n 44/77 CNNPA, MS) I |_
e
e
j IF
‘ No Brasil, os corantes podem ser Agéncia Nacional

Al de Vigilancia Sanitaria
e Corante organico natural;

* Corante organico artificial;
* Corante organico sintético idéntico ao natural;

* Corante inorganico ou pigmento obtido de substancias minerais



Curcumina

- Riboflavina
Corantes natu rals Cochonilha; dcido carminico
1 1 ” Urzela; orceina, orecina sulfonada
tp)ermlltldos pela IeQISlaQaO Clorofila, clorofilina, clorofilina cuprica
raslielira. Caramelo

Carvao medicinal
Carotendides:

- alfa, beta, e gama-caroteno
- bixina, norbixina

- capsantina, capsorubina
- licopeno

Xantofilas:

- flavoxantina, luteina

- criptoxantina

- rubixantina

- violaxantina

- Rodoxantina

- cantaxantina

Vermelho de beterraba, betanina
quantidade permitida varlave,I, Antocianinas
conforme o alimento em que é

. - pelargonidina, cianidina
adicionado

- peonidina, delfinidina
- petunidina, malvidina



Corantes Naturais - classificacao

Fonte Tonalidade e Aplicacado
Vegetal Microbiana
Animal Mineral

Estruturas quimicas




Corantes naturais- estruturas quimicas

Porfirinas Compostos com estruturaisoprendide
L clorofilas -{ Carotendides
— - carotenos
Compostos Flavonoides (CsCsCs) L
— Diferuilmetano o, B ou y—caroteno
antoclaninas
antoxantinas L curcumina i xantofilas
- licopeno
Y : - luteina
Compostos heterociclicos nltrogenadosl Quinonas
L - zeaxantina
betalainas L - —
| |betacianinas T
(vermelhas) = bixina
_| betaxantinas —| crocina (acafrado)
(amarelas)




Principais corantes naturais

e Carmim

» cochonilha

 Antocianinas

» beringela, morango, uva acai, maca,

repolho roxo e Clorofila
« Carotenoides -+ folhas, frutos
« cenoura, pimentao vermelho e amarelo, e Monascus
tomate, abobora, milho
Bixi * Fungos do género Monascus
* biXINna ,
» Betalainas
e urucum
K » Beterraba
* LIiCOopeno .
P e Curcumina
« tomate

« acafrao



CAROTENOIDES

= Estrutura tetraterpendide com 40
carbonos
= (Classificadas em duas categorias:
CAROTENOS
XANTOFILAS
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Carotenos N

= A estrutura basica consiste de 8 unidades de isopreno
ligadas covalentemente entre si, cabeca-cauda ou cauda-
cauda, formando uma molécula simétrica de 40 carbonos

CH =C—=-CH=CH C C C C
2 | 2 I I | I
CH, c—C—C—C----- c—Cc—C—C C—C—C—C----- c—C—C—C
isopreno cabega-cauda cauda-cauda

W N WYY N

= A maioria dos carotenoides possui as extremidades da 8 - caroteno
molécula na forma ciclica ,

|\ W

= Estruturas com menor numero de carbonos sao chamadas licopeno
de apocarotenos



Xantofilas U

= Consistem de moléculas de carotenoides contendo
oxigénio na forma de hidroxilas, epoxi, aldeidos e
cetonas

wee NY SN
luteina

N NS ~

it zeaxantina



CAROTENOS XANTOFILAS

Atividade relativa

anel B-ionona pro-vitaminica A (%)
anel p-ionona

, il - s
CAROTENOIDES podem ser: "‘* sy e o luteina
= Aciclicos trans - 8 - caroteno 100 inativa H
Licopeno P PPN =
= Monociclicos 50-54 . .. W zeaxantina
y-caroteno &x - caroteno Inativa
» Diciclicos . | W
|
f-caroteno . 50-60 - criptoxantina
, | P
luteina Icopeno inativo
ﬁ Y-Caroteno
5 E : l! CHO
g
Quanto maior o sistema , _
conjugado mais vermelho retinal
. . 37 5 fL: . ,L‘:,..nu,nﬂ
Quanto mais curto mais i
acromatico retinol
CHO
e T ey
A ciclizacéo também W“u"
influencia a cor vermelha ' 32-72 '
f B - apo-8'-carotenal cido retindico




Biossintese -

= Os carotendides sao sintetizados em plantas superiores,
algas, fungos e bacteérias.

= Animais nao sao capazes de sintetiza-los, embora possam
modificar a estrutura dos carotendides que ingerem.



Ocorréncia: Frutas, verduras, IEGuMES NN

Plantas (carotendides — proteinas- clorofila)

=\VVegetais folhosos (a e B-caroteno)

*Tomate (licopeno) =Gema de ovo (xantofilas)
=Cenoura (o e p—caroteno) =Papaia e mixirica (criptoxantina)
*Pimenta vermelha (capsantina) =Piment&o (capsantina)

*Moranga (3-caroteno)
=Abdbora (B-caroteno)
=Milho (luteina e zeaxantina)

=Oleo de dendé (B-caroteno)



Propriedades B

=Lipofilicas (sollveis em 6leo e solventes organicos)
=Moderadamente sensivel ao calor

=Sensivel ao oxigénio (duplas ligacoes)
=Isomerizam (calor, acido, luz)

=), de deteccao 430 — 480 nm (amarelo — vermelho)



Atividades biologicas dos carote_

= Antioxidante

Quimiopreventiva (cancer de prostata) licopeno

Pro-vitaminica A

Prevencao de d

Prevencao de ¢

Prevencao da ¢

oencas cronico degenerativas
oencas coronarianas

egeneracao macular zeaxantina, luteina

Modulacao da atividade imunologica em pacientes com HIV



Aplicacoes

Manteigas, margarinas e cremes
vegetais

Leite, queijos outros e derivados
Molhos e condimentos
Alimentos formulados em po

Massas

Leites aromatizados e/ou gelificados

Bebidas alcodlicas (aperitivos
amargos, batidas, licores, sangria,
vinhos compostos e licorosos)

Sucos e produtos de frutas
Biscoitos e produtos de confeitaria

Cereais e derivados
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Bixina (urucum, "annatic

Semente da arvore tropical Bixa orellana (América Central e do Sul)

Principal componente € a cis-bixina

Extracdo a partir da camada externa das sementes com 0Oleo quente ou
com solventes organicos

O extrato hidrossoluvel (norbixina) € obtido pela extracdo com NaOH
ou KOH

Aplicacao: margarinas, queijos, sorvetes, peixes defumados, produtos
de confeitaria, bebidas, bebidas lacteas, snacks, cosméticos




Extracao com solvente organico

cis-bixina

agquecimento

© N X X N COOMe
Avermelhado N X NN XX

OH CHa CHa
trans-bixina :
Extracao em meio alcalino smazfr‘»wom !
DI[GEI]IP[IH'EK '-L
CH3 CH3 _ + |
@) COO Na' ORLEAN SAMEN
a
AN X X N X AN AN X AN N ANNATTO SAMEN

Alaranjado o L, L 3“,

GANZ-GESIEBT

norbixina I I

—
—



Crocina (acafrao, “saffron”)-

CH, CH, RO

M 0 T VS

O

CH, CHg

Crocina, R= gentobiose e Crocetina, R=H

1 v O pigmento € o carotendide crocina, que corresponde a forma
' glicosilada da crocetina

v Insoluvel em agua, soluvel em solucdes alcalinas
v Possui odor forte e gosto picante, cor amarela
v/ Custo muito alto — baixo rendimento
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e Curcumina — “turmeric”

-Rizoma da Curcuma longa L.

(cdrcuma ou gengibre) dessecado e moido
-Corante amarelo palido até alaranjado
-liposoluveis

-Utilizado como corante e especiaria

-Cheiro forte e sabor picante OCH; OCH;3
Curcumina endlica

-Alta estabilidade ao calor, sensivel a luz, oxidacao e pH alcalino

-Margarinas, produtos de panificacao, coberturas, sorvetes
bebidas, molhos, laticinios, cereais

OCH; OCH;
Curcumina cetonica




= Quinonas

OUTROS PIGMENTOS FENOLICOS

cochonilha

COCHONILHA COCHONILHA PROCESSADA

-Antraquinonas

i .~ 3

-Acido carminico (extrato de cochonilhas fémeas secas Dactylopius coccus Costa)
-Hidrossoluvel
-cor laranja-vermelho em pH acido e cor violeta em pH alcalino

-Estavel a variacdes de pH, mas precipita em pH inferiores a 3,5

-Estavel ao aquecimento, luz e oxigénio e nao € descorado pelo sulfito

-Pode quelar metais para formar Carmim — mais estavel bebidas, produtos de panificacdo,
OH © CH, laticinios, geleias, confeitos
" | COOH Limitacao:
O O - Preconceito do consumidor por ser
HO H OH extrato de inseto
OH © - Potencial de alergenicidade

associada a proteina do inseto

acido carminico ,
- Custo relativamente alto



» Betalainas: derivados

-Beterraba (Beta vulgaris) , primavera e alguns cogumelos

0S com nitrogénio
} [ | -

-hidrossollveis

-Betacianinas (vermelhas) ~ 540 nm

(derivados do acido betalamico condensados com ciclo dopa e acglcares)

-Betaxantinas (amarelas) ~ 480 nm

(acido betalamico condensados com aminas)

HOOC
— ®00C
HN — 3
=N
HOOC ®

OH
HO OH
HO nﬁhjzra:fizz;@nH

Betanina — principal pigmento da beterraba
pH 4 e 6 — maior estabilidade — usado em iogurtes, sorvetes, massas

Temperaturas elevadas, luz e oxigénio degradam o pigmento



Antocianinas:



Antocianinas:

= Compostos fendlicos
* Pigmentos hidrossoluveis
= Cores de vermelho vivo até

azul
* Flores, frutos, demais plantas
> W Y Ve Tee 0 superiores
@ koo | = Baixa estabilidade, sensivel a

luz, calor, oxigénio e pH




Derivados flavonodides, estrutura basica C.C;C,

Na natureza estao ligadas a acucar e
podem estar aciladas a acidos
aromaticos e alifaticos, que dao

estabilidade a antocianina.

Antocinaninas — glicosideos de

antocianidinas

R, ou R, = H, OH e OCHj5
Substituicoes nas posicoes 3, 5 e 7:
AclUcares: glicose

galactose

arabinose

ramnose

di ou trissacarideos
Acidos alifaticos e arométicos

caféico

cumarico

sinapico

malbnico

malico

succinico

acético



» 6 agliconas (antocianidinas) sao
as mais abundantes

= Encontradas em frutas e vegetais

» Diferem no grau de hidroxilacéo

(OH) e metoxilagao (OCH,)

Estrutura do Estrutura Nome Glicosidio
cétion flavilium anel B encontrado em
OH Pelargonidina Morango, amora
. preta, bananeira
OH
OH | Cianidina Jabuticaba, figo,
’ cereja, uva, cacau,
ameixa, jamboldo
OH
. Berinjela,
OH Delﬁnidinﬂ romae .
maracujé
3 OH
(0]
<H0'<II > OMe
/HO
OH \Q OH | Malvidina Uva, feijdo
OMe
OMe
OH Peonidina Uva, cereja
OMe
OH Petunidina Frutas diversas

OH




vermelho

HO

OH

pelargonidina

A max =520nm

OH
+
HO ‘ aH HO :

(1
=

oH

OH

cianidina

OCH3

aoH
. C HO
HO o

peonidina

A max=542nm

e
/,-'
oH

delfinidina

OH

I
s

oH

OH

petunidina

oH
‘ oH

OCHS

oH
+ ‘
OH

oH
HO * O
0 OCH3

aH
malvidina




= Pseudo Base (forma endlica)

Cation Flavilium incolor
vermelho

H+

Chalcona Base Quinoidal
incolor ou azul
amarelo-palido



Fatores que afetam a estabilidade e a cor das antocianinas

« Substituicdo na molécula (carboidratos, acidos, hidroxilas, metoxilas, etc.) define a
tonalidade da antocianina

« Condicbes exogenas (pH, luz, temperatura, presenca de oxigénio)

« Concentracdo do pigmento e presenca de substancias que reagem reversivel ou
irreversivelmente (co-pigmentacéao)

« Aforma deglicosilada é instavel
« Reacao com sulfito em alta concentracéo causa descoloracao (ex. cerejas marrasquino)

« Complexacdo com metais polivalentes (AlI¥*, Fe3*) comum em flores — cor azul

ZO P

(I 00
D/ \\D

OR RO




A co-pigmentacao de antocinaninas com flavonoides, alcaloides,
aminoacidos, nucleotideos e metais estabiliza e aumenta a
diversidade de tonalidades

 Deslocamento do 1., € aumento da intensidade da absorbancia
« A reacao de antocianinas entre si € considerada co-pigmentacao

« S3o mais estaveis durante o processamento e armazenamento (a
presenca dos flavonoides taninos em vinhos tintos estabiliza a
cor)

« Condensacao com pectinas e amidos aumenta estabilidade das
antocianinas (aumenta potencial como corantes)



2| Alimento roxo = sinal de saii(

. i aantocianina protege contra infeccdes, radicais livres, t
‘/ doencas vasculares e até age contra a obesidade
o~ =

e & N,

fe de Vida @ S CF i
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Atividade biologica das antocianinas

Atividade antioxidante e previne a
lipoperoxidacao

« Atividade anti-inflamatoria
 Anticonvulsivante
 Reduz teor de colesterol sérico
 Reduz teor de lipideos séricos
* Quimioprotetor

 Paradoxo francés (diminui risco de doencas
coronarianas)



-Produtos da fermentacdo do arroz com S @ T
levedura Monascus spp.

-Soluveis em etanol e pouco soluveis em

agua \

-Cor varia de amarelo laranja-vermelho

-Usado no Japao, nao foi ainda aprovado
NOS EUA Monascorubramine 7C cadeia lateral

_.l""-

Rubropunctatine 5C cadeia lateral 'MONasc

\ "Urpureus




Violaceina NN

 Pigmento de cor purpura produzido por
Chromobacterium violaceum

« hidrossoluvel
 Estavel em ampla faixa de pH 1-11

 Foi descoberto recentemente — sua aprovacao como
uso em alimentos ainda necessita de testes de
avaliacao de seguranca para aprovacao regulatoria

- Em iogurte e gel de agar foi estavel por mais de 1 més
armazenado a 4°C




PIGMENTOS DE COR AZUL

i : bt
Antocianinas em alto pH -
repolho e batata roxa pH 8

Antocianinas de Clitoria ternata
pHS5a7

Iridéides de gardénia -
Genipina é incolor

Quando condensa com
aminoacidos resulta em cor azul

(0] O\
H
~
0  @Genipina
HO : OH

Spirulina - Ficocianina de
Arthrospira platensis
Cor azul brilhante

COOH COOH

Phycocyanin

Comelinina - flores asiaticas
EstdvelpH= 2,4
Encapsulagao melhora
estabilidade

Dimeros de
piranoantocianinas ou

Portisinas — formadas

naturalmente no
envelhecimento de vinhos tintos
do Porto



pirrolicos ligad

Estruturas: clorofilas a e b

H-C=0 (clorofila b)

Fitol (C,oHs,)

CHCOOCH;™ ™% 4 4
CHs  CH3H  Chy H

etilénicas e

Folhas de plantas superiores,
algas e bactérias

relacionada a fotossintese
altamente instavel

perde a cor muito facil

E soltvel em 6leo mas também
é comercializada na forma

hidrossoluvel



85
80

70

60

50

40

Percent absorbed

30

20

Espectro de absorgao
(fonte:www.mbari.org/staff/ryjo/cosmos/Cabs.html)

absarpton

=
400 500 600 700

= Chlorophyll a
-
-

Chlorophyll b
— =2

| E —— I s 1 |
400 450 500 550 600 650 700

Wavelength (nm)

Absaorption spectra [cancl



Degradacao da clorofila

Vegetais senescentes :’Q% i

Durante o processamento e estocagem dos
alimentos -

ApOs a ingestao por animais e humanos



Reacoes de degradacao quimicas e
enzimaticas

feofitinizacao

H*/ A

dequelatase

- Fitol - Fitol

- Fitol

Hﬂ Mg - -COECHE,
dequelatase
Fecfarbldec
monooxigenase

clorofilase
clorofilase




Esquema geral das transformacoes

Clorofila a: R = CH3

o ~—H
Clorofila b: R C\O



CLOROFILINA

CLOROFILA CUPRICA

H,C

CHj
H5;C

HsC HsG

HsC

CHj3
@ o
N Corante alimentar | Ex. balas, gomas de mascar,
molhos, iogurtes, sorvetes,
sucos, massas, picles, geléia de

Cloroflaa:R=CH3 Clorofila natural Clorofilina clprica .
Clorofilab: R - C _ menta, bebidas, etc
Mg Cu
Presencado fitol Auséncia do fitol
@ Lipossoluvel @ H idrossolivel
Inst avel Estavel




Efeitos beneéeficos a saude

Pro ou antioxidante
Prevencao de doencas coronarianas
Prevencao de cancer de intestino

CHL-AFB, complex

Modelo de interacao da
clorofilina com aflatoxina B1

Chem Res Toxicol B, 506-514, 1985




Desafios:

* Reproduzir nos alimentos a profusao de cores da
natureza

* Criar condicOes certas para:
- expressar as cores

-manté-las estaveis nos produtos durante o
shelf-life para que permanecam atraentes ao
consumidor.

* Novas fontes

* Novas tecnologias

* Novas e ampla variedade de cores e tons

* Com maior estabilidade nas matrizes alimenticias

* Se inspirar nos mecanismos que ocorrem nos
sistemas naturais

* Aproveitar as propriedades funcionais benéficas a
saude além de fornecer COR




Colorant INS# pH Pantone® Colorant Pantone®
FO&C Red #40 (Allura Red) 129 28 Annatto - Bixin 160k
Amaranth* 123 2-8 Annatto - Norbixin 160bil 358
Black Carrot 163 3 Beta-Apo-8°-Carotenal 160e 2-8
Carmine 120 3 Beta-Carotene 160ai-iv = 2.5-8
° Carmoisine* 122 28 Canthaxanthin 161g 2-8
* Garantia de seguranga
Cochineal Extract / Carminic Acid 120 7 Cochineal Extract 120 3
(] ~ (] . V4 (] -
Beet 162 4-7 Lutein* 161b 3-8
* Contam microbiol
ontaminacao MICroplologICa
Elderberry Juice 163 5 Paprika Oleoresin 160c 2-8
L]
* Teor de met d Y -
e O r e e a I S e S a OS FD&C Red #3 (Erythrosine) 127 3-8 Saffron — 2-8
. . Grape Juice 163 3 FD&C Yellow #6 110 2-8
P T d t d {Sunset Yellow FCF)
eor de pesticidas
L] L]
° T d I t d s = B
eor de solventes resiauails B
Lycopene (from tomato) 160dii 37 Carrot Oil* 160a 28 136
~
. A d I t Lycopene (synthetic)* 160di 37 Carthamus* — 28 106
Ponceau 4R 124 28 ‘Quinoline Yellow* 104 28 102
Purple Sweet Potato 163 3 Riboflavin 101 28 114
Red Cabbage 163 3 FD&C Yellow #5 (Tartrazine) 102 28 15
Red Iron Oxide* 1720 28 Turmeric / Curcumin 100 2565 107
Red Radish 163 3 “Yellow Iron Oxide* 172iii 28 129
Red Rice* _ 244
————— ——
SENSIENT"




Muito obrigada

pela atencao!!!ll

p
e
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