Ciéncias Exatas e da Terra - Quimica - Tecnologia Quimica - Produtos Naturais - 3.06.03. 18—_

O POTENCIAL DOS PIGMENTOS BETALAINAS EXT RAIDOS DA BETERRABA
(BETAVULGARIS L) NA APLICACAO EM COSMETICOS

THE POTENTIAL OF BETAHAINE PIGMENTS EXTRACTED FROM BEET (BETAVULGARIS
L) IN COSMETIC APPLICATION

Thabatha Padilha Lima de Oliveira " Gabrielle Augusto Hipdlito ?
Debora Ayame Higuchi ® Maria Raquel Manhani
Alana Melo dos Santos ®

O\

Atualmente, torna-se cada vez mais significativa a busca por métodos de obtencdo de produtos cosméticos
provenientes de fontes que no geral possuam menos quimicos ou que sejam naturais. Nesse sentido,
a substituicao de pigmentos sintéticos por pigmentos naturais tem sido uma area muito estudada e a
beterraba apresenta-se como uma alternativa de uso, por ser fonte de pigmentos naturais e é uma das
principais hortali¢as cultivadas no Brasil para fins alimenticios. Sua coloragdo é oriunda das betalainas, um
grupo de pigmento derivado do acido betalamico que, além das propriedades colorantes, é considerado
muito importante por possuir a capacidade de capturar radicais livres, funcionando como antioxidante
dietético. O presente artigo tem como principal objetivo avaliar o potencial dos pigmentos betalainas
extraidos da beterraba (Beta vulgaris L.) na aplicagdo em cosméticos. A extracdo dos pigmentos foi realizada
de quatro formas diferentes: (extragdo aquosa, alcodlica com aquecimento, alcodlica sem aquecimento e
fermentativa), comparando-se a concentra¢do de betalainas presente no bulbo da beterraba com a dos
talos, que sdo considerados residuos. Apés a extracdo, foi testado o potencial das betalainas na coloracdo
de creme hidratante e de sabonete em barra glicerinado. Os métodos de extragdo que apresentam maior
concentracdo de betacianina foram o aquoso para o bulbo, atingindo uma concentragdo de 183,61 mg/L, e
0 alcodlico sem aquecimento para o talo, com 82,45 mg/L. Ja 0 método de extra¢do que apresentou maior
concentracdo de betaxantina foi o alcodlico com aquecimento para o bulbo, com 152,09 mg/L, e o alcodlico
sem aquecimento para o talo da beterraba, chegando a 62,19 mg/L. Entre os métodos avaliados, o que
apresentou menor eficiéncia de extragdo foi o de fermentacdo por apresentar menor concentragdo das
duas betalainas. Em relagdo tanto ao sabonete quanto o hidratante, foram obtidos resultados favoraveis
relacionados a fixagdo do corante, sendo 0s cremes 0s que apresentaram uma maior estabilidade.

Palavras-chave: Beterraba. Betalainas. Cosméticos.

Currently, the search for methods of obtaining cosmetic products from sources that are generally less chemical or
natural is becoming increasingly significant. In this sense, the replacement of synthetic pigments by natural pigments
has been a very studied area and beetroot is an alternative use, as it is a source of natural pigments and is one of
the main vegetables grown in Brazil for food purposes. Its color comes from betalains, a group of pigments derived
Jfrom betalamic acid which, in addition to its coloring properties, is considered very important for having the ability
to capture free radicals, functioning as a dietary antioxidant. The main objective of this article is to evaluate the
potential of betalain pigments extracted from sugar beet (Beta vulgaris L.) in cosmetic applications. The extraction
of pigments was performed in four different ways: (aqueous, alcoholic with heating, alcoholic without heating and
fermentative extraction), comparing the concentration of betalains present in the beet bulb with that of the stalks,
which are considered residues. After extraction, the potential of betalains in the coloring of moisturizing cream
and glycerin bar soap was tested. The extraction methods with the highest concentration of betacyanin were the
aqueous for the bulb, reaching a concentration of 183.61 mg/L, and the alcoholic without heating for the stem,
with 82.45 mg/L. The extraction method that presented the highest concentration of betaxanthin was the alcoholic
with heating for the bulb, with 152.09 mg/L, and the alcoholic without heating for the beet stalk, reaching 62.19
mg/L. Among the evaluated methods, the one with the lowest extraction efficiency was the fermentation one, as
it presented a lower concentration of the two betalains. Regarding both the soap and the moisturizer, favorable
results were obtained related to the fixation of the dye, with the creams being the ones that showed greater stability.

Keywords: Beetroot. Betalains. Cosmetics.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia torna-se cada vez mais importante
a busca por métodos de obten¢do de produtos
cosméticos provenientes de fontes renovaveis, o
que torna a substituicdo de pigmentos sintéticos
por pigmentos naturais uma area muito estudada
atualmente (STINTZING e CARLE, 2008a apud
SANTOS, 2017).

Ademanda na procura de pigmentos provenientes
de fontes naturais cresce cada vez mais devido aos
beneficios que trazem para a salde e 0 meio ambiente.
Além da presenca de nutrientes especificos, possuem
compostos bioativos que potencializam as defesas do
organismo e sdo uma boa fonte de vitaminas para a pele
(FRANCIS, 1989 apud SCHIOZER; BARATA, 2007). Por
outro lado, os pigmentos sintéticos causam a poluicao
das aguas, necessitando de tratamentos de custo
elevado, além provocarem hiperatividade em criangas
e alergias quando ingeridos. (CHYOSHO; FREITAS,2018).

Segundo Tivelliet al. (2011), a beterraba (Beta
Vulgaris L) é uma das principais hortalicas cultivadas no
Brasil. Sua coloracdo vermelho-violeta é proveniente
dos pigmentos naturais chamados betalainas, que
sdo um grupo de pigmentos nitrogenados sollveis
em agua, derivadas do acido betalamico. Além das
propriedades colorantes, as betalainas sdo consideradas
muito importantes por possuirem a capacidade de
capturar radicais livres, funcionando como antioxidantes
dietéticos. Dentro desse grupo de pigmentos, existem
as betacianinas (Bc), de coloracdo vermelho-violeta, e
as betaxantinas (Bx), de coloragdo amarela-alaranjada.

A betalaina presente em maior quantidade
nessa hortalica é a betanina, cuja estrutura quimica é
representada na figura 1, e seu diastereoisomero, a
isobetanina, um tipo de betacianina, que representa
de 75% a 95% dos pigmentos presentes na beterraba.
Por consequéncia, as betaxantinas estdo presentes em
menor quantidade nessa hortali¢ca, sendo as principais
as vulgoxantina | e Il (TIVELLI et al., 2011). Na figura 2 é
apresentada a estrutura quimica da vulgoxantina |.

Um problema relacionado as betalainas € que a
partir do momento em que sdo extraidas estdo sujeitas
adegradacao. Sendo assim, sua instabilidade representa
um obstaculo para o uso industrial e, por isso, faz-se
necessaria a busca por métodos que melhorem sua
preservacdo (STINTZING e CARLE, 2008a apud SANTOS,

Figura 1 - Betanina (uma betacianina)
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Fonte:SCHIOZER; BARATA, (2007)
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2017). Sua estabilidade é afetada pela temperatura,
presenca de luz, oxigénio, atividade de dgua, metais
e pH, apresentando melhor estabilidade quando o
meio em que se encontra apresenta pH entre 35e 5
(TIVELLI et al, 2011).

O solvente mais utilizado para extragdo das
betalainas é a dgua e, quando se quer uma extracdo
mais completa, utiliza-se o etanol ou metanol (20 a 50%
v/v). Pode-se também utilizar a fermentagdo para reduzir
a concentracdo de aglcares e, consequentemente,
enriquecer os extratos de betacianina (DELGADO-
VARGAS; JIMENEZ ; PAREDES-LOPEZ, 2010).

Entre as possibilidades de aplicagao do
pigmento da beterraba esta a industria de cosméticos,
segmento muito forte na economia, que junto com o
desenvolvimento tecnoldgico da quimica oferece uma
diversidade de produtos, como sabonetes e cremes
hidratantes, com o principal objetivo de limpar, perfumar,
corrigir odores corporais, proteger 0 corpo e manté-lo
em bom estado. Essa area é responsavel pela producao
de formulac¢Bes constituidas por substancias naturais ou
sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo
humano (ANVISA, 2004).

Segundo Associacao Brasileira da Industria de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC,
2017) o consumo de cosmeéticos vem se acentuando
no mundo, e o Brasil ocupa a quarta posi¢cdo
nesse CONsUMO.

Este trabalho buscou extrair os corantes naturais
de beterraba e desenvolver produtos cosméticos
através dos pigmentos naturais betalainas, presente
tanto no bulbo da beterraba, que é utilizado na
alimentacdo, quanto notalo, o qual em geral € descartado
como residuo.

2 METODOLOGIA
2.1. Extracdo das betalainas

Foram utilizados quatro métodos de extragdo das
betalainas na beterraba, para posterior comparagdo
da eficacia dos mesmos: aquoso, alcodlico com
aquecimento, alcodlico sem aguecimento e por
fermentacado.

Extracdo das betalainas por meio aquoso

Os bulbos das beterrabas com casca e os
talos in natura foram lavados e triturados
em um mini processador e, em seguida,
pesou-se aproximadamente 50 g dos
mesmos em béqueres. Foram adicionados
150 mL de agua destilada em cada béquer
e foi realizado aquecimento até que o
volume fosse reduzido a metade. Apds o
resfriamento, as solu¢des passaram por uma

Figura 2 - Vulgoxantina | (uma betaxantina)
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filtracdo simples e, posteriormente, foram
armazenadas em frascos ambar na geladeira,
seguindo a metodologia de Cuchinski,
Caetano e Dragunski(2010).

Extragdo das betalainas por meio alcodlico com
aquecimento.

De acordo com Chyosho; Freitas,(2018), foi
utilizado o mesmo processo de extracdo
anterior, trocando-se apenas o solvente por
alcool etilico 99,8%. A solucdo foi aquecida
utilizando uma chapa de aquecimento e o
tempo de extracdo foi de aproximadamente 1
hora para o bulbo e 1 hora e 20 minutos para
os talos.

Extracdo das betalainas por meio alcodlico sem
aquecimento.

De acordo com Cuchinski, Caetano e Dragunski
(2010), para a obtencdo do extrato alcodlico
foram utilizados 50 g dos bulbos das beterrabas
com casca e os talos in natura, previamente
triturados em um miniprocessador e, em
seguida, foram adicionados 100 mL de etanol
99,8%; 0 tempo estabelecido para a extragao
foi de 48 horas. O béquer foi coberto com papel
aluminio e mantido em temperatura ambiente.
Apos este periodo, as solucdes foram filtradas
e 0s extratos foram armazenados em frascos
ambar e colocados na geladeira para posterior
analise no espectrofotémetro.

Extracdo das betalainas por fermentacdo.
Para realizar a extracao das betalainas por
fermentacdo, os bulbos das beterrabas e
os talos foram lavados e triturados em um
miniprocessador. Em seguida, 50 g de cada
foram homogeneizados utilizando 250 mL de
agua destilada durante 3 horas e 20 minutos em
uma chapa aquecedora com agitacdo magnética.
Foi utilizado 0,25 g de fermento (Saccharomyces
cerevisiae) e a fermentacdo ocorreu durante 20
horas em temperatura ambiente. Posteriormente,
foi realizada a centrifuga¢do e filtracdo das
solu¢Bes obtidas, com o propdsito de remover
residuos celulares e de beterraba. Por fim, as
amostras foram armazenadas em frascos ambar
e colocadas na geladeira para posterior analise no
espectrofotometro (KOUBAIER, et al,, 2013).

2.2. Conservacao do corante

O armazenamento das amostras de corante foi
realizado em refrigerador doméstico e, para melq%
conservacdo, foi adicionado 0,25 mL de Koralone LA
como conservante e 0,25 mL de EDTA como estabilizante
para 25 mL de cada extrato. Outras amostras do extrato
do bulbo e do talo foram armazenadas sem a adi¢do de
nenhuma substancia para comparacao da estabilidade
do pigmento (CHYOSHO; FREITAS,2018).

2.3. Quantificacdo fotométrica das betalainas

O teor de betacianinas e betaxantinas dos
extratos foi determinado por espectrofotémetro,
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seguindo o método de Nilson (KOUBAIER et al,, 2013).
O comprimento de onda utilizado para a quantificacdo
de betacianinas foi 538 nm, enquanto o utilizado para
as betaxantinas foi de 480 nm. Por esse método,
ndo foi necessaria a obtencao de uma curva de
calibracdo para determinacdo das concentra¢des de
betalainas extraidas.

O contelido de betalainas (BLC) foi calculado
através da Equacdo 1:

BLC [mg.L'l] = (A xDF x PM x 1000) / (¢ x 1) (Equagdo 1)
A- Valor de absor¢do
DF -Fator de dilui¢ao
PM - Peso molecular (g/mol)
¢ -Absortividade molar (L/mol.cm)
1 -Caminhooptico da cubeta (1 cm)

Para as B¢, @ massa molecular é 550 g/mol e
a absortividade molar é 60.000 L/mol.cm em H>O.
Para as betaxantinas (Bx), a massa molecular é 339 g/
mol e a absortividade molar € 48.000 L/mol.cn em H>O.

2.4 Determinacao do Potencial Hidrogenionico (pH).

O pH foi medido utilizando pHmetro, a fim de
identificar e ajustar o pH das amostras em 3,52 5, a
melhor faixa de estabilidade das betalainas.

2.5 Formulag¢do do Creme base Croda
Para a aplicagéo do corante extraido no creme
base Croda, foi utilizada aformula¢do descrita Tabela 1.

Tabela 1 - Matérias primas para formulagdo do creme base Croda.
A fase A refere-se a oleosa e a fase B, a aquosa.

Matéria prima (%) m/m Fase
Base Croda 25 A
Lanolina 1 A
Propilenoglicol 3 A
Koralone 0,15 B
Agua deionizada q.0.p 100% | B
Esséncia 3ml -
Corante natural da beterraba 3ml -

Fonte: SALINAS, (2015)

As matérias-primas foram pesadas em balanca
analitica e os reagentes da fase oleosa (fase A) foram
transferidos para um Unico béquer e misturados
até a completa homogeneiza¢cdo. Em seguida, a
mistura foi mantida em banho- maria a 86 °C e,
em paralelo, misturou-se a fase aquosa (fase B) e
adicionou- se nafase Alentamente até o resfriamento.
Na sequéncia, a esséncia foi adicionada. Entdo,
foram adicionados 3 mL de cada extrato obtido do
corante natural da beterraba e, por fim, o produto
foi envasado em pequenos vidros para facilitar a
observagdo da estabilidade de cor do pigmento
ao longo dos 14 dias, em temperatura ambiente
(SALINAS, 2015).
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2.6. Formulagdo do sabonete em barra glicerinado
Para aaplicagdo do corante no sabonete glicerinado,
foi utilizada a formulagdo descrita na Tabela 2.

Tabela: 2 - Matérias primas para formulagdo do sabonete em
barra glicerinado

Matéria prima Quantidade
Base p/ sabonete glicerinado branca 1kg
Lauril sulfato de sédio 30 mL
Extrato glicélico ALOE Vera 30 mL
Esséncia 30 mL
Corante natural da beterraba 3mL

Fonte: CORREA, (2012)

Primeiramente, a base foi

de betaxantina é o alcodlico com aquecimento para o
bulbo e o alcodlico sem aquecimento para o talo da
beterraba. Entre os métodos, o menos eficiente é o por
fermentacao, por possuir menor concentracao dasduas
classes de betalainas.

Obsenvou-se também que os talos apresentaram
uma absorbancia muitoinferior a dos bulbos, embora
as coloragBes dos extratos estivessem parecidas
a olho nu. Pode-se explicar esse fato levando em
consideracdo a quantidade de pigmento presente na
prépria hortalica, assim indicando que o bulbo possui
uma concentra¢do de pigmento maior que o talo.

Foi realizada também a quantificacdofotométrica
das betalainas com o objetivo de testar a estabilidade
das mesmas.

Tabela 4 - Teste a estabilidade da concentragdo dos extratos ao longo do tempo

cortada em peguenos pedacos, que
foram pesados e colocados para
fundir em banho-maria. Em um
béquer, foram misturados o lauril,

Conc. antes do Conc. apdés uma

0 extrato glicolico e a esséncia, e a

essa mistura foi adicionada a base

fundida, apos seu resfriamento
entre 45 - 50 °C. Em seguida,

adicionou-se 3 mL de cada extrato,

Extratos armazenamento (mg/L) semana (mg/L)
Betacianina | Betaxantina Betacianina  Betaxantina
Bulbo ¢/ conservante 159,87 90,58 163,81 122,15
Bulbo s/ conservante 162,94 91,32 162,07 113,48
Talo ¢/ conservante 30,25 15,64 33,00 21,06
Talo ¢/ conservante 23,74 12,64 33,00 21,06

misturou-se bem e rapidamente
colocou-se a mistura em forminhas
de sabonete. Apds a secagem por 12 horas, os
sabonetes foram desenformados e embalados em
papel fime para facilitar a observacdo da estabilidade
de cor do pigmento ao longo dos 14 dias em
temperatura ambiente (CORREA, 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Analise da concentracdo de betalainas

Na Tabela 3, sdo apresentados os contetdos de
betalainas obtidos pelos quatro métodos de extra¢do
utilizados, tanto para o bulbo da beterraba quanto
para o talo, calculados utilizando a Equacdo (1).

Tabela 3 - Concentragdo das betalainas presentes nos extratos

Pode-se observar que, apés uma semana,
as concentracSes de betaxantina aumentaram,
assim como a betacianina no extrato do bulbo com
conservante, ja a sem conservante diminuiu, porém,
por ser uma diferenca relativamente baixa, pode ser
considerada constante. Nos extratos do talo, as
concentracdes de betacianina e betaxantina também
aumentaram. Esse aumento das concentracdes pode
ser explicado pela ocorréncia de evaporagaodasolugao
durante o processo de transferéncia dos extratos para
anadlise da estabilidade de coloracdo dos mesmoaos.
Em virtude dessa perda de solvente, os extratos ficaram
mais concentrados ao longo

Métodos Betacianina (mg/L) | Betaxantina (mg/L) do tempo.

Bulbo + H,0 183, 61 137,38 3.2 Determinacgao do
Talo + H,0 31,03 19, 74 POtenClallhldrogenlomco (pH)
A analise do pH nos extratos
Bulbo + Alcool (com aquecimento) 142,18 152,09 antes do armazenamento
Talo + Alcool (com aguecimento) 16, 82 31,29 demonstrou que 0s mesmos
apresentavam valores de pH
Bulbo por fermentagdo 63, 80 66, 71 proximos ao da estabilidade das
= ; - J— P betalainas, ou seja, entre 3,5 e 5.
alo por fermentacao ' ' Apés 14 dias, todos os extratos
Bulbo + Alcool (sem aguecimento) 88, 41 66, 46 apresentaram pH em torno de
- 3,8. Em relacdo aos produtos
Talo + Alcool (sem aguecimento) 82,45 62,19 cosméticos obtidos, o creme

Pode-se observar que o método de extragdo que
possui maior concentragdo de betacianina foi 0 aquoso
para o bulbo e o alcodlico sem aquecimento para o talo.
Jaométodo de extracdo que possui maior concentragao
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hidratante apresentou pH em
torno de 5 a 6, enquanto o sabonete apresentou
valores de pH em torno de 9. Esse resultado pode
influenciar a estabilidade das betalainas, que apresentam
melhor comportamento quando o meio em que se
encontram apresenta pH de 3,5 a 5. Uma vez que
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o pH das formula¢es ndo podem ser
alterados para a faixa de estabilidade
das betalainas, sugere-se a adicdo
de um antioxidante sintético, como
por exemplo, 0 acetato de tocoferol,
conhecido como acetato de vitamina E.

3.3. Estabilidade de cor da formula-
¢do do Creme base Croda

Apoés utilizar os extratos na
formulacdo do creme, sua estabilidade
de cor foi avaliada durante 14 dias
e os resultados visuais obtidos sdo
apresentados as figuras 3 e 4.

De acordo com a figura 3, pode-se
observar que todos os extratos utilizados
conferiram ao creme diferentes tonalidades
de rosa, tanto do bulbo quanto do talo. Os
cremes formulados a partir da extracdo
do bulbo atingiram uma cor mais intensa,
diferente do talo, que apresentou uma
intensidade mais clara e suave. Isso
ocorre pelo fato de o bulbo possuir maior
concentragdo de betalainas como descrito
nos resultados da quantificacdo. Conforme
observado na figura 4, houve pouca
mudanga na coloragdo dos cremes apdés
14 dias. Observou-se também que tanto
0S Cremes sem conservantes quanto 0s com conservante
mantiveram a coloragdo ao longo do tempo, porém para
melhor conservagdo em longo prazo, optou-se em usar a
formulacdo com conservante. Em virtude das betalainas
serem afetadas pelo meio em que estdo presentes e por
variaveis como temperatura, presenca de luz, oxigénio
e pH, a conservagdo da coloragdo dos cremes pode ser
influenciada dependendo das condi¢ces de embalagem
e armazenamento.

3.4 Formulacao do sabonete em barra glicerinado

Apos utilizar os extratos na formulagdo
do sabonete, sua estabilidade de cor durante 14
dias foi avaliada e os resultados visuais obtidos sdo
apresentados nas figuras 5 e 6.

De acordo com a figura 5, observou-se que
a coloracdo do sabonete a partir da extragdo do
bulbo foiroxa, diferente da cor lilds apresentada pelo

Figura 5 - Sabonetes formulados a partir dos extratos

1- Extrato aquoso do bulbo com conservante,
2- Extrato aquoso do bulbo sem conservante,
3- Extrato aquoso do talo com conservante,
4-Extrato aquoso do talo sem conservante.
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1-Extrato aquoso do talo com conservante, 2- Extrato aquoso do talo sem conservante,
3- extrato aquoso do bulbo com conservante e 4- extrato aquoso do bulbo sem conservante.

Figura 4 - Cremes com adi¢do de extratos ap6s 14 dias de conservagdo

1-Extrato aquoso do talo com conservante, 2- Extrato aquoso do talo sem conservante,
3- extrato aquoso do bulbo com conservante e 4- extrato aquoso do bulbo sem conservante.

Figura3 - Cremes com adi¢do de extratos

sabonete confeccionado a partir do extrato do talo.
Pode-se observar também que os extratos conferiram
colorag¢@es diferentes entre as formula¢des do creme
e do sabonete. Isso pode ser explicado pelo fato de
que as bases utilizadas serem diferentes (no sabonete
foi utilizada a base para sabonete glicerinado branca
e no creme hidratante base croda), portanto, os
extratos apresentam comportamento distinto. Apés 3
dias, todos os sabonetes perderam a sua coloracao,
ficando brancos, conforme pode ser observado na
figura 6. Isso indica que mesmo com a utilizacao

Figura 6 - Sabonetes formulados a partir dos extratos ap6s 14 dias
de conservagdo

1-Extrato aquoso do talo com conservante,
2-Extrato aquoso do talo sem conservante,
3- Extrato aquoso do bulbo com conservante e
4- Extrato aguoso do bulbo sem conservante.
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de conservante, o pigmento ndo foi estavel nesse
produto. Uma possivel hipdtese para esse fato é de
que as betalainas sdo mais estaveis em pHentre 3,5 e
5 e 0 pH medido do sabonete foi alcalino. Isso pode
ter influenciado a estabilidade e, consequentemente, a
fixagdo das mesmas. Ao longo de 14 dias, observou-
se gue os sabonetes continuaram brancos, sem a
presenca de microrganismos ou bolor.

4 CONCLUSAO

Com esse trabalho, pbde-se concluir que o
método aquoso é eficiente naextracdo da betacianina
presente no bulbo da beterraba, apresentando
uma concentracdo de 183, 61 mg/L do extrato.
Para a extracdo de betalaina do talo da beterraba,
o método mais eficiente foi o de extracdo alcodlica
sem aguecimento, o qual resultou um extrato com
uma concentragao de 82,45mg/L. A pigmenta¢do em
cosmeéticos foi realizada com sucesso tanto no creme
quanto no sabonete, porém os cremes apresentaram
uma melhor fixacdo e estabilidade, mantendo sua
coloragdo apds 14 dias de observacao. Dessa forma,
0 uso do pigmento de beterraba apresenta-se como
uma alternativa interessante ao uso de pigmentos
sintéticos em cremes hidratantes, fazendo-se
necessarios estudos mais detalhados sobre a
estabilidade desse pigmento natural da beterraba
nesse tipo de cosmético.
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