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RESUMO. A tendéncia das indtstrias que se preocupam em promover a saide e prevenir
doencas estd em investir no desenvolvimento de tecnologias para produg¢io de alimentos
com baixas calorias e reduzido teor de gordura, mantendo suas qualidades nutricionais. Um
dos estudos mais freqiientes é a substituigio do agticar por edulcorantes nio caldricos, com a
preocupagio que estes substitutos sejam semelhantes em fungio organoléptica. Nas folhas da
planta conhecida como Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni (Asteraceae), ou simplesmente
estévia, se encontram glicosideos adocantes (edulcorantes), como o esteviosideo,
rebaudiosideos A, B, C, D, E ¢ dulcosideos A ¢ B. Seu extrato aquoso apresenta-se em
estado natural na cor marrom, o que o torna inconveniente para o consumidor usual. Neste
trabalho, utilizou-se o cacto Cereus peruvianus como alternativa natural para a clarificagio
deste extrato. O cacto comportou-se como uma resina fortemente 4cida e eliminou cerca de
95%, em média, a cor e turbidez do extrato de estévia.

Palavras-chave: estévia, clarificagio, resina de troca idnica natural.

ABSTRACT. Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni extract clarification by cactus Cereus
peruvianus. Industries worldwide involved in health promotion and disease prevention are
investing in developing technologies for the production of light calorie and low fat food,
while preserving its nutritional quality. One of the most frequent studies deals with the
substitution of no-calorie sweetener for sugar, without losing its organoleptic properties.
The leaves of a native plant known as Stevia rebaudiana Bertoni (Asteraceae), or simply stevia,
contain sweeteners glycosides, as stevioside, rebaudiosides A, B, C, D, E and dulcosides A
and B. Its aqueous extract has, in its natural form, a brown color, shunned by the customer.
Research deals with the cactus Cereus peruvianus as an alternative natural resin to clarify the
original stevia extract. This cactus behaves as a strong acid resin and eliminates about 95% of
stevia extract color and turbidity.

Key words: stevia, clarification, natural ion exchange, resin.

Estévia

Na sociedade atual, satide e bem-estar sio
exigéncias da maior parte da populacio mundial.
Devido a problemas estéticos ou de satide, o agticar
comum estd sendo substituido por adogantes,
naturais e artificiais, com sabor parecido ao da
sacarose ¢ com baixo ou nenhum valor calérico
Angelucci (1989).

Cindido e Campos (1996) citam uma pesquisa
feita em 1995 pelo grupo Food Science onde foram
avaliados, junto a pessoas de todas as classes, os
hibitos ¢ idéias associados a produtos dietéticos. Para
o grupo pesquisado, produtos dietéticos sio tidos, na
sua maioria, como alimentos livres de agtcar, para
quem pretende perder peso. Alimentos light, com
baixo teor de gordura, foram associados a0 combate

ao colesterol. E a preferéncia foi sempre por produtos
light aos diet, devido ao sabor residual desta tltima
categoria.

Devido a legislagio vigente no Brasil, o termo
light se distingue do termo diet. Alimentos diet sio
todos aqueles que possuem alguma restricio de
componente, como aglicar, gordura e/ou sal. Ji
alimentos light possuem como caracteristica a reducio
caldrica de até 25%, se comparado com o produto
original.

O interesse por produtos diet é crescente,
predominantemente pela isengio de agticares, sendo
as preferéncias da América do Sul semelhantes as da
Europa. Pesquisa realizada nos Estados Unidos da
América mostra que o consumo de edulcorantes
artificiais movimenta cerca de 920 milh&es de délares.
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A tendéncia das inddstrias, que se preocupam em
promogio de saide e prevengio de doengas, esti em
investir no desenvolvimento de tecnologias para
producio de alimentos com baixas calorias e redugio
de gordura, mantendo as qualidades nutricionais.
Um dos estudos mais freqiientes visa 3 substituigio
do actcar por edulcorantes nio caldricos, sendo que
uma das grandes preocupagdes com os substitutos
adicionados é que sejam semelhantes em fungio
organoléptica.

Nas folhas da planta conhecida como Stevia
(Bert.)  Bertoni  (Asteraceac) ou
simplesmente estévia, encontram-se glicosideos
adogantes, como o esteviosideo, rebaudiosideos A,
B, C, D, E e dulcosideos A e B. Estes ttm como
vantagens a nio-caloricidade, nio sdo metabolizdveis
ou fermentesciveis, sio anticariogénicos e antiplacas,
sendo estiveis em ampla faixa de pH e temperatura
(Candido e Campos, 1996).

Segundo Costa (1999), como resultado do
Projeto Stevia realizado na Universidade Estadual de
Maringi (UEM), Estado do Parani, foi selecionada a
planta Stevia rebaudiana (Bert) Bertoni (Stevia UEM-
320), com alto teor de rebaudiosideo A (maior
potencial como edulcorante), quando comparada a
outras espécies de estévia. Isto pode ser observado na
Tabela 1.

rebaudiana

Tabela 1. Comparativo dos teores de edulcorantes entre a estévia
comum e a Stevia UEM-320

Edulcorante Stevia UEM-320  Estévia Comum

esteviosideo 6,5 9,1
rebaudiosideo C 1,3 1,2
rebaudiosideo A 9,8 45
adocantes Totais 17,6 14,8
razio rebaudiosideo A/ esteviosideo 1,51 0,50

Apesar de o consumo de alimentos depender
principalmente de valores nutricionais ¢ da
qualidade, fatores como cor, aroma ¢ textura
também sio determinantes na escolha pelo
consumidor. Portanto, a elimina¢io da coloracio do
extrato de estévia, normalmente de cor marrom,
despertaria uma maior aten¢io do consumidor de
adogante, scja ele liquido ou em pé.

Dessa forma, além de matéria-prima de
qualidade, folhas obtidas a partir de plantas
selecionadas, com caracteristicas diferenciadas em
termos qualitativos e quantitativos, ¢ necessirio
também o desenvolvimento de tecnologias que
preservem a caracteristica natural dos produtos
obtidos. Portanto, para se conseguir um adogante de
qualidade a partir de estévia, é de fundamental
importincia, além da folha de qualidade superior,
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métodos de extragio e purificacio, objetivando-se
qualidade e rendimento no produto final.

Segundo Alvarez (1984), a purificacio de
edulcorantes de estévia pode ser feita com solventes
orginicos, sais inorginicos, fons metilicos, eletrdlise,
troca idnica, polieletrélitos e outros processos.

Solventes orginicos, como 4lcool isobutilico,
foram inicialmente aplicados, resultando em alta
pureza e bom rendimento. Hi, porém, resisténcias de
sua aplica¢io devido a questdes ligadas a satide. Os
sais orginicos ¢ fons metdlicos podem deixar tragos
de residuos no produto final e, no caso de metais
pesados, a legislacio vigente limita sua concentragio
a valores baixissimos. Quanto 2 eletrdlise, ainda hi
pouco estudo nesta drea. Entretanto, o uso de
polieletrélitos e/ou resinas de troca i0nica constitui-
se em uma alternativa crescente, devido ao grande
ntmero de produtos comerciais com estas fungoes
langados nos tdltimos anos.

Resinas de troca idnica

O processo de troca i6nica envolve contato de
uma fase fluida mével (liquida ou gasosa) com uma
fase imovel (s6lida) (Moraes, 2000). A troca idnica é
governada por diversos fatores, tais como vazio,
tempo de retengio, regeneragio e limpeza.

Segundo Raitt (1970), a troca ibnica é uma
reacio quimica em que os fons que estio livres em
um soélido sio trocados por diferentes fons de carga
similar na solugio. As resinas podem ser de natureza
orginica ou inorganica, naturais ou sintéticas.

As resinas comerciais (sintéticas) tém uma
caracteristica importante: sua formagio estrutural é
tida como tridimensional, enquanto as naturais sio
consideradas planas, jd que tém sua estrutura baseada
em redes. Assim, resinas comerciais teriam uma irea
de contato superior as naturais.

No caso de resinas comerciais (sintéticas), elas
podem ser de formagio gelular, que apresentam uma
fase continua e pequena porosidade, sendo mais
frigeis e, portanto, mais suscetiveis a processos
oxidativos, j4 que tém menor resisténcia mecanica.
Podem ser ainda macroreticular, com uma fase
descontinua, drea superficial maior e grande
didmetro de poros. Portanto, sua estabilidade fisica é
superior quando comparada as de formacio gelular,
com maior resisténcia ao atrito. Sio normalmente
usadas em indastrias farmacéuticas, de bebidas e,
especialmente, para alimentac¢io de caldeiras de alta
pressao.

As resinas naturais sio materiais que podem ter a
mesma capacidade de troca idnica que as comerciais,
dando resultados satisfatérios. Segundo estudos de
Costa (1997), o cacto, Cereus peruvianus, do qual a
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cuticula é retirada, tem uma grande resisténcia as
condi¢oes de calor e falta de dgua (podendo se
desenvolver em desertos), € rica em material péctico
e sua cuticula tem capacidade de agir como um
polieletrolito na clarificagio de solucées impuras.

Segundo Cunha (1996), existem quatro tipos de
resinas de troca ibnica utilizadas: as catidnicas
fortemente icidas e fracamente icidas e as anidnicas
fortemente bésicas e fracamente bésicas.

Resinas catidnicas fortemente 4cidas possuem,
normalmente, grupos funcionais radicais como a do
4cido sulfonico, tanto as de formagio gelular como
macroreticular. As resinas anibnicas fortemente
bisicas podem ser divididas em duas categorias: as
que possuem uma basicidade mais forte, portanto,
menor fuga de 4nions, como a silica, e a outra
categoria, que € igualmente base forte, removendo
inions semelhantemente, mas, por serem uma base
menos forte, requerem um menor nivel de
regenerante durante sua reativagio.

Autores como Kubomura e Kasai (1976),
Kirkuchi e Sawagushi (1977), Sawagushi e Kikuchi
(1977), Okane (1977), Miwa (1979), Seito (1980),
Fuji Foods (1980), Tama Seigaku (1982) Chang et al
(1985), e Giovanetto (1989) utilizaram resinas de
troca idnica, catidnica e anidnica, obtendo virios
graus de clarificagio e purificagio do extrato. Entre
as resinas utilizadas temos as adsorventes, como a
HP-20 (copolimero divinilbenzeno-estireno) ou a
HP-10 e a amberlite IRA-93; as porosas, anidnicas
fracas, levemente  bisicas e as  resinas
macroreticulares apolares, como a XAD-7.

Payzant et al. (1998) observaram, através de testes
com diferentes resinas, que algumas delas absorviam
os componentes do extrato de estévia chamados de
nio-aglcares ¢ permitiam que os edulcorantes
permanecessem na solugio.

Objetivando-se a utilizagio do cacto, Cereus
peruvianus (Cactaceae), como uma resina de troca
iOnica fortemente acida, verificou-se o
comportamento em termos de percentagem de
despigmentagio no extrato aquoso de estévia.

Material e métodos

Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi a planta Stevia
rebaudiana  (Bert) Bertoni  desenvolvida  pela
Universidade Estadual de Maringdi (UEM) (Stevia
UEM-320), e o cacto, Cereus peruvianus, foi obtido na
regiio do municipio de Maringd, no Estado do
Parana.

Preparo do extrato de estévia

1371

O extrato de estévia foi obtido através de infusio
aquosa a 50 °C e teve seu pH corrigido com uso de
sal inorginico, até pA cuticula do cacto, Cereus
peruvianus, foi obtida a partir de planta da regiio de
Maringi, de onde apenas a cuticula foi retirada para o
teste.

Metodologia

Foram realizados testes de clarificagio com a
cuticula em regime de batelada e continuo, em
escala de bancada ¢ temperatura ambiente de 25°C,
em duplicata.

Para a medida de pH foi utilizado um
potencidmetro, o teor de sélidos solaveis (° Brix) foi
avaliado em refratdmetro, a cor e turbidez foram
medidas em espectro Hack DR/2010 ¢ as
absorbincias (Abs) em espectrofotdmetro Micronal,
calibrado automaticamente com dgua destilada. A
percentagem de despigmentagio (%D) foi calculada
segundo a relacio de Fuh e Chiang (1990), os quais
afirmam que a leitura em 420 nm estaria préximo a
pardmetro de cor, ¢ 670 nm seria compativel com
parimetro de turbidez:

(A bS420 o MA bs670 )depaispz«nz}‘icag‘ﬁo

(A bs 1,,0uAbSg, )

%D=|1- x100 (1)

antespurificagdo

Procedimento para etapa em batelada. Para o
teste em batelada, o extrato foi colocado em um
equipamento de “Jar-Test” (Figura 1), com diversas
concentragdes de resina: C (%om/V)= 2,4, 8¢ 10 ¢
rota¢io fixa em 100 rpm. O comportamento de troca
foi avaliado acompanhando-se a variagio do pH ao
longo de 30 min, com leituras a cada 5 minutos. Os
frascos de 250 mL foram submetidos 2 agitagio
magnética e operados a temperatura ambiente.

Figura 1. Aparelho de “Jar-Test”

Procedimentos para etapa continua. Os testes
em etapa continua foram realizados em coluna de
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vidro (50 cm de comprimento ¢ 3 cm de didmetro)
com volume de leito (VL) de 150 mL (altura de leito
de resina de 27,5 cm) com vazio 2 mL/min. A cada
0,5 VL, era colhida amostra em frasco adequado para
leitura de sélidos soltveis (°Brix).

Tratamento estatistico

Os resultados obtidos no regime em batelada
foram tratados no software SAS (Statistical Analysis
Software), que fornece parimetros estatisticos na
adequacio do modelo proposto pelo programa e do
modelo obtido pelo procedimento experimental,
para avaliagio do comportamento da percentagem de
despigmentagio em 420 (cor) e 670 (turbidez) nm,
em fungio dos parimetros operacionais pH,
concentragio da cuticula e temperatura, optando-se
por um modelo linear, para uma comparacio mais
simples.

Resultados e discussao

Etapa em batelada

Os resultados abaixo, apresentados nas Tabelas 2
e 3, demonstram, respectivamente, a capacidade do
cacto na troca idnica e o seu potencial na eliminagio
de cor e turbidez do extrato.

Fernandes et al.

p valores dos parimetros ¢ p valor do modelo
proposto.

Nas Figuras 2 a 5, sio mostrados os grificos de
residuos do processo de estimacgio dos parimetros
dos modelos propostos nas Tabelas 4 a 7.

Tabela 3. Comportamento das absorbincias, cor e turbidez do
extrato aquoso de estévia com cuticula do Cacto, Cereus peruvianus

Cor (PtCo-  Turbidez

(42A0brfm) (67A0brfm) APHA) (FAU)

455 nm 860 nm
Inicial (2%) 0,520 0,095 6560 160
Ap6s 30 min (2%) 0,460 0,084 254 60
Inicial (4%) 0,597 0,107 5280 140
Ap6s 30 min (4%) 0,598 0,098 249 100
Inicial (8%) 0,578 0,115 5800 140
Ap6s 30 min (8%) 0,631 0,075 265 140
Inicial (10%) 0,630 0,117 6880 160
Ap6s 30 min (10%) 0,645 0,109 533 380

Tabela 4. Modelo proposto avaliado pelo SAS para %D,

Modelo A= 1,107 Conc -0,536 pH + 0,070 T
Pvalor - modelo 0,0001

Pvalor - pH 0,0348

Pvalor - T 0,0701

Pvalor - Conc 0,0001

R’= 0,9829

Tabela 5. Modelo proposto avaliado pelo SAS para %Dy,

Modelo Ago= 82662 pH + 920 T
Tabela 2. Comportamento do pH do extrato aquoso de estévia Pvalor - modelo 0,0007
com cuticula do Cacto Cereus peruvianus Pvalor - pH 0,0066
Pvalor - T 0,0088
pH = 0,459
0 5 10 15 20 25 30

2% 9,50 3,48 3,48 347 3,48 3,47 3,54
4% 9,50 3,51 3,56 3,56 3,59 3,59 3,64
8 % 9,50 3,50 371 3,71 3,73 3,75 3,79
10 % 9,50 3,54 3,77 3,77 3,79 3,80 3,85

Observa-se pela Tabela 2 que o pH inicial do
extrato em todos os frascos era de 9,5 e que, apds 5
min de tratamento, este foi reduzido para valores em
torno de 3,5. Isto demonstra que a resina natural
comporta-se como resina do tipo fortemente dcida.

Os dados da Tabela 3 demonstram o
comportamento do chi de estévia em termos de cor,
turbidez e absorbincias, comprovando sua clarificagio
quando comparado com o chi antes do processamento
com a cuticula do cacto.

O modelo de comportamento proposto pelo
SAS e que melhor se adequou as varidveis %D, ,
%Dy , cor e turbidez foi descrito como uma fungio
do pH, concentragio e temperatura ( f [pH, conc,
T]). Nas Tabelas 4, 5, 6 ¢ 7 sio mostrados os
parimetros determinados pelo SAS

As Tabelas, 4, 5, 6 ¢ 7 demonstram os modelos
ajustado linearmente, juntamente com o valor de R?,

Tabela 6. Modelo proposto avaliado pelo SAS para cor

Modelo Cor=-7,3136 Conc - 96,058 T
Pvalor - modelo 0,0070

Pvalor - T 0,0021

Pvalor - Conc 0,0033

R’= 0,9237

Tabela 7. Modelo proposto avaliado pelo SAS para turbidez

Modelo Turb= -0,034 Conc + 28,75 pH - 5,755 T
Pvalor - modelo 0,0114
Pvalor - pH 0,0995
Pvalor - T 0,0290
Pvalor - Conc 0,0152
R’=0,9612
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Figura 2. Grifico de residuos para a curva com a percentagem de
despigmentagio a 420 nm

Os resultados da anilise estatistica, apresentados
nas Tabelas 5 a 8 e Figuras 2 a 5, mostram que a
escolha dos modelos lineares foi adequada e que as
correlagoes obtidas podem ser utilizadas na predigio
do comportamento destas varidveis, no Ambito da
regido estudada.
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Figura 3. Grifico de residuos para a curva com a percentagem de
despigmentagio a 670 nm

O
6640
o o
5840 (o)
5040
(0]

o 4240
H (©)
o 3440
5
s
> 2640

1840

()
1040
°o. 8
240 Tal Yal o
0,18 0,14 0,10 0,06 0,02 002 0,06 010 014

Desvio Padrao

Figura 4. Grifico de residuos para a curva com a cor
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Figura 5. Grifico de residuos para a curva com a turbidez

Na Tabela 8, sio apresentados os dados de % de
despigmentagio do teste, demonstrando-se a perda
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de de pigmento provocado pela agio do cacto Cereus
peruvianus.

Tabela 8. Percentagem de despigmentacio

Teste % D (420nm) % D( 670nm)
2% 88,0 88,4
4% 100,0 91,5
8% 100,0 65,2
10% 100,0 93,0

Etapa continua

Através dos resultados apresentados na Figura 6
para o teste continuo, verifica-se que a resina
catidnica é capaz de tratar acima de 14 VL, sem a
necessidade de regeneragio, com o pH se mantendo
sempre abaixo de 3,0 e com 6tima recuperagio de
sélidos soltiveis, entre 2,0 e 2,7 °Brix..

Apés os testes, a regeneragio da resina foi
efetuada com adicio de HCI 7% e posterior corregio
do pH com d4gua até 1,5, seguindo-se sempre as
condig¢des de uma resina comercial catidnica.

Os cluatos da troca catidnica foram submetidos a
tratamento em resina anidnica, resultando em
eluatos completamente despigmentados, que apds
passarem por uma etapa de secagem, deram origem a
um extrato de estévia em p6 de cor branca.
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Figura 6. Comportamento de troca i6nica utilizando-se a cuticula
de cacto Cereus peruvianus com extrato de estévia

Conclusao

O uso da cuticula de cacto, Cereus peruvianus,
mostrou ser uma boa alternativa as resinas de troca
i6nica, utilizando-se colunas na clarificagio do
extrato de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni, pois:

- teve comportamento de resina do tipo

fortemente 4cida;
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- seu uso reduziu significativamente a cor (455
nm) e a turbidez (860 nm), apds tratamento
de 30 minutos;

- os resultados matemiticos confirmam a
confiabilidade dos dados, ji que em todas as
curvas obteve-se uma aleatoriedade de dados,
observando pelos grificos de residuos de
todas as curvas, razoivel coeficiente de
determinagio, e p vlores adequados aos
parimetros. Mostram que o0s parimetros
concentracio de cuticula ¢ pH do chi de
estévia tém influéncia na despigmentagio em
ambos comprimentos de onda, na cor,
inclusive na turbidez. com tempo de
processamento;

- com os modelos que tiveram valor de R’
menor que 0,96 demonstram a possibilidade
de uma varidvel sem controle nesse teste,
possivelmente a temperatura;

- & capaz de tratar acima de 14 VL sem
necessidade de regeneracio;

- com seu uso, o pH manteve-se sempre abaixo
de 3,0 e os sélidos soltaveis entre 2,0 e 2,7
°Brix.

Nomenclatura

Abs - Absorbancia

Vi - Volume de leito

R? - Coeficiente de determinacio

T - Tempo (minutos)

Conc - Concentracio (% m/v) de cuticula de cacto
Abs - Absorbancia

%Dy, - Percentagem de despigmentagio (670 nm)
%D, - Percentagem de despigmentagio (420 nm)
Cor - Cordo chi de estévia (Pt-Co APHA)
Turb - Turbidez do chi de estévia (FAU)
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