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RESUMO

As flores de Clitoria ternatea destacam-se como fonte promissora de bioingredientes e corantes naturais
devido a elevada concentracdo de compostos fendlicos (CF), especialmente antocianinas. Entretanto,
sua aplicacdo em matrizes alimenticias é limitada pela instabilidade quimica desses compostos frente a
variacdes de pH, altas temperaturas e exposi¢do a luz. Este estudo teve como objetivo produzir extratos
fendlicos hidroalcodlicos a partir das flores de C. ternatea e investigar sua aplicacdo, tanto na forma
liquida quanto desidratada por secagem em leito de espuma a 70 °C, como bioingredientes e corantes
naturais em balas de goma. A caracterizaco inicial das flores revelou reducdo da umidade de 86,7%
para 11,3% apoés a desidratacdo, aumento relativo das concentracées de antocianinas totais (ANT, de
344,20 para 366,07 mg de mv-3,5-diglc 100 g™1) e reducéo das concentracdes de compostos fendlicos
totais (CFT, de 769,85 para 712,27 mg EAG 100 g1). As alteracdes cromaticas indicaram elevacao da
luminosidade (L*, de 20,94 para 35,10) e da saturacdo (C*, de 12,59 para 16,07), conferindo coloracéo
mais clara e saturada as flores desidratadas. O extrato em pé apresentou umidade de 3,74% e
preservagcdo parcial da tonalidade azul-violeta. Os extratos obtidos das flores desidratadas foram
aplicados em balas de goma para avaliar a estabilidade dos compostos bioativos e o0 desempenho como
corante natural. As balas produzidas com extrato liquido apresentaram valores médios de L* = 17,74,
C* =5,27 e h® = 317, com concentracfes de CFT de 136,75 mg EAG 100 g e de ANT de 51,22 mg
100 g*. Para as balas formuladas com o extrato em pé, observaram-se valores de L* =17,02, C*=1,43
e h° =309, com CFT de 100,37 mg EAG 100 g™t e ANT de 52,11 mg 100 g~t. Ambas as formulacdes
atenderam aos padrbes microbioldgicos vigentes e apresentaram boa estabilidade de cor. Na analise
sensorial (n =87), a formulagdo com extrato liquido apresentou maiores notas para cor (7,79), aparéncia
(7,18), sabor (7,26), textura (6,56) e impresséao global (7,26), além de maior intencdo de compra (3,66).
A formulacdo com extrato em pé apresentou desempenho inferior, embora nao diferisse da amostra
liguida quanto a docura. Os resultados demonstram que o0s extratos de C. ternatea, tanto na forma
liquida quanto desidratada, sdo capazes de conferir coloracdo natural estavel e agregar compostos
bioativos as balas de goma, com maior aceitagéo sensorial observada para a formulacao liquida. Assim,
a espécie apresenta potencial tecnolégico significativo para o desenvolvimento de produtos alimenticios
com apelo funcional e como corante natural alternativo aos sintéticos.

Palavras-chave: Clitoria ternatea; compostos bioativos; ingredientes naturais; balas de goma.



ABSTRACT

Clitoria ternatea flowers stand out as a promising source of bioingredients and natural
colorants due to their high concentration of phenolic compounds (PC), especially
anthocyanins. However, their application in food matrices is limited by the chemical instability
of these compounds regarding pH variations, high temperatures, and light exposure. This
study aimed to produce hydroalcoholic phenolic extracts from C. ternatea flowers and
investigate their application, in both liquid and dehydrated forms (foam-mat drying at 70 °C),
as bioingredients and natural colorants in gummy candies. Initial characterization of the
flowers revealed a moisture reduction from 86.7% to 11.3% after dehydration, a relative
increase in total anthocyanin concentrations (TAC, from 344.20 to 366.07 mg mv-3,5-diglc 100
g™, and a decrease in total phenolic compounds (TPC, from 769.85 to 712.27 mg GAE 100
g71). Chromatic changes indicated an increase in luminosity (L* from 20.94 to 35.10) and
saturation (C*, from 12.59 to 16.07), providing a lighter and more saturated coloring to the
dehydrated flowers. The powdered extract presented 3.74% moisture and partial preservation
of the blue-violet hue. The extracts obtained from the dehydrated flowers were applied to
gummy candies to evaluate bioactive compound stability and performance as a natural
colorant. Gummy candies produced with liquid extract showed mean values of L* =17.74, C*
=5.27,and h® = 317, with TPC of 136.75 mg GAE 100 g™t and TAC of 51.22 mg 100 g™*. For
candies formulated with powdered extract, values of L* = 17.02, C* = 1.43, and h° = 309 were
observed, with TPC of 100.37 mg GAE 100 g™ and TAC of 52.11 mg 100 g™t Both
formulations met current microbiological standards and showed good color stability. In the
sensory analysis (n = 87), the liquid extract formulation presented higher scores for color
(7.79), appearance (7.18), flavor (7.26), texture (6.56), and overall impression (7.26), as well
as higher purchase intention (3.66). The powdered extract formulation showed lower
performance, although it did not differ from the liquid sample regarding sweetness. The results
demonstrate that C. ternatea extracts, in both liquid and dehydrated forms, are capable of
providing stable natural coloring and adding bioactive compounds to gummy candies, with
higher sensory acceptance observed for the liquid formulation. Thus, the species presents
significant technological potential for developing food products with functional appeal and as
a natural alternative to synthetic colorants.

Keywords: Clitoria ternatea; bioactive compounds; natural ingredients; gummy candies.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com a saude tem impulsionado os consumidores a
buscarem alimentos que aliem apelo visual e beneficios ao bem-estar (Safraid et al., 2022).
Nesse contexto, a cor dos alimentos emerge como um atributo sensorial fundamental.
Produtos alimenticios com cores atrativas podem gerar efeitos psicolégicos nos
consumidores, influenciando positivamente a primeira impressdo e, tornando-os mais
desejaveis (Netravati et al., 2022). Por essa razéo, observa-se um movimento crescente da
industria em direcdo a substituicdo de corantes sintéticos por pigmentos naturais,
considerados mais seguros e sustentaveis (Lauria; Silva, 2024; Pereira et al., 2024; Prajapati;
Jadeja, 2022).

O mercado global de corantes naturais apresenta taxa de crescimento anual estimada
em 9,2% até 2030, impulsionado pela busca por alimentos que aliem naturalidade e
funcionalidade (Grand View Research, 2023). No entanto, entre as diferentes tonalidades
disponiveis, 0os pigmentos azuis naturais permanecem limitados, o que tem estimulado a
investigacdo de novas fontes vegetais (Neves; Silva; Meireles, 2021). Entre as alternativas
promissoras, destaca-se a C. ternatea L., conhecida popularmente como feijao-borboleta
(butterfly pea), pertencente a familia Fabaceae. Suas flores comestiveis, em tons de azul e
branco, apresentam elevado potencial como fonte de pigmentos e compostos bioativos
(Adisakwattana; Pasukamonset; Chusak, 2020; Gamage; Lim; Choo, 2024; Wan; Lee; Lim,
2021). Essa espécie € rica em compostos fendlicos (CF), como acidos fendlicos, taninos,
flavondis e, sobretudo, antocianinas poliaciladas do tipo ternatinas, responsaveis pela
coloracao azul caracteristica (Azima; Noriham; Manshoor, 2017; Goncalves et al., 2024; Maia
et al., 2025a.b; Ribeiro-Pinto et al., 2024). Além da funcdo corante, estudos sugerem que 0s
CF presentes nos extratos de C. ternatea sdo capazes de neutralizar espécies reativas de
oxigénio (ROS), proteger biomoléculas contra danos oxidativos e modular enzimas
antioxidantes enddgenas, desempenhando um papel crucial na reducdo de danos celulares
associados ao estresse oxidativo, configurando-se como bioingredientes promissores para
aplicacdes alimenticias (Fernandes et al., 2017; Maia et al., 2025; Santos; Lima; Oliveira,
2020; Costa; Barros; Oliveira, 2021; Wang et al., 2022).

Em funcdo dessas potencialidades, diversos estudos tém buscado desenvolver
métodos de extracdo de CF que conciliem eficiéncia, simplicidade operacional e
sustentabilidade econbmica e ambiental (Li et al., 2021; Maia et al., 2025; Ramos; Ferreira;
Silva, 2022; Santos et al., 2023). Paralelamente, investigagfes tém se concentrado em
ampliar a aplicabilidade dos pigmentos de C. ternatea em sistemas alimentares, considerando
gue sua estabilidade é sensivelmente afetada por fatores como temperatura, pH, oxigénio e

exposicao a luz (De Mejia et al., 2020; Gamage; Lim; Choo, 2021; Zhang; Wang; Liu, 2023).
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Embora alguns estudos ja tenham explorado a estabilidade e o potencial bioativo das
antocianinas dessa espécie em sistemas liquidos e sélidos (Arachchilage et al., 2019; Fuzetti;
De-Castilhos; Nicoletti, 2022), ainda sdo escassas as pesquisas voltadas ao uso dos
pigmentos na forma desidratada e a influéncia das condi¢cdes de processamento sobre sua
estabilidade e funcionalidade. Entre as técnicas de secagem mais promissoras para a
obtencdo de pigmentos em p0, destacam-se a liofilizacdo, a secagem por aspersao (spray
drying) e o leito de espuma (foam-mat drying). Dentre essas tecnologias, a por leito de
espuma apresenta algumas vantagens como menor custo de investimento inicial, boa
estabilidade, solubilidade e facilidade de incorporacdo em produtos alimenticios (Fuzetti; De-
Castilhos; Nicoletti, 2022; Hay et al, 2025; Maneeratanachot; Chetpattananondh;
Kungsanant, 2024; Tavares et al., 2020).

Dentre as diversas matrizes alimentares disponiveis, as balas de goma destacam-se
como sistemas modelo versateis e inovadores para a aplicacéo de bioingredientes funcionais,
por aliarem prazer sensorial, praticidade e potencial nutricional. De acordo com a Resolugéo
RDC n° 265 de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), balas sao
produtos constituidos de acglcares e/ou outros ingredientes, podendo apresentar diferentes
formas, texturas e coberturas (BRASIL, 2005). Tradicionalmente, suas formula¢gdes incluem
corantes e aromatizantes sintéticos; entretanto, a crescente demanda por produtos naturais
tem incentivado a reformulacdo dessas matrizes, incorporando ingredientes de origem
vegetal e compostos bioativos (Atalar et al., 2025; Avelar; Lima; Efraim, 2020; Avelar; Queiroz;
Efraim, 2020; Avelar et al., 2019; Delgado-Duran et al., 2025; Nishiyama-Hortense et al., 2022;
Roudbari et al., 2024; Safraid et al., 2022; Silveira et al., 2025; Younesi et al., 2023).

O mercado global de balas de goma apresentou crescimento de 2,7% entre 2022 e
2023, alcancando um valor estimado em US$ 21,40 bilhdes (Tarahi et al., 2024). O Brasil
figura entre os dez maiores produtores e exportadores mundiais, com producdo aproximada
de 287 mil toneladas e exportagdo de 96,5 mil toneladas em 2022, gerando receita de US$
156,7 milhdes (ABICAB, 2022; Reportlinker, 2023). Nesse contexto, as balas de goma
configuram-se como uma matriz tecnolégica estratégica para aplicacdo de extratos de C.
ternatea, permitindo avaliar simultaneamente o potencial funcional, tecnolégico e sensorial
desses pigmentos naturais, aspectos fundamentais para a consolidacdo de novos produtos
no mercado de confeitaria funcional (Maia et al., 2025a,b; Juliyarsi et al., 2023; Silveira et al.,
2025). Assim, o presente estudo teve como objetivo produzir extrato fendélico hidroalcodlico a
partir das flores de C. ternatea e avaliar seu uso, nas formas liquida e desidratada (obtida por
secagem em leito de espuma), como bioingrediente e corante natural na formulagéo de balas
de goma a partir de suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, considerando que a

percep¢do do consumidor, € decisiva para o sucesso de produtos inovadores no mercado.
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6. CONCLUSOES

Este estudo avaliou de forma integrada as propriedades fisico-quimicas, cromaticas,
bioativas e tecnologicas da Clitoria ternatea em diferentes formas de processamento,
incluindo flores in natura, flores desidratadas, extratos liquido e em pé (secagem em leito de
espuma), bem como sua aplicacdo em balas de goma. Os resultados confirmam o elevado
potencial da espécie como bioingrediente natural, especialmente como fonte de antocianinas
para uso como corante alimentar.

A desidratacao das flores foi eficiente na reducao da umidade e da atividade de agua,
promovendo maior estabilidade do material vegetal. Apesar da leve redugcdo dos compostos
fendlicos totais, observou-se aumento da concentracdo de antocianinas, evidenciando a
elevada estabilidade térmica das ternatinas. As analises croméaticas indicaram aumento da
luminosidade e preservacédo das tonalidades azul-violaceas caracteristicas da espécie.

O comportamento cromético do extrato em diferentes valores de pH demonstrou
elevada estabilidade em condi¢6es acidas e levemente neutras, reforcando sua versatilidade
como corante natural. A obtencdo do extrato em p6 por secagem em leito de espuma mostrou-
se tecnicamente viavel, resultando em um produto estavel, com baixa umidade e coloracéo
preservada, embora com perdas parciais de compostos bioativos compativeis com o uso de
maltodextrina como agente carreador.

Na aplicacdo em balas de goma, a forma de incorporacéo do extrato influenciou as
propriedades do produto final. A formulacdo com extrato liquido apresentou maiores teores
de compostos fendlicos, maior intensidade de cor e melhor aceitacdo sensorial, enquanto a
formulacdo com extrato em pé manteve teores semelhantes de antocianinas, porém com
menor vivacidade cromatica. Todas as formulacdes atenderam aos padrdes microbiolégicos
vigentes.

De modo geral, a Clitoria ternatea mostrou-se um bioingrediente promissor para
aplicacgdes alimenticias. O extrato liquido destaca-se pelo desempenho funcional e sensorial,
enquanto o extrato em pé apresenta vantagens tecnoldgicas relevantes, como maior

estabilidade e facilidade de processamento industrial.
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