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Resumo

O estudo e a aplicagdo de corantes naturais tém ganhado crescente relevancia devido a demanda por alternativas
sustentdveis e menos toxicas em relagdo aos corantes e pigmentos sintéticos. Neste trabalho, foram sintetizados e
caracterizados hidroxissais lamelares de zinco (HSL) intercalados com antocianinas extraidas da uva BRS Magna,
com o objetivo de melhorar a estabilidade desses compostos. Os HSL sdo materiais capazes de promover interacoes
entre a matriz inorginica (lamelas) e espécies organicas, resultando em propriedades distintas das dos precursores
e possibilitando novas aplicacées para o material hibrido. O processo envolveu a preparacdo de um extrato de
antocianinas, seguido da sintese dos precursores dos HSL por co-precipitacdo. Posteriormente, a intercalacio das
antocianinas foi realizada por meio de troca anidnica, seguida da caracterizacdo dos materiais obtidos. A formacéo
dos HSL foi confirmada por difratometria de raios X (DRX) pelo deslocamento de alguns picos, e a espectroscopia
de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) evidenciou a intercalagdo das antocianinas devido a
presenca de vibragdes caracteristicas. Andlises termogravimétrica (TGA) e térmica diferencial (DTA) revelaram
mudancas no perfil de estabilidade térmica dos materiais hibridos. Os resultados indicam o potencial dos HSL de
zinco como matrizes estabilizadoras de antocianinas, promovendo o desenvolvimento de novos materiais
pigmentarios com possiveis aplicac6es em diversas areas.
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Abstract

The study and application of natural dyes have gained increasing relevance due to the demand for sustainable and
less toxic alternatives to synthetic dyes and pigments. In this work, layered zinc hydroxysalts (LHS) intercalated
with anthocyanins extracted from BRS Magna grapes were synthesized and characterized, with the aim of
improving the stability of these compounds. LHS are materials capable of promoting interactions between the
inorganic matrix (layer) and organic species, resulting in properties distinct from those of the precursors and
enabling new applications for the hybrid material. The process involved the preparation of an anthocyanin extract,
followed by the synthesis of LHS precursors via co-precipitation. Subsequently, anthocyanins were intercalated
through anionic exchange, followed by the characterization of the resulting materials. The formation of HSL was
confirmed by X-ray diffraction (XRD) by the displacement of some peaks, and Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR) evidenced the intercalation of anthocyanins due to the presence of characteristic vibrations.
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Thermogravimetric (TGA) and differential thermal (DTA) analyses revealed changes in the thermal stability profile
of the hybrid materials. The results indicate the potential of zinc LHS as matrices for stabilizing anthocyanins,
promoting the development of new pigmentary materials with potential applications in various fields.
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1 Introduciao

A aceitacdo de produtos alimenticios esta fortemente associada a sua aparéncia, o que incentiva a adicio de corantes
para realcar sua coloracdo [1]. Devido a sua elevada capacidade de pigmentacdo, uniformidade, estabilidade e baixo
custo, os corantes artificiais frequentemente se mostram mais viaveis que os corantes naturais [2]. No entanto, ha
controvérsias quanto aos possiveis efeitos negativos do consumo de corantes artificiais para a satide humana.
Embora se acredite que, em baixas concentracoes, esses aditivos ndo representem riscos significativos, o acimulo
na dieta humana gera preocupagdes, principalmente devido a flexibilidade da legislacdo e & ampla utilizacio desses
compostos em produtos de consumo popular [3].

No Brasil, diversos corantes artificiais foram banidos devido a evidéncias de riscos associados ao seu consumo,
como o amarelo acido, azul de indatreno, vermelho sélido E, escarlate GN e laranja GCN, entre outros [4]. Por outro
lado, corantes como amaranto, eritrosina e tartrazina continuam regulamentados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), apesar de apresentarem potenciais efeitos toxicoldgicos e mutagénicos. Esses
compostos podem desregular o metabolismo humano, inibir a atividade enzimatica [5] e aumentar a incidéncia de
transtornos de neurodesenvolvimento em criancgas [6].

Uma alternativa ao uso de corantes artificiais sintéticos é a adocdo de corantes naturais, que sdo materiais
inocuos, extraidos de fontes animais ou vegetais. Quando adequadamente manipulados, os corantes naturais
podem desempenhar as mesmas fungdes dos artificiais, sem os riscos associados, e podem até mesmo ser benéficos
a saude devido as suas propriedades antioxidantes [7]. Isso, aliado ao crescente aumento das restri¢oes ao uso de
corantes artificiais, gera uma demanda pelo aprimoramento das propriedades dos corantes naturais, visando
expandir suas aplicacdes em produtos com alta biocompatibilidade [8].

Entre os corantes naturais, as antocianinas se destacam principalmente devido a sua capacidade antioxidante,
que pode auxiliar no combate a tumores e promover beneficios & satide humana [9]. O termo “antocianina” deriva
do grego “anthos” (flor) e “kyanos” (azul), originalmente utilizado para descrever a centdurea azul (Centaurea
cyanus) [10]. Essas antocianinas sdo pigmentos naturais encontrados principalmente em angiospermas [11] e sdo
responsaveis pelas cores laranja, rosa, vermelho, roxo e azul em muitos frutos e flores [12].

E conhecido que as antocianinas sdo consumidas pelos seres humanos desde tempos antigos, devido & sua
presenca em diversos alimentos, como maci, cereja, amora, acerola, uvas e roma [13, 14]. Apo6s a clorofila, as
antocianinas sdo os pigmentos mais abundantes no reino vegetal. Sua estrutura as classifica como parte dos
flavonoides, um grupo de compostos que atuam como metabolitos secunddrios. Estes nutrientes desempenham
funcdes além do metabolismo basico dos seres vivos, oferecendo defesas antioxidantes aos vegetais [12, 15].

As antocianinas, com sua capacidade de inibir processos oxidativos no organismo humano, podem proporcionar
uma série de beneficios para a satide. Entre esses beneficios estio efeitos antidiabéticos, a manuten¢do da satde
ocular [16] e a contribuicdo para a prevencdo de problemas cardiacos e neurologicos [17]. Além disso, estudos
sugerem que as antocianinas possuem efeitos antitumorais, sendo benéficas na prevencdo de diversos tipos de
cancer, incluindo mama, prostata, figado, colorretal, pulmao, intestinal, cervical, melanoma metastatico e leucemia
[9].

No entanto, apesar das promissoras propriedades das antocianinas, os testes realizados com substancias
antioxidantes geralmente ocorrem em ambientes altamente controlados, garantindo altas concentracdes e a minima
presenca de interferentes. Isso dificulta a obtenc¢do de resultados semelhantes no corpo humano, onde a distribuicdo
das antocianinas é irregular [17, 18]. A aplicabilidade das antocianinas é limitada por sua baixa estabilidade a luz
e térmica. Durante as etapas de processamento, distribui¢do e armazenamento, as antocianinas podem se degradar
e perder até 50% de sua concentracdo devido a sua solubilidade em 4dgua e a remocao de flavonoides em alguma
etapa do processo [4].

A degradacdo das antocianinas ¢é influenciada por diversos fatores, mas pode ser mitigada na presenca de ions
de metais de transicdo ou outros compostos fenolicos em solucdo. As limitagdes na estabilidade das antocianinas
restringem sua aplicacdo comercial, destacando a importancia da pesquisa por métodos que melhorem sua
manipulagdo e conservagio [19].
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Os materiais lamelares possuem sua estrutura formada pelo empilhamento de unidades bidimensionais
chamadas lamelas. Essas lamelas possuem uma rede de ligacdes intramoleculares fortes que conferem resisténcia
ao material, enquanto sdo conectadas entre si por interacdes intermoleculares fracas, semelhante & estrutura da
grafita, ou por ligaces eletrostaticas mais fracas, como no caso da brucita.

Dentre os diversos compostos lamelares, os hidroxissais lamelares (HSL) destacam-se tanto pelos métodos de
sintese relativamente simples quanto pela menor exploracio na literatura, em comparacdo com outros materiais
de estrutura similar, como os aluminossilicatos e os hidréxidos duplos lamelares.

A troca anidnica é um processo que possibilita a modificacdo estrutural de compostos lamelares, como os HSL.
Nesse processo, os anions compensadores de carga localizados entre as lamelas da estrutura podem ser substituidos
por outras espécies de interesse, desde que sejam compativeis com o espago interlamelar [20].

Estudos tém demonstrado a viabilidade da intercalacdo de antocianinas, presentes nas uvas, em compostos
lamelares como argilominerais e em 6xidos lamelares com o objetivo de reduzir a fotodegradacdo e melhorar a
estabilidade térmica [21]. No entanto, até 0 momento, ndo foram encontrados estudos que abordem a intercalacio
e a aplicacdo de antocianinas em hidroxissais lamelares (HSL) de zinco utilizando o método de troca anionica.

Devido a possivel toxicidade associada aos metais de transi¢do, os sais derivados do zinco s3o mais adequados
para aplicacdes em biomateriais, devido & excelente biocompatibilidade deste metal [22, 23]. O zinco € se destaca
para a sintese de HSL devido a sua estabilidade, o que facilita o processo de obtencio e reduz os custos de producio.
Além disso, os HSL a base de zinco apresentam uma capacidade de troca anionica significativamente superior em
comparagdo com outros compostos lamelares, como os hidréxidos duplos lamelares (HDL) [24].

A intercalacdo de corantes em compostos lamelares tem sido utilizada para melhorar as propriedades tanto dos
corantes quanto dos materiais que os incorporam [25]. Os hidroxissais lamelares (HSL) de zinco intercalados sdo
conhecidos por suas aplicacGes como suplementos alimentares multifuncionais [26]. Dessa forma, acredita-se que
a intercalacdo de antocianinas em matrizes lamelares possa conferir propriedades vantajosas, favorecendo o
desenvolvimento de novos materiais para a industria alimenticia.

Este trabalho apresenta os resultados da intercalagdo de antocianinas em hidroxissais lamelares de zinco, um
material ainda pouco explorado na literatura. A metodologia empregada compreende a preparagdo do extrato de
antocianinas em solucio aquosa, a sintese dos precursores de HSL e a tentativa de intercalacdo das antocianinas
nesses materiais por meio do processo de troca anidnica.

As técnicas utilizadas para a caracterizacdo dos materiais obtidos incluiram difratometria de raios X (DRX),
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), andlise termogravimétrica (TGA) e analise
térmica diferencial (DTA).

2  Materiais e Métodos

2.1 Preparo do extrato de antocianinas

As antocianinas utilizadas neste trabalho foram extraidas do bagago congelado da cultivar BRS Magna, obtida na
area experimental da UTFPR, campus Pato Branco.

A extragio foi realizada conforme a metodologia descrita na literatura [27], a partir da mistura de 724,82 g de
bagaco triturado em 2 L de solucdo aquosa de metabissulfito de sédio (Na,S,05, LabMaster - 97%) a uma
concentracdo de 2000 ppm. A mistura foi mantida em repouso a 6 °C por 24 horas. Em seguida, o material foi
peneirado, filtrado com tecido voal, centrifugado e submetido a filtracdo a vacuo. A solucdo resultante foi
rotaevaporada sob pressio de 600 mmHg e temperatura de 45 °C até a reconstituicdo da coloracio roxa
caracteristica.

Por fim, o solvente foi removido utilizando um Spray Dryer (Labmagq, modelo MSD 1.0), com velocidade de
alimentacdo de 0,20 L. h—1, temperatura de secagem de 90 °C e temperatura de saida de 44 °C.

O extrato obtido foi caracterizado quanto ao conteudo total de antocianinas pelo método da diferenca de pH,
resultando em um teor de 2331,99 mg de antocianinas por 100 g de amostra [27].

Para a obtencdo dos HSL de zinco intercalados com antocianinas, empregou-se o método de troca anidnica [20],
a partir do precursor contendo o anion dodecilsulfato. Os reagentes utilizados na sintese foram: hidréxido de sédio
(NaOH, Exodo - 99%), dodecilsulfato de sodio (NaC;,H,sS0,4, Neon - 95%) e nitrato de zinco (Zn(NOs),-6H,0,
Exodo - 99%). O pH da foi monitorado com um pHmetro digital (Kasvi, modelo K39-0014PA).

A metodologia para o preparo da amostra de hidroxidodecilsulfato de zinco (ZDDS) foi baseada no relato da
literatura [28] e se deu pela mistura de 100 mL de uma solucdo de dodecilsulfato de sédio (0,4 mol. L—1) com 33 mL
de uma solucéo de nitrato de zinco (1 mol. L~1), mantendo o pH a 8,0 por gotejamento simultineo de uma solucdo
de hidroxido de sodio (0,5 mol. L—1) sob agitacdo magnética. Ap6s a preparacdo, o material sélido foi agitado
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magneticamente por 72 horas. Em seguida, foi lavado e centrifugado repetidamente com 4gua destilada a 3500
RPM, em ciclos de 5 minutos, até que o sobrenadante se apresentasse limpido. O sélido obtido foi seco em estufa a
100°C por 48 horas.

O precursor ZDDS foi submetido ao processo de troca aniénica com as antocianinas presentes no extrato em
duas condicoes: uma com acidificacdo (pH 4), designada como amostra ZDDS-A, e outra sem acidificacdo do meio
(pH 7), designada como amostra ZDDS-B. Em ambas as condigdes, o processo envolveu a dispersdo de 1,5 g do
solido ZDDS em 500 mL de uma solucdo do extrato de antocianinas com concentragdo de 1 g. L—1, mantida sob
agitacdo magnética a temperatura ambiente por 72 horas. Para prevenir a fotodegradacdo das antocianinas, o
recipiente foi envolto em papel aluminio. Para a amostra ZDDS-A, o ajuste do pH foi realizado com a adicdo de uma
solugdo de acido cloridrico (HCI, Reatec — 37%) na concentracdo de 0,1 mol. L1

Os solidos resultantes do processo de troca anidnica foram lavados cinco vezes com agua destilada e
centrifugados a 3000 RPM por 15 minutos. Em seguida, os s6lidos foram secos em estufa a 100°C por 24 horas.

2.2  Caracterizacoes

As amostras foram caracterizadas por difratometria de raios X (DRX), utilizando um difratébmetro MiniFlex 600
(Rigaku), operado com fonte de radiagio de cobre (CuK,, A = 1,5418 A), a 40 kV e corrente de 15 mA. As analises
foram realizadas com velocidade de varredura de 4,0° min—1, na faixa de 5° a 40° (26), com as amostras depositadas
em porta-amostras de vidro.

A caracterizacdo por espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) foi realizada em um
espectrometro Frontier (Perkin-Elmer) utilizando o método de reflectincia total atenuada (ATR) com cristal de
diamante. As medicdes foram feitas na faixa de 4000 a 400 cm~1, com resolucdo de 4 cm~! e acimulo de 32
varreduras.

As analises térmicas termogravimétrica (TGA) e diferencial térmica (DTA) foram conduzidas simultaneamente
em um analisador térmico SDT Q-600 (TA Instruments), utilizando cadinho de alumina. As amostras foram
aquecidas em uma faixa de temperatura de 30 a 1200 °C, com uma taxa de aquecimento de 10 °C. min—! e fluxo de
ar de 30 mL. min—1.

3  Resultados e Discussoes

O precursor ZDDS foi submetido ao processo de troca aniénica por meio da mistura do sélido com a solugdo de
extrato de antocianinas, sob duas condigdes, sendo a primeira com a acidificacdo do meio e outra sem ajuste de pH.
Apos as misturas, foram observadas mudancas na coloracdo dos materiais. A amostra acidificada, ZDDS-A, adquiriu
coloragdo rosa, enquanto a amostra sem ajuste de pH, ZDDS-B, manteve-se com colora¢do azulada.

As antocianinas sdo conhecidas por suas varia¢des de cor em funcio do pH, atuando como indicadores naturais.
Em meio acido, suas tonalidades variam de rosa a vermelho, enquanto em meio basico apresentam cores que variam
de azul a amarelo [29]. Além disso, essas mudangas de cor podem estar associadas a reorganizacio das moléculas
na estrutura inorganica hospedeira, sugerindo a possibilidade de intercalagio [26].

A amostra de ZDDS, inicialmente de coloragdo branca antes de ser misturada a solucdo de extrato de
antocianinas, apresentou uma coloracdo levemente marrom apoés as tentativas de intercalacdo nas condicoes
avaliadas.

A Fig. 1 apresenta os difratogramas de DRX do HSL precursor (ZDDS) e das tentativas de intercalacdo com as
antocianinas (ZDDS-A e ZDDS-B).
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Figura 1: Difratogramas de raios X do precursor: a) ZDDS, e das tentativas de intercalacdo com as antocianinas: b)
ZDDS-A - acidificada e c) ZDDS-B - sem ajuste de pH.

No difratograma da amostra ZDDS (Fig. 1a) observa-se um padrao de picos tipico de compostos lamelares, com
os primeiros picos harménicos correspondendo a multiplos da distancia basal [20]. A distancia interplanar basal da
amostra foi determinada com base na Lei de Bragg, resultando no valor de 35,5 A. Esse resultado estd de acordo
com os dados reportados na literatura [28,30-31]. Além disso, foram observadas reflexdes na regido de 30 a 38° (20),
indicando a presenca de uma estrutura turboestratica, caracterizada por planos cristalinos torcidos ou deslocados
entre si [20].

Apds o processo de troca anidnica, as amostras foram caracterizadas por DRX, e os resultados estdo apresentados
nos difratogramas b) e c) da Fig. 1. Durante a tentativa de substituir o anion dodecilsulfato por antocianinas,
observou-se um deslocamento dos picos harmoénicos de aproximadamente 3,74 A para a esquerda. Esse
deslocamento, juntamente com o aumento da largura dos picos, sugere uma intercalacdo parcial de componentes
presentes no extrato [26,32]. Embora a intensidade relativa dos picos harmoénicos tenha diminuido em comparacio
com os picos associados a estrutura turbostatica (30-38°), o que pode indicar uma reducio na cristalinidade, o perfil
lamelar da estrutura foi mantido, independentemente do pH avaliado.

O extrato de antocianinas, o sélido ZDDS e as amostras submetidas ao processo de troca anidnica foram
caracterizados por FTIR. Os espectros correspondentes estdo apresentados na Fig. 2.

No espectro do extrato de antocianinas (Figura 2a), observam-se vibracoes caracteristicas de flavonoides,
confirmando a presenca desses compostos. A banda em 1045 cm~! é atribuida ao estiramento C-O-C, enquanto o
pico em 1358 cm~1 esta relacionado & deformacdo O-H em polifendis [33]. A vibracdo em 766 cm~1 corresponde as
ligacGes dos anéis aromaticos, e a banda em 1600 cm~! é associada ao estiramento C-C em anéis aromaéticos,
possivelmente de polifenois (antocianinas) presentes no extrato [26-32]. Adicionalmente, observa-se um pico largo
em torno de 3280 cm~L, correspondente ao estiramento das ligacdes O-H em &lcoois, fendis e 4gua associada ao
extrato, enquanto a banda em 2905 cm~1 ¢ atribuida ao estiramento C-H [34].

No espectro do precursor ZDDS (Fig. 2b) e das amostras ZDDS-A e ZDDS-B (Figs. 2c e 2d), a banda larga entre
3670 e 3000 cm~1 é devida as vibragdes de grupos O-H e moléculas de 4gua. Os picos em 2960, 2923, 2846 € 1476
cm~! estdo associados aos modos vibracionais dos grupos CH,.

Os picos em 1239, 1050, 990 e 835 cm™1! correspondem aos modos de vibracido do grupo sulfato do anion
dodecilsulfato. Além disso, as vibraces em 719, 589 e 450 cm~! estdo relacionadas a diferentes modos vibracionais
de ZnO e Zn-OH [31]. Em ambas as amostras houve um alargamento da banda centrada em 1045 cm™, a qual
corresponde as vibracdes dos grupamentos =C-O-C, caracteristicos de compostos fenélicos, sendo que a observagio
¢ levemente mais intensa na amostra ZDDS-A do que na amostra ZDDS-B. A diferenca em 1385 cm™!, mais
expressiva em ZDDS-A, provavelmente esta relacionado a deformacio O-H em polifenéis [33]. Essas indicacGes
levam a entender que esta amostra pode conter um teor maior de antocianinas, o que possivelmente indica uma
substituicdo mais eficiente.
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Figura 2: Espectros de FTIR dos precursores: a) Extrato de antocianinas e b) ZDDS, ap6s o processo de troca
anionica: c¢) ZDDS-A (acidificada) e d) ZDDS-B.

Os picos localizados em 2912 cm~! e 1468 cm~1 correspondem ao estiramento C-H dos 4nions dodecilsulfato
[35], para as qualis, as intensidades foram reduzidas. Além disso, os sinais préximos a regido entre 960 e 1040 cm~—1
e em 835 cm~1, relacionados ao estiramento S-O [36], também mostraram alteracGes. Esses resultados corroboram
as observagdes feitas por DRX sobre a substitui¢do parcial do anion dodecilsulfato intercalado no precursor ZDDS.

As propriedades térmicas dos precursores e das amostras obtidas por tentativa de troca anidnica foram avaliadas
por TGA/DTA. Os resultados estdo apresentados na Fig. 3.

A curva de TGA da amostra de extrato (Fig. 3a) apresenta um perfil caracteristico da decomposicao térmica de
flavonoides, com perda de massa observada até aproximadamente 500 °C, sem a presenca de teor significativo de
residuo. Além disso, os eventos térmicos nos intervalos de 200 a 350 °C e de 400 a 600 °C sdo caracteristicos da
degradacio térmica dos flavonoides [37].

Os eventos térmicos observados na curva de termogravimetria (TGA) da amostra ZDDS (Fig. 3b) estdo
associados a eliminagdo de agua fisicamente adsorvida e estrutural (30-150 °C), & decomposicdo do anion
intercalado (140-300 °C) e a degradacdo da estrutura lamelar, resultando na formacéo de éxido de zinco como
residuo final (600-900 °C) [38].
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Figura 3: Resultados das analises por TGA/DTA. Precursores: a) Extrato de antocianinas e b) ZDDS, ap6s o
processo de troca anidnica: ¢c) ZDDS-A e d) ZDDS-B.
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A comparacdo das curvas de DTA das amostras ZDDS-A e ZDDS-B (Figs. 3c e 3d) com as dos precursores revela
perfis distintos, com os eventos térmicos deslocados para temperaturas levemente maiores nos eventos térmicos na
faixa de 200 e 800 °C (ZDDS) e 500 °C (Extrato). Esse comportamento sugere uma possivel interacdo entre as
antocianinas e a matriz inorganica, corroborando os resultados discutidos nas andlises de DRX e FTIR.

A presenca das antocianinas na matriz inorganica é evidenciada pelo pico exotérmico na faixa de 460 a 600 °C
nas curvas de DTA das amostras ZDDS-A e ZDDS-B, ausente no precursor ZDDS, mas presente no extrato. O
deslocamento dos picos de decomposicdo dos grupos flavonoides das antocianinas para temperaturas mais altas
indica que a interacdo com a matriz inorganica conferiu maior resisténcia térmica as antocianinas.

Comparando os perfis das curvas de DTA das amostras ZDDS-A e ZDDS-B, observa-se que os eventos térmicos
na amostra ZDDS-B ocorrem a temperaturas ligeiramente mais altas, o que sugere uma maior interacdo entre as
antocianinas e a matriz inorginica. O comportamento identificado é semelhante ao que foi observado para a
intercalacdo de diferentes 4nions organicos [26, 32].

4 Conclusoes

O precursor hidroxidodecilsulfato de zinco foi sintetizado, e sua estrutura lamelar foi confirmada pela técnica DRX.
Apos o processo de troca anidnica com as antocianinas avaliadas, observou-se um deslocamento e alargamento dos
principais picos, o que evidenciou a substituicdo das espécies intercaladas.

Os resultados da técnica de FTIR revelaram uma diminuicdo na intensidade dos picos principais relacionados
ao grupamento sulfato do anion dodecilsulfato intercalado no precursor, corroborando a hipotese de intercalagio
das antocianinas no hidroxissal lamelar.

O comportamento de degradagdo térmica, avaliado por TGA/DTA, revelou alteracdes no perfil das curvas ao
comparar 0s precursores com as amostras obtidas apds o processo de troca anidnica. Esses resultados sustentam a
hipotese de intercalacdo das antocianinas no hidroxissal lamelar de zinco, o que conferiu uma maior resisténcia a
degradacio térmica no material obtido.

Em relacgdo a avaliacdo da acidificacdo do meio durante o processo de troca anidnica, ndo foram identificadas
diferencas substanciais nas andlises de DRX e FTIR. No entanto, na analise de TGA/DTA, a amostra em que nio
houve acidificacdo do meio (ZDDS-B) apresentou o pico relativo & degradacdo dos grupos flavonoides das
antocianinas deslocado para uma faixa de temperatura mais alta. Esse resultado é relevante, uma vez que um dos
desafios das antocianinas ¢ sua baixa temperatura de degradacio.

Embora o processo de intercalagdo das antocianinas tenha sido identificado nas andlises realizadas neste
trabalho, nas condicbes experimentais avaliadas, houve dificuldade em obter o HSL intercalado com a cor
caracteristica do extrato de antocianinas. Esse resultado pode estar relacionado a possivel instabilidade inerente a
essa classe de compostos.

Considerando que, até o momento, ndo foram encontrados relatos na literatura sobre hidroxissais lamelares de
zinco intercalados com antocianinas, os resultados apresentados neste trabalho abrem novas perspectivas para
investigacdes futuras, tanto no aprimoramento das propriedades desses materiais quanto no desenvolvimento de
suas potenciais aplicacoes.
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