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Resumo

O estudo e a aplicação de corantes naturais têm ganhado crescente relevância devido à demanda por alternativas
sustentáveis e menos tóxicas em relação aos corantes e pigmentos sintéticos. Neste trabalho, foram sintetizados e
caracterizados hidroxissais lamelares de zinco (HSL) intercalados com antocianinas extraídas da uva BRS Magna,
com o objetivo de melhorar a estabilidade desses compostos. Os HSL são materiais capazes de promover interações
entre a matriz inorgânica (lamelas) e espécies orgânicas, resultando em propriedades distintas das dos precursores
e possibilitando novas aplicações para o material híbrido. O processo envolveu a preparação de um extrato de
antocianinas, seguido da síntese dos precursores dos HSL por co-precipitação. Posteriormente, a intercalação das
antocianinas foi realizada por meio de troca aniônica, seguida da caracterização dos materiais obtidos. A formação
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 intercalação das antocianinas devido a
presença de vibrações características. Análises termogravimétrica (TGA) e térmica diferencial (DTA) revelaram
mudanças no perfil de estabilidade térmica dos materiais híbridos. Os resultados indicam o potencial dos HSL de
zinco como matrizes estabilizadoras de antocianinas, promovendo o desenvolvimento de novos materiais
pigmentários com possíveis aplicações em diversas áreas.

Palavras-chave

Antocianinas · BRS Magna · Corantes naturais · Hidroxissais lamelares de zinco · Troca aniônica

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 Introdução

A aceitação de produtos alimentícios está fortemente associada à sua aparência, o que incentiva a adição de corantes
para realçar sua coloração [1]. Devido à sua elevada capacidade de pigmentação, uniformidade, estabilidade e baixo
custo, os corantes artificiais frequentemente se mostram mais viáveis que os corantes naturais [2]. No entanto, há
controvérsias quanto aos possíveis efeitos negativos do consumo de corantes artificiais para a saúde humana.
Embora se acredite que, em baixas concentrações, esses aditivos não representem riscos significativos, o acúmulo
na dieta humana gera preocupações, principalmente devido à flexibilidade da legislação e à ampla utilização desses
compostos em produtos de consumo popular [3].
No Brasil, diversos corantes artificiais foram banidos devido a evidências de riscos associados ao seu consumo,

como o amarelo ácido, azul de indatreno, vermelho sólido E, escarlate GN e laranja GCN, entre outros [4]. Por outro
lado, corantes como amaranto, eritrosina e tartrazina continuam regulamentados pela Agência Nacional de
Vigilância Sanitária (ANVISA), apesar de apresentarem potenciais efeitos toxicológicos e mutagênicos. Esses
compostos podem desregular o metabolismo humano, inibir a atividade enzimática [5] e aumentar a incidência de
transtornos de neurodesenvolvimento em crianças [6].
Uma alternativa ao uso de corantes artificiais sintéticos é a adoção de corantes naturais, que são materiais

inócuos, extraídos de fontes animais ou vegetais. Quando adequadamente manipulados, os corantes naturais
podem desempenhar as mesmas funções dos artificiais, sem os riscos associados, e podem até mesmo ser benéficos
à saúde devido às suas propriedades antioxidantes [7]. Isso, aliado ao crescente aumento das restrições ao uso de
corantes artificiais, gera uma demanda pelo aprimoramento das propriedades dos corantes naturais, visando
expandir suas aplicações em produtos com alta biocompatibilidade [8].
Entre os corantes naturais, as antocianinas se destacam principalmente devido à sua capacidade antioxidante,

que pode auxiliar no combate a tumores e promover benefícios à saúde humana [9]. O termo “antocianina” deriva
do grego “anthos” (flor) e “kyanos” (azul), originalmente utilizado para descrever a centáurea azul (Centaurea
cyanus) [10]. Essas antocianinas são pigmentos naturais encontrados principalmente em angiospermas [11] e são
responsáveis pelas cores laranja, rosa, vermelho, roxo e azul em muitos frutos e flores [12].
É conhecido que as antocianinas são consumidas pelos seres humanos desde tempos antigos, devido à sua

presença em diversos alimentos, como maçã, cereja, amora, acerola, uvas e romã [13, 14]. Após a clorofila, as
antocianinas são os pigmentos mais abundantes no reino vegetal. Sua estrutura as classifica como parte dos
flavonoides, um grupo de compostos que atuam como metabólitos secundários. Estes nutrientes desempenham
funções além do metabolismo básico 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 benefícios para a saúde. Entre esses benefícios estão efeitos antidiabéticos, a manutenção da saúde
ocular [16] e a contribuição para a prevenção de problemas cardíacos e neurológicos [17]. Além disso, estudos
sugerem que as antocianinas possuem efeitos antitumorais, sendo benéficas na prevenção de diversos tipos de
câncer, incluindomama, próstata, fígado, colorretal, pulmão, intestinal, cervical, melanomametastático e leucemia
[9].
No entanto, apesar das promissoras propriedades das antocianinas, os testes realizados com substâncias

antioxidantes geralmente ocorrem em ambientes altamente controlados, garantindo altas concentrações e amínima
presença de interferentes. Isso dificulta a obtenção de resultados semelhantes no corpo humano, onde a distribuição
das antocianinas é irregular [17, 18]. A aplicabilidade das antocianinas é limitada por sua baixa estabilidade à luz
e térmica. Durante as etapas de processamento, distribuição e armazenamento, as antocianinas podem se degradar
e perder até 50% de sua concentração devido à sua solubilidade em água e à remoção de flavonoides em alguma
etapa do processo [4].
A degradação das antocianinas é influenciada por diversos fatores, mas pode ser mitigada na presença de íons

de metais de transição ou outros compostos fenólicos em solução. As limitações na estabilidade das antocianinas
restringem sua aplicação comercial, destacando a importância da pesquisa por métodos que melhorem sua
manipulação e conservação [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 ligações intramoleculares fortes que conferem resistência
ao material, enquanto são conectadas entre si por interações intermoleculares fracas, semelhante à estrutura da
grafita, ou por ligações eletrostáticas mais fracas, como no caso da brucita.
Dentre os diversos compostos lamelares, os hidroxissais lamelares (HSL) destacam-se tanto pelos métodos de

síntese relativamente simples quanto pela menor exploração na literatura, em comparação com outros materiais
de estrutura similar, como os aluminossilicatos e os hidróxidos duplos lamelares.
A troca aniônica é um processo que possibilita a modificação estrutural de compostos lamelares, como os HSL.

Nesse processo, os ânions compensadores de carga localizados entre as lamelas da estrutura podem ser substituídos
por outras espécies de interesse, desde que sejam compatíveis com o espaço interlamelar [20].
Estudos têm demonstrado a viabilidade da intercalação de antocianinas, presentes nas uvas, em compostos

lamelares como argilominerais e em óxidos lamelares com o objetivo de reduzir a fotodegradação e melhorar a
estabilidade térmica [21]. No entanto, até o momento, não foram encontrados estudos que abordem a intercalação
e a aplicação de antocianinas em hidroxissais lamelares (HSL) de zinco utilizando o método de troca aniônica.
Devido à possível toxicidade associada aos metais de transição, os sais derivados do zinco são mais adequados

para aplicações em biomateriais, devido à excelente biocompatibilidade deste metal [22, 23]. O zinco é se destaca
para a síntese de HSL devido à sua estabilidade, o que facilita o processo de obtenção e reduz os custos de produção.
Além disso, os HSL à base de zinco apresentam uma capacidade de troca aniônica significativamente superior em
comparação com outros compostos lamelares, como os hidróxidos duplos lamelares (HDL) [24].
A intercalação 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 são
conhecidos por suas aplicações como suplementos alimentares multifuncionais [26]. Dessa forma, acredita-se que
a intercalação de antocianinas em matrizes lamelares possa conferir propriedades vantajosas, favorecendo o
desenvolvimento de novos materiais para a indústria alimentícia.
Este trabalho apresenta os resultados da intercalação de antocianinas em hidroxissais lamelares de zinco, um

material ainda pouco explorado na literatura. A metodologia empregada compreende a preparação do extrato de
antocianinas em solução aquosa, a síntese dos precursores de HSL e a tentativa de intercalação das antocianinas
nesses materiais por meio do processo de troca aniônica.
As técnicas utilizadas para a caracterização dos materiais obtidos incluíram difratometria de raios X (DRX),

espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), análise termogravimétrica (TGA) e análise
térmica diferencial (DTA).

2 Materiais e Métodos

2.1 Preparo do extrato de antocianinas

As antocianinas utilizadas neste trabalho foram extraídas do bagaço congelado da cultivar BRS Magna, obtida na
área experimental da UTFPR, campus Pato Branco.
A extração foi realizada conforme a metodologia descrita na literatura [27], a partir da mistura de 724,82 g de

bagaço triturado em 2 L de solução aquosa de metabissulfito de sódio (Na₂S₂O₅, LabMaster – 97%) a uma
concentração 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 filtração a vácuo. A solução resultante foi
rotaevaporada sob pressão de 600 mmHg e temperatura de 45 °C até a reconstituição da coloração roxa
característica.
Por fim, o solvente foi removido utilizando um Spray Dryer (Labmaq, modelo MSD 1.0), com velocidade de

alimentação de 0,20 L. h⁻¹, temperatura de secagem de 90 °C e temperatura de saída de 44 °C.
O extrato obtido foi caracterizado quanto ao conteúdo total de antocianinas pelo método da diferença de pH,

resultando em um teor de 2331,99 mg de antocianinas por 100 g de amostra [27].
Para a obtenção dos HSL de zinco intercalados com antocianinas, empregou-se o método de troca aniônica [20],

a partir do precursor contendo o ânion dodecilsulfato. Os reagentes utilizados na síntese foram: hidróxido de sódio
(NaOH, Êxodo – 99%), dodecilsulfato de sódio (NaC₁₂H₂₅SO₄, Neon – 95%) e nitrato de zinco (Zn(NO₃)₂·6H₂O,
Êxodo – 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 solução de dodecilsulfato de sódio (0,4 mol. L⁻¹) com 33 mL
de uma solução de nitrato de zinco (1 mol. L⁻¹), mantendo o pH a 8,0 por gotejamento simultâneo de uma solução
de hidróxido de sódio (0,5 mol. L⁻¹) sob agitação magnética. Após a preparação, o material sólido foi agitado



Hidroxissais intercalados com antocianinas Haefliger et al.

4Vetor, Rio Grande, vol. 34, no. 2, e18105, 2024

magneticamente por 72 horas. Em seguida, foi lavado e centrifugado repetidamente com água destilada a 3500
RPM, em ciclos de 5 minutos, até que o sobrenadante se apresentasse límpido. O sólido obtido foi seco em estufa a
100°C por 48 horas.
O precursor ZDDS foi submetido ao processo de troca aniônica com as antocianinas presentes no extrato em

duas condições: uma com acidificação (pH 4), designada como amostra ZDDS-A, e outra sem acidificação do meio
(pH 7), designada como amostra ZDDS-B. Em ambas as condições, o processo envolveu a dispersão de 1,5 g do
sólido ZDDS em 500 mL de uma solução do extrato de antocianinas com concentração de 1 g. L⁻¹, mantida sob
agitação magnética à temperatura ambiente por 72 horas. Para prevenir a fotodegradação das antocianinas, o
recipiente foi envolto em papel alumínio. Para a amostra ZDDS-A, o ajuste do pH foi realizado com a adição de uma
solução de ácido clorídrico (HCl, Reatec – 37%) na concentração de 0,1 mol. L⁻¹.
Os sólidos resultantes do processo de troca aniônica foram lavados cinco vezes com água destilada e

centrifugados a 3000 RPM por 15 minutos. Em seguida, os sólidos foram secos em estufa a 100°C por 24 horas.

2.2 Caracterizações

As amostras foram caracterizadas por difratometria de raios X (DRX), utilizando um difratômetro MiniFlex 600
(Rigaku), operado com fonte de radiação de cobre (CuKα, λ = 1,5418 Å), a 40 kV e corrente de 15 mA. As análises
foram realizadas com velocidade de varredura de 4,0° min⁻¹, na faixa de 5° a 40° (2θ), com as amostras depositadas
em porta-amostras de vidro.
A caracterização por espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) foi realizada em um

espectrômetro Frontier (Perkin-Elmer) utilizando o método de reflectância total atenuada (ATR) com cristal de
diamante. As medições foram feitas na faixa de 4000 a 400 cm⁻¹, com resolução de 4 cm⁻¹ e acúmulo de 32
varreduras.
As análises 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⁻¹ e fluxo de
ar de 30 mL. min⁻¹.

3 Resultados e Discussões

O precursor ZDDS foi submetido ao processo de troca aniônica por meio da mistura do sólido com a solução de
extrato de antocianinas, sob duas condições, sendo a primeira com a acidificação do meio e outra sem ajuste de pH.
Após asmisturas, foram observadasmudanças na coloração dosmateriais. A amostra acidificada, ZDDS-A, adquiriu
coloração rosa, enquanto a amostra sem ajuste de pH, ZDDS-B, manteve-se com coloração azulada.
As antocianinas são conhecidas por suas variações de cor em função do pH, atuando como indicadores naturais.

Emmeio ácido, suas tonalidades variam de rosa a vermelho, enquanto emmeio básico apresentam cores que variam
de azul a amarelo [29]. Além disso, essas mudanças de cor podem estar associadas à reorganização das moléculas
na estrutura inorgânica hospedeira, sugerindo a possibilidade de intercalação [26].
A amostra de ZDDS, inicialmente de coloração branca antes de ser misturada à solução de extrato de

antocianinas, apresentou uma coloração levemente marrom após as tentativas de intercalação nas condições
avaliadas.
A Fig. 1 apresenta os difratogramas de DRX do HSL precursor (ZDDS) e das tentativas de intercalação com as

antocianinas (ZDDS-A e ZDDS-B).



Hidroxissais intercalados com antocianinas Haefliger et al.

5Vetor, Rio Grande, vol. 34, no. 2, e18105, 2024

Figura 1: Difratogramas de raios X do precursor: a) ZDDS, e das tentativas de intercalação 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 padrão de picos típico de compostos lamelares, com
os primeiros picos harmônicos correspondendo a múltiplos da distância basal [20]. A distância interplanar basal da
amostra foi determinada com base na Lei de Bragg, resultando no valor de 35,5 Å. Esse resultado está de acordo
com os dados reportados na literatura [28,30-31]. Além disso, foram observadas reflexões na região de 30 a 38° (2θ),
indicando a presença de uma estrutura turboestrática, caracterizada por planos cristalinos torcidos ou deslocados
entre si [20].
Após o processo de troca aniônica, as amostras foram caracterizadas por DRX, e os resultados estão apresentados

nos difratogramas b) e c) da Fig. 1. Durante a tentativa de substituir o ânion dodecilsulfato por antocianinas,
observou-se um deslocamento dos picos harmônicos de aproximadamente 3,74 Å para a esquerda. Esse
deslocamento, juntamente com o aumento da largura dos picos, sugere uma intercalação parcial de componentes
presentes no extrato [26,32]. Embora a intensidade relativa dos picos harmônicos tenha diminuído em comparação
com os picos associados à estrutura turbostática (30–38°), o que pode indicar uma redução na cristalinidade, o perfil
lamelar da estrutura foi mantido, independentemente do pH avaliado.
O extrato de antocianinas, o sólido ZDDS e as amostras submetidas ao processo de troca aniônica foram

caracterizados por FTIR. Os espectros correspondentes estão apresentados na Fig. 2.
No espectro do extrato de antocianinas (Figura 2a), observam-se vibrações características de flavonoides,

confirmando a presença desses compostos. A banda em 1045 cm⁻¹ é atribuída ao estiramento C-O-C, enquanto o
pico em 1358 cm⁻¹ está relacionado à deformação O-H em polifenóis [33]. A vibração em 766 cm⁻¹ corresponde às
ligações dos anéis aromáticos, e a banda em 1600 cm⁻¹ é associada ao estiramento C-C em anéis aromáticos,
possivelmente de polifenóis (antocianinas) presentes no extrato [26-32]. Adicionalmente, observa-se um pico largo
em torno de 3280 cm⁻¹, correspondente ao estiramento das ligações O-H em álcoois, fenóis e água associada ao
extrato, enquanto a banda em 2905 cm⁻¹ é atribuída 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 às vibrações de grupos O-H e moléculas de água. Os picos em 2960, 2923, 2846 e 1476
cm⁻¹ estão associados aos modos vibracionais dos grupos CH₂.
Os picos em 1239, 1050, 990 e 835 cm⁻¹ correspondem aos modos de vibração do grupo sulfato do ânion

dodecilsulfato. Além disso, as vibrações em 719, 589 e 450 cm⁻¹ estão relacionadas a diferentes modos vibracionais
de ZnO e Zn-OH [31]. Em ambas as amostras houve um alargamento da banda centrada em 1045 cm–1, a qual
corresponde às vibrações dos grupamentos =C-O-C, característicos de compostos fenólicos, sendo que a observação
é levemente mais intensa na amostra ZDDS-A do que na amostra ZDDS-B. A diferença em 1385 cm–1, mais
expressiva em ZDDS-A, provavelmente está relacionado à deformação O-H em polifenóis [33]. Essas indicações
levam a entender que esta amostra pode conter um teor maior de antocianinas, o que possivelmente indica uma
substituição mais eficiente.
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Figura 2: Espectros de FTIR dos precursores: a) Extrato de antocianinas e b) ZDDS, após o processo de troca
aniônica: c) ZDDS-A (acidificada) e d) ZDDS-B.

Os picos localizados em 2912 cm⁻¹ e 1468 cm⁻¹ correspondem ao estiramento C-H dos ânions dodecilsulfato
[35], para as quais, as intensidades foram reduzidas. Além disso, os sinais próximos à região entre 960 e 1040 cm⁻¹
e em 835 cm⁻¹, relacionados ao estiramento S-O [36], também mostraram alterações. Esses resultados corroboram
as observações feitas por DRX sobre a substituição parcial do ânion dodecilsulfato intercalado no precursor ZDDS.
As propriedades térmicas dos precursores e das amostras obtidas por tentativa de troca aniônica foram avaliadas

por TGA/DTA. Os resultados estão apresentados na Fig. 3.
A curva de TGA da amostra de extrato (Fig. 3a) apresenta um perfil característico da decomposição térmica de

flavonoides, com perda de massa observada até aproximadamente 500 °C, sem a presença de teor significativo de
resíduo. Além disso, os eventos térmicos nos intervalos de 200 a 350 °C e de 400 a 600 °C são característicos da
degradação térmica dos flavonoides [37].
Os eventos térmicos observados na curva de termogravimetria (TGA) da amostra ZDDS (Fig. 3b) estão

associados à eliminação de água fisicamente adsorvida e estrutural (30–150 °C), à decomposição do ânion
intercalado (140–300 °C) e à degradação da estrutura lamelar, resultando na formação de óxido de zinco como
resíduo final (600–900 °C) [38].

Figura 3: Resultados das análises por TGA/DTA. Precursores: a) Extrato de antocianinas e b) ZDDS, após o
processo de troca aniônica: c) ZDDS-A e d) ZDDS-B.
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A comparação 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 possível interação entre as
antocianinas e a matriz inorgânica, corroborando os resultados discutidos nas análises de DRX e FTIR.
A presença das antocianinas na matriz inorgânica 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 decomposição dos grupos flavonoides das antocianinas para temperaturas mais altas
indica que a interação com a matriz inorgânica conferiu maior resistência térmica às 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 interação entre as
antocianinas e a matriz inorgânica. O comportamento identificado é semelhante ao que foi observado para a
intercalação de diferentes ânions orgânicos [26, 32].

4 Conclusões

O precursor hidroxidodecilsulfato de zinco foi sintetizado, e sua estrutura lamelar foi confirmada pela técnica DRX.
Após o processo de troca aniônica com as antocianinas avaliadas, observou-se um deslocamento e alargamento dos
principais picos, o que evidenciou a substituição das espécies intercaladas.
Os resultados da técnica de FTIR revelaram uma diminuição na intensidade dos picos principais relacionados

ao grupamento sulfato do ânion dodecilsulfato intercalado no precursor, corroborando a hipótese de intercalação
das antocianinas no hidroxissal lamelar.
O comportamento de degradação térmica, avaliado por TGA/DTA, revelou alterações no perfil das curvas ao

comparar os precursores com as amostras obtidas após o processo de troca aniônica. Esses resultados sustentam a
hipótese de intercalação das antocianinas no hidroxissal lamelar de zinco, o que conferiu uma maior resistência à
degradação térmica no material obtido.
Em relação à avaliação da acidificação do meio durante o processo de troca aniônica, não foram identificadas

diferenças substanciais nas análises de DRX e FTIR. No entanto, na análise de TGA/DTA, a amostra em que não
houve acidificação do meio (ZDDS-B) apresentou o pico relativo à degradação 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 é sua baixa temperatura de degradação.
Embora o processo de intercalação das antocianinas tenha sido identificado nas análises realizadas neste

trabalho, nas condições experimentais avaliadas, houve dificuldade em obter o HSL intercalado com a cor
característica do extrato de antocianinas. Esse resultado pode estar relacionado à possível instabilidade inerente a
essa classe de compostos.
Considerando que, até o momento, não foram encontrados relatos na literatura sobre hidroxissais lamelares de

zinco intercalados com antocianinas, os resultados apresentados neste trabalho abrem novas perspectivas para
investigações futuras, tanto no aprimoramento das propriedades desses materiais quanto no desenvolvimento de
suas potenciais aplicações.
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