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RESUMO

Os biopolimeros sé@o polimeros atéxicos derivados de fontes renovaveis, que
causam pouco ou nenhum impacto ao ambiente e podem ser utilizados para a
producdo de embalagens, dependendo de suas propriedades. O amido é um
tipo de biopolimero e para a producdo do filme a base de amido de milho, foi
utilizado o glicerol como plastificante. As antocianinas sdo pigmentos de origem
vegetal, responsaveis pela coloracédo variada de diversas flores e frutos. Elas
possuem caracteristicas adequadas para atuarem como indicadores de pH, por
alterarem a cor em funcéo da variagdo do pH do meio em que se encontram, e
podendo ser utilizadas como extrato auxiliar na identificacao visivel do pH de
uma solucdo. Um alimento deteriorado por microrganismos pode levar a
mudancas no pH do produto, e uma possivel aplicacdo das antocianinas é a
utilizacdo destas como indicadores do pH do produto, permitem o
desenvolvimento de embalagens inteligentes. O objetivo principal desse
trabalho foi obter extratos de antocianinas para aplicagdo em embalagens de
alimentos, elaborando um filme a partir do biopolimero adicionado de
antocianina para uso como indicador de deterioracdo microbiana. Foram
realizados alguns pré-testes para a obtencao do filme e para a extracdo de
antocianinas em ameixa, beterraba e repolho roxo. O solvente escolhido foi
agua com 10% de acido acético, e a amostra selecionada foi o repolho roxo. O
extrato foi adicionado ao filme de amido como indicador de pH em filé de peito

de frango.

Palavras-Chave: Filme; biopolimeros; antocianinas; deterioracdo microbiana.



ABSTRACT

Biopolymers are non-toxic polymers derived from renewable sources, which
have little or no impact on the environment and can be used for the production
of packaging, depending on their properties. Starch is a type of biopolymer and
for the production of the film based on corn starch, glycerol was used as
plasticizer. Anthocyanins are pigments of vegetable origin, responsible for the
varied coloration of various flowers and fruits. They have adequate
characteristics to act as pH indicators, because they change the color according
to the variation of the pH of the medium in which they are, and can be used as
an auxiliary extract in the visible identification of the pH of a solution. A food
deteriorated by microorganisms can lead to changes in pH of the product, and a
possible application of anthocyanins is the use of these as indicators of the pH
of the product, allow the development of smart packaging. The main objective of
this work was to obtain extracts of anthocyanins for application in food
packaging, elaborating a film from the biopolymer added of anthocyanin for use
as indicator of microbial deterioration. Some pre-tests were performed to obtain
the film and to extract anthocyanins in plum, beet and purple cabbage. The
solvent chosen was water with 10% acetic acid, and the sample selected was
purple cabbage. The extract was added to the starch film as a pH indicator in
chicken breast fillet.

Keywords: Film; biopolymers; anthocyanins; microbial, deterioration.



1 INTRODUCAO
1.1 BIOPOLIMEROS

Os polimeros sdo macromoléculas constituidas de repeticbes de
pequenas e simples unidades estruturais: os mondémeros. Nos biopolimeros
produzidos pelos seres vivos, as unidades monomeéricas sdo carboidratos,
aminoacidos e nucleotideos (PAULO, 2013).

Os biopolimeros sdo polimeros derivados de fontes renovaveis
(produzidos por microrganismos, animais ou plantas) sdo atoxicos e nao
causam impacto ambiental. Os amidos de milho, arroz e outras fontes
amilaceas podem ser utilizados, ou ainda derivados de animais como a quitina,
extraida do exoesqueleto de artrépodes. Podem ser utilizados para a producdo
de qualquer tipo de embalagem, porém sua aplicacdo depende de suas
propriedades e muito deles séo hidrofilicos (WEBER et al., 2010; PEREIRA,
2017).

O Brasil retne grandes oportunidades para investir no uso de
biopolimeros, reduzindo o uso de derivados do petroleo (fonte ndo renovavel),
por ser um pais que apresenta acesso a matérias primas a baixo custo e conta
com diversos grupos de pesquisa ja estabelecidos nessa area (PAULO, 2013).

O amido é um polissacarideo obtido de diversas fontes vegetais,
formado por dois tipos de polimeros de glicose, a amilose e a amilopectina,
com estruturas e funcdes diferentes. A amilose € linear e a amilopectina é
ramificada (ELLIS et al.,, 1998). Variagcbes nas proporcdes entre estes
componentes podem resultar em granulos com estruturas e propriedades
fisico-quimicas e funcionais muito distintas, podendo afetar em suas aplicacdes

industriais.

Figura 1: Estrutura da amilose.
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Figura 2: Estrutura da amilopectina.
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As principais fontes de amido comercializadas sdo o milho, a batata, a
mandioca e o arroz (ELLIS et al., 1998) e para obtencdo de um material a base
de biopolimero com estas fontes, é necessario destruir sua estrutura
semicristalina para originar uma matriz homogénea e amorfa através da
gelatinizagdo (VAN SOEST; VIEGENTHART, 1997; SOUZA; ANDRADE, 2000;
LIU, 2005).

A gelatinizacdo € a transformagdo do amido em uma pasta visco-
elastica, rompendo as interacdes de hidrogénio, ocorrendo a retrogradacéo do
amido e formando uma estrutura novamente cristalina e mais ordenada sob
condicOes favoraveis, através da sinérese (ZOBEL, 1964; VAN SOEST, 1997).

Os biopolimeros possuem aprovacao limitada para contato alimenticio,
ja que no mercado externo sdo poucas as vezes que embalagens a base de
biopolimeros foram aprovadas. Isso acontece porque 0s biopolimeros possuem
limitacBes técnicas que dificultam sua processabilidade, além do seu uso como
produto final (COLTRO; SARANTOPOULOS; JESUS Jr., 2005).

Geralmente para permitir a processabilidade de biopolimeros faz-se
necessario o uso de plastificantes sendo o glicerol, um dos mais utilizados. A
escolha do plastificante € muito importante, pois deste dependerdo as
interacbes entre os componentes do material, que poderdo interferir nas
propriedades de barreira, sensoriais e mecanicas do filme (BALDWIN;
CARRIEDO, 1994).

1.2 ANTOCIANINAS
E o grupo mais importante de pigmentos de origem vegetal
(HARBORNE; GRAYER, 1988), presentes nas seivas das plantas e compdem
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0 maior grupo de pigmentos soliveis em &gua do reino vegetal. As
antocianinas sdo derivadas de sais flavilicos (oriundos de flavonoides de baixo
peso molecular e presentes em varias espécies vegetais), sendo responsaveis
pelas coloracfes variadas de flores e frutos. Essas cores podem ser expressas
em azul, violeta, rosa e vermelho e essa coloracdo se deve a um grupo de
compostos aromaticos mais complexos, as betacianinas (COUTO et al., 1998;
MATOS, 1999).

A figura 3 apresenta a estrutura do cation flavilio, que a partir da
presenca dos substituintes -H, -CH3; ou -OCHj; (ramificagbes) nas posi¢des Rj,
R2, R3, R4, Rs, Rg € R7 s@o originadas as antocianidinas. As antocianidinas sao

antocianinas associadas a moléculas de carboidratos (acucares).

Figura 3: Cétion flavilio presente nas antocianinas.

Fonte: Wikipédia (2018)

Na estrutura do cétion flavilio, a carga positiva no oxigénio indica a
formacao do croméforo com duplas ligagdes alternadas e consequentemente
a formacéao de cor.

Dependendo do potencial hidrogeniénico (pH) da estrutura, da
temperatura de armazenamento, da presenca de oxigénio, de luz, e de co-
pigmentos como sua propria concentracdo, a antocianina podera ter diferentes
cores (MAZZA; BROUILLARD, 1987).

Além de servir como extrato auxiliar na identificacdo visivel do pH de
uma solucdo e como corante em alimentos, ela também pode ser utilizada em

cosmeéticos e em experimentos quimicos que buscam estuda-la. A antocianina
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€ benéfica por possuir caracteristicas que déo a ela uma grande importancia
ao organismo humano, como a¢des anti-inflamatorias, propriedades antivirais
e anticancerigenas (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Além disso, ela
também traz beneficios as plantas, que produzem estes pigmentos para se
protegerem dos agressores do meio ambiente, dos danos que podem ser
causados as suas células e do excesso de radiacdo ultravioleta proveniente

do sol.

1.2.1 ANTOCIANINAS COMO INDICADORES DE pH

Os indicadores acido-base sédo substancias organicas que mudam de
cor em funcdo do pH podendo ser classificadas em fracamente basicas
(indicadores basicos) ou fracamente &cidas (indicadores 4cidos). Essa técnica
€ bem antiga, foi introduzida por Robert Boyle no século XVII, que preparou
um licor de violeta e notou que em solucdo acida ele se tornava vermelho,
mas em solucao bésica ficava verde (TERCI; ROSSI, 2002).

As antocianinas podem ser utilizadas como indicadores de pH por

alterarem de cor em funcéo da variacdo do pH em que se encontram.

Os indicadores transmitem informacfes através da mudanca visual
direta (ROSS, 1989) e quando adicionados a uma solucao, se ligam aos ions
H* ou OH" provocando uma alteracdo da estrututa e posicdo das ligacbes
destes indicadores e consequentemente alterando a cor. Essa capacidade de
alterar a coloragdo vem das propriedades halocrobmicas (mudar de cor
reversivelmente) contidas no corante (BANYAI, 1972; BACCAN et al., 1979).

A deterioracdo microbioldgica de alimentos pode levar a mudancas no
pH do produto, sendo assim, uma possivel aplicacdo das antocianinas é a
utilizacdo destas como indicadores de pH, aplicadas ao desenvolvimento de
embalagens inteligentes. Pesquisas sobre embalagens com indicadoras de pH
S80 promissoras e ainda poucos expressivas, especialmente no que se refere
a filmes biodegradaveis (SOUZA; DITCHFIELD; TADINI, 2010; VEIGA-
SANTOS; DITCHFIELD; TADINI, 2011).



1.3 O EFEITO DA LUZ EM ALIMENTOS

Todo alimento pode sofrer diversos tipos de alteracdes, dentre elas a
microbiolégica (causada por microrganismos), bioquimica (por exemplo,
escurecimento enzimatico), e quimica (como as reacdes de oxidacao).

A oxidacdo causa alteracbes na aparéncia, no valor nutricional, no
sabor e no aroma do alimento, consequentemente provocando o fim da sua
vida de prateleira. Para que a oxidagcdo ocorra Sa0 necessarios grupos
funcionais e, ou ligag6es duplas facilmente oxidaveis pelo oxigénio do ar (Oy).

Sua importancia € significativa, por ser a principal reacdo a causar a
rancificacdo nos alimentos. Este € um processo no qual ocorre a oxidacéo das
ligacdes duplas das moléculas dos 6leos e das gorduras.

A oxidacdo ocorre em lipideos saturados, mas preferencialmente nos
insaturados, podendo acontecer pelos mecanismos da auto-oxidagéo,
fotoxidacdo ou lipoxigenase (enzimatico), sendo o0s dois primeiros
dependentes da luz.

Geralmente, a autoxidacdo necessita de um agente externo (iniciador),
que inicia a reacao no alimento. A reacdo de auto-oxidagcdo esta relacionada
ao oxigénio triplete (°0.). Ele reage faciimente com radicais livres produzidos
pela radiacédo, pela luz UV, pelo aguecimento, e por outros fatores.

A fotoxidacdo é um mecanismo alternativo para a formacéo de radicais
livres (um ou mais elétrons desemparelhados em orbitais atémicos ou
moleculares), iniciado pela exposi¢cao do alimento a luz na presenca de certas
moléculas de fotossensores. Ela da inicio ao processo de transferéncia de
energia para formacao de peroxidos, sendo inibida pela acdo de receptores do
oxigénio de maior presenca na atmosfera, ndo afetada por alguns
antioxidantes e nao apresentando periodo de inducéo. A reacéo esta ligada ao
oxigénio singlete (*O,), que é produzido pela presenca de fotosensitizadores
gue convertem o oxigénio triplete em singlete, reagindo diretamente nas
ligagOes insaturadas. Na fotoxidacdo n&o ocorre formacéo de radicais livres,
pois o 'O, reage com substancias de alta densidade de elétrons e os seus
dois elétrons possuem rotacdo oposta, resultando em uma excitagdo
eletrdnica.

Portanto, o %0, é pouco reativo e precisa de catalisadores para que a
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reacdo ocorra, diferentemente do 'O, que ndo forma radicais livres e n&do

necessita de agentes iniciadores da reagao.

Figura 4: Oxigénio singlete.
Oxigénio singlete —= x0x(

Fonte: Palavra de Médico (2018)

Figura 5: Oxigénio Triplete.
Oxigénio triplete — Ez.xx' O

Fonte: Palavra de Médico (2018)

2 OBJETIVOS
Obter extratos de antocianinas de diferentes vegetais para aplicacéo

em embalagens de alimentos

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar quais misturas possibilitam melhor extracdo de
antocianinas;

- Analisar o espectro de absorcao da luz para antocianinas extraidas
de ameixa, beterraba e repolho roxo;
- Elaborar um filme a partir de biopolimero amido de milho adicionado

de antocianina para uso como indicador de deterioragéo microbiana.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL
- Agitador Magnético (100M035)
- Agua destilada em Pisseta
- Ameixas roxas (Prunus salicina)
- Amido de Milho (Maizena)
- Balanga Analitica (Ay220 Shimadzu)
- Bastéo de Vidro



- Béquer

- Beterrabas (Beta vulgaris esculenta)

- Colheres

- Pipeta Pasteur

- Espétulas

- Espectrofotometro (Thermo Scientific, modelo Genesys 10S)
- Filme plastico de PVC

- Glicerol (VicPharma)

- Isopor

- Peito de frango

- pHmetro (MSTecnhopon)

- Pipeta graduada

- Pipetador tipo Péra

- Placa de Petri

- Proveta graduada

- Repolho Roxo (Brassica oleracea var. capitata f. rubra)
- Termdémetro de mercurio

- Vidro de Relégio

3.1.1 PRE TESTE PARA OBTENCAO DE SOLUCAO FILMOGENICA

O filme foi elaborado através do método casting (espalhamento em
superficie) tendo como biopolimero e formulacdo base amido de milho, foram
realizados dois testes, no primeiro utilizou-se 5g de amido e 10mL de glicerol, e
no segundo utilizou-se 10g de amido e 5mL de glicerol, ambos adicionados de
100 mL de agua destilada.

O amido foi pesado em balanca analitica e o glicerol pipetado, em
seguida foram adicionados a um béquer contendo um volume final de 100mL
de éagua destilada para homogeneizagcdo com agitador magnético tipo
“peixinho” até disperséo das substancias na agua.

A mistura foi aquecida a 70°C por 15 minutos em Bico de Binsen com
tripé e tela de amianto com o auxilio de baqueta de vidro a solugéo foi agitada
para uniformizar a taxa de troca de calor, apds gelatinizacdo o conteudo foi
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espalhado em vidro de reldgio para que futuramente a textura e a espessura
do filme fossem observadas.

3.2 PRE TESTE PARA SELECAO DO SOLVENTE OU MISTURA
PARA EXTRACAO DAS ANTOCIANINAS

Foram escolhidos trés vegetais reconhecidamente como fontes de
antocianinas: ameixa, beterraba e repolho roxo, que foram adquiridos no

mercado local em Barretos-SP.
3.2.1 METODOS PARA EXTRACAO DA ANTOCIANINA

1g de cada amostra vegetal foi pesado em balanca analitica em béquer
de 50 mL, e submerso 48 horas nos seguintes solventes:
e Mistura A - Etanol 96%;
e Mistura B - 10% de Acido Acético P.A. em Etanol 96%;
e Mistura C - 10% de Acetona P.A. em Etanol 96%;

e Mistura D - 1% de Acido Acético P.A. em agua destilada.

Apébs 48 horas, o sobrenadante foi recolhido com pipeta Pasteur e foi
lida a Absorbancia em espectrofotometro na faixa de 190 a 700 nm, utilizando
cubeta de quartzo. Os solventes de extragdao foram utilizados como “branco”

para eliminar os interferentes na analise.

3.3 EXPERIMENTO DEFINITIVO
Apoés a realizacdo dos pré-testes os métodos definitivos utilizados no

experimento estdo descritos a sequir.

3.3.1 SELECAO DO SOLVENTE/MISTURA PARA
EXTRACAO DAS ANTOCIANINAS

Em béqueres de 100 mL foram adicionados aproximadamente
exatamente 1g de cada uma das amostras de ameixa, beterraba e repolho
roxo e foram adicionados 50 mL da mistura extratora, a saber: etanol 96%,

acido aceético 10% v/v em etanol, acetona (2-propanona) 10% v/v em etanol e



acido acético 10% v/v em agua.

- Beterraba:

1. Etanol — 1,0792¢g

2. Etanol + 10% Acido Acético — 1,3570g
3. Etanol + 10% Acetona — 1,3607g

4. Agua + 1% Acido Acético — 1,0054g

- Repolho Roxo:

1. Etanol — 1,0206g

2. Etanol + 10% Acido Acético — 1,1130g
3. Etanol + 10% Acetona — 1,1224g

4. Agua + 1% Acido Acético — 1,0173g

- Ameixa Vermelha:

1. Etanol — 1,0875g

2. Etanol + 10% Acido Acético — 1,0245g
3. Etanol + 10% Acetona — 1,2679¢g

4. Agua + 1% Acido Acético — 1,1350g

3.3.2 NEUTRALIZACAO DA SOLUCAO COM NaOH
Neste teste de neutralizagéo, foi feita uma agitacdo da extracdo em um

agitador magnético para que a medicao do pH fosse facilitada.

Foi extraida a antocianina do repolho roxo e a base selecionada para
mistura foi 4gua com 10% de acido acético. Todos esses foram adicionados
em um béquer, e levados a um pHmetro previamente calibrado com solucdes
tampdes 4 e 7 para ser medido o pH do extrato. Como estava muito acido e
um pH de 2,45 a uma temperatura de 26,4°C, uma base foi adicionada ao
béquer para que ocorra a neutralizacéo, fazendo com que o pH do extrato final
fosse de 7,00 a uma temperatura de 31,0°C.

3.3.3 OBTENCAO DA SOLUCAO FILMOGENICA

Foram pesados 10g do amido de milho e foram adicionados a



um béquer contendo 150mL de agua destilada. O conteudo foi agitado em um
agitador magnético até dispersdo, posteriormente 10mL de glicerina foram
adicionados ao béquer para ser aquecido futuramente.

A Geatinizacdo ocorreu através do aquecimento, que foi
realizado em bico de Blnsen a 70°C durante 15 minutos sob agitacdo lenta,
utilizando-se um bastdo de vidro, e logo em seguida, foi adicionado 50mL da
solucdo do extrato neutralizado de antocianina. Apds a gelatinizacdo da
solucédo, essa foi vertida em placa de petri de vidro. As placas foram

armazenadas em geladeira para evitar o desenvolvimento de fungos.

3.3.4 ADICAO DO FILME NO ALIMENTO
O alimento selecionado foi o peito de frango, comprado em mercado

local de Barretos-SP, e duas unidades foram colocadas em embalagens de
isopor com tamanho proporcional ao da carne.

As placas foram retiradas da geladeira apos 24h e aos conteudos de
cada uma delas foram adicionados nas partes superiores do filé do peito de
frango, de maneira a permitir o contato entre a amostra de carne e o filme de
amido com indicador.

Os filés de peito de frango foram embalados em bandeja de poliestireno
expandido (isopor) e cobertos com filme de polivinil cloreto (PVC) para

armazenamento em geladeira.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESCOLHA DO SOLVENTE DE EXTRACAO

As antocianinas extraidas da beterraba foram as que apresentaram
menor variacdo de cor, em funcdo da mistura utilizada na extracdo. Para a
ameixa vermelha, os extratos obtidos em etanol 96% e 10% de acetona em
etanol apresentaram cores muito semelhantes. J& as antocianinas de repolho
roxo foram escolhidas para a elaboragdo do filme por apresentar maior

variagéo de cor nas diferentes misturas de extracéo.

O desenvolvimento de uma embalagem biodegradavel incorporada de

pigmento indicador das condigbes do alimento pode ser bem dutil para o
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mercado consumidor, além de trazer beneficios & saude humana, seja
alertando sobre a ocorréncia de alteracdes no alimento, menor consumo de
aditivos sintéticos e menor prejuizo ao meio ambiente.

Na figura 6 percebe-se que a amostra que apresentou maior variacao
de coloracdo foi o extrato de repolho roxo, indicado na linha B. Ja as
antocianinas da beterraba apresentaram pouca variagédo de cor em fungao dos

solventes utilizados nas extracdes.

Figura 6: Amostras de vegetais nas solu¢cdes de extracao durante os pré-
testes

Linha A: Beterraba, linha B: Repolho Roxo, linha C: Ameixa. Coluna 1:etanol 96%, coluna 2:
10% de Acido Acético P.A. em Etanol 96%; coluna 3: 10% de Acetona P.A. Etanol 96%;

coluna 4: 1% de Acido Acético P.A. em agua destilada

Os gréaficos a seguir permitem visualizar em quais comprimentos de
onda (nm), as antocianinas extraidas em cada mistura, armazenadas em
cubeta de quartzo, apresentam mais absorcao, para varredura realizada entre
190 a 700 nm.

As antocianinas de ameixa vermelha apresentaram maxima

absorbancia em 295 nm quando utilizado etanol 96% como solvente de
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extragao, conforme apresenta a figura 7.

Figura 7: Espectro de absorbancia para antocianinas de ameixa vermelha em
Etanol 96%
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Fonte: Elaborado pelo autor

As antocianinas extraidas em acido acético 10% em etanol apresentam
faixa maxima de absorcdo de 250 a 360 nm, o que corresponde a faixa do

ultravioleta.

Figura 8: Espectro de absorbancia para antocianinas de ameixa vermelha em
1% de Acido Acético P.A. em Etanol 96%
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O méximo de absorgcéo das antocianinas de ameixa vermelha extraidas
em acetona 10% em etanol foi de 330nm, porém nota-se que de 190 a 295 nm
o grafico tem aparéncia de ruidos na analise.

Figura 9: Espectro de absorbancia para antocianinas de ameixa vermelha em
10% de Acetona P.A. Etanol 96%
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Para ameixa vermelha em acido acético 1% em agua destilada, as
antocianinas apresentam maximo de absor¢cao em 265 e 510 nm.

Em beterraba, as antocianinas tiveram maximo de absorcdo em 240 e
485 nm quando extraidas com etanol 96%.

Os maximos de absorcdo foram 260 e 510 nm para antocianinas
extraidas da beterraba com &cido acético 1% em etanol.

Em acetona, as antocianinas de beterraba também apresentam um
perfil atipico dos demais, assim sendo, essa mistura nao foi utilizada no
experimento final.

A beterraba em Acido Acético 1% em &agua destilada apresentou

maximo de absorc¢do das antocianinas em 290nm e na faixa de 490 a 590nm.
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Figura 10: Espectro de absorbancia para antocianinas de ameixa vermelha em
1% de Acido Acético P.A. em agua destilada
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Figura 11: Espectro de absorbéancia para antocianinas de beterraba em etanol
96%
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Figura 12: Espectro de absorbancia para antocianinas de beterraba em 1% de
Acido Acético P.A. em Etanol 96%
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Figura 13: Espectro de absorbéancia para antocianinas de beterraba em
10% de Acetona P.A. Etanol 96%
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Figura 14: Espectro de absorbancia para antocianinas de beterraba em 1%

de Acido Acético P.A. em agua destilada
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Figura 15: Espectro de absorbancia para antocianinas de repolho roxo em
etanol 96%
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Figura 16: Espectro de absorbancia para antocianinas de repolho roxo em 1%
de Acido Acético P.A. em Etanol 96%
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Figura 17: Espectro de absorbéancia para antocianinas de repolho roxo em
10% de Acetona P.A. Etanol 96%
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Figural8: Espectro de absorbancia para antocianinas de repolho roxo em 1%
de Acido Acético P.A. em agua destilada
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42 ESCOLHA DO SOLVENTE DE EXTRACAO E
TRANSMITANCIA DOS EXTRATOS DE ANTOCIANINAS

Figura 19: Amostras de vegetais nas solucdes de extracdo

Linha A: Beterraba, linha B: Repolho Roxo, linha C: Ameixa. Coluna 1:etanol 96%, coluna 2:
10% de Acido Acético P.A. em Etanol 96%; coluna 3: 10% de Acetona P.A. Etanol 96%;
coluna 4: 1% de Acido Acético P.A. em agua destilada
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Figura 20: Espectro de transmitancia para antocianinas de ameixa, beterraba
e repolho roxo para etanol 96%
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Figura 21: Espectro de transmitancia para antocianinas de ameixa, beterraba
e repolho roxo para acido acético 10% em etanol.
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Figura 22: Espectro de transmitancia para antocianinas de ameixa,

repolho roxo para 10% de acetona em etanol.

% Transmitancia

100,00

90,00

80,00

70,00
60,00

50,00

/ ~ |

A
40,00 +/
30,00 AN

/

/|
/ /]

20,00 \
10,00 -MVJMA
h\

[ —~— Fdl|
g

0,00
190

390 490 590 690
Comprimento de onda (nm)

beterraba e

— AMEIXA
- Beterraha

= Repolho

Figura 23: Espectro de transmitancia para antocianinas de ameixa, beterraba
e repolho roxo 10% de &cido acético em agua
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De acordo com os graficos gerados pode-se notar que existe grande
versatilidade nas caracteristicas das antocianinas extraidas em funcdo das
misturas utilizadas, sendo as provenientes de ameixa e beterraba, extraidas
na mistura A (acido acético 10% em agua), todas as antocianinas na mistura B
(etanol 96%) e apenas as antocianinas de beterraba para a mistura C (acido
acético 10% em etanol 96%) indicadas como absorvedores de luz ultravioleta
e visivel. Atualmente, os absorvedores de UV utilizados em embalagens
plasticas sdo sintéticos, e nem sempre apresentam o0 resultado esperado,
devendo ser combinados com rétulo termoencolhiveis (sleave) 360°, ou ainda
com pigmentos utilizados em embalagens plasticas que dificultam a
reciclabilidade das mesmas. Os extratos obtidos ainda podem ser aplicados
no desenvolvimento de filmes indicadores de alteracdo microbiana, uma vez
gue as antocianinas apresentam a capacidade de alterar a cor em funcéo da
mudanca no pH do meio. Dessa forma, as antocianinas podem ser
indicadoras de processo fermentativo de deterioracdo microbiana, quando
ocorre producéo de acidos, possibilitando que os consumidores tenham nocéo
do estado de conservacdo do alimento, e se ele esta alterado, antes mesmo
da compra.

4.3 ELABORACAO DO FILME DE AMIDO INCORPORADO DE
ANTOCIANINA DE REPOLHO ROXO

As placas contendo os filmes foram retiradas da geladeira ap6s 24h. Os
filmes apresentaram textura pastosa devida a retencdo e absorcdo de
umidade, mesmo assim a solucdo pastosa foi espalhada sobre a superficie do
file de frango que foi armazenada na geladeira do laboratério de
Quimica/Bioquimica. Porém, diante de defeito na geladeira (porta do
congelador quebrada), as amostras ficaram congeladas inviabilizando a

continuacao do experimento.
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Figura 24: Filé de peito contendo filme de amido incorporado de antocianina
de repolho roxo

5 CONCLUSAO

Os absorvedores de luz utilizados em embalagens plasticas sdo sintéticos,
e para apresentarem o resultado esperado devem ser combinados com rotulo
termoencolhiveis que envolvam a embalagem em 360°, ou ainda com corantes
de embalagem que dificultam a reciclagem do material plastico, assim sendo os
extratos obtidos podem ser uma boa alternativa a industria de embalagens.

As misturas utilizadas nas extragbes de antocianina apresentam
polaridades distintas, o que podem conferir ampla aplicacdo em embalagens
como absorvedores de luz, nas faixas do ultravioleta e visivel ou como
sensores de alteracdo microbiolégica em embalagens inteligentes.

A amostra selecionada foi o repolho roxo, devido ao seu menor custo e por
ter apresentado uma variagdo maior de cor nas diferentes misturas de
extracdo. JA4 as amostras de beterraba e ameixa apresentaram coloragéo
semelhante em relag&o as diferentes misturas de extracéo.

Sugere-se como trabalho futuro, a incorporagcdo de um conservante,
como por exemplo, acido propiénico ou propionato de potassio, ao filme de
amido contendo antocianina como indicador para reduzir as chances de
deterioragdo por fungos ou bolores. Outra medida que podera melhorar a
qualidade do filme é a elaboracdo do mesmo em fluxo laminar, garantindo
maior assepsia, consequente menor chance de incidéncia de esporos de
bolores.
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