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INTRODUCAO

Extratos de plantas vem sendo estudados como tecnologia verde na &rea de
embalagens de alimentos inteligentes, com o intuito de reduzir o desperdicio de
alimentos e aumentar a seguranca para os consumidores (ZIA et al., 2021). Essas
embalagens apresentam pequeno porte, alta sensibilidade, seguranca e baixo custo, para
monitoramento em tempo real do frescor dos produtos alimenticios, sem danificar a
embalagem apenas por mudancas Opticas / visuais de cor (POURJAVAHER et al.,
2017). Entre os produtos mais pereciveis estdo as carnes e frutos do mar, pois sdo
altamente sensiveis as condicdes de armazenamento devido aos inumeros
microrganismos que podem crescer em seu substrato (CAQO et al., 2019).

Uma vez que esses produtos carneos se degradam podem degradar proteinas e
gorduras, produzindo varios gases metabolicos dentre eles o: didxido de carbono (CO,),
dissulfeto de hidrogénio (H2S), ou compostos a base de amonio (ZHAI et al., 2017).

Para que um indicador colorimétrico seja eficiente, a substancia ativa precisa ser
introduzida em matrizes sélidas, a exemplo temos os filmes de embalagem inteligentes
que tem em sua composic¢ao antocianinas, betalainas, alcool polivinilico (PVA), amido
e outros polimeros naturais ou biocompativeis (DEVARAYAN e KIM, 2015; CHOI et
al., 2017).

Vérios autores ja desenvolveram filmes que tem a capacidade de responder a

solucBes de diferentes valores de pH ou gases biogénicos foi demonstrada, tornando-os
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candidatos potenciais para indicadores de deterioracdo de alimentos. Na maioria dos
casos, a resposta as mudancas de pH em meio aquoso é principalmente estudada (MA et
al., 2017; WU et al. 2020; KUREK et al., 2018).

Pensando nisso o presente trabalho tem como objetivo utilizar extratos de
Clitoria Ternatea L e Figo da india que s&o ricos em antocianinas e betalainas visando
extrair contelido e avaliar a eficiéncia da resposta da cor em solugdo tampdo de
diferentes pH, e finalmente investigar o potencial deste biofilme como indicador

colorimétrico para monitorar o frescor de filé de frango.
MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais e reagentes

As flores de Clitoria Ternatea L foram colhidas ap6s 15 dias de floragdo e os
frutos de figo da india 5 dias ap6s amadurecimento completo, em uma fazenda no
municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil (7°13'16.1"S 35°58'02.0"W) no periodo
de maio a junho de 2021. As flores e frutos foram selecionados, limpos com agua
corrente e congeladas, ambos congelados até 0 momento da obtencdo dos extratos.

Os reagentes utilizados, glicerol PA, hidroxido de sédio (NaOH) e acido
cloridrico (HCI) foram todos adquiridos da (Neon Quimica), o amido solivel PA

(Dinamica) ambos de grau analitico.

2.2 Elaboracéo dos extratos

Os extratos das flores de Clitoria Ternatea L foram obtidos pesando cerca de
100 g de flores com talos e imersos em 50 ml de agua destilada e fervidos durante 5 min
a 95°C, sob abrigo da luz, em seguida a mistura foi filtrada em papel de filtro. Os frutos
de figo da india foram pesados na proporcéo 100g de fruto: 100mL de agua destilada e
homogeneizados e em seguida filtrados em papel de filtro. Ambos extratos foram

armazenados em frasco &mbar a 4°C até a elaboracdo do biofilme.

2.3 Elaboracéo dos biofilmes
A elaboracdo dos filmes foi realizada a partir do método desenvolvido por de
ZHAI et al. (2017) com algumas modificagcdes. Resumidamente, foram pesados em um

béquer 10 g de amido e dissolvidos em 200 mL de cada extrato, em seguida foi
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adicionado um volume de 2 mL de glicerol a mistura e levada a fervura na temperatura
de 95°C, por 3 min sempre em agitacdo, para evitar a formacao de gramulos. Apos esse
periodo, foram untadas placas de petri com glicerol, para que o filme nédo ficasse preso
no fundo da placa, e entdo um volume de 20 mL do gel foi espalhado nas placas e
levadas a estufa de circulagdo de ar a 45°C por 30 minutos. Apos esse periodo os filmes
foram removidos da placa com auxilio de uma pinga e armazenados em embalagem

plastica laminada em dessecador para uso posterior para o teste de sensibilidade de pH.

2.4 Obtengéo do valor de cor

Para obtencdo dos valores de cor foi instalado no smartphone Motorola®, One
Fusion o aplicativo Colorimetro (Lab Tools® versdo 3.5.2) disponivel na loja de
aplicativo para smartphones de sistema operacional Android (PLAY STORE, 2021),
uma cubeta branca foi usada para captura das imagens com os seguintes valores de: L *
(72,30), a * (-0,6) e b * (10,1). A diferenga total de cor (AE) do filme foi calculado
segundo a equacdo descrita por QUIN et al., (2020).

2.5 Teste de sensibilidade ao pH

Para determinar a sensibilidade a diferentes condi¢des de pH, foram preparadas
solugdes de HCI e NaOH preparadas segundo a metodologia descrita por (DA SILVA et
al., 2020). Os biofilmes foram cortados com auxilio de tesoura nas dimensdes de 5 X 2
cm, em seguidas foram imersos nas soluc@es preparadas por 30 min. E as cores obtidas

foram registradas de acordo com o procedimento descrito na sec¢ao 2.4.

2.6 Aplicacao do filme para indicar o frescor de filé de frango.

Para indicar o frescor do frango, foi utilizada a metodologia descrita por LI1U et
al., (2018), que consiste em colocar pedacos de biofilme nas medidas de 2 X 2 cm no
espaco superior da placa de petri contendo 25 g do produto (file de frango), em seguida
foi armazenada a 20 °C por 48 h. A analise de cor do filme foi realizada no periodo de

0, 12 e 24 hrs), seguindo a metodologia descrita na sec¢do 2.4.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Interacao dos filmes em diferentes solugdes de pH

Foi observado uma variacdo na coloracdo dos filmes quando submetidas a
ambientes de diferentes condic¢des de pH, isso ocorre devido a mudangas estruturais nas
moléculas como resultado de reacGes de protonacdo e desprotonacdo (LIANG et al.,
2019). O biofilme obtido do extrato de Clitoria quando submetido a pH 1 a 3
apresentou coloracéo rosa, quando o pH do meio era de 4 a 11 a coloracéo foi azul e na
presenca de pH 13 e 14 os biofilmes ficaram esverdeados.

No que desrespeito ao biofilme utilizando o extrato de figo da india a coloracdo
presente foi vermelha, que esta atribuida a presenca de betalainas, foi possivel observar
que em pH acima de 13 a coloracdo é amarela, isso acontece devido a posterior
desprotonacdo das antocianinas e a presenca da base chalcona (amarelo) (LIU et al.,
2017; Prietto et al., 2017).

3.2 Resposta do biofilme para monitorar a qualidade do peixe e frango

No caso do biofilme a base de extrato de Clitdria, no inicio do experimento
tempo O possui uma cor azul dE = 0, amostra de referéncia, ap6s 12 horas
armazenamento em condi¢Ges ambientais (25°C), uma mudanca de coloracdo, deixando
de ser azul e ficando esverdeada foi observado dE = 12,4 + 0,03 indicando a
modificacdo da qualidade do produto. Apo6s 24 horas, a mudanca de cor torna-se mais
intensa dE = 41,7 £ 0,06 a cor do indicador fica esverdeado demonstrando que o pH do
produto se torna basico.

Quando foi avaliado o biofilme a base do extrato de figo da India foi possivel
observar que no tempo 0 a coloracdo era vermelha dE= 0, amostra de referéncia, apos
12 horas o biofilme foi perdendo a coloragdo vermelho intensa do inicio e ficou um tom
vermelho mais claro com dE= 17,5 £ 0,08, coloracdo amarelada com dE = 17,6 + 0,09
e apo6s 24 horas o biofilme apresentou coloracdo amarela intensa, indicando que o
ambiente estava basico, com dE = 34,6 £ 0,09. Podemos concluir que os biofilmes
desenvolvidos podem ser potencialmente utilizados como indicadores sensiveis de
deterioracdo de frango, uma vez que quando os produtos sdo armazenados em condicdes
inadequadas, é possivel observar visualmente a mudanca de cor do indicador mesmo

apos um dia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Novos filmes para embalagens de alimentos foram fabricados com adicdo de
diferentes extratos de Clitoria Ternatea L e figo da india, ambos extratos ricos em
antocianinas e betalainas. Os biofilmes demonstraram variar a coloracdo em diferentes
faixas de pH se apresentaram de forma sensivel para monitorar o frescor do filé de
frango. No futuro, podem ser usadas para monitorar o frescor de alimentos de origem

animal.
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