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CORANTES NATURAIS PARA EMBALAGENS INTELIGENTES DE ALIMENTOS
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1 Introducao

As embalagens desempenham um papel fundamental na preservacdo dos alimentos,
sendo essenciais para estender a sua vida util, manter a qualidade do produto e reduzir as perdas
(Viana et al., 2022). No entanto, o uso de materiais plasticos tem causado problemas ao meio
ambiente, principalmente pela baixa taxa de reciclagem e consequente acumulo no solo e dgua.
Nesse contexto, o desenvolvimento de solucdes sustentaveis aponta o uso de materiais
biodegradaveis e biopldsticos como alternativas promissoras (Garcia-Guzman et al., 2022).
Associado a isso, 0 uso de embalagens inteligentes, incorporadas de indicadores quimicos ou
biologicos, inseridos no interior ou na superficie do material, com a finalidade de fornecer
informacdes sobre a seguranga dos alimentos embalados e comunicar o consumidor. Os
corantes naturais mais utilizados na industria de alimentos incluem extratos de urucum, carmim
de cochonilha, curcumina, antocianinas, metalinas, carotenoides e clorofila. As antocianinas,
juntamente com os carotenoides, constituem a classe mais importante de substancias coloridas
do reino vegetal (Constant, 2002).

Os pigmentos naturais, além de seguros e ndo toxicos, sio amplamente utilizados como
corantes em alimentos, produtos farmacéuticos e de saude, apresentando boa aceitagdo pelos
consumidores. A incorporagdo de antocianinas em filmes biodegradaveis contribui para a
preservacao de alimentos ricos em proteinas, atuando também no monitoramento de sua
deterioragdo. Nesse processo, ocorre uma variagdo de pH, que pode ser detectada por um
indicador incorporado a embalagem. Tais alteragdes geralmente resultam em mudanca de cor,
tornando a maioria dos indicadores de frescor, baseados em pH, em sensores colorimétricos.
Dessa forma, as antocianinas possibilitam o desenvolvimento de embalagens capazes de
indicar, em tempo real, o frescor dos alimentos com base em degradagdes que ocasionam

alteracdes no pH (Bordim et al., 2023; Becerril, Nerin, Silva et al., 2021).
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2 Objetivos
Desenvolver corantes naturais capazes de detectar mudancgas de pH por meio de alteragdes de

cor para uso em embalagens inteligentes.

3 Metodologia
Os corantes foram preparados utilizando repolho roxo, amora preta e morango frescos e

curcuma e urucum desidratados. O repolho roxo foi empregado como base, a amora preta, o
morango, circuma e urucum para realgar as cores. Os corantes foram preparados com etanol
acidificado (pH 1) e a sensibilidade a variacdo de pH (1-10) foi avaliada visualmente e em
espectrometro UV-Vis. Os filmes foram elaborados utilizando-se amido de mandioca,
combinado com os diferentes os corantes contendo repolho roxo, repolho roxo e urucum, e
apenas urucum. O amido e o glicerol (plastificante) foram dispersos em agua destilada e extrato
submetido em banho termostatico a 80 °C por 20 minutos, sob agitagdo. As solugdes formadoras
de filme foram colocadas em placas de petri (90 mm) e secas em estufa com circulagdo de ar a
35 °C até completa secagem para formacao de um filme (casting) (Prieto et al., 2017). Para
analise da variagdo de cor foi realizada com auxilio de colorimetro (C400, Minolta, Japao),
sendo uma leitura no centro e trés no perimetro de cada filme. Os parametros de cor L*
(preto/branco), a* (verde/vermelho) e b* (azul/amarelo) foram determinados. Para calculo do
Delta E (AE), que ¢ a diferenca entre duas cores utilizando o espago L* a* b* foi utilizada a
equagio AE = V((AL)? + (Aa) + (Ab)?), no qual A é a diferenga de cada pardmetro em relagio a
cor original em pH 2. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4 Resultados e Discussiao

O corante de repolho roxo revelou variagdo de cor conforme o pH: rosa em meio 4cido,
transparente na faixa de pH 5-7, azul em meio basico e em pH 10, adquiriu coloragao verde. O
corante contendo repolho roxo e agafrao exibiu coloragdo laranja em meio acido, amarela entre
pH 4-7 e vermelho em meio basico, sendo a cor do agafrdo a predominante. O corante contendo
morango nao alterou a cor predominante do repolho roxo. A amora preta resultou em coloragado
rosa claro em pH 4, levemente roxo na faixa de pH 5-7 e cinza em meio basico (Figura 1).

A mistura de amora preta e repolho roxo também resultou num corante com coloragdo
mais intensa na faixa de interesse, porém sem possibilidade de diferenciar visualmente a

variagdo dos pH 5, 6 e 7. A absorbancia maxima dos corantes foi em 520 nm, sob condi¢des
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4cidas. A medida que o pH aumentou de 1 para 6 a absorbancia maxima diminuiu pela auséncia
de cor dos pigmentos nos pHs de 5-7. O aumento do pH de 7 para 10 mudou a absor¢ao maxima
para 610 nm (Figura 1). A mistura dos corantes naturais (repolho roxo com amora preta, repolho
roxo com morango, repolho roxo com curcuma) nao melhorou a variagao de olho nu na faixa de
pH de 5-7. Esta ¢ a faixa de pH em que a maioria dos alimentos se encontra. Dessa forma,
utilizou o extrato de repolho roxo com urucum como uma nova possibilidade de corante, agora

aplicados nos filmes de amido.

Figura 1 - Varredura dos corantes naturais em espectrometro UV-Vis.
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A coloracdo nos filmes contendo os corantes de repolho roxo sozinho, repolho com
urucum e apenas urucum apresentou mudangas apos 10 segundos de contato com solugdes de
diferentes pH (2-10). Esta mudanca ¢ devido as alteracdes na estrutura dos pigmentos no
repolho roxo (antocianinas). O parametro a* indicou coloragdo proxima ao vermelho em pH 2 e
ao verde em pH 10. Os filmes de repolho roxo em pH (8-9) apresentaram colorac¢ao azul (b*
positivo). J& os filmes com extrato de urucum mostraram coloragdo amarela (b* negativo) e nao
apresentaram mudangas de cor quando expostos a solugdes de diferentes pHs, sendo que os
principais pigmentos do urucum sdo os carotenoides, a bixina e a norbixina. O AE em relagao a
cor original dos filmes em pH1 aumentou conforme o aumento do pH (Figura 2).

O AE maximo do filme contendo apenas repolho roxo para os pH2 a pH6 (acidos) foi

7,11, e em neutro pH7 foi 14,40, enquanto em meio alcalino pH8 a pH10 foi 27,75. A varia¢ao
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do AE para o filme de repolho roxo e urucum nos pH acidos foi 27,03, em pH neutro foi 24,72 ¢
nos alcalinos 40,38. Os filmes com extrato de urucum tiveram AE variando da cor original nos
pH 4cidos (34,89), neutro (32,19) e alcalinos (32,99). As pequenas diferengas de AE entre os
diferentes pHs indica que ndo houve variagao na cor dos filmes. Por outro lado, grande variagao
do AE, especialmente no filme de repolho roxo, indica boa resposta do corante frente a variagao

de pH.

Figura 2 - Diferenca total de cor (AE) dos filmes em diferentes pHs.
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*MédiatDesvio padrdo das triplicatas dos filmes. Médias com letras diferentes na mesma coluna sdo significativa-
mente diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey. Barras de erro representam o desvio padrio.

5 Conclusao

Os corantes naturais, especialmente o repolho roxo, demonstraram elevada
sensibilidade as variagdes de pH, com variagdes de cor perceptiveis tanto em solugdo quanto
nos filmes, confirmadas pelas analises espectrofotométricas e colorimétricas. Os filmes a base
de repolho roxo apresentaram mudangas nos parametros de cor, especialmente em meios
alcalinos, enquanto os filmes com circuma e urucum mostraram estabilidade, sem resposta
visual ao pH. Diante da resposta rapida, baixo custo e biodegradabilidade, os corantes contendo
repolho roxo, mostram-se promissores para aplicacdo em embalagens inteligentes para
monitoramento de alteragdes em alimentos. Porém os demais corantes estudados nao
apresentaram variagdes de cor que possibilitem a aplicacdo em pH entre 5-7, frequente em

alimentos.
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