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EMBALAGEM ATIVA PARA PRESERVACAO DE COR DE CARNE VERMELHA
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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). Em especial, para os produtos carneos, a embalagem exerce papel
importante na conservacao do produto e na manutenc¢ao de suas caracteristicas de qualidade. 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 agua. Nesse contexto, o
desenvolvimento de solugdes sustentdveis aponta o uso de materiais biodegradaveis e
bioplasticos como alternativas promissoras (Garcia-Guzman et al., 2022).

Estratégias de embalagem podem contribuir para minimizar processos de deterioragao
e prolongar a vida 1til de carnes e seus derivados, incluindo sistemas que empregam compostos
ativos com propriedades antioxidantes e antimicrobianas, contribuindo para a manutencao de
sua qualidade. (Braga & Silva, 2017; Pinto et al., 2019; Soltani Firouz et al., 2021; Umaraw et
al., 2020). Associado a isso, o uso de embalagens inteligentes, incorporadas de indicadores
quimicos ou bioldgicos, inseridos no interior ou na superficie do material, com a finalidade de
fornecer informacdes sobre a seguranga dos alimentos embalados e comunicar o consumidor.

As antocianinas, juntamente com os carotenoides, constituem a classe mais importante
de substancias coloridas do reino vegetal (Constant, 2002). Dentre esses, os corantes naturais
mais utilizados na industria de alimentos incluem extratos de urucum, carmim de cochonilha,
curcumina, antocianinas, metalinas, carotenoides e clorofila. Os pigmentos naturais, além de
seguros € nao toxicos, sdo amplamente utilizados como corantes em alimentos, produtos
farmacéuticos e de satude, apresentando boa aceitagdo pelos consumidores. A incorporagdo de
antocianinas em filmes biodegradaveis contribui para a preservagao de alimentos ricos em
proteinas, atuando também no monitoramento de sua deterioragao. Nesse processo, ocorre uma

variacdo de pH, que pode ser detectada por um indicador incorporado a embalagem. Tais
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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 degradacdes que ocasionam alteragdes no pH (Bordim et al., 2023; Becerril,
Nerin, Silva et al., 2021).

2 Objetivo
Desenvolver e avaliar embalagens inteligentes para o monitoramento do frescor e da

qualidade de produtos carneos utilizando indicadores naturais sensiveis ao pH.

3 Metodologia

Os corantes foram preparados utilizando repolho roxo, e Clitoria ternatea Os corantes
foram preparados com etanol acidificado (pH 1) e a sensibilidade a variagdao de pH (1-10) foi
avaliada visualmente e em espectrometro UV-Vis. Os filmes foram elaborados utilizando-se
amido de mandioca e amido de milho, combinado com os diferentes os corantes contendo
repolho roxo, repolho roxo e clitoria, e apenas clitoria. Os amidos 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 circulacao de ar a 35 °C até completa secagem para formacgao de
um filme (casting) (Prieto et al., 2017). Para analise da variagao de cor foi realizada com auxilio
de colorimetro (C400, Minolta, Japao). A solubilidade em agua dos filmes foi avaliada com base
no método proposto por Gontard, Guilbert e Cuq (1992). Os filmes 7x7 cm foram submetidos a
secagem em estufaa 100°C por 24 horas, resfriados em dessecador e entdo foram pesados para a
determina¢do da massa inicial (Mi). Posteriormente foram imersos em 200 mL de agua
destilada em erlenmeyers e seguiram para agitagdo em incubadora shaker a 140 rpm por 24
horas e a 25 °C. Apds este periodo, as amostras foram removidas e submetidas novamente a
secagem em estufa (100°C por 24 h) para determinagdo da massa final do material que ndo foi
solubilizado (Mf). A solubilidade em 4gua dos filmes foi calculada de acordo com a Equacao.
S = Mi—MfMix100A espessura do filme foi medida usando um micrometro digital (Digimess,
Brasil). O valor final representa uma média de 5 medicdes aleatorias feitas em diferentes partes

do filme, incluindo o centro e partes das bordas. Medicao essa realizada logo apos a fabricagao
(COSSA etal., 2021).
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Resultados e Discussao

O extrato de repolho roxo apresentou coloragdo rosa em meio 4acido, aspecto
praticamente transparente entre pH 5 e 7, mudancga para azul em meio bésico e coloragio verde
em pH 10. Esse comportamento visual foi acompanhado por altera¢des no perfil espectral na
regido do visivel, com modifica¢des na intensidade e no posicionamento das bandas de absor¢ao
entre os diferentes valores de pH. A maior diferenciacao dos espectros nas condi¢des avaliadas
evidencia a sensibilidade dos pigmentos presentes no repolho roxo as alteragdes de pH,
comportamento associado a presenca de antocianinas. (figura 1). O extrato de flor da fada
apresentou variagdo de coloragdo ao longo da faixa de pH avaliada, passando de vermelho
intenso/rosa em meio acido (pH 1-3), para tonalidades roxas e violetas entre pH 4 e 6, azul em
pH 7-8 e verde azulado a verde em condi¢des mais alcalinas (pH 9—10). Essas alteragdes visuais
foram acompanhadas por mudangas no perfil dos espectros de absor¢do, principalmente na
regido do visivel (aproximadamente 400—700 nm), com variagdes na intensidade e na posi¢ao
das bandas de absor¢ao. Assim, a alteracdo da coloragao observada visualmente esta relacionada
as modificagdes no comportamento espectral do extrato em funcdo do pH. A mistura dos
extratos de repolho roxo e Clitoria apresentou variagao de coloracao na faixa de pH avaliada,
demonstrando sensibilidade as alteragcdes do meio. Embora o comportamento visual da mistura
tenha sido semelhante ao observado para o extrato de clitoria isoladamente, foram observadas
mudangas de tonalidade entre os diferentes valores de pH, incluindo a faixa de pH entre 5 e 7,
considerada relevante para a maioria dos alimentos. Dessa forma, a mistura apresentou
potencial como indicador visual de alteragdes de pH, sendo uma alternativa a ser investigada

na aplicacao em filmes de amido.

Figura 1 - Varredura dos corantes naturais em espectrometro UV-Vis
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A solubilidade dos filmes em agua foi de 36,13%, valor proximo aos reportados para
filmes a base de amido plastificados com glicerol, que apresentaram solubilidades de 30,16 e
34,76%, dependendo da concentragdo do plastificante. Esse comportamento esté4 relacionado a
natureza hidrofilica da matriz de amido e a presenca de glicerol, que favorece a interagdo do
filme com a 4gua e pode contribuir para sua solubilizagdo.

A espessura média dos filmes foi de 0,149 mm, valor proximo aos encontrados para
filmes biodegradéaveis a base de amido, com espessuras entre 0,159 e 0,384 mm. Para filmes
elaborados com amido de mandioca e glicerol, foram relatados valores préximos a 0,19 mm.
Dessa forma, a espessura obtida neste estudo encontra-se dentro da faixa observada na literatura
para filmes a base de amido. Esse pardmetro ¢ relevante para a caracterizacao dos filmes, uma

vez que pode influenciar propriedades como resisténcia mecanica e propriedades de barreira.

Conclusao

Os extratos de repolho roxo e C. ternatea apresentaram alteracdes de coloragdo em
funcao do pH, acompanhadas por modificagdes nos espectros de absor¢do na regido do visivel,
evidenciando a sensibilidade dos pigmentos as alteragdes do meio. A mistura dos extratos
também apresentou variagdo de coloracdo ao longo da faixa de pH avaliada, com
comportamento semelhante ao extrato de C. ternatea. Os filmes elaborados apresentaram
solubilidade em agua e espessura tiveram um resultado satisfatorio em comparagao ao outros
estudos caracteristicas compativeis com filmes a base de amido. Dessa forma, os resultados
indicam potencial para o desenvolvimento de filmes indicadores de pH destinados a aplicacao
em embalagens inteligentes para o monitoramento da qualidade de alimentos, especialmente
produtos carneos. Entretanto, a aplicagdo dos filmes diretamente em alimentos e a avaliacao
microbioldgica ndo foram realizadas neste estudo. Assim, sdo necessarios estudos futuros em
condicoes reais de armazenamento, incluindo a avaliacdo das alteracdes de cor dos filmes,
parametros fisico-quimicos e microbiologicos do alimento, a fim de verificar a aplicabilidade

do sistema no monitoramento da qualidade e do frescor de produtos carneos.
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