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INTRODUCAO

A busca por embalagens sustentaveis e funcionais tem impulsionado a pesquisa
por aditivos naturais que possam agregar valor e funcionalidade aos materiais
poliméricos. Nesse contexto, as antocianinas, pigmentos naturais encontrados em
diversas fontes vegetais, destacam-se por suas propriedades antioxidantes e pela
sensibilidade a variagdes de pH, o que lhes confere potencial para atuar como indicadores
visuais de frescor em alimentos (Abedi-Firoozjah et al., 2022). O aproveitamento de
residuos agroindustriais, como a casca da jabuticaba, uma fonte rica nesses compostos,
representa uma alternativa de baixo custo e alto valor agregado, alinhada aos principios
da economia circular. A incorporacdo desses extratos em matrizes poliméricas pode
resultar em embalagens ativas, que protegem o alimento contra a oxidagdo e a radiagdo
UV, e inteligentes, que informam sobre a qualidade do produto (Robertson, 2013). O
objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar filmes poliméricos incorporados
com extrato de antocianina da casca de jabuticaba, avaliando suas propriedades Opticas,
mecanicas e de barreira, bem como seu potencial para aplicagdo em embalagens.

MATERIAL E METODOS

O extrato de antocianina foi obtido a partir da farinha da casca de jabuticaba por
meio de extracdo assistida por ultrassom, utilizando solu¢do etanoélica acidificada como
solvente. O teor de antocianinas totais foi determinado pelo método do pH diferencial
utilizando-se um espectrofotdometro UV-Vis. A sensibilidade do extrato ao pH foi
avaliada em diferentes tampdes (pH 1 a 10), com leituras dos espectros de absor¢do UV-
visivel e andlise de cor em colorimetro.

Os filmes de acetato de celulose foram produzidos pela técnica de casting,
incorporando o extrato de antocianina nas concentracdes de 0% (controle), 5% e 10%. Os
filmes foram caracterizados quanto as propriedades Opticas (cor, no sistema CIELab,
transmissdo de luz e opacidade, em espectrofotdometro), de barreira (permeabilidade ao
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vapor de dgua - PVA, segundo a norma ASTM E96-00), mecanicas (resisténcia a tragao
- RM e alongamento na ruptura, segundo a norma ASTM D882-09). Os resultados foram
analisados por meio de Analise de Variancia (ANOVA) seguido pelo teste Tukey, ao
nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de extracdo dos compostos fenolicos da casca de jabuticaba foi bem-
sucedido, com rendimento de 52,58% e teor de antocianinas de 8,1491 + 1,5350 mg/g.
A analise espectral UV-Vis do extrato de antocianina em diferentes pH revelou alteragdes
significativas na faixa de 500-550 nm, associadas as transi¢cdes eletronicas das
antocianidinas. Em meio 4cido (pH 1,0-3,0), predominou o cation flavilium, responsavel
pela coloragdo vermelha e alta absorbancia. Com o aumento do pH, observou-se reducao
gradual da absorbancia, devido a hidratacdo do cation flavilico e formacao de espécies
menos coloridas, como a pseudobase carbinol e a chalcona. Esse comportamento
confirma o potencial das antocianinas como pigmentos naturais sensiveis ao pH, com
aplicagdes em sensores (Abedi-Firoozjah et al., 2022; Weber et al., 2017).
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Figura 1. Espectroscopia UV-Vis da antocianina em diferentes valores de pH.

A andlise do angulo Hue em fung¢do do pH, Figura 2, confirma varia¢do cor.
Valores mais elevados (=30°) foram registrados em condi¢des mais acidas (pH 1-3),
enquanto valores reduzidos foram observados em pH alcalino (=12° em pH 10). Essa
queda no dngulo Hue reflete a mudanga gradual da tonalidade de vermelha para azul-



esverdeada e, posteriormente, amarelada, conforme o aumento do pH (Abedi-Firoozjah
et al., 2022).
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Figura 2. Angulo Hue do extrato de antocianina da casca de jabuticaba em fungdo do pH.

Os filmes com diferentes concentragdes de extrato de antocianina apresentaram
aspecto homogéneo e boa integridade estrutural. A cor variou conforme o teor de extrato,
com aumento do AE e tonalidade rosada evidenciada pelo angulo Hue. A opacidade foi
reduzida nos filmes com 10% de antocianina, indicando maior translucidez (Tabela 1).
Esse comportamento estd de acordo com estudos que relatam alteragcdes Opticas em
matrizes poliméricas pela incorporacdo de pigmentos fendlicos, favorecendo seu uso
como indicadores visuais (Abedi-Firoozjah et al., 2022; Weber et al., 2017).

Tabela 1: Parametros de cor (diferenca total de cor — AE e angulo Hue) e opacidade dos

filmes.
Filme AE Angulo Hue Opacidade (mm™)
0% 0,61+0,11c¢ 287,77 £ 0,05 ¢ 2,62+0,11 a
5% 11,68+ 1,81Db 337,78 £391b 298+043a
10% 24,44+ 644 a 351,90+ 3,27 a 1,73+ 0,24 b

* Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05).

A incorporagdo de extrato de casca de jabuticaba nos filmes reduziu a
permeabilidade ao vapor de dgua (PVA) (Tabela 2), indicando que os compostos
bioativos contribuiram para restringir a passagem de umidade, possivelmente por
interacdes entre grupos hidroxila da antocianina e a matriz polimérica. Resultados
semelhantes foram observados por Sohany et al. (2021) em sistemas com amido. Quanto
as propriedades mecanicas, nao houve diferengas significativas entre os tratamentos, com
baixa flexibilidade em todos os filmes (ASTM, 2009). A influéncia dos compostos
fendlicos sobre resisténcia e extensibilidade depende da compatibilidade com a matriz,
conforme apontado por Machado (2017) e Rahmadhia et al. (2023).

Tabela 2: Permeabilidade ao vapor de agua (PVA), resisténcia a tragdo (RM) e
alongamento na ruptura dos filmes.

Filme PVA RM (MPa) Alongamento (%)
(g.mm/m?.dia.kPa)
0% 11,88 0,77 a 7,02 + 0,68 a 2,62+0,11a
5% 7,53+ 1,15b 821+3,39a 2,98 +£0,43 a
10% 499+191b 501+£145a 1,73+ 0,24 a

* Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05).



Os filmes com antocianina apresentaram alta capacidade de bloqueio da radiacdo
UV, especialmente na concentragdo de 10%, com transmitancia de 0,00% em 210 nm e
7,12% em 280 nm. Esses resultados evidenciam que a presenga de antocianina confere
aos filmes funcionalidade fotoprotetora, reduzindo a passagem de radiagdo UV. Essa
funcionalidade fotoprotetora ¢ relevante para embalagens de alimentos sensiveis a luz,
pois pode reduzir processos oxidativos e a degradacao de nutrientes (Robertson, 2013;
Shahi et al., 2025).

Tabela 3: Transmitancia de luz (%) em diferentes comprimentos de onda (nm).

Filme 210 280 350 400 500 600 700 800

0% 0,73+ 46,65+ 82,93+ 86,25+ 89,11+ 90,11+ 91,35+ 91,78+
1,54 1,35 1,89 4,51 2,83 2,07 1,43 1,07

5% 0,00 = 24,97 + 71,89+ 80,88+ 83,33+ 8851+ 92,05+ 9245+
0,00 1,32 0,25 0,86 0,60 0,60 0,63 0,58

10% 0,00 7,12 £ 55,88 + 70,33+ 72,53+ 83,92+ 90,52+ 91,19%
0,00 b 2,54 3,91 2,54 2,36 0,89 0,55 0,59

CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou o desenvolvimento bem-sucedido de filmes poliméricos
multifuncionais a partir da incorporagao de extrato de antocianina da casca de jabuticaba.
A adi¢do do extrato resultou em melhorias significativas nas propriedades de barreira ao
vapor de agua e, notavelmente, a radiagdo UV, sem comprometer a integridade mecanica
do material. A comprovada sensibilidade do extrato ao pH confirma o potencial do filme
para atuar como um indicador visual em embalagens inteligentes, representando uma
alternativa promissora e sustentavel para o monitoramento da qualidade de alimentos.
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