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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de filmes biodegradaveis a partir de fontes renovaveis
surgem como uma solucéo eficaz para reduzir os impactos ambientais gerados
pelos polimeros derivados do petréleo. Esse tipo de material gera grandes
beneficios ambientais, incluindo a diminuicdo da emissédo de diéxido de carbono
(CO2). (EUROPEAN BIOPLASTICS, 2011).

Uma variedade de biopolimeros vém sendo estudados por apresentar
possibilidades de modificacdo quimica, fisica ou genética, origina filmes resistentes
e biodegradaveis (MALI et al., 2010). O amido de mandioca é uma alternativa
interessante uma vez que, possui ampla produc¢ao no Brasil, sendo considerado o
segundo produtor mundial de mandioca (Leal et al., 2019).

Outro biopolimero amplamente disponivel na natureza € a pectina, uma fibra
alimentar soltuvel que, além de seu papel na indastria de alimentos como
espessante e emulsificante. E encontrada em quantidades significativas em
residuos da agroindustria, como cascas e bagacos de frutas (MOURA, 2015). De
acordo com Rampino et al. (2016) a pectina € um polissacarideo natural e a sua
utilizacao também é crescente devido a elevada disponibilidade e a ndo toxicidade,
aliadas ao baixo custo, trazendo caracteristicas essenciais para a formacao de um
biofilme alimenticio.

Nesse contexto, extratos ricos em compostos bioativos possibilitam
desenvolver embalagens ativas com propriedades antimicrobianas e antioxidantes,
e embalagens inteligentes com responsividade as modificacfes na escala de pH
conforme ocorre a deterioracdo do alimento. A adicdo de agentes antimicrobiano,
também modifica as propriedades do material de embalagem, aumentando sua
vida util, durabilidade e pode melhorar sua aplicacao geral (JIANG et al., 2023).

Betalainas s&o corantes naturais encontrados em aproximadamente 17
familias de vegetais da ordem Caryophyllales. Além de encontrarem aplicacao
como aditivo corante na industria alimenticia, o interesse na atividade biolégica das
betalainas e sua utilidade como alimento funcional para promo¢do da saude e
prevencao de doencas tem crescido nos ultimos anos (SASSONIA, 2021).

Para a incorporacéo das betalainas no biofilme, primeiramente é necessario
estabelecer as condi¢cdes adequadas de extracdo deste composto da matriz vegetal
de modo a maximizar a sua concentracido e atividade antioxidante no produto
(REIS; DIAS; SANTOS, 2021). Diante do exposto o objetivo do estudo foi, produzir
e caracterizar filmes biodegradaveis a base de amido de mandioca e pectina
incorporados com extrato de betalainas.

2. METODOLOGIA

Para elaboracéo dos filmes foram utilizadas amido de mandioca (1%), pectina
(2%), glicerina (30%), agua destilada e extrato de pitaya rico em betalainas. Foram
feitas trés formulacdes diferentes, uma com adicdo de 15% de betalainas, outra
com 30% de betalainas e uma para controle sem adicdo do pigmento. Os
componentes dos filmes biodegradaveis foram homogeneizados em agitador
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magneético por 30 min a 90 °C. Em sequéncia, a solucéao polimérica foi sonificada
em banho ultrassénico (poténcia ultrassénica de 70 W) por 30 min a 50 °C. Apés
este processo, as solucdes poliméricas contendo 15% e 30% de extrato foram
homogeneizadas no Ultra-Turrax e 20 g da mistura foram dispostas em placas de
Petri para secagem a 45°C por 20 h em estufa com circulacéo forcada de ar. Os
filmes secos foram avaliados em colorimetro digital utilizando o espaco de cor CIE
L*a*b* e CIE L*C*H*. O filme controle (mistura de amido e pectina) foi adotada como
padrdo de comparacgao para calcular a diferenga de cor (AE*) e tonalidade (AH*).
Além disso, o indice de escurecimento (Bl) para todas as amostras de filme foi
calculado. As expressdes matematicas utilizadas foram as seguintes:

AE* = ((AL*)? + (Aa*)* + (Ab*)?) 0°

AH* = ((AE*)* — (AL*)? — (AC*)?) ©°

BI=BI =[100 * (x - 0,31)] / 0,172

A espessura dos filmes foi determinada através da média aritmética de cinco
medidas aleatérias em pontos equidistantes utilizando um micrémetro digital
(modelo INSIZE), sendo os resultados expressos em mm. Os resultados com
distribuicdo normal, conforme o teste de Shapiro-Wilk, foram avaliados pela Analise
de Variancia (ANAVA) e teste post-hoc de Tukey (a = 0,05).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, esté disposto os filmes com insercao dos extratos (15 e 30 %) assim
como o filme controle. Na Tabela 1, estdo dispostos os resultados calculados dos
parametros de cor, como diferenca de cor (AE), e tonalidade (AH), indice de
escurecimento (Bl) e a espessura dos filmes com 0% adi¢do de extrato, 15% e
30%. .

Figura 1: Filmes com adicao de betalaina
Tabela 1. Parametros colorimétricos dos filmes de amido de mandioca e pectina
com extrato de betalaina e medidas de espessura.

Amostra Bl AE AH Espessura (mm)
0% 4,61+0,26° - - 0,08+0,01¢
15% 22,22+1,44° 68,17+2,26  26,38+1,11 0,11+0,02°
30% 53,54+2,842 126,2749,45 76,69+7,14 0,15+0,042

Bl: indice de escurecimento, AE: diferenga de cor, AH: diferenga de tonalidade. Os resultados sdo a
média de trés determinagBes * estimativa de desvio padrdo. Valores com letras diferentes na
mesma coluna séo significativamente diferentes pelo teste de tukey (p < 0,05).

A cor € um fator importante para embalagens de alimentos, esta diretamente
ligada a imagem do produto, como atrai o consumidor final (Dash et al., 2019). Os
parametros de cor entre os filmes apresentados na tabela 1, nos resultados
apresentados, percebe-se que a adicdo do extrato de betalaina nos filmes afetou
todos os parametros colorimétricos. O teor do extrato adicionado demostrou altos
teores de AE e AH em relacéo ao filme controle, além de existir a discrepancia entre
as concentracdes de betalaina adicionada como no caso de 15% com 68,17+2,26
e de 30% com 126,27+9,45, no caso do AH, também aumentou 26,38+1,11,
76,69+7,14 de 15 % e 30% respectivamente.

O indice de escurecimento, demostrou uma diferenca significativa (p<0,05)
entre todas os filmes, justificado pelo acréscimo de extrato de betalaina, o que
intensificou o BI, foi a maior porcentagem de extrato, resultado ja esperado. Outro
parametro que demostrou diferenca significativa entre as amostras (p<0,05), foi a
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espessura, a qual também aumentou com o aumento de extrato adicionado
independentemente da quantidade adicionada. O aumento da espessura pode
estar relacionado com os compostos hidrofilicos que estdo presentes na betalaina,
0 mesmo comportamento foi encontrado por Bodana et al., 2024 com filmes de
amido e extrato de cascas de romd, onde foram adicionadas concentracfes
variadas do extrato.
4. CONCLUSOES

Diante o exposto, verifica-se que a unido dos polimeros (amido e pectina),
formaram um filme capaz de receber um agente colorifico, como o extrato de
betalaina. Assim como a insercdo das porcentagens de betalaina aumentaram a
espessura do filme, o que para alguns fins tecnolégicos pode ser um resultado
interessante em relacdo a propriedades mecanicas do filme. Para futuros trabalhos,
pode ser avaliado capacidade antioxidante do filme, bem como as propriedades
mecanicas.
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