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RESUMO: A elaboracdo de filmes comestiveis ativos como embalagem revela-se importante,
uma vez que além de contribuir para a reducao do descarte de residuos, pode ainda fornecer aos
alimentos propriedades sensoriais e nutricionais desejaveis, bem como garantir a seguranca
microbiolGgica por atuar como barreira protetora. Diante disso o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito da incorporacéo de concentracdes crescentes (0, 50, 75 e 100% m/m de amido)
de mosto de uva (cultivar BRS Vitoria) seco por liofilizacdo nas propriedades de filmes de
amido de araruta produzidos por casting. Os filmes produzidos foram analisados quanto ao seu
aspecto visual, tatil, cor e na propriedade de barreira ao vapor de agua. Filmes incorporados
com 100% mosto de uva apresentaram aumento significativo da espessura de 0,027 + 0,006
para 0,148 + 0,038 mm e da permeabilidade ao vapor de agua de 0,209 + 0,023 para 1,101 +
0,208 g.mm/m?.dia.kPa, em comparacio ao controle (0%). Quanto mais mosto de uva
adicionado aos filmes, maior a diferenca de cor AE* 31,47 £ 1,97, em relagdo ao filme controle,
devida a sua intensa coloracdo avermelhada decorrente da presenca de antocianinas,
caracteristica atrativa para uso como filmes comestiveis e bioativos.

PALAVRAS-CHAVE: antocianinas; analise colorimétrica; permeabilidade ao vapor de agua
BIOACTIVE FILM BASED ON ARROWROOT STARCH AND GRAPE MUST

ABSTRACT: The elaboration of active edible films as packaging proves to be important, since
in addition to contributing to the reduction of waste disposal, it can also provide foods with
desirable sensory and nutritional properties, as well as assuring microbiological safety by acting
as a protective barrier. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of the
incorporation of increasing concentrations (0, 50, 75 and 100% m/m of starch) of freeze dried
grape must (cultivar BRS Vitdria) on the properties of arrowroot starch films produced by
casting. The films produced were analyzed for their visual, tactile, color and water vapor barrier
properties. Films incorporated with 100% grape must showed a significant increase in thickness
from 0.027 £ 0.006 to 0.148 + 0.038 mm and in water vapor permeability from 0.209 + 0.023
to 1.101 + 0.208 g.mm/m?.day.kPa, compared to the control film (0%). The more grape must
added to the films, the greater the color difference AE* 31.47 + 1.97, in relation to the control
film, due to its intense reddish color caused by the presence of anthocyanins, an attractive
characteristic for use as edible and bioactive films.
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INTRODUCAO: Um dos maiores desafios da inddstria alimenticia na época atual é responder
as exigéncias do consumidor que se abarcam em alimentos frescos, saudaveis, com boa
aparéncia, menos processados e ambientalmente amigaveis. Em funcao disso, produtores dessa
area estdo dando maior atencao as embalagens bioativas e comestiveis designadas para produtos
alimenticios. A elaboracdo deste tipo de embalagem, se da pelo uso de compostos naturais de
diferentes fontes, que propositalmente sdo adicionados ao material de revestimento, com o
intuito de liberar ou absorver substancias de dentro ou fora do produto alimenticio embalado
ou do meio em que ele se encontra, ou ainda para aprimorar e/ou gerar cores e sabores
inovadores, bem como para 0 seu enriquecimento com compostos bioativos e consumo em
conjunto com o alimento embalado (VANDERROOST et al., 2014). Dessa forma, a adi¢do do
mosto de uva na elaboracdo de embalagens de alimentos possui um grande potencial para
conferir cor, aroma e sabor caracteristico da fruta e transferéncia de compostos bioativos, como
as antocianinas, para uso como embalagem comestivel e bioativa. Uvas mais escuras como as
da cultivar BRS Vitoria tém maiores concentracfes de antocianinas e taninos, polifendis que se
acumulam na casca e que contribuem para as propriedades sensoriais das mesmas, como cor,
adstringéncia e dulgor (COLOMBO et al., 2021). Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da incorporacdo do mosto de uva no aspecto visual, tétil e cor e na propriedade
de barreira de filmes comestiveis e biodegradaveis.

MATERIAL E METODOS: Uvas in natura da cultivar BRS Vitoria foram prensadas em
prensa hidraulica para a obtencdo do mosto. Para a elaboracdo dos filmes incorporados com o
mosto de uva, foram utilizados o amido de araruta nativa (Maranta arundinacea Linn.) como
formador da solucdo filmogénica e glicerol P.A. (Reagen, Quimibras Industrias Quimicas S.A.,
Rio de Janeiro, Brasil) como plastificante. O amido de araruta foi previamente extraido e
caracterizado por Nogueira, Fakhouri e Oliveira (2018). Os filmes com e sem mosto de uva
foram produzidos pela técnica de casting. As solucgdes filmogénicas foram preparadas pela
dispersdo de amido de araruta em agua destilada (4%, m/m) e aquecimento a 85°C em banho
termostatico, por 10 minutos e em agitacdo manual constante. A solucdo filmogénica foi
resfriada a 40°C, para adigcéo e solubilizagdo do mosto de uva liofilizado (Modelo L101,
Liobras) nas concentracdes 0%, 50%, 75% e 100% (massa de solidos de mosto de uva / massa
de sélidos de amido). O glicerol foi adicionado as soluc¢des na concentracdo de 17% em relacéo
a massa de solidos totais da solucdo. Por fim, 25 ml das solucGes obtidas foram despejadas em
placas de suporte. Os filmes foram secos em temperatura de 17°C durante 24h. Apds a secagem,
os filmes foram removidos das placas e acondicionados a 25°C e 55 + 3% de umidade relativa
por 48h antes de sua caracterizagcdo. Os parametros de cor da amostra foram analisados por
meio de um colorimetro digital (Spectrophotometer CM-700d, Konica Minolta, Japdo) tendo
como referéncia o sistema de leitura de L*(L* = 0 preto e L* = 100 branco), a* (+a* = vermelho
e —a* = verde) e b* (+b* = amarelo e —b* = azul), no espaco CIE (Comission Internacional de
L’ Eclairage). A espessura foi medida aleatoriamente em 5 partes diferentes de 3 amostras de
cada formulacdo de filme, utilizando-se um micrémetro digital (Mitutoyo, Japdo) com uma
precisdo de = 0,001 mm. A taxa de permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos filmes foi
determinada gravimetricamente com base no método ASTM E96-80 (ASTM, 1989). Amostras
de cada formulacdo de filme foram fixadas individualmente em células de acrilico, com abertura
central (diametro de 4,3 cm) e fundo preenchido com cloreto de célcio seco (0% de umidade
relativa a 25°C), como pode ser visualizado na Figura 1. Essas células foram colocadas em
dessecador contendo cloreto de sddio saturado, proporcionando 75 £ 3% de umidade relativa.
O peso das células foi registrado diariamente por 7 dias. A permeabilidade do filme foi
calculada de acordo com a equacdo descrita por Nogueira, Fakhouri e Oliveira (2018).
Diferengas significativas entre os resultados médios dos diversos tratamentos foram avaliadas
por analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de significancia.



RESULTADOS E DISCUSSAQ: A Figura 1 ilustra as imagens dos filmes bioativos de amido
de araruta com mosto de uva. Todos os filmes com e sem mosto de uva foram produzidos com
sucesso, podendo ser removidos da placa de suporte apds a sua secagem. No entanto, observou-
se que quanto mais mosto de uva adicionado a solucdo formadora de filme, mais flexivel e
maledvel ao contato manual era o filme resultante. Visualmente, o filme controle se apresentou
transparente e incolor, além de possuir superficie homogénea, sem presenca de fissuras ou
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FIGURA 1. Imagem dos filmes de amido de araruta com 0% (A), 50% (B), 75% (C) e 100%
(D) de concentracdo de solidos de mosto de uva, fixados nas celulas de acrilico para a analise

de permeabilidade ao vapor de agua (PVA).
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Por outro lado, filmes com concentraces crescentes de mosto de uva apresentaram cor
avermelhada acentuada e presenca de particulas de polpa em sua estrutura e superficie. Essas
observacgdes visuais puderam ser confirmadas pelos resultados dos parametros de cor obtidos
pela analise colorimétrica (Tabela 1). Comparado ao filme controle, a luminosidade do filme
diminuiu significativamente (p<0,05) com o aumento de 50% para 100% do mosto de uva
adicionado, a medida que os valores de b* diminuiram (valores negativos) mostrando uma
tendéncia para a cor azul e os valores de a* aumentaram positivamente, mostrando a sua
tendéncia para a cor vermelha, gerando filmes com tonalidade purpura. Consequentemente,
quanto mais mosto de uva incorporado, maior foi a diferenga total de cor (AE*) do filme em
relacdo ao controle. Essa mudanca da intensidade de cor do filme com a adi¢cdo do mosto e, em
especial, em relacdo aos parametros a* e b* estdo diretamente relacionados a presenca de
antocianinas (431,48 + 10,43 mg.100 g, NUNES et al., 2015), uma classe de pigmentos
naturais e solUveis em agua responsaveis pela coloragdo vermelho-azulado da uva Vitéria. Vale
ressaltar que a cor purpura € um fator importante em termos de aparéncia geral e aceitacao por
parte do consumidor quando se trata de filmes bioativos comestiveis a base de mosto de uva.
Isso porque, essa cor caracteristica ja passa a ser um pré-requisito para qualquer produto
comestivel elaborado com uva, atuando assim como um atrativo sensorial. Na Tabela 1, é
possivel verificar o efeito da incorporagdo do mosto de uva na espessura e permeabilidade ao
vapor de agua dos filmes de amido de araruta.

TABELA 1. Espessura, permeabilidade ao vapor de agua (PVA) e parametros de cor dos filmes
de amido de araruta com 0%, 50%, 75% e 100% de mosto de uva.

Analises* 0% 50% 75% 100%
Espessura (mm) 0,027 +£0,006° 0,081 +0,008° 0,079 +0,024> 0,148 + 0,0382
PVA (g.mm/m?.dia.kPa) 0,209 +0,023* 0,588 +0,024* 1,348 £0,395* 1,101 + 0,208?
L* 96,08 +0,21*  82,44+1,737° 8862+081> 72,07 +1,71¢
a* -0,21 + 0,024 11,03 + 1,01° 5,02 +0,47¢ 20,98 + 1,382
b* 0,10 + 0,08° -0,64 + 0,30° 1,00 + 0,232 -1,21 + 0,34¢
AE* - 17,69 + 1,68° 9,16 + 0,93° 31,47 + 1,972

*Letras iguais em linha ndo diferem estatisticamente (p>0,05).

A adicdo da concentracdo de 100% mosto de uva em relacdo a massa de amido aumentou
significativamente (p<0,05) a espessura dos filmes de amido de araruta de 0,027 + 0,006 para
0,148 + 0,038 mm. Este incremento na espessura deve-se ao aumento da quantidade de sélidos
totais, no mesmo volume de solucdo formadora de filme, depositada por unidade de area por



placa de suporte (NOGUEIRA et al., 2019). Além disso, € possivel também que protuberancias
na superficie dos filmes devido a inclusdo de particulas de uva na matriz polimérica tenha
contribuido neste aumento da espessura. Com relacdo permeabilidade ao vapor de agua, filmes
sem mosto de uva apresentaram valores significativamente (p<0,05) inferiores aos encontrados
para os filmes com mosto de uva. Geralmente os filmes devem ser o mais impermeéaveis
possivel ao vapor de dgua para se aproximarem ao maximo das propriedades de barreira de
embalagens plasticas quando usadas como substitutos. No entanto, para filmes comestiveis, é
até desejavel que o mesmo seja permeavel a moléculas de agua, uma vez que se espera que este
se solubilize e se desintegre oralmente com a saliva. O aumento da permeabilidade dos filmes
de amido de araruta com a adicdo do mosto de uva pode ser atribuido ao aumento da
hidrofilicidade da matriz polimérica pela incorporacéo de aglcares ou outros compostos como
fibras dietéticas sollveis presentes no mosto, que conferem maior mobilidade a cadeia
polimérica, o que, consequentemente, gera maior transferéncia de moléculas de vapor de dgua
através do filme (OTONI et al., 2014).

CONCLUSOES: A incorporacéo de mosto de uva em filmes de amido de araruta claramente
produz filmes flexiveis, mais espessos e permeaveis ao vapor de agua, além de coloridos devido
a presenca de antocianinas, caracteristicas estas promissoras para uso como filmes comestiveis
e bioativos.
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