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Os filmes bioativos podem ser produzidos a partir de
compostos bioativos que podem influenciar nas
caracteristicas de barreira dos filmes, como a
permeabilidade ao vapor de agua, por exemplo. Neste
sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar as
propriedades de barreiras dos filmes com extrato da
Clitoria ternatea L., por meio da analise da permeabilidade
ao vapor de agua (PVA). Para elaboragcdo dos filmes,
utilizou-se o delineamento experimental Box-Behnken
com variacdes nas massas de extrato de Clitoria ternatea
L. (10 %, 20 % e 30 %) e de glicerol (4 %, 6 % e 8 %),
totalizando 9 ensaios. A determinacao da permeabilidade
dos filmes foi realizada segundo o método gravimétrico,
com solugdes saturadas de cloreto de sédio (NaCl —
75 %) e cloreto de potassio (KCI — 85 %), separadamente,
em duplicata. Para cada ensaio, os filmes apresentaram
comportamentos diferentes ao longo do periodo avaliado,
em torno de 8 a 18 dias, devido a quantidade de extrato e
de glicerol, e da umidade relativa avaliada. Os valores de
PVA variaram de 0,033 a 0,050 g mm/m? dia kPa para
KCI (85 %), enquanto para NaCl (75 %), os valores foram
de 0,024 a 0,046 g mm/m? dia kPa. Os filmes submetidos
a solugdo de NaCl (75% UR) apresentaram maior
estabilidade do que os submetidos a solugao de KCI (85%
UR). De acordo com resultados, os filmes 2 e 4 séo
considerados filmes com boa barreira. Conclui-se que os
filmes bioativos de Clitoria ternatea L. tem potencial de
aplicagao nas embalagens dos produtos alimenticios.
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1. INTRODUGAO

As plantas alimenticias nao convencionais (PANC) sao definidas como
plantas que nao sio tradicionalmente consumidas pela populacdo, muitas
vezes sendo classificadas como ervas daninhas devido ao seu crescimento
espontaneo. No entanto, esses tipos de plantas também podem ser cultivados
(TERRA, FERREIRA, 2020). Um exemplo € a Clitoria ternatea L, uma planta
leguminosa considerada como PANC, que apresenta quantidades significativas
de compostos bioativos em suas flores, sendo as antocianinas sua principal
classe de compostos bioativos (NASCIMENTO et al., 2021).

Os filmes bioativos podem ser produzidos a partir dos compostos
bioativos que estdo presentes em algumas plantas, como nas PANCs.
Portanto, além dos filmes bioativos fornecerem uma barreira protetora, eles
também podem desempenhar diversas fungbes devido a acdo desses
compostos, como o controle da entrada de oxigénio (0,), eliminacdo da
absorcao de umidade e geragao de dioxido de carbono, agédo antimicrobiana e
aumento da vida util dos alimentos (QUEIROZ et al., 2021; ROSSETO et al.,
2021).

Além disso, os filmes podem ser produzidos a partir da interacédo entre
as moléculas de amilose e amilopectina encontradas no amido, juntamente
com o glicerol, um plastificante que auxilia a interromper a formagao de dupla
hélice da amilose com parte da amilopectina, fornecendo maior flexibilidade
para o filme. Ademais, o plastificante tem a fungdo de reduzir o niumero de
ligacbes de hidrogénio entre as cadeias dos polimeros e interfere no espago
molecular. Assim, a permeabilidade dos filmes ao vapor d’agua é reduzida com
o plastificante (MATTA JR. et al., 2011).

A permeabilidade do vapor de agua de filmes bioativos é definida como
a quantidade de vapor que atravessa os filmes por unidade de tempo e area
(BARROSO, 2009). Portanto, é desejavel que os filmes apresentem uma baixa
permeabilidade ao vapor de agua, assim obtendo uma melhor conservagéo dos
alimentos (VILLADIEGO, 2005). Com intuito de verificar a qualidade do filme
bioativo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades de
barreiras dos filmes obtidos através do extrato da Clitoria ternatea L., por meio
da analise da permeabilidade.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

As amostras das Clitoria ternatea L. desidratadas foram obtidas do
produtor Flor Fada Azul da cidade de Corguinho, Mato Grosso do Sul. As flores
foram desidratadas em processo combinado de secagem natural a sombra e
em estufa a 45°C. Posteriormente, moeu-se as flores até obter um po fino e,
em seguida, foram acondicionadas em uma embalagem de plastico selada a
vacuo, ao abrigo da luz e armazenadas no freezer.

Para extracdao dos compostos da Clitoria ternatea L., as amostras
foram previamente descongeladas. Em seguida, foram pesados 0,8 g das
amostras e colocados em erlenmeyers de 250 mL com 100 mL de agua
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destilada. Depois os erlenmeyers foram colocados em banho dubbnoff
(MATOLI) para extragdo a 80 °C por 5 minutos. Apds a extragéo, os extratos
foram filtrados sob vacuo e armazenado em frasco ambar no freezer.

2.2 Procedimento experimental

Os filmes foram elaborados utilizando a técnica de Casting, segundo
delineamento experimental Box-Behnken (Tabela 1). Misturou-se o extrato de
Clitoria ternatea L., amido e agua destilada em um béquer e solubilizado em
banho-maria previamente aquecida a 80°C. Em seguida, quando a solugéo
filmogénica atingiu a temperatura de 60°C, foi adicionado glicerol.

TABELA 1 — DELINEAMENTO EXPERIMENTAL BOX-BEHNKEN DOS FILMES BIOATIVOS
DE Clitoria ternatea L.

Ensaios Glicerol (g) Extrato (g)
1 4,00 10,00
2 4,00 20,00
3 4,00 30,00
4 6,00 10,00
5 6,00 20,00
6 6,00 30,00
7 8,00 10,00
8 8,00 20,00
9 8,00 30,00

Apo6s ser observado a completa dissolugdo dos componentes e a
auséncia de bolhas de ar incorporadas na solugao filmogénica, foram pesados
20 g da solugdo em placas de Petri e espalhadas para obter um filme com
espessura homogénea. Em seguida, os filmes foram levados para estufa BOD
(Caltech) a 25 °C por 18 h 30 min para secagem.

A determinacdo da permeabilidade dos filmes foi realizada segundo o
método gravimétrico adaptado da normativa E 96-95 da ASTM (1995), em
duplicata. Os filmes foram mantidos em ambiente controlado até atingir o
equilibrio em BOD a 25 °C, com solugdes saturadas de NaCl (75 % UR) e KCI
(85 % UR), separadamente. A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foi
expressa em g mm m~2dia- ' kPa~".

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é possivel observar os resultados para a PVA nos
diferentes filmes desenvolvidos (1 a 9) e sob duas condi¢cdes avaliadas, nas
solucdes saturadas de KCI (85 % UR) e de NaCl (75 % UR).

Segundo Cruz (2014), os filmes podem ser classificados em barreira
fraca para permeabilidade de vapor de agua quando os valores de PVA esta
entre 9,6 e 100,8 g mm/m? dia kPa, barreira moderada para valores de PVA
entre 0,096 e 9,6 g mm/m? dia kPa e boa barreira quando o valor de PVA esta
entre 0,0096 e 0,096 g mm/m? dia kPa.
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TABELA 2 — RESULTADOS DE PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA

Ensaios PVA KCI (85 % UR) PVA NaCl (75 % UR)
(g mm/m 2dia kPa) (g mm/m 2dia kPa)
1 0,045 0,034
2 0,033 0,024
3 0,043 0,035
4 0,036 0,030
5 0,035 0,035
6 0,048 0,042
7 0,040 0,037
8 0,050 0,046
9 0,049 0,041

Analisando os resultados, percebe-se que os valores de PVA
caracterizaram todos os filmes como barreira boa. No entanto, para cada
ensaio (1 a 9), os filmes apresentaram comportamentos diferentes ao longo
dos dias avaliados devido a quantidade de extrato e glicerol inseridos nas
formulagdes. Além disso, pode-se observar que a umidade relativa influenciou
no comportamento da permeabilidade dos filmes, visto que os filmes
submetidos a solugdo saturada com NaCl foram mais estaveis quando
comparados aos submetidos a solugcdo saturado com KCI, como pode ser
analisado nas Figuras 1, 2 e 3.

Os filmes 1, 2 e 3 apresentaram diferentes concentragdes de extrato
(10 g, 20 g e 30 g) adicionadas a mesma quantidade de glicerol (4 g). Nos
ensaios realizados com KCI (85% UR), o filme 1 demonstrou maior
permeabilidade e o filme 3 teve um perfil similar ao do filme 1 apds o periodo 4,
ou seja, 4 dias, conforme pode ser observado na Figura 1.
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FIGURA 1 - PERMEABILIDADE DE VAPOR DE AGUA NOS FILMES 1,2E 3
EM SOLUCOES SATURADAS DE KCL (85 % UR) E NACL (75 % UR)
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No caso do NaCl (75 % UR), o filme 2 manteve-se constante ao longo
do tempo e o filme 3 exibiu maior permeabilidade, ademais os filmes 1 e 3
apresentaram perfis semelhantes. Os graficos demonstraram resultados
similares para ambos os sais, com o filme 2 apresentando menor
permeabilidade e os fiimes 1 e 3 exibindo perfis semelhantes no mesmo
periodo, sendo que a PVA diminuiu apos 4 dias de exposi¢ado com término da
analise. Ja para os filmes 4, 5 e 6, o comportamento pode ser visualizado na

Figura 2.
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FIGURA 2 — PERMEABILIDADE DE VAPOR DE AGUA NOS FILMES 4,5E 6
EM SOLUCOES SATURADAS DE KCL (85 % UR) E NACL (75 % UR)

Os filmes 4, 5 e 6 com KCI (85 % UR) e NaCl (75 % UR) possuem a
mesma quantidade de glicerol (6 g) e diferentes quantidades de extrato (10 g,
20 g e 30 g). Na Figura 2 para a solugdo de KCI (85 % UR), o filme 6
apresentou a maior permeabilidade e o filme 5 a menor. Ja para a solugéo de
NaCl (75 % UR), o filme 6 também possuiu a maior permeabilidade, porém o
filme 4 que exibiu a menor permeabilidade. Ambos os graficos mostram que os
filmes 4 e 5 tém uma permeabilidade praticamente constante ao longo de todo
o periodo avaliado e os filmes 5 e 6 mostram uma queda inicial brusca antes de
se manter constante. O perfil dos filmes é semelhante em ambos os graficos,
mas os filmes submetidos a solugdo saturada de NaCl (75 % UR)
apresentaram uma menor permeabilidade em comparagdo aos filmes
submetidos a solu¢do de KCI (85 % UR).

Na Figura 3, estdo os perfis dos filmes 7, 8 e 9 que tém a mesma
quantidade de glicerol (8 g) e diferentes quantidades de extrato (10 g, 20 g e 30

g)-
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FIGURA 3 —- PERMEABILIDADE DE VAPOR DE AGUA NOS FILMES
7, 8 E 9 EM SOLUGOES SATURADAS DE KCL (85 % UR) E NACL (75 %
UR)

Em ambos os graficos, o filme 8 apresentou a maior permeabilidade,
enquanto os filmes 7 e 9 tém uma permeabilidade similar. Com relacdo a
tendéncia dos graficos, em ambos os casos, os fiimes 7 e 8 mostram uma
queda inicial na permeabilidade, enquanto o fiime 9 demonstra um aumento.
Portanto, o filme 8 € o mais permeavel em ambas as situagdes, enquanto os
filmes 7 e 9 tém comportamentos semelhantes com permeabilidade inferior.

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que todos os filmes com extrato de Clitoria ternatea L.
apresentaram boa barreira a permeabilidade ao vapor d’agua. Sendo que os filmes 2 e
4 apresentaram menor permeabilidade nas solugdes saturadas de KCI (85 % UR) e
NaCl (75 % UR). Assim pode-se inferir que os filmes de Clitoria ternatea L. tém
potencial de aplicacdo nas embalagens dos produtos alimenticios.

EVALUATION OF WATER VAPOR PERMEABILITY OF BIOACTIVE FILMS
O Clitoria ternatea L.

ABSTRACT: Bioactive films can be produced from bioactive compounds that
can influence the barrier characteristics of the films, such as permeability to water
vapor, for example. In this sense, the present study aimed to evaluate the barrier
properties of films with Clitoria ternatea L. extract, through the analysis of water vapor
permeability (PVA). To prepare the films, the Box-Behnken experimental design was
used with variations in the masses of Clitoria ternatea L. extract (10 %, 20 % and 30 %)
and glycerol (4 %, 6 % and 8 %), totaling 9 trials. The determination of the permeability
of the films was carried out using the gravimetric method, with saturated solutions of
sodium chloride (NaCl — 75 % RH) and potassium chloride (KClI — 85 % RH),
separately, in duplicate. For each test, the films showed different behaviors throughout
the evaluated period, around 8 to 18 days, due to the amount of extract and glycerol,
and the relative humidity evaluated. PVA values ranged from 0.033 to 0.050 g mm/m?
day kPa for KCI (85 %), while for NaCl (75 %), the values were from 0.024 to 0.046 g
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mm/m? day kPa. Films subjected to NaCl solution (75 % RH) showed greater stability
than those subjected to KCI solution (85 % RH). According to the results, films 2 and 4
are considered films with a good barrier. It is concluded that bioactive films from Clitoria
ternatea L. have potential for application in the packaging of food products.
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