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Filmes nanocompósitos inteligentes baseados em zeína, gelatina e nanocristais de celulose funcionalizados com alizarina para aplicações em embalagens de alimentos
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A avaliação da vida útil de alimentos perecíveis é tradicionalmente realizada por meio de análises microbiológicas, químicas e sensoriais, que, apesar de eficazes, apresentam alto custo, longa duração e limitações quanto à precisão. Como alternativa, métodos colorimétricos de baixo custo, capazes de identificar em tempo real alterações na qualidade dos alimentos, têm se destacado. Dentro dessa abordagem, filmes inteligentes contendo indicadores naturais de pH vêm sendo desenvolvidos para monitorar a deterioração e garantir a segurança dos alimentos. 
Este estudo teve como objetivo desenvolver filmes inteligentes à base de zeína e gelatina, reforçados com nanocristais de celulose e funcionalizados com alizarina (AL), visando sua aplicação como embalagens indicadoras de pH para alimentos. Os filmes foram produzidos pelo método de casting, a partir de soluções contendo zeína e gelatina em concentrações de 12,5% (p/v) cada, e diferentes proporções de AL (0 a 3% p/p, com base na massa total de biopolímeros). Foram caracterizadas as propriedades físico-químicas dos filmes, incluindo interação com a água, propriedades mecânicas e térmicas, além da resposta cromática frente a variações de pH (intervalo de 2 a 11) e à presença de bactérias. A adição de AL resultou em aumento do ângulo de contato dos filmes, de 67° para valores entre 72° e 97°, indicando menor hidrofilicidade. No entanto, observou-se uma leve redução na estabilidade térmica e nas propriedades mecânicas, embora os filmes tenham se mantido estáveis até 194 °C, com tensão de até 39 MPa e alongamento de 23%. Do ponto de vista funcional, os filmes contendo AL apresentaram variação de cor perceptível a olho nu (ΔE > 3) em diferentes faixas de pH. Entre os materiais desenvolvidos, os filmes com 1% de AL apresentaram o maior valor de ΔE, evidenciando maior sensibilidade e distinção cromática. Além disso, esses filmes demonstraram mudança de cor após 24 horas de contato direto com Escherichia coli e Staphylococcus aureus, passando de laranja para roxo. Dessa forma, os filmes desenvolvidos, especialmente aqueles contendo 1% de AL, demonstraram potencial promissor como sistemas inteligentes para monitoramento de pH e contaminação microbiológica em alimentos.

Apoio financeiro: Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq 
Área: Engenharias
Palavras-chave: Embalagem inteligente, alizarina, pigmentos naturais, zeína, gelatina. 
N. do Processo PIBIC/PIBIT (se aplicável): 162075/2024-3





