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RESUMO - Este estudo teve como objetivo utilizar amido de cevada e extrato de jamboldo para
desenvolver matrizes criogénicas. O amido de cevada foi escolhido por suas propriedades estruturais
e biodegradaveis, enquanto o extrato polifendlico de jamboldo foi incorporado devido ao seu
potencial antioxidante. Os materiais foram caracterizados por microscopia eletronica de varredura e
atividade antioxidante por poder redutor férrico (FRAP). As matrizes apresentaram estrutura porosa
e homogénea. O ensaio FRAP indicou que o extrato manteve 51% de sua atividade antioxidante apds
a incorporacdo em matrizes criogénicas, sugerindo seu potencial como embalagem ativa para

alimentos gordurosos, podendo auxiliar na reducdo da oxidacao lipidica.

ABSTRACT - This study aimed to utilize barley starch and jambolan extract to develop cryogenic
matrices. Barley starch was chosen for its structural and biodegradable properties, while the
polyphenolic extract of jambolan was incorporated due to its antioxidant potential. The materials
were characterized by scanning electron microscopy and antioxidant activity through ferric reducing
power (FRAP). The matrices exhibited a porous and homogeneous structure. The FRAP assay
indicated that the extract retained 51% of its antioxidant activity after incorporation into the cryogenic
matrices, suggesting its potential as an active packaging for fatty foods, potentially aiding in the

reduction of lipid oxidation.

PALAVRAS-CHAVE: cevada; Syzygium cumini; porosidade; compostos bioativos; atividade
antioxidante.
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1. INTRODUCAO

O amido é um biopolimero amplamente disponivel, biodegradavel e compativel, tornando-
se um material promissor para a formacgéo de matrizes criogénicas (Cruz et al., 2023). No entanto, a
diversificacdo no uso de amidos é importante, pois impulsiona avancos tecnologicos na producédo de
biomateriais a partir de amidos com diferentes propriedades. Entre as diversas fontes disponiveis, o
amido de cevada se destaca como uma alternativa promissora, merecendo maior atencdo devido ao
seu potencial em aplicagdes na area de embalagens para alimentos, como o desenvolvimento de filmes
comestiveis e embalagens biodegradaveis (Halal et al., 2015).

Dentre as possibilidades de materiais de embalagens, destaca-se as matrizes criogénicas ou
criogéis. Essas sdo estruturas macroporosas geralmente obtidas a partir do processo de gelatinizagdo
do amido, seguido por métodos de reticulacéo fisica e, por fim, secagem por liofilizacdo (Cruz et al.,
2023). E, sdo fortemente conhecidos por absorver exsudados e carrear compostos bioativos.

O jamboldo (Syzygium cumini) é uma fruta rica em compostos bioativos, notadamente
antocianinas, com comprovada atividade antioxidante (Franco et al., 2020; Santos et al., 2022; Santos
et al., 2024). Essa caracteristica torna seu extrato um potencial aditivo para matrizes de embalagens,
onde pode atuar como agente antioxidante, contribuindo para a preservacao de alimentos sensiveis a
oxidacdo. Diante disso, este estudo teve como objetivo desenvolver matrizes criogénicas a base de

amido de cevada incorporadas com extrato de jamboldo, avaliando seu potencial antioxidante.

2. MATERIAL E METODOS

O amido de cevada (Hordeum sativum) com teor de amilose de 27,7% foi extraido em um
estudo anterior realizado pelo nosso grupo de pesquisa (Halal et al., 2015) e os frutos de jambol&o
(Syzygium cumini) foram colhidos na cidade de Capdo do Ledo, RS, Brasil (31°80'15"S ¢
52°41'57"W), demais reagentes utilizados eram de grau analitico.

O extrato de jamboldo foi obtido conforme Santos et al. (2022), com modificagdes. Frutos
liofilizados e moidos (1 g) foram dissolvidos em 15 mL de 4gua acidificada (pH 2) com acido férmico.
A solucdo foi mantida em banho-maria a 30 °C por 5 min, centrifugada a 3226 x g por 10 min a 4 °C,
filtrada e liofilizada para obtencéo do extrato em po.

A metodologia proposta por Cruz et al. (2023) foi empregada para a obtengédo das matrizes
criogénicas. Para isso, 10 g de amido de cevada foram dissolvidos em 100 mL de agua destilada,
aquecidos a 90 °C por 15 min para gelatinizacédo e, em seguida, resfriados a 55 °C para a incorporacgéo

do extrato de jambol&o. Foram preparadas duas formulagdes: um controle (apenas amido) e outra com
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50% de extrato de jamboldo em po (p/p). Apds homogeneizacdo em ultra-turrax, as solugdes foram

moldadas, congeladas a -70 °C por 24 h e submetidas a ciclos de reticulacdo fisica (congelamento a -
17 °C e descongelamento a 25 °C) com intervalos entre os ciclos de 12 h. Por fim, as amostras foram
novamente congeladas e liofilizadas.

Imagens macroscépicas das matrizes criogénicas foram registradas ap6s sua producéo, € a
estrutura interna foi analisada por microscopia eletrénica de varredura (MEV). Para isso, as amostras
foram fraturadas em nitrogénio liquido, fixadas em suportes e revestidas com uma fina camada de
ouro. As imagens foram obtidas com voltagem de 15 kV e ampliagéo de 100x (Silva et al., 2023).

A atividade antioxidante do extrato de jamboldo e das matrizes criogénicas foi determinada
pelo método do poder antioxidante redutor férrico (FRAP), seguindo Rufino et al. (2006). Para a
andlise, 0,10 g das amostras foram dissolvidos em &gua acidificada (pH 2), centrifugados a 5.000 rpm
por 10 min a 20 °C, e o sobrenadante coletado. Em seguida, 90 uL. de cada extrato foi diluido em agua
destilada e reagente FRAP, incubado a 37 °C por 30 min e analisado por espectrofotometria a 595
nm. Os resultados foram expressos em uM de equivalente Trolox/100 g de amostra em base seca.

Os dados da atividade antioxidante foram analisados por ANOVA, seguida do teste de

Tukey, com significancia de 5%. A analise foi realizada em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Morfologia

As imagens macroscépicas e microscopicas das matrizes criogénicas sdo apresentadas na
Figura 1. A incorporacdo de 50% de extrato de jambol&o resultou em uma intensificacdo da coloragédo
roxa do material (Fig. 1b). Esse efeito era esperado, uma vez que o extrato foi previamente
concentrado por liofilizagdo, processo que preserva e realca a tonalidade dos pigmentos antocianicos
presentes no jamboldo, conferindo a matriz uma coloracdo roxa mais intensa. Resultado semelhante
foi relatado por Cruz et al. (2023) na producéo de criogeis superabsorventes a base de amido de milho
e diferentes concentragdes de extrato de cebola roxa. Visualmente, a adigéo do extrato de jambolao
ndo promoveu alteragOes significativas na estrutura do material em comparacdo com a matriz
criogénica controle (Fig. 1a). Durante o processo de formagédo das matrizes criogénicas, a interacao
entre 0 amido e o extrato ocorreu de maneira homogénea, sem comprometer a integridade estrutural

do material.
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Figura 1 — Analise visual e microscopica das matrizes criogénicas.

SEI 16kV  WD13mm $S40
CEME-Sul

Matriz criogénica controle (a, ¢) e matriz criogénica contendo 50% de extrato de jambolao (b, d).

Em relacdo a estrutura interna, observa-se uma morfologia porosa e homogénea tanto na
matriz criogénica controle (Fig. 1c) quanto na matriz incorporadas com 50% de extrato de jambolao
(Fig. 1d). Nossos resultados estdo de acordo com outros trabalhos que também avaliaram a
morfologia interna de materiais formados por criogenia (Cruz et al., 2023; Silva et al., 2023). No
entanto, os poros da matriz incorporadas com extrato de jamboldo apresentaram-se visualmente mais
compactos em comparagao ao controle, possivelmente devido ao aumento na concentracgdo de solutos
proporcionado pela adi¢ao do extrato. De acordo com Cruz et al. (2023), a adi¢do de solutos resultou
em uma estrutura mais compacta em criogéis a base de amido de milho com diferentes concentracfes
de extrato de cebola roxa. No geral, a formacgdo de matrizes criogénicas a partir de amido de cevada

e extrato de jambolao foi bem-sucedida.

3.2 Atividade antioxidante

Os resultados da anélise antioxidante pelo ensaio FRAP evidenciaram que as amostras foram
estatisticamente diferentes. Aproximadamente 47747,2 uM TE/100 g para o extrato de jambolao,
24580,6 uM TE/100 g para a matriz criogénica com 50% de extrato e 275 uM TE/100 g para o
controle. A elevada atividade antioxidante observada para o extrato de jamboldo pode ser atribuida a

alta concentracdo de polifendis, cuja retencdo e concentragdo sdo favorecidas pelo processo de
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liofilizacdo (Santos et al., 2022). Esse método de secagem reduz a perda de compostos bioativos,

potencializando a capacidade antioxidante do extrato. Além disso, estudos destacam a eficacia do
extrato de jambol&o na neutralizagdo de diversos radicais livres, reforcando seu potencial como
agente antioxidante natural (Franco et al., 2020; Santos et al., 2022; Santos et al., 2024). Ao comparar
a matriz criogénica incorporadas com 50% de extrato de jamboldo com o extrato de jambol&o,
observou-se que sua atividade antioxidante foi equivalente a 51% da atividade total do extrato puro
de jamboldo. Isto €, mesmo apds a incorporacdo do extrato na matriz criogénica, a capacidade
antioxidante foi mantida em 51%, indicando que a estrutura da matriz ndo impactou
significativamente a acdo antioxidante do extrato. Desta forma, as matrizes criogénicas contendo
extrato de jambol&do sdo carreadoras de impostos bioativos, e com isso, apresentam potencial como
embalagens ativas para alimentos gordurosos, ajudando a reduzir a oxidagdo lipidica por meio da
migracdo de compostos fendlicos, oferecendo prote¢do adicional aos alimentos.

4. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que o amido de cevada é promissor quando utilizado como material
para produzir matrizes criogénicas e que o extrato de jambol&do pode atuar como um antioxidante
natural. Os materiais apresentaram estrutura porosa e homogénea, com maior densidade na presenca
de 50% de extrato, possivelmente devido ao aumento da concentracdo de solutos. A atividade
antioxidante dos criogeéis, em comparacao ao extrato, foi mantida em 51% ap6s a incorporagdo do
extrato, destacando o potencial dessas matrizes para embalagens ativas. Pesquisas futuras se
concentram em explorar suas propriedades de absorcéo, textura e biodegradabilidade para um melhor

entendimento das interacdes entre 0s componentes.
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