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Objetivos 
 

A demanda por produtos alimentícios frescos e 
de alta qualidade tem impulsionado o 
desenvolvimento de tecnologias de embalagem 
inovadoras, especialmente embalagens 
inteligentes capazes de fornecer informações 
em tempo real sobre a qualidade do produto [1, 
2]. Este projeto propõe o desenvolvimento de 
criogéis sensíveis ao pH, feitos a partir de 
amido de batata e extrato de hibisco (Hibiscus 
sabdariffa L.), com o objetivo de criar materiais 
de embalagem inteligentes biodegradáveis, 
não tóxicos e de baixo custo. O extrato de 
hibisco, rico em antocianinas [3], foi utilizado 
como indicador natural de pH, sendo extraído 
tanto com metanol (como solvente orgânico 
convencional – SOC) quanto com solventes 
eutéticos naturais profundos (NADES). 
 

Métodos e Procedimentos 
Foram preparados dois tipos de solvente 
NADES: (1) cloreto de colina:ácido lático 
CC-AL (1:1) com 20% (m/m) de água e (2) 
cloreto de colina:ácido oxálico CC-OA (1:1) 
com 20% (m/m) de água. Para o preparo do 
extrato de hibisco foi feita a extração na 

proporção de 1 g de hibisco triturado / 20 g de 
solvente, em banho de ultrassom à 40 ºC por 
40 minutos, posteriormente, foi filtrado e 
armazenado sob refrigeração (4 ºC). Para o 
preparo dos criogéis de amido, o extrato foi 
adicionado em diferentes concentrações nos 
hidrogéis de amido de batata (10 g/100 g, b.s., 
com 1, 2, 5 e 10 g de extrato/100 g de amido). 
Os hidrogéis foram colocados em moldes 
cilíndricos (8 mm x 15 mm), liofilizados e 
armazenados em dessecador com sílica. Os 
criogéis de amido foram avaliados quanto à 
resposta colorimétrica à variação de pH (1, 4, 
7, 10 e 14), utilizando os parâmetros CIELab 
(L*, a*, b*) e ΔE*, com medições feitas por 
análise de imagem usando o software ImageJ. 
Além disso, o desempenho colorimétrico foi 
avaliado sob contato com soluções contendo 
ácido acético e hidróxido de amônio por 5 
minutos, frente aos diferentes vapores de pHs 
dessas soluções. Ainda, foi avaliada a sua 
performance analítica em embalagens com 
carne bovina armazenada em geladeira por 0, 
1, 2, 3 e 4 dias. 
 

Resultados 

 



 

A caracterização mostrou que os NADES 
(CC:LA e CC:OA) diferem do SOC por 
apresentarem pH mais ácido, maior densidade 
e polaridade, resultando em maior extração de 
polifenóis e atividade antioxidante, 
especialmente no NADES 2 (CC:OA) (Figura 
1). 
 
Tabela 1. Caracterização dos solventes e extrato. 

 

 
Figura 1: Caracterização dos solventes NADES 
(CC:LA, CC:OA) e SOC, com resultados de pH, 
polaridade, capacidade antioxidante (ABTS e 

FRAP), análises colorimétricas (Lab) em diferentes 
pHs. 
 
 
Nos criogéis, os extratos com NADES geraram 
cores intensas e sensíveis ao pH, enquanto os 
obtidos com SOC não apresentaram 
integridade para seu uso como sensores 
(Figura 1). O parâmetro a* apresentou melhor 
linearidade para ambos NADES. A carne 
refrigerada não mostrou alteração de cor em 
até 4 dias, mantendo-se própria para consumo 
(pH ~6). 
 
 

Conclusões 
Conclui-se que os NADES foram mais 
eficientes que os solventes orgânicos na 
extração de compostos fenólicos do hibisco, 
resultando em maior atividade antioxidante. 
Além disso, os extratos obtidos possibilitaram o 
desenvolvimento de criogéis com resposta 
colorimétrica ao pH, confirmando seu potencial 
como sensores. 
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