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1. INTRODUÇÃO 

 
Com o crescimento da demanda por embalagens sustentáveis, os criogéis, 

que são biomateriais que podem ser elaborados à base de biopolímeros, como o 
amido, emergem como uma solução inovadora. Esses materiais, caracterizados 
por serem porosos e leves, possuem uma grande área superficial e atuam como 
barreiras contra oxigênio, luz e umidade, contribuindo para a preservação da 
qualidade dos alimentos (ZHANG et al., 2024). Além disso, os criogéis podem ser 
combinados com compostos bioativos, resultando em matrizes estáveis que 
incorporam antioxidantes e corantes naturais (LAZARIDOU et al., 2015). 
Atualmente, existe uma diversidade de materiais sintéticos e naturais que integram 
compostos bioativos em matrizes poliméricas, sendo aplicáveis em sensores 
vestíveis e embalagens ativas e inteligentes, o que inibe a proliferação de bactérias 
patogênicas. O cará-roxo (Dioscorea trifida L.f.), uma raiz tuberosa fonte de amido 
e antocianinas, apresenta propriedades antibacterianas e funcionais, tornando-se 
uma excelente fonte para matrizes poliméricas e compostos bioativos (ROSAS et 
al., 2024). Pesquisas em andamento estão focadas no desenvolvimento 
de embalagens ativas utilizando criogéis de cará-roxo enriquecidos com 
antocianinas. O objetivo deste estudo foi produzir criogéis superabsorventes à base 
de amido de cará-roxo (Dioscorea trifida L.f.), incorporando antocianinas extraídas 
do próprio cará-roxo. 
 

2. METODOLOGIA 
 

2.1 Produção do extrato antociânico do cará-roxo 
 
O cará-roxo (Dioscorea trifida L.f) foi adquirido no comércio local da cidade 

de Manaus (-3.14021900; -60.01874100), Amazonas, Brasil, sob SISGEN de nº 
A937529. Aproximadamente de 2,7 kg de tubérculos foram higienizados e 
sanitizados em água clorada (100 ppm) por 15 min, descascados e cortados e 
congelados em ultra-freezer (-70 ºC) por 24 h, liofilizados (Liotop LP820) com os 
paramentos de 63 µHg, -60 ºC, 206 Vca por 96 h, rendendo 961,5 g de tubérculo 
liofilizado. A obtenção do extrato antociânico o método descrito por ROSAS et al., 
(2024). O resíduo da obtenção deste extrato foi submetido a extração de amido.  

 
2.2 Extração do amido 
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A extração do amido foi realizada conforme (SANTOS et al., 2022), utilizando 

um resíduo de extrato antociânico. O resíduo foi triturado em água destilada, filtrado 
e decantado para obter amido, que foi lavado até ficar branco. Após secagem em 
estufa, o amido foi moído e armazenado. O rendimento foi de 9% em relação à 
massa bruta do tubérculo, com um teor de umidade de 13,53% ± 0,07. 
 
2.3 Produção do criogel de amido do cará-roxo 

 
Neste estudo, a metodologia utilizada para preparar os criogeis à base de 

amido de cará-roxo foi proposta por DA SILVA et al. (2020). Os criogéis foram 
produzidos com extrato antociânico acidificado (1% de ácido cítrico), incorporado 
nas concentrações de 0 e 7 % (m/m), para atingir a concentração inibitória mínima 
bacteriana anteriormente testada (ROSAS et al., 2024). Os criogéis foram 
liofilizados e armazenados em dessecador até as análises. 

 
2.4 Densidade, porosidade e capacidade de absorção de água dos criogéis 

 
A densidade dos criogéis foi calculada a partir de suas dimensões e peso, 

usando a equação Densidade = M/V. A porosidade foi determinada conforme 
GENG, (2018). A espessura e altura dos criogéis liofilizados foram medidas com 
um paquímetro digital, realizando quatro leituras em diferentes regiões para obter 
a média. A capacidade de absorção de água (CAA) dos criogéis liofilizados foram 
avaliados de acordo com o método descrito por (DEMITRI et al., 2013). A água 
residual após 24h de imersão da CAA foram quantificadas para antocianinas 
monoméricas totais (LEE et al., 2005). 
 

2.6 Atividade antioxidante 
 

A capacidade antioxidante das amostras frente ao radical DPPH (2,2-difenil-
1-picrilhidrazil) foi realizada conforme o método espectrofotométrico descrito por 
BRAND-WILLIAMS et al., (1995), com modificações. As amostras foram diluídas 
na concentração de 100 mg/mL em água destilada, homogeneizado em vórtex por 
30 s. Em seguida, foi adicionado, em tubo tipo Falcon, uma alíquota de 0,1 mL de 
extrato ou de metanol (branco) e adicionado 3,9 mL de solução de DPPH (abs 1,08 
- 1,12), agitada em vórtex e deixada em repouso durante 30 min sob abrigo da luz. 
Posteriormente, a leitura foi realizada em espectrofotômetro em comprimento de 
onda igual a 515 nm. Os resultados foram expressos em porcentagem de inibição 
do radical DPPH. 
 
2.7 Análise estatística 

 
A densidade, porosidade, capacidade de absorção de água, antocianinas 

monoméricas totais e atividade antioxidante foram submetidas a Teste t de Student 
(p < 0,05) para comparar os criogéis. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A densidade, porosidade e a capacidade de absorção dos criogéis à base de 
amido de cará-roxo estão apresentadas na Tabela 1. A densidade dos criogéis 
apresentaram diferença estatística, o criogel controle apresentou um valor de 0,056 



 

 

g/cm3, valor inferior ao encontrado para o criogel com extrato que apresentou um 
valor de 0,092 g/cm3 (Tabela 1). O valor de porosidade do criogel controle 
apresentou um valor de 91,85% e o criogel com extrato apresentou um valor 
inferior, 86,74%, diferindo estatisticamente do criogel controle.  

Após a imersão em água por 24 h, os criogéis se mantiveram intactos. O 
criogel controle apresentou a maior capacidade de absorção de água (9543,10%), 
já o criogel com extrato apresentou uma capacidade de absorção de água de 
1196,01%, diferindo estatisticamente (p < 0,05). Portanto, a adição de extrato 
reduziu a absorção de água do criogel, para explicar a relação mais estudos devem 
ser realizados. 

 
Tabela 1: Densidade, porosidade, capacidade de absorção de água, antocianinas 
totais e atividade antioxidante dos criogéis obtidos a base de amido de cará-roxo e 
incorporado o extrato antociânico de cará-roxo (Dioscorea trifida L.f) 

Concentraçã
o de extrato 
no criogel 

(%) 

Densidad
e 

Porosidad
e 

CAA 
Antocianinas 

Totais 
DPPH 

(g/cm3) (%) (%) 
(mg 100 g-1 de 
amostra seca) (%) 

0% 
0,056 ± 
0,00b 

91,85 ± 
0,08a 

9543,10 ± 
165,64a 

0,00 ± 0,00b 
1,81 ± 
0,3b 

7%  
0,092 ± 
0,01a  

86,74 ± 
0,17b 

1196,01 ± 
22,46b 

0,15 ± 0,00a 
12,90± 

0,9a 
*Os resultados de densidade, porosidade e capacidade de absorção de água foram expressos pela 
média ± desvio padrão. Letras iguais na mesma coluna indicam que não houve diferença 
significativa (p>0,05) e letras diferentes indicam diferença significativa (p < 0,05), conforme o Teste 
t de Student. 

 
Criogéis com alta capacidade de absorção de água pode ser utilizados em 

embalagens de produtos que liberam líquidos ou exsudados, como carnes, queijos 
e frutas com alta atividade de água. Tais diferenças se dão pela característica 
altamente hidrofílica do polímero e pela presença de grupos que possuem maior 
afinidade para se ligarem às moléculas de água (FONSECA et al., 2021). 

As concentrações de antocianinas monoméricas totais, expressas em mg 
equivalente a cianidina 3-glicosídeo/100g para a água da CAA dos criogéis, na do 
criogel 7% foi de 0,15 ± 0,00, significativamente (p < 0,05) e no controle não foi 
encontrada antocianina (0,00 ± 0,00). Em relação a atividade antioxidante das 
amostras pela inibição do radical DPPH, foi significativamente maior para o criogel 
com 7% (12,90 ± 0,9), o que era esperado, tendo em vista que as antocianinas 
possuem propriedades antioxidantes. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Os criogéis a base de amido de cará-roxo e adicionados de antocianinas 

exibiu integridade física e estruturas porosas com baixa densidade e alta 
porosidade. Os criogéis apresentaram alta capacidade de absorção de água 
(9543,10 a 1196,01%). As antocianinas monoméricas totais do criogel com 7% de 
extrato foi de 0,15 mg 100 g-1, determinadas a partir da água residual da capacidade 
de absorção de água e atividade antioxidante apresentou um percentual de inibição 
do radical DPPH de 12,90%. 
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