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Resumo: Neste trabalho, foram desenvolvidos filmes biodegradaveis (FBs) a base
de gelatina com incorporacédo da farinha desengordurada da semente de abdbora
(FDSA) e extrato etanodlico das cascas de abobora (EECA). Os FBs foram
desenvolvidos pela técnica casting em diferentes percentuais de FDSA, com
posterior avaliacédo visual, determinacdo da espessura e biodegradabilidade. Os FBs
desenvolvidos apresentaram facil manuseio, espessura de ~0,166 mm e apos
simular as condi¢cdes naturais de biodegradacdo e expor o filme a acdo de uma
microflora mista presente no solo organico, em 15 dias, independente da formulacao
ocorreu degradacéao dos filmes, indicando alta biodegradabilidade.

Introducéo

O aumento da geracédo de residuos solidos que permanecem por alguns anos no
meio ambiente, tem ocasionado crises ambientais, além de problemas econémicos e
sociais, sendo estes impactos, relacionado principalmente a producdo de
embalagens plasticas (Landim et al., 2016). Uma forma de minimizar o efeito
causado pelas embalagens plasticas € a utilizacdo de polimeros naturais no
desenvolvimento de embalagens, que apresentam menor tempo de vida Gtil, quando
comparado aos sintéticos.

Dentre os diversos polimeros com alta capacidade para producdo de filmes, a
gelatina tem se destacado devido sua biodegradabilidade, baixo custo e
propriedades de formacédo de filme (Li et al., 2019). No entanto, as caracteristicas e
comportamento dos filmes a base de gelatina podem ser modificados a partir da
incorporacao de outros ingredientes na sua formulagéo para a producgéo de filmes
compostos com propriedades mecanicas e fisicas aprimoradas (Hanani et al.,2014).
De acordo com Zhang e Sablani (2021) existe um grande potencial para a
incorporacdo de subprodutos ou residuos de alimentos para melhorar o
desempenho da embalagem biodegradavel a ser desenvolvida, os quais sé&o
simplesmente descartados enquanto alguns sdo usados como matéria-prima ou
para o bioprocessamento de valor agregado.

Dentro deste contexto, o presente estudo teve como objetivo a utilizacdo de
subprodutos do processamento de abobora para desenvolver de filmes
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biodegradaveis (FBs) a base de gelatina, com foco na avaliagdo de
biodegradabilidade.

Materiais e Métodos

Abdboras (Curcubita maxima) da variedade Moranga de Mesa, foram
adquiridas no mercado local em Umuarama (Parand, Brasil) etanol (Panreac, 99,9%)
foi utilizado como solvente. Para a farinha desengordurada da semente de abobora
(FDSA) foi utilizado extrator Soxhlet e etanol como solvente (78 °C e 8 horas). O
material desengordurado foi mantido em estufa (Marconi, MA 035), para remoc¢éao do
solvente residual. A farinha desengordurada da semente de abdbora (FDSA) obtida
foi macerada, classificada em mesh 100. Para obtencdo extrato etanodlico das
cascas de abdbora-EECA, 1 g da amostra e 25 mL de etanol (95%) foram
adicionados em frasco Erlemenyer. A extracéo foi conduzida a 50 °C, 140 rpm e 60
min. Apds o tempo de extracdo, as cascas foram removidas por filtracdo e o filtrado
(denominado extrato etandlico) armazenado sob refrigeracao.

Os filmes biodegradaveis foram produzidos pela técnica de casting a base de
gelatina com incorporacdo da farinha desengordurada de sementes de abdbora
(FDSA) e extrato etandlico das cascas de abdbora (EECA). Em cada formulacao,
adicionou-se 3 g de gelatina, 0,9 g de lecitina de soja, 0,9 g de glicerol (como
plastificante) e 6 g de EECA para produzir 100 g de solucdo filmogénica. Foram
avaliadas 3 formulacdes: F1 (sem FDSA), F2 (1% de FDSA) e F3 (2% de FDSA).
Para formulagéo F1, primeiramente a gelatina e a lecitina de soja foram hidratadas
em agua destilada por 30 min, em seguida, foram mantidas em banho ultrassoénico a
25 °C por 45 min. Posteriormente, a mistura foi solubilizada em banho maria a 90 °C
durante 10 min, a solucao filmogénica (SF) foi resfriada a 30 °C e adicionou-se 0
EECA e o glicerol. Apos este periodo a solucao foi colocada e mantida em banho
ultrassoénico sob agitacdo mecéanica por 30 min.

Para as formulacdes F2 e F3, a gelatina foi hidratada em agua destilada (30 min) e
posteriormente solubilizada em banho maria a 90 °C durante 10 min.
Separadamente, a farinha desengordurada de sementes de abobora (FDSA) foi
dispersa em agua destilada (60 min, sob agitacdo magnética), posteriormente foi
adicionado glicerol e lecitina de soja sob agitacdo magnética (60 min), a solucao foi
mantida no ultrassom a 25 °C por 45 min. As dispersfes (gelatina + FDSA) foram
misturadas sob agitacdo mecanica (30 min) e ocorreu a adicdo de EECA.

ApoOs o preparo, as solucdes filmogénicas (SFs) foram dispersas em placas de
acrilico (150 x 15 mm) e submetidas a secagem (Marconi, MA 035) a 40 °C por 24 h.
A avaliacdo visual foi realizada em relacdo a homogeneidade, capacidade de
formacdo de filme e facilidade de manipulacdo. Os filmes biodegradaveis foram
observados e analisados através de microscopio bioldgico binocular (OPTON, TIM —
2008) utilizando a objetiva acromatica SP10/0.25 — 160/0.17. A espessura dos FBs
foi determinada utilizando micrémetro digital (Mitutoyo — IP 65 COOLANT PROOF, 0
-25 mm 0,001 mm), por meio da média aritmética de dez pontos aleatorios.

Para determinacdo da biodegradabilidade dos filmes, amostras (2 x 3 c¢cm) foram
secas a 60 °C e armazenadas em compartimentos de malha, em seguida as
amostras foram enterradas com 5 cm de profundidade em terra vegetal
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(Condicionados de solo classe ‘A’ — Humusfertil (Stoll et al., 2016). Amostras foram
retiradas do solo em um intervalo regular de tempo (2 em 2 dias) e fotografadas,
posteriormente foi realizada andlise visual, observando a presenca de fungos ou
bolores, fissuras ou rachaduras.

Resultados e Discussao

Em geral, os filmes biodegradaveis (FBs) foram de facil manuseio, porém, com o
aumento da concentracdo da farinha desengordurada da semente de abdbora, as
formulacfes tornaram-se heterogéneas, possivelmente devido a menor solubilizacéo
da farinha. Os FBs analisados nesse estudo ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo a espessura, apresentando 0,166 mm 0,013, 0,168 mm
+0,012 e 0,169 mm +0,010 para F1, F2 e F3, respectivamente.

A Figura 1 apresenta a biodegradabilidade dos FBs a base de gelatina com adi¢céao
de farinha desengordurada da semente de abdbora e o extrato etandlico das cascas
de abdbora, realizada para simular as condi¢cdes naturais de biodegradacéo e expor
o filme a acdo de uma microflora mista presente no solo organico. Como podemos
observar, apés 15 dias, independente da formulacdo desenvolvida, os filmes foram
degradados, indicando alta biodegradabilidade. De acordo com Stoll et al. (2016)
além da acado do microrganismo e suas enzimas, a umidade do solo (32,31 + 0,94
%) também contribuiu para a perda da integridade dos filmes.
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Figura 1. Biodegradabilidade dos filmes biodegradéVeis a

adicao de subprodutos da abdbora.

Conclusoes
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A partir dos resultados obtidos, constatou-se que as formulagbes desenvolvidas
apresentaram elevada capacidade de formacédo de filmes, os quais apresentaram
facil manuseio. Os filmes biodegradaveis a base de gelatina com adicdo dos
subprodutos do processamento de abdbora - FDSA e EECA, obtiveram total
biodegradabilidade em 15 dias, independente da sua formulacéo.
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