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INTRODUCAO

0 desenvolvimento de filmes biodegradaveis tem merecido atengdo intensa dos pesquisadores devido ao crescente impacto ambiental causado por embalagens plasticas (PELIZER
et al,, 200).Nesse contexto, os assim denominados plasticos ambientalmente degradaveis trazem em seu bojo uma opgdo adicional de gerenciamento de residuos, tais como
aqueles gerados na industrializacdo de produtos de horticultura. A degradabilidade desses materiais, apds seu uso permite que eles permanecam no ciclo natural do carbono
(INNOCENTNI-MEI e MARIANI, 2005). Apesar de alguns pesquisadores terem relatado a utilizagdo de frutas e hortalicas como matéria-prima para a para elaborago de embalagens
biodegraddveis (DU etal., 2011; MARTELLI et al., 2011) poucos trabalhos associam o uso de residuos organicos como talos, cascas e sementes como fontes alternativas para este fim
(BARBOSA etal., 2011; 00l et al., 2012; PARK & ZHAO, 2006).

OBJETIVO
Este estudo verificou o potencial de producdo de filmes biodegradéveis a base de residuo de frutas e hortalicas, pelo processo de casting, utilizando diferentes
extratores.

METODOLOGIA

Fabricacdo da farinha de residuos de frutas e hortalicas (FFH)

A FFH foi produzida sequndo método estabelecido por Ferreira et al. 2013, utilizando: laranja seleta (Citrus sinensis), maracuja (Passiflora edulis) e
melancia (Citrullus lanatus), abobrinha (Cucirbita pepo), alface (Lactuca sativa), cenoura (Daucus carota), espinafre (Spinacea oleracea), horteld (Mentha
s.p.), inhame (Colocasia esculenta), pepino (Cucumis sativus) e ricula (Eruca sativa). Todas as amostras foram adquiridas em um supermercado no bairro
de Botafogo, Rio de Janeiro, e transportadas ao laboratdrio para uso imediato.

Elaboracao de filmes biodegradaveis

Os filmes biodegradaveis foram formulados de acordo com método adaptado de Andrade et al (2013). Foram utilizados como extratores dgua e solucdes
tampdes com pH 7 e 9 (1), compostos de hidroxido de amonio e cido metafosforico, e pH 9 (Il) composto de hidroxido de amonio e acido ortofosférico.
Os filmes elaborados foram pré-acondicionados (57% UR, 25 °C) por 5 dias e foram entdo analisados.

Anélises para avaliacao dos filmes produzidos
Espessura: A espessura dos biofilmes foi determinada utilizando-se um micrometro digital (+ 0,001 mm) (Mitutoyo, Suzano, Brazil),com sensor de
medida de 6,4 mm de didmetro, em trés pontos diferentes, considerando-se a espessura do filme como a média entre as trés leituras.

Propriedades mecanicas dos filmes: As propriedades mecanicas foram determinadas através de testes de tracao (tensdo na ruptura, elongacao na ruptura
e modulo Young) utilizando-se um texturémetro TMS/Pro (Food Technology Corporation, EUA) (ASTM, 1995). Os valores apresentados representam a
média entre 7 e 10 aferi¢des para cada amostra.

Tratamento estatistico: Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia utilizando-se o programa ASSISTAT
versdo 7.7 beta.

RESULTADOS

Os filmes obtidos apresentaram espessura homogénea com a superficie lisa sem rugosidades, cor amarelada e com hoa manuseabilidade, apresentando espessura
média variando de 0,1530mm =+ 0,0350 a 0,2306 =+ 0,004, com diferenca significativa entre si (Tabela 1), evidenciando que a extracdo de compostos capazes de
formar filmes mais espessos estd diretamente correlacionada com o extrator aplicado.
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Tabela 1 - Média de espessura dos distintos filmes obtidos a partir da extracdo de 8% da FFH.

Extrator Espessura do filme formado (mm)
Agua 0,1530 = + 0,0350
Tampéo pH 7.0 0,1960 s + 00017
Tampédo pH 9, 0 (1) 0,2146 = 0,0015
Tampdo pH 9, 0 (11} 0,2306 = £ 0,0040

Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3). Médias sequidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As médias de espessura evidenciadas neste estudo foram superiores as relatadas por Souza, Silva & Druzian (2012) em estudo comparativo de filmes de amido
de mandioca contendo polpas de manga e de acerola, cujos filmes variaram 0,123 e 0,140, como também por Almeida et al. (2013) que observaram, médias de
espessura entre 0,020 a 0,078 para filmes compostos por fécula de batata e celulose bacteriana. Neste estudo, observou-se que as extracdes com solugdes tampao
geraram solugdes filmogénicas visualmente mais viscosas; a espessura dos filmes extraidos com pH 9 foi estatisticamente maior quando comparada ao filme oriundo
da extracdo aquosa. Com isto, e pelo fato do filme obtido com solu¢ao aquosa apresentar dificuldades em relagao a sua manuseabilidade, decidiu-se ndo prossequir
os estudos das propriedades mecanicas com este. As respostas aos testes de propriedades mecanicas avaliadas neste estudo estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Média das propriedades mecanicas dos distintos filmes obtidos a partir da extracdo de 8% da FFH.

Extrator Tensdo naruptura (MPa)  Elongagdo na ruptura (E%) Modulo de Young (MPa)
Tampdo pH 7.0 0,1345 &+ 0,0011 17,4400 = + 1,7440 0,0778 =+ 0,0033
Tampdo pH9, 0(1)  0,0037 =+ 0,0006 10,7600 = + 2 5187 0,02958 = + 0,0055
Tampdo pH9, 0(Il) 02522 =+ 00126 13,0600 & + 2 272 0,1822 = + 00472

Resultados expressos como média = desvio padrdo (n=3). Médias sequidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Neste trabalho, observou-se que o filme oriundo da extracao da FFH com solugéo tampao de pH 9 Il apresentou tensdo na ruptura de 0,2522 + 0,0126 sendo maior
(p < 0,05) que a resiténcia dos demais filmes. Acredita-se que esta solugao foi mais eficaz na extracdo de compostos presentes na FFH capazes de formar uma matriz
polimérica mais coesa através de interacdes quimicas mais fortes, resultando em um filme com melhor performance no teste de tensao a ruptura. Observa-se que este
mesmo filme apresentou também o maior valor para o médulo de Young, diferindo estatisticamente dos demais filmes. Percebe-se através dos resultados obtidos,
que a diminui¢do do pH favoreceu a elevacdo da elongacdo na ruptura dos filmes. Isto provavelmente se deve a capacidade do tampéo pH 7, consituido de hidréxido
de amdnio e dcido metafosfdrico, em reduzir as interagdes entre cadeias po—liméricas, decrescendo a resisténcia do filme e aumentando a capacidade de elongagao
do mesmo. Em outras palavras, o tampao pH 7 aumentou a extensibilidade do filme produzido e reduziu a sua forca mecanica. A Tabela 3 apresenta a comparagao
do filme obtido com tampao pH 9,0 I, considerado o mais resistente deste estudo, com filmes oriundos de produtos e subprodutos vegetais, relatados na literatura.

Tabela 3- Compacédo das médias maximas de propriedades mecéanicas de filmes elaborados a base de produtos e subprodutos
vegetals.

Material do filme Tensdo na Elongagéo na Médulo de Referéncia
ruptura (MPa) ruptura (%) Young (MPa)
Residuos vegetais de frutas e hortaligas 0,25 +0,01 13,06 b +22 0,18 + 0,04 Este estudo
sem aditivos.
Residuos vegetais acrescido de farinha de 0,08 + 0,02 H449+51 0,004 + 0,0001 Andrade, 2013
batata
Puré Banana adicionado de glicerol 3,20 £ 0,50 2400+30 21,00 + 3,00 Martelli, Barros &
Assis, 2014
Puré de magé contendo dleos essenciais 0,64 £ 0,01 2540+ 210 5,06+ 0,54 Rojas-Grau et al.,
2006
Amido adiconado de acerola 397 44 63* - Farias et al., 2012
Puré de manga com celulose 876+011 4330+ 146 32205 +£1943  Azeredoet al , 2009
Bagaco de cranberry, pectina e glicerol 8,10+ 1,90 3000+32 - Park & Zhao, 2006

* Desvio padrio néo informado pelos autores.
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Percebe-se que os filmes elaborados, a partir do residuo de frutas e hortalicas, apresentados nesta pesquisa, apresentam um relevante potencial como matéria-prima
para producdo de filmes. A obtencao dessses filmes biodegradéveis a partir de residuos agroindustriais é considerada ainda uma excelente estratégia de agregar valor
a estes subprodutos descartados em grande volume pela industria de alimentos apresentando, dessa forma, beneficio ambiental de duplo impacto.

Comparando os pardmetros de tracao dos filmes apresentados na Tabela 3, percebe-se que os filmes produzidos neste estudo ainda sao frageis em relaao as suas
propriedades mecanicas. Contudo, ressalta-se que estes nao sao adicionados de aditivos que reforcem suas propriedades de tracao, ao contrario da maior parte dos
demais.

CONCLUSAO

A farinha de frutas e hortalicas avaliada neste estudo demonstrou um potencial interessante de utilizacdo como um material multicomposto alternativo para produzir
filmes biodegradéveis. Foi observado que a extracdo da FFH com tampdo pH 9, composto de hidréxido de amdnio e &cido ortofosférico, atribui ao filme maior espessura e
melhores caracteristicas mecénicas relacionadas a tensao na ruptura e elasticidade, diferindo estatisticamente dos demais filmes produzidos. O filme derivado da extracdo
com tampao pH 7,0 apresentou maior valor para a propriedade de elongacdo na ruptura. Assim, este estudo seque em andamento visando melhorar as propriedades
mecanicas dos filmes.
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