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APRESENTACAO DA COLECAO

V4
com imensa alegria que apresentamos a terceira

edicdo da Colegdo Sinpete - Ciéncia na Escola para

o Desenvolvimento Sustentdvel, uma publicacdo anu-
al que se consolida como espaco de divulgacao cientifica e
popularizacdo da ciéncia, tecnologia e inovagdo entre es-
tudantes e professores da Educacao Basica e Superior. Esta
obra é fruto do compromisso da Universidade Federal de
Alagoas (Ufal), por meio do Programa Sinpete - Ciéncia e
Inovagdo na Educagdo Basica, com a valorizagcdo da cién-
cia escolar, a promocédo da cultura cientifica e o incentivo a
praticas sustentaveis nos diversos territérios educacionais
de Alagoas.

Resultado direto do Laboratdorio de Mentoria (Lab-
Ment), a Colecdo reafirma o papel da universidade publica
na formacao de sujeitos criticos e criativos, na construcao
coletiva do conhecimento e no fortalecimento do vinculo
entre ciéncia e sociedade.

Nesta terceira edigcdo, sdo apresentados trinta pro-
jetos escolares de pesquisa e intervencao realizados por
professores e estudantes do Ensino Fundamental, Médio,

17.
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Técnico e Superior, oriundos de escolas publicas e privadas
de oito municipios alagoanos. As experiéncias aqui publi-
cadas foram selecionadas por meio do “Concurso de Ideias
e Pesquisas Inovadoras” do Sinpete 2024, realizado de for-
ma simultanea nos municipios de Maceio, Arapiraca e Del-
miro Gouveia, durante a 212 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia. Todo o processo contou com a participacgao es-
sencial dos mentores cientificos do LabMent — uma equipe
interdisciplinar composta por docentes, discentes de pods-
-graduacao e pesquisadores da Ufal e institui¢cdes parcei-
ras — que acompanharam cada equipe, desde a revisao da
versdo inicial do projeto a elaboracéo do texto final do livro.

A proposta metodoldgica da Colecdo se alicerca na
pratica da mentoria cientifica, compreendida como uma
acdo formativa, dialégica e orientadora, que promove a es-
cuta, o acolhimento, o desenvolvimento das competéncias
investigativas e o estimulo a autoria estudantil. Cada equipe
¢ formada por um professor-orientador e até quatro estu-
dantes, acompanhados por um mentor voluntario, em uma
relacdo de confianca, colaboragao e constru¢cdo mutua de sa-
beres. Essa aproximacao entre universidade e escola reafirma
o compromisso da Ufal com a formacdo continuada e com o
fortalecimento da Educacgéo Basica e Superior de Alagoas.

Todos os projetos publicados dialogam com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), com destaque para as
areas de Educacdo Cientifica, Educagcdo Ambiental, Educa-
cdo em Direitos Humanos e Educacdo para o Desenvolvi-
mento Sustentavel, em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Or-

I 18 Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovacdo Aplicada - Volume 2
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ganizacdo das Nac¢oes Unidas (ONU, 2015). Dentre as com-
peténcias mobilizadas, destacam-se o pensamento critico e
criativo, a empatia, a colaboragio, a responsabilidade social
e o protagonismo juvenil.

A Colecéo valoriza a ciéncia feita com os recursos do
territorio, a partir de uma abordagem pedagogica interdis-
ciplinar, voltada a resolugcdo de problemas reais e ao uso
criativo de tecnologias acessiveis. Os projetos apresentados
demonstram que a ciéncia pode — e deve — ser compre-
endida como uma pratica viva, coletiva e transformadora,
construida com e para os estudantes.

Para facilitar a leitura, articulagdo pedagogica e apli-
cacdo dos conteudos nos contextos escolares, os 30 proje-
tos estdo organizados em trés séries tematicas, compostas
por dez volumes, cada:

A. Série 1 - Educacdao, Inclusado e Inovacdo Didatica

Apresenta propostas voltadas a praticas pedagogicas
inovadoras, acessibilidade, cidadania e uso criativo de tec-
nologias educacionais:

1. Mulheres em Olho d’Agua Grande (AL): desafios para a
valorizacao da figura feminina na formacao cultural;

2. Solugdes criativas e sustentaveis para cultivar a vida
dentro da escola;

3. Meta: Mudanca Estudantil Tavares Acessivel: uma jorna-
da de transformacao rumo a incluséao e a diversidade;

4. Memes pra Ver Ouvir: laboratério de memes cientificos
acessiveis para professores e usuarios da audiodescricao

Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovagdo Aplicada - Volume 2 19 I
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5.

10.

Caixa de jogos: aprendizagens criativas no atendimento
educacional especializado;

Mentoria por pares: transformando realidades em escola
publica alagoana;

Povos quilombolas alagoanos: desafios para a valorizagao
e o reconhecimento da cultura da comunidade Mumbaca;
Wildlife adventures: um jogo digital educativo para ex-
plorar os biomas brasileiros;

Lideranca feminina e matematica ludica: motivacao e
aprendizagem na Escola Pedro Tendrio Raposo;

Hora do conto, territério de aprendizagens: contagao

de histdrias para encantar e incentivar a leitura nos
anos iniciais.

B. Série 2 - Sustentabilidade, Reutilizacao e Produtos Naturais

Reune iniciativas que promovem o reaproveitamento

de materiais, a valorizacao da biodiversidade, a biotecnolo-
gia e a producao sustentavel:

1.

Sustentabilidade nas maos dos estudantes: horta verti-
cal com reuso do plastico na Escola Municipal Silvestre
Péricles;

Barbatimed: membrana cicatrizante sustentavel feita
com residuos de mandioca e barbatimao;

Canacraft: papel biodegradavel a partir de bagagco de
cana-de-acucar;

Gess Eco: utilizagdo sustentavel de casca de ovo na pro-
ducao de gesso;

20 Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovacdo Aplicada - Volume 2
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Cobogds com alma alagoana: renda filé, arquitetura e
sustentabilidade;

Pomada D’Aliv: elaboragdo de um produto com a utiliza-
cdo de plantas medicinais para tratamento de contusoes;
Solucgdes da natureza: producédo escolar de repelentes
ecologicos;

Biofertilizantes do Sertdo: microrganismos da caatinga a
servico da sustentabilidade;

BioBijus: transformando casca de ovo em arte e
sustentabilidade;

Emma Coque: compensado sustentavel utilizando os re-
siduos do coqueiro.

C. Série 3 - Tecnologia Sustentavel e Inovagao Aplicada

Contempla projetos com foco em dispositivos fun-

cionais, soluc¢des tecnologicas e prototipos com impacto
ambiental positivo:

1.

Geladeira rentavel com pastilha de Peltier: uma alterna-
tiva sustentavel e acessivel para refrigeracao;

Filmes biodegradaveis: inovagdo sustentavel na conser-
vacdo de frutas;

Sargassole - E possivel produzir borracha a partir do
sargaco?;

Além das quatro paredes: educacédo imersiva com reali-
dade aumentada;

Desvendando o céu da lagoa: astronomia para todos;

Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovagdo Aplicada - Volume 2 21 I
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6. Reciclamapa: um aplicativo com elo entre ciéncia, edu-
cacio e meio ambiente;

7. Doencas parasitarias em Paripueira (AL): investigacdo
cientifica e educagdo em saude;

8. Criar, Reutilizar, Cuidar: camas sustentaveis para pets
com pneus inserviveis;

9. Tecendo redes e saberes: a sala maker da criatividade e
do empreendedorismo;

10. Sistemas inteligentes de embalagens a base de residuos
agroalimentares.

Esta edicdo da Colecdo SINPETE é mais do que uma
compilacio de projetos cientificos — € um convite a espe-
ranca, a criatividade e a ciéncia que nasce na escola, ganha
forma com ela e se fortalece na ponte com a universidade.
Por meio destas paginas, € possivel testemunhar como a
nossa adolescéncia e juventude vém se apropriando do co-
nhecimento cientifico para transformar suas comunidades,
imaginar futuros sustentaveis e afirmar sua voz no mundo.

Convidamos vocé, leitor e leitora, a mergulhar nesta
leitura com olhar curioso e coragdo aberto. Que cada pagi-
na inspire novas ideias, que cada projeto dialogue com sua
pratica, e que, juntos, possamos reafirmar o poder da cién-
cia, da educacao e do trabalho colaborativo na construcio
de um mundo mais justo, inclusivo e sustentavel.

As Organizadoras

I 22 Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovacdo Aplicada - Volume 2
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APRESENTACAO DO VOLUME

“A descoberta consiste em ver o que todo mundo viu e pensar
»

0 que ninguém pensou.
— Albert Szent-Gyorgyi

Em um cenario global marcado por urgéncias am-
bientais, cresce a necessidade de repensar nossas praticas
e buscar solucdes sustentaveis que respeitem os limites do
planeta. Foi com esse propdsito que nasceu a obra “Filmes
Biodegradaveis: Inovagdo Sustentavel na Conservacgao de
Frutas”, resultado de uma experiéncia educativa que alia ci-
éncia, inovagao e compromisso socioambiental.

Este volume vai além de relatar uma pesquisa escolar.
Ele representa a convergéncia entre conhecimento técnico,
criatividade e responsabilidade ecoldgica, evidenciando
como residuos agroindustriais podem ser transformados
em tecnologias sustentaveis, com valor agregado e poten-
cial de impacto positivo sobre o meio ambiente.

A jornada teve inicio nas disciplinas de Tecnologia de
Frutas e Gestdo de Residuos Agroindustriais, do curso téc-
nico em Agroindustria. A partir da observacgédo critica e da
inquietacdo cientifica, estudantes identificaram o poten-
cial de aproveitamento de partes vegetais comumente des-
cartadas. A proposta ganhou destaque ao ser selecionada

2 i
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no Concurso de Pesquisa Inovadora do Sinpete 2024, reco-
nhecida por seu carater inovador e aplicabilidade.

Com base em metodologias investigativas, foi possi-
vel extrair amido de cinco fontes vegetais distintas — ar-
roz, batata-doce, batata inglesa, mandioca e semente de
jaca — e analisar suas propriedades de gelatinizagdo para a
producdo de filmes biodegradaveis. Incorporaram-se ain-
da principios ativos da Propolis Vermelha de Alagoas, um
insumo regional de elevado valor biolégico, com o intuito
de potencializar as propriedades conservantes dos filmes
aplicados na conservacgao de frutas.

Os resultados demonstraram que é possivel reduzir o
desperdicio alimentar por meio de solugdes biodegradaveis,
acessiveis e ecologicamente corretas. O processo investigativo
foi enriquecido pelas mentorias do Laboratério de Mentoria
(LabMent) e pela participagdo no Sinpete 2024, experiéncias
que ampliaram o repertorio cientifico dos estudantes e forta-
leceram seu protagonismo na produc¢ao de conhecimento.

Desejamos que esta leitura desperte novas reflexdes e
inspire praticas sustentaveis em diferentes contextos edu-
cativos e comunitarios. Acreditamos que pequenas ac¢des,
quando guiadas pela ciéncia e pelo respeito a natureza, po-
dem gerar transformacodes profundas. Que este livro seja
um convite para voceé se engajar na construgdo de um futu-
ro mais justo, resiliente e ambientalmente equilibrado.

Boa leitura!

Patricia Branddo Barbosa da Silva
Mentora cientifica do Laboratério de Mentoria do Sinpete
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1 INTRODUCAO:

POR QUE PENSAR EM FILMES
BIODEGRADAVEIS?

A industria de alimentos estd entre os setores que
mais geram residuos agroalimentares, contribuindo signifi-
cativamente para os impactos ambientais globais. Paralela-
mente, frutas e hortalicas in natura pertencem a uma classe
de alimentos altamente pereciveis, enfrentando desafios de
conservacao desde a colheita até o consumo. Para garantir
a qualidade e a seguranca microbioldgica desses produtos
ao longo da cadeia produtiva, torna-se fundamental o uso
de tecnologias que prolonguem sua vida util (Dutra, 2023).

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organiza-
tion) [Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacio
e Agricultura], anualmente, cerca de 14% dos alimentos
produzidos mundialmente sdo perdidos entre a colheita e
a chegada ao mercado varejista. Estima-se, ainda, que 17%
dos alimentos sejam desperdicados nas etapas de varejo e
consumo final (FAO, 2024).

Esse cendrio resulta em perdas econdémicas estimadas
em USS$ 1 trilhdo por ano, segundo o Programa das Nac¢des
Unidas para o Meio Ambiente (Unep, 2024). Tais estatisticas
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evidenciam a urgéncia em desenvolver estratégias eficazes
para reduzir o desperdicio de alimentos, assegurar a segu-
ranca alimentar e mitigar os danos ambientais associados.

Entre os fatores que agravam esse problema esta a
geracdo de residuos industriais, que, em sua maioria, apre-
sentam carater perigoso e implicam consequéncias negati-
vas tanto para o meio ambiente quanto para a saude publica
(Costa, 2020; Ferreira et al., 2022).

Nesse contexto, os polimeros sintéticos, especial-
mente os derivados do petroleo, embora amplamente uti-
lizados por sua leveza, resisténcia, transparéncia e baixo
custo, apresentam sérias limitacdes ambientais. Sua baixa
biodegradabilidade, rigidez e composi¢ao quimica dificul-
tam a decomposicio natural, tornando-os um dos princi-
pais agentes de poluicdo ambiental (Shahabi-Ghahfarrokhi
et al., 2015; Goudarzi; Shahabi-Ghahfarrokhi, 2018).

Nos ultimos anos, contudo, tem crescido o interes-
se por solugdes sustentdveis que substituam os plasticos
convencionais por materiais biodegradaveis oriundos de
recursos renovaveis. Esses biopolimeros, formados por
carboidratos, proteinas, lipidios ou ainda resultantes da
fermentacdo microbiana, apresentam propriedades se-
melhantes as dos polimeros sintéticos e tém se mostrado
promissores especialmente no desenvolvimento de emba-
lagens ecologicas. Como destacam Rhim, Park e Ha (2013,
p. 988, tradugdo nossa), “os polimeros biodegradaveis tém
sido considerados substitutos promissores para os plasti-
cos convencionais em embalagens de alimentos, devido ao
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seu carater ecoldgico, biodegradabilidade e potencial para
reduzir a poluicdo ambiental”.

Diante desse cenario, o presente estudo propde in-
vestigar a viabilidade de produzir filmes biodegradaveis a
partir do amido extraido de cinco fontes vegetais: arroz,
batata-doce, batata inglesa, mandioca e semente de jaca.
O projeto incluiu a andlise da capacidade de gelatinizacao
desses amidos e a incorporacao de principios ativos da Pro-
polis Vermelha de Alagoas, produto regional de alto valor
bioldgico, com o objetivo de avaliar o potencial conservan-
te dos filmes aplicados em frutas.

A proposta visa, assim, agregar valor a materiais an-
tes considerados residuos, reduzir o desperdicio alimentar
e contribuir para praticas mais sustentaveis na conservacao
de alimentos.
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2 DA MANDIOCA A
SEMENTE DE JACA:

EXPLORANDO FONTES DE AMIDO

Os filmes biodegradaveis tém se consolidado como
potenciais substitutos dos plasticos convencionais, es-
pecialmente no setor de embalagens alimenticias, por
apresentarem propriedades funcionais relevantes, como
atividade antimicrobiana, acdo antioxidante e capacidade
de atuar como barreiras contra gases e umidade.

Segundo os critérios da American Standard for Tes-
ting and Methods (ASTM-D-833), polimeros biodegrada-
veis sdo aqueles cuja degradacdo ocorre principalmente
pela acdo de microrganismos — fungos, bactérias ou algas
—, resultando na formacao de CO,, CH,, biomassa e outros
compostos. Como define Guimaraes Filho et al. (2020, p. 45),
“os materiais biodegradaveis sdo degradados em diéxido de
carbono, agua e biomassa como resultado da acao de orga-
nismos vivos ou enzimas”.

Diversos estudos tém sido conduzidos com materiais
de embalagem obtidos a partir de biopolimeros oriundos de
fontes renovaveis, como quitosana, kefiran, amido, polissa-
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carideos e proteinas de soro de leite, zeina, gluten e agar.
Nascimento (2021, p. 61) observa que

os polissacarideos e proteinas vegetais tém
se destacado como alternativas promissoras
para a producgdo de filmes biodegradaveis,
devido a sua biocompatibilidade e desem-
penho funcional.

O amido, em particular, ¢ amplamente investigado
nesse contexto. Trata-se de um polimero semicristalino de
alto peso molecular, composto por unidades de glicose li-
gadas por ligacdes glicosidicas. Abdillahi et al. (2013, p. 94,
traducdo nossa) afirmam que “o amido é considerado uma
matéria-prima viavel para filmes biodegradaveis por sua
abundancia, baixo custo e facilidade de modificacao estru-
tural”. Por ser constituido pelas fracdes de amilose e amilo-
pectina, que variam conforme a fonte vegetal, os diferentes
tipos de amido apresentam caracteristicas fisico-quimicas
distintas, o que possibilita multiplas aplica¢cdes industriais
(Oliveira et al., 2016).

A capacidade de geleificacdo do amido é fundamental
na producéo de filmes. Segundo Azevedo et al. (2018, p. 78),

a gelatinizacdo é uma etapa crucial para a
formacdo da estrutura tridimensional dos
filmes, uma vez que permite a reorganizacio
das cadeias de amido apds o processo de
aquecimento.

A partir dessa pasta gelatinizada, obtém-se a solucao
filmogénica, que pode ser utilizada de duas formas: como
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revestimento ou como filme. O revestimento consiste na
aplicacdo direta de uma fina camada da solugéo sobre a su-
perficie do alimento. Ja o filme é formado separadamente
e, posteriormente, aplicado ao produto. Miguel (2023, p. 40)
esclarece que “a distingdo entre revestimento e filme esta
na aplicacao: o primeiro é aplicado diretamente no alimen-
to, enquanto o segundo é produzido a parte”.

No contexto laboratorial, os filmes biodegradaveis
sdo frequentemente produzidos pelo método casting, que
consiste na dispersdo ou solubilizacdo do biopolimero
em um solvente, com ou sem aditivos. Viégas (2016, p. 22)
descreve que “a técnica de casting permite a formacao de
filmes por evaporacao do solvente, com posterior recombi-
nacao das fracdes de amilose e amilopectina”.

Figura 1 - Diagrama de processo: producao dos filmes biodegradaveis
(método casting)

A
-

v

Extracdo Solubilizagdo Gelatinizagéo Filme
do amido em agua pronto
— 1§S —J
[P
Secagem

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Nichel, 2020.
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A possibilidade de incorporar compostos bioativos
a matriz do filme amplia significativamente sua funciona-
lidade, permitindo o desenvolvimento de embalagens com
propriedades conservantes e protetoras. Nesse contexto,
destaca-se a propolis vermelha de Alagoas, reconhecida por
suas propriedades biolégicas. De acordo com Souza (2023,
p. 101), “a propolis vermelha se diferencia por sua rica com-
posicdo de flavonoides e acdo antimicrobiana, sendo um
aditivo natural promissor para aplicacio em embalagens
alimenticias”.

Com origem na Dalbergia ecastophyllum, espécie na-
tiva dos manguezais alagoanos, essa variedade de propo-
lis possui certificacdo de Indicacdao Geografica concedida
pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Inpi,
2012). Aguiar et al. (2018, p. 63) relataram que “os compos-
tos isolados da propolis vermelha apresentaram atividade
antioxidante superior a média observada em outras varie-
dades brasileiras”. Sobreira et al. (2020) complementam ao
demonstrar sua eficacia antifungica, enquanto Souza (2023)
confirma seu potencial antimicrobiano em formulag¢des
filmogénicas. Nascimento (2021), por sua vez, explora sua
incorporacdao em filmes biodegradaveis, destacando sua
contribuicdo para a conservagao pos-colheita de frutas.
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3 COMO EXTRAIMOS OS AMIDOS?
PASSO A PASSO DA PESQUISA

A escolha e o preparo adequado da matéria-prima sdo
etapas determinantes para o sucesso na obtencao de biopo-
limeros com propriedades desejaveis para aplicagoes tec-
nolégicas. Entre os polimeros naturais disponiveis, o amido
vegetal destaca-se por sua abundéncia, renovabilidade,
baixo custo e capacidade de formar filmes biodegradaveis
com boa funcionalidade, especialmente quando submetido
ao processo de gelatinizacdo (Azevedo et al., 2018; Abdillahi
et al., 2013).

No contexto desta pesquisa, a extracdo do amido a
partir de diferentes fontes vegetais foi realizada como etapa
fundamental para a formulacdo de filmes com propriedades
conservantes. Essa etapa inicial visa garantir a pureza e a
qualidade do amido utilizado, assegurando condi¢des ex-
perimentais reprodutiveis e confidveis para as etapas sub-
sequentes do desenvolvimento dos bioprodutos.

As fontes vegetais selecionadas para esta pesqui-
sa — arroz tipo II, batata-doce, batata inglesa, mandioca e
semente de jaca — foram adquiridas em estabelecimentos
do comércio local. Apds a aquisicdo, os insumos passaram
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por uma triagem inicial, com o objetivo de assegurar a in-
tegridade e a uniformidade das amostras. Em seguida, fo-
ram submetidos a processos de higienizacdo, descasque e
reducao de tamanho, a fim de prepara-los para a etapa de
extracao do amido.

A extracao foi realizada no Laboratério de Analises
Fisico-Quimicas de Alimentos do Instituto Federal de Ala-
goas (Ifal) - Campus Murici, utilizando procedimentos pa-
dronizados para garantir a qualidade dos materiais obtidos.
O processo foi conduzido em etapas sequenciais, conforme
ilustrado no fluxograma a seguir:

Figura 2 - Etapas de extracdo do amido a partir de fontes vegetais

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

As etapas de extracdo seguiram um protocolo pa-
dronizado, que envolveu inicialmente a selecio visual dos
vegetais (tubérculos, sementes e graos em bom estado), se-
guida da higienizacdo com agua corrente e sanitizacao, a
fim de remover sujidades e contaminantes. Em seguida, os
materiais foram submetidos ao descasque e corte em peda-
¢cos menores, para facilitar a etapa de trituracdo ou homo-
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geneizacdo em agua destilada. A suspensdo obtida passou
por filtracdo, cuja fragdo liquida foi reservada para a etapa
de decantacdo do amido por repouso, separando o sobrena-
dante. Por fim, o amido sedimentado foi submetido a seca-
gem em estufa, garantindo a remoc¢ao da umidade residual
e resultando em um produto com qualidade adequada para
as analises subsequentes.
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& COZINHA AO LABORATORIO:

COMO NASCEM OS FILMES
BIODEGRADAVEIS

Para a producao dos filmes biodegradaveis com pro-
priedades bioativas, foi adotado um protocolo meticuloso
baseado no método casting, técnica amplamente utilizada
na formacao de filmes poliméricos. Esse método possibili-
ta a obtencdo de filmes homogéneos, com caracteristicas
fisico-quimicas adequadas para aplicacdo na conservacao
de alimentos.

A abordagem metodoldgica envolveu seis etapas
fundamentais, desde a pesagem precisa do amido até a
formacdo do filme soélido, permitindo a producio de duas
variantes experimentais: o filme branco (controle, sem adi-
tivo) e o filme vermelho (funcionalizado com 3 mg/mL de
extrato bruto de Prépolis Vermelha de Alagoas). A adicao
desse extrato visa incorporar propriedades antimicrobia-
nas e antioxidantes, ampliando o potencial de conservacao
do bioproduto.

A fim de proporcionar uma visdo clara e organizada
das etapas laboratoriais envolvidas na producao dos filmes,
apresenta-se a seguir o fluxograma ilustrado do processo
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metodolégico adotado. O esquema reune, de forma sequen-
cial, todas as fases que compdem o protocolo experimental
baseado no método casting, desde a pesagem do amido até
a obtencao dos filmes biodegradaveis branco e vermelho.

Figura 3 - Fluxograma ilustrado do processo de desenvolvimento dos
filmes biodegradaveis pelo método casting

[ Pesagem do amido] [ Gelatinizagao ]
sob agitac;.éo

Vertimento da solugdo
filmogeénica em placas
de vidro

Adicdo do
E.P.V.

Secagem em estufa
a40°C

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Nichel, 2020.
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As etapas representadas no fluxograma foram execu-
tadas de forma rigorosa em ambiente controlado, garantin-
do a reprodutibilidade do processo e a padronizacao dos
filmes obtidos. Cada fase do protocolo — da preparacao da
solucdo filmogénica a secagem final — foi essencial para as-
segurar a qualidade, a uniformidade e a funcionalidade dos
filmes, especialmente no que se refere a incorporacao do
extrato de propolis vermelha como agente bioativo.

O desenvolvimento dos filmes biodegradaveis seguiu
uma sequéncia metodoldgica criteriosa, iniciando com a
pesagem precisa do amido, de acordo com a formulacio
estabelecida para cada variante. Em seguida, o material foi
submetido a gelatinizacdo em meio aquoso sob agitacao
constante, até a formacdo de uma pasta homogénea. No
caso dos filmes funcionais, foi realizada a adi¢do do extrato
de prépolis vermelha (3 mg/mL), o que proporcionou pro-
priedades bioativas a matriz polimérica. Apds a preparacao
da solucao filmogénica, esta foi vertida cuidadosamente
em placas de vidro ou de Petri, garantindo a uniformidade
da espessura do filme. As placas foram entdo encaminha-
das a secagem controlada em estufa a 40°C, até a completa
evaporacao da agua, culminando na obtencdo dos filmes
biodegradaveis branco (controle) e vermelho (aditivado
com propolis).

Além do fluxograma simplificado, a Figura 4 apresen-
ta um esquema ilustrativo mais detalhado, que descreve a
sequéncia das transformacdes fisico-quimicas envolvidas
na formacéao do filme, como adigdo de plastificante glicerol
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e banho ultrassonico do amido para facilitar sua solubiliza-
cao e posterior gealtinizacao:

Figura 4 - Esquema ilustrado das etapas fisico-quimicas de elaboracgéo
dos filmes biodegradaveis com adig¢do de propolis (método casting)
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Adigéoﬂ By

Banho ultrassénico

Aquecimento
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Agltagao

Resf riamento

Filme

secagem

Adicdo dasolucao filmogénica
na placa de Petri

(temperatura ambiente

(estufa45°por24h)
@R i
«
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025, com base em Miguel (2023) e Viégas (2016),
com auxilio da ferramenta OpenAl.

A execucido sistematica das etapas descritas para
o desenvolvimento dos filmes biodegraddveis permitiu a
obtencao de matrizes poliméricas com potencial funcio-
nal, evidenciando a viabilidade técnico-cientifica do uso
de amidos vegetais e extrato de propolis vermelha como
insumos sustentaveis. O método casting, aliado ao contro-
le das variaveis fisico-quimicas durante a elaboracédo dos
filmes, garantiu reprodutibilidade e qualidade dos mate-
riais obtidos.
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Esses resultados contribuem significativamente para
o avanco de solucgdes ecologicas voltadas a conservacao de
alimentos, reforcando a importancia da biotecnologia apli-
cada no enfrentamento do desperdicio alimentar e na subs-
tituicdo de polimeros sintéticos de origem petroquimica.
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5 TESTANDO OS FILMES

NAS FRUTAS:
SERA QUE FUNCIONAM?

Com o objetivo de avaliar a funcionalidade dos filmes
biodegradaveis desenvolvidos, realizou-se sua aplicacao
experimental em frutos de acerola (Malpighia emarginata)
em dois estagios de maturacao: verde e maduro.

Apos rigoroso processo de higienizagdo, os frutos fo-
ram submetidos a imersdo nos filmes branco (controle) e
vermelho (aditivado com extrato de propolis vermelha de
Alagoas). As acerolas revestidas foram, entdo, armazena-
das por um periodo de sete dias sob trés diferentes condi-
coOes de temperatura: ambiente (25°C), refrigeracéo (-4°C) e
aquecimento (37°C), sendo comparadas com amostras con-
trole néo revestidas.

A Figura 5 apresenta o fluxograma ilustrado do pro-
cedimento adotado para aplicagdo dos filmes, detalhando
as etapas envolvidas desde a selecao dos frutos até o arma-
zenamento sob condi¢des controladas.
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Figura 5 - Fluxograma ilustrado da aplicacdo dos filmes biodegradaveis
em acerolas

Aplicacao dos Filmes nas Frutas

Imersao das

frutas na solugao
filmogénica

Secagem em
temperatura
ambiente

Selegdo/sanitizacao
das frutas

Armazenamento
das frutas por
7 dias

-
Temperatura Temperatura de Temperatura
ambiente refrigeragao-4°C de aquecimento 37°

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com auxilio da ferramenta OpenAl.

Essa abordagem metodologica permite observar, de
forma sistematizada, a interacdo entre os revestimentos
bioativos e as condicbes de conservacao pos-colheita, si-
mulando diferentes cenarios da cadeia produtiva e de dis-
tribuicdo de frutas. Ao associar variaveis fisioldgicas da
fruta (estdgio de maturacado) com fatores ambientais (tem-
peratura de armazenamento), o delineamento experimental
adotado possibilita uma analise comparativa robusta quan-
to a eficacia dos filmes na preservacdo da qualidade dos
frutos, contribuindo para a reducdo de perdas e desperdi-
cios na comercializacdo de hortifruticolas.
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6 O QUE OS RESULTADOS
NOS MOSTRARAM?

A presente secdo tem como objetivo apresentar, ana-
lisar e discutir os resultados obtidos nas diferentes etapas
do estudo, desde a extracdo dos amidos de diversas fontes
vegetais até a elaboracdo dos filmes biodegradaveis e sua
aplicacdo como revestimento de frutas.

A andlise busca interpretar os dados obtidos a luz da
literatura cientifica, destacando as propriedades observa-
das, os rendimentos de extragdo, o desempenho fisico-qui-
mico dos filmes elaborados e a eficicia dos revestimentos
sob diferentes condi¢des de armazenamento. Com isso, pre-
tende-se compreender o comportamento dos materiais de-
senvolvidos, identificar suas potencialidades e limitagdes e
verificar sua viabilidade para futuras aplicacdes tecnologi-
cas e ambientais no contexto da conservacao de alimentos.

Extracdo dos amidos

Os amidos foram extraidos de cinco diferentes fon-
tes vegetais: arroz, batata-doce, batata-inglesa, mandioca
e semente de jaca (Figura 6). Os extratos obtidos apresen-
taram caracteristicas fisico-quimicas semelhantes: colo-
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racao clara, baixa densidade, aspecto levemente umido e
boa capacidade de gelatinizacdo. Observou-se também boa
estabilidade dos materiais, com conservaciao por mais de
30 dias em temperatura ambiente, desde que mantidos em
local seco.

Os rendimentos de extragcdo variaram entre as amos-
tras: 61% para o arroz, 11,80% para a batata-doce, 6% para
a batata-inglesa, 22,4% para a mandioca e 7,34% para a se-
mente de jaca. Tais resultados revelam o potencial do arroz
e da mandioca como fontes mais eficientes, em termos de
aproveitamento de amido bruto.

Para complementar a andlise descritiva dos amidos
extraidos, o Grafico 1 apresenta a comparacdo grafica dos
rendimentos obtidos a partir de cada fonte vegetal estuda-
da. Essa visualizacdo permite observar, de forma clara, o
destaque do arroz como o material com maior produtivi-
dade (61%), em contraste com outras fontes como a batata
inglesa (6%) e a semente de jaca (7,34%), cujos rendimentos
foram significativamente inferiores. O grafico reforca a re-
levancia da escolha da matéria-prima no desenvolvimento
de biopolimeros, impactando diretamente na viabilidade e
replicabilidade do processo.
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Grafico 1- Rendimento de extragao (%) dos amidos por fonte vegetal.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com auxilio da ferramenta OpenAl.

Esses dados mostram-se expressivos quando compa-
rados ao estudo de Domingos et al. (2020), que também in-
vestigaram a extracao de amidos a partir de vegetais como
batata-doce, mandioca e banana, mas ndo ultrapassaram
rendimentos de 18% em nenhuma das fontes avaliadas.
Adicionalmente, Palupi et al. (2024) destacam que o pH do
meio de extracdo exerce papel determinante na pureza do
amido: pH levemente alcalino favorece a extracao, enquan-
to valores extremos podem comprometer o rendimento.
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Figura 6 - Amidos extraidos de semente de jaca (A), batata-doce (B),
batata-inglesa (C), mandioca (D) e arroz (E).

00 Q¢

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com auxilio da ferramenta OpenAl.

O desempenho dos filmes desenvolvidos, tanto os
brancos quanto os aditivados com extrato de propolis
vermelha, evidencia a viabilidade da aplicacdao de amidos
extraidos de diferentes fontes vegetais na formulacao de
materiais biodegradaveis. A boa gelatinizacao, a auséncia de
rachaduras e a aparéncia limpida dos filmes demonstram a
eficacia do método adotado e a compatibilidade entre os
biopolimeros e os aditivos naturais.

Esses resultados, aliados as referéncias da literatura,
reforcam o potencial desses filmes como alternativas sus-
tentaveis e funcionais para embalagens ativas, especialmen-
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te no contexto da conservacdo de alimentos, contribuindo
para a inovacdo em materiais e o avang¢o das pesquisas em
tecnologia de alimentos e biomateriais.

Desenvolvimento de filmes biodegradaveis

A formacao dos filmes biodegradaveis obtidos a partir
dos amidos extraidos foi baseada no processo de gelatini-
zacao, fendmeno fisico-quimico essencial para a estrutura-
cdo das matrizes poliméricas.

Segundo Van der Sman e Mauer (2019), os amidos sédo
compostos por estruturas semicristalinas formadas, predo-
minantemente, por amilopectina e amilose. Quando sub-
metidos ao aquecimento na presenca de um plastificante,
como a agua, essas estruturas sofrem transformacoes que
culminam na perda da arquitetura molecular original.

Nesse contexto, o plastificante penetra os granulos
de amido, provocando seu inchamento, rompendo a or-
denacdo cristalina e levando a formacao de uma pasta ho-
mogénea. Esse processo é conhecido como gelatinizagao, e
ocorre em uma faixa de temperatura caracteristica de cada
tipo de amido.

Conforme ilustrado na Figura 7, foram obtidos dois
tipos de filmes para cada fonte de amido: o branco (contro-
le), composto apenas pelo biopolimero e plastificante, e o
vermelho, funcionalizado com Extrato de Prépolis Verme-
lha de Alagoas (EPV), incorporado a razdo de 3 mg/mL.
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Figura 7 - Filmes sem proépolis (controle) e com proépolis (vermelho) dos
amidos de arroz (A), batata doce (B), batata inglesa (C), mandioca (D) e
semente de jaca (E).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base em Van der Sman e Mauer
(2019); Sueiro et al. (2016), com auxilio da ferramenta OpenAl.

Os filmes produzidos apresentaram boa integrida-
de fisica e visual, sendo uniformes, translicidos e de facil
remocdo das placas de vidro. Nao houve formacgado de bo-
lhas, rachaduras ou separacao de fases, o que confirma a
eficiéncia da gelatinizacido e a homogeneidade da solucao
filmogénica.

Os filmes funcionais, contendo prépolis vermelha,
demonstraram coloragcdo mais intensa (avermelhada), sem
interferéncia na estrutura fisica, indicando compatibilida-
de entre o biopolimero e os compostos ativos adicionados.
Além disso, a coloracdo foi condizente com a concentragdo
de extrato utilizado, o que favorece a caracterizacdo visual
do filme funcionalizado.
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Estudos similares, como o de Sueiro et al. (2016), tam-
bém evidenciaram bons resultados ao desenvolverem fil-
mes biodegradaveis a base de amido, pululana e celulose,
obtendo materiais com aparéncia satisfatoria, sem racha-
duras ou bolhas, e com boa estabilidade mecénica. Esses
resultados reforcam a ideia de que a adequada concentra-
cdo de solidos e plastificantes na solucao filmogénica é de-
terminante para a obtencao de filmes de qualidade.

Aplicacdo dos filmes em frutas

O uso de revestimentos comestiveis tem se mostra-
do uma estratégia promissora para prolongar a vida util
de frutas e hortalicas, atuando como barreira fisica contra
perda de umidade, contaminacgdes e processos fisiologicos
acelerados.

Segundo Barboza et al. (2022), esses revestimentos
devem ser economicamente vidveis, ndo comprometer as
caracteristicas sensoriais dos alimentos e permitir seu ar-
mazenamento fora de ambientes com atmosfera controla-
da. Quando incorporados com compostos bioativos, como
antioxidantes e antimicrobianos, os filmes tornam-se ainda
mais eficientes na conservacgao pds-colheita.

Com base nesse principio, o presente estudo avaliou
o comportamento de acerolas (Malpighia emarginata), em
dois estagios de maturacgdo (verdes e maduras), submetidas
a trés diferentes tratamentos: sem revestimento (contro-
le), revestidas com filme branco (amido puro) e revestidas
com filme vermelho (amido + extrato de propolis vermelha).
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Apds a aplicacao, as frutas foram armazenadas por sete dias
em trés condi¢cdes de temperatura: ambiente, aquecimento
(37°C) e refrigeracao (-4°C). As Figuras 8, 9 e 10 apresentam
os resultados visuais obtidos em cada cenario.
Figura 8 - Temperatura ambiente - Frutas sem filme (al), com filme
branco (bl) e com filme vermelho (PVal) a temperatura ambiente

[amidos de arroz (A), batata doce (B), batata inglesa (C), mandioca (D) e
semente de jaca (E)].
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Sob temperatura ambiente, observou-se maior de-
gradacdo nas frutas néo revestidas, com sinais evidentes
de enrugamento e deterioracdo a partir do terceiro dia.
Em contraste, as acerolas revestidas com os filmes, espe-
cialmente os contendo extrato de propolis vermelha (PVA),
apresentaram melhor conservacdo da estrutura, coloracao
e umidade. Esse desempenho pode ser atribuido a acao
antioxidante e antimicrobiana da prépolis, como também
a barreira fisica imposta pelo filme, que reduziu a taxa de
respiracao e transpiracéo do fruto.

Essa constatacio € corroborada por Soradech et al.
(2017), que utilizaram filmes de goma laca e gelatina para
conservar bananas por até 30 dias em temperatura ambien-
te, evidenciando o potencial dos biofilmes na conservacao
de frutas frescas.
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Figura 9 - Aquecimento a 37°C - Frutas sem filme (al), com filme branco
(bl) e com filme vermelho (PVal) sob aquecimento [amidos de arroz (A),
batata doce (B), batata inglesa (C), mandioca (D) e semente de jaca (E)]
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A condicgdo de aquecimento simulou um ambiente de
estufa, mais agressivo ao metabolismo dos frutos. Confor-
me Lima (2016), temperaturas elevadas aceleram reacdes
bioquimicas e favorecem o crescimento microbiano, o que
reduz significativamente a vida util das frutas. Essa tendén-
cia foi claramente observada nas acerolas expostas a 37°C,
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que apresentaram perda de massa, escurecimento, reducao
de tamanho e maior incidéncia de deterioracdo. Embora os
filmes tenham oferecido certa protecédo, sua acao foi limita-
da frente ao calor intenso, o que evidencia que sua eficacia
esta condicionada a condi¢des ambientais moderadas.
Figura 10 - Refrigeracéo a -4°C - Frutas sem filme (al), com filme branco

(bl) e com filme vermelho (PVal) sob refrigeracdo [amidos de arroz (A),
batata doce (B), batata inglesa (C), mandioca (D) e semente de jaca (E)]

Prlmelrodla Terceiro dia Setimo dia
S TR o g A RAD N
NE AL . . |9 ® @ || ® OT 2
@099 0 oo 0
= - 1= ) - L

2
_Amosrra-Genderem [ )

MosTre -~ Geladeire T (_Rmostre - Geladg e B 2
B H-I = . € H .

® oo [0* 0
o090 es®

ARETHA GELACEIRAR )

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Sob refrigeracao, todas as frutas demonstraram bom
estado de conservacéao visual, sem sinais aparentes de de-
terioracdo. No entanto, as frutas verdes revestidas com fil-
mes apresentaram maior retardo no amadurecimento. Isso
sugere que a presenca do revestimento interferiu na troca
gasosa e na liberacdo de etileno, retardando a senescéncia,
conforme ja apontado por Fonseca et al. (2016) em estu-
do com goiabas revestidas com filmes de amido. O efeito
combinado do frio e da barreira fisica do filme se mostrou
bastante eficaz na manutencio da qualidade do fruto, reve-
lando uma sinergia relevante entre ambiente de armazena-
mento e tecnologia de revestimento.

A analise dos resultados obtidos evidencia o poten-
cial dos filmes biodegradaveis elaborados a partir de di-
ferentes fontes de amido vegetal, com ou sem a adicao de
extrato de propolis vermelha, para atuar como revestimen-
tos funcionais na conservagdo pos-colheita de frutas.

Alinhados aos objetivos do projeto, que visavam in-
vestigar alternativas sustentaveis e eficazes de preservacio
de alimentos, os testes demonstraram que os filmes, espe-
cialmente aqueles com propolis, contribuiram significativa-
mente para o prolongamento da vida util das acerolas, com
destaque para as condic¢des de refrigeracdo e temperatura
ambiente. A relevancia cientifica deste estudo reside na ino-
vacdo ao combinar biopolimeros naturais com compostos
bioativos regionais, resultando em uma tecnologia acessivel,
ecoldgica e aplicavel no contexto da agricultura familiar e
das cadeias curtas de comercializacdo de hortifruticolas.
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Os dados aqui apresentados fortalecem a viabilidade de
solucodes biodegradaveis para o setor alimenticio, reafirmando
o papel da ciéncia escolar e da pesquisa aplicada no enfrenta-
mento de desafios ambientais e alimentares contemporaneos.
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7 CIENCIA QUE TRANSFORMA:
A VIVENCIA NO SINPETE

A participacdo na Semana de Pesquisa, Tecnologia e
Inovacao (Sinpete 2024) (Figura 11), promovido pela Uni-
versidade Federal de Alagoas (Ufal), representou uma etapa
formativa relevante no processo de iniciacao cientifica de
estudantes da Educacdo Basica. A apresentacdo publica de
projetos diante de um publico composto por participantes
de diferentes regides do estado possibilitou uma vivéncia
concreta de socializacdo cientifica, promovendo o desen-
volvimento de competéncias comunicativas, argumentati-
vas e investigativas.

O evento favoreceu o intercambio de saberes entre
pares e especialistas, contribuindo para a ampliacdo da
compreensao sobre o papel da pesquisa como instrumen-
to de transformacao social e valorizacdo do conhecimento
produzido nas escolas. O envolvimento com o Laboratdrio
de Mentoria Cientifica (Labment) também se mostrou fun-
damental nesse processo, ao oferecer subsidios tedricos e
metodolégicos por meio de oficinas, rodas de conversa e
sessdes de mentoria individual.

s9 |



<> ’ <> <> ‘ <> COLEGAQ SINPETE | CIENCIA NA ESCOLA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL <>

As orientacdes recebidas durante as etapas de cons-
trucdo do projeto e elaboracdo do livreto permitiram o
aprimoramento das praticas de escrita académica, da orga-
nizacdo dos dados e da argumentacdo cientifica, elementos
essenciais para a consolidagdo de uma formacao critica e
investigativa. O acompanhamento por mentores e profes-
sores orientadores contribuiu para a media¢ao do percurso
de pesquisa, fortalecendo o vinculo entre ensino, pesquisa
e extensdo no contexto da Educacao Basica.

A experiéncia vivenciada no Sinpete reafirma a im-
portancia de eventos cientificos como espacos de reco-
nhecimento e valorizacao do protagonismo estudantil, de
incentivo a permanéncia qualificada na escola e de promo-
cdo da cultura cientifica entre jovens pesquisadores.
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Figura 11 - Sequéncia de momentos no evento do Sinpete 2024 e no
LabMent 2025.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A participacdo no Sinpete consolidou-se como uma
vivéncia essencial para o fortalecimento da cultura cienti-
fica entre estudantes da Educacdo Bésica, ao articular pes-
quisa, protagonismo e equidade. A experiéncia reafirma o
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potencial transformador da iniciacao cientifica ao promo-
ver trajetorias académicas comprometidas com os desafios
do territorio e com o desenvolvimento de solugdes susten-
taveis e socialmente relevantes.

Destaca-se, ainda, o papel fundamental do LabMent
que, ao oferecer suporte tedrico, metodolégico e editorial,
possibilitou ndo apenas o amadurecimento do projeto apre-
sentado no evento, mas também a producdo e publicacio
deste livro, ampliando o impacto formativo e a visibilidade
do conhecimento construido na escola.
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8 CONEXAO COM OS ODS:
CIENCIA COM PROPOSITO

A proposta de desenvolvimento de filmes biodegra-
daveis a partir de diferentes fontes de amido e extrato de
propolis vermelha estabelece multiplas conexdes com 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agen-
da 2030 da Organizacao das Nac¢des Unidas. Ao propor so-
lucdes sustentaveis para a conservacdo de alimentos e a
reducdo de residuos, o projeto se insere como uma pratica
educativa alinhada as metas globais de desenvolvimento
humano, ambiental e cientifico (ONU, 2015).

O ODS 3 - Saude e Bem-Estar é contemplado a partir
da intencdo de promover alternativas para conservacao de
frutas, minimizando o uso de substancias quimicas poten-
cialmente nocivas a saude humana. O uso da prépolis ver-
melha, com propriedades antioxidantes e antimicrobianas,
reforca o compromisso com praticas que favorecam a segu-
ranca alimentar e a saude da populacgéo.

O projeto tambeém dialoga diretamente com o ODS 4 -
Educacao de Qualidade, ao integrar os principios da educa-
cdo cientifica a pratica pedagogica da escola. A vivéncia de
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um processo de pesquisa aplicado, a sistematizacdo de re-
sultados e a participacdo dos estudantes em eventos cienti-
ficos como o Sinpete fortalecem o protagonismo estudantil
e a construcdo de competéncias investigativas, em conso-
nancia com uma formacao cidada, critica e inovadora.

No campo da producdo e do consumo responsavel,
o projeto contribui com o ODS 12 - Consumo e Producao
Responsaveis, ao propor alternativas ecologicas ao uso de
embalagens plasticas convencionais e promover o reapro-
veitamento de materiais de origem vegetal, como cascas de
frutas, sementes e raizes. A busca por soluc¢des que respei-
tem os ciclos naturais e reduzam o impacto ambiental de-
monstra o compromisso com praticas sustentaveis.

Ainda, o ODS 9 - Industria, Inovacao e Infraestrutu-
ra se materializa na capacidade do projeto de estimular a
pesquisa aplicada com foco em inovagao de baixo custo, a
partir de tecnologias acessiveis e replicaveis no contexto
escolar. O desenvolvimento dos filmes, sua aplicagdo pra-
tica e o rigor metodoldgico empregado fortalecem a ideia
de uma ciéncia que transforma, inova e gera conhecimento
socialmente relevante.

Por fim, o ODS 13 - Acdo contra a Mudanca Glo-
bal do Clima é contemplado na medida em que o projeto
se propOe a reduzir o descarte de embalagens plasticas e
contribuir para a mitigacdo dos efeitos ambientais do lixo
solido. A producao de bioplasticos escolares se apresenta,
assim, como uma ag¢ao pedagogica sensivel a crise climatica
e comprometida com a sustentabilidade do planeta.
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Nesse sentido, o projeto de filmes biodegradaveis se
configura como uma pratica educativa interligada a uma
agenda global de transformacdes, reafirmando o papel da
escola como espaco estratégico para a formacao de sujeitos
conscientes, criticos e comprometidos com o desenvolvi-
mento sustentavel.

A articulacdo entre os ODS aqui apresentados é sinte-
tizada visualmente na Figura 11, a qual destaca os objetivos
da Agenda 2030 mais diretamente contemplados pelo pro-
jeto, bem como suas respectivas contribui¢cdes no contexto
da pesquisa escolar e da sustentabilidade.
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Figura 12 - O projeto e sua conexdo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base na Agenda 2030 da ONU, com

auxilio da ferramenta OpenAl.
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9 O QUE APRENDEMOS E PARA
ONDE VAMOS?

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa eviden-
ciam o potencial das metodologias aplicadas para a extra-
¢do de amidos e desenvolvimento de filmes biodegradaveis,
contribuindo de forma efetiva para o combate ao desper-
dicio alimentar e a promoc¢ao de solugdes sustentaveis. As
fontes vegetais selecionadas — mandioca, semente de jaca,
arroz, batata doce e batata inglesa — demonstraram viabi-
lidade técnica para obtenc¢ao de amidos com elevada capa-
cidade de gelatinizacdo, gerando biopolimeros eficientes
para o revestimento de frutas, como as acerolas.

A incorporagdo do extrato de propolis vermelha ao
processo revelou um importante diferencial funcional, com
impacto positivo na conservacdo poés-colheita, especial-
mente em condigdes refrigeradas, indicando agao sinérgica
entre os biocomponentes. A atuagdo antioxidante e poten-
cialmente antimicrobiana da prépolis agregou proprieda-
des benéficas aos filmes elaborados, apontando para seu
uso promissor na cadeia de producio e armazenamento de
alimentos pereciveis.

Com base nessas evidéncias, reforca-se a relevancia
cientifica e social do projeto, que alia inovacao tecnologica,
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valorizacdo de recursos naturais locais e educacao cienti-
fica. A pesquisa reafirma a importancia de se investir em
solucdes biodegradaveis para a substituicdo de embalagens
sintéticas e para o desenvolvimento de praticas sustenta-
veis em comunidades escolares e agroindustriais.

Para aprofundar os conhecimentos gerados, propde-
-se, como desdobramento investigativo, a realizagdo de ana-
lises fisico-quimicas detalhadas dos amidos extraidos e dos
filmes produzidos. Entre as préximas etapas, destacam-se a
caracterizacdo morfoldgica por Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV), a andlise do grau de cristalinidade via Di-
fracdo de Raios X (DRX), a composicdo quimica por meio da
espectroscopia FTIR, além da medicao de espessura dos fil-
mes e de testes microbiologicos para validagdo da atividade
conservante. Esses procedimentos permitirdo validar cien-
tificamente a qualidade e funcionalidade dos biopolimeros
obtidos, ampliando sua aplicabilidade e contribuicdo para
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
destaque para os ODS 3,9, 12 e 13.
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