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1. INTRODUGAO

A beterraba é considerada uma hortalica tuberosa, uma raiz vegetal, da
familia Quenopodiacea e tem origem na Europa. Também, tem uma com cor
vermelho-purpura por conter betalaina que tem propriedades antioxidantes com
efeitos positivos para a saude (Kanner; Harel; Granit, 2001). Embora muitas vezes
seja considerada uma raiz, ela se forma a partir do engrossamento de uma parte
do caule. Existem trés tipos principais de beterraba: a acgucareira, que € usada
para fazer agucar; a forrageira, que é usada para alimentar animais; e a beterraba
de mesa, a mais popular no Brasil, cujas raizes sao consumidas como hortaligas.
(Lana et al.,, 2016).

A beterraba é consumida com frequéncia em varias partes do mundo. E
particularmente apreciada na cozinha e tem grande valor econdbmico em paises
da Europa, América do Norte e América do Sul e Asia (Andrade Filho et al., 2021).
Além disso, a beterraba é uma fonte importante de agucar em paises como os
Estados Unidos, a Russia e Brasil, onde a produgcdo de agucar a partir da
beterraba € um componente significativo da industria sucroalcooleira. Apos o
processamento industrial da beterraba, as cascas e polpas representam 30 a 40%
do peso total da raiz, o que significa que muita biomassa é descartada (Dilucia et
al., 2020). Essa biomassa, que € rica em polissacarideos como a pectina, tem
atraido a atencao de pesquisadores e industrias que estdo procurando maneiras
sustentaveis de aproveitar os residuos (Batista, 2004). A extragcdo e o uso da
pectina da beterraba podem ajudar a reduzir a quantidade de subprodutos
desperdicados, bem como ajudar a desenvolver materiais que sao biodegradaveis
e sustentaveis.

A pectina extraida da beterraba apresenta propriedades formadoras de filme,
biodegradabilidade e abundancia, tornando-a uma alternativa promissora para a
producao de materiais sustentaveis (Guo et al., 2023). No entanto, filmes a base
de pectina pura tém limitagbes, como fragilidade e alta solubilidade em agua,
restringindo suas aplicagdes em ambientes Uumidos (Nesic et al., 2017). Para
contornar essas desvantagens, a incorporagdo de reforgos e aditivos € uma
estratégia eficaz. O alginato de sddio, um biopolimero natural, tem sido utilizado
para aumentar a estabilidade estrutural dos filmes, contribuindo para a formacéao
de filmes mais resistentes. Além disso, a linhaca, rica em fibras e compostos
bioativos, pode melhorar as propriedades mecanicas e de barreira dos filmes.

O (glicerol é frequentemente utilizado como plastificante, aumentando a
flexibilidade do material, mas também pode influenciar nas propriedades de
absorcao de agua (Avelino, 2019). A combinagao desses ingredientes permite a
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otimizacao das caracteristicas do filme, possibilitando sua aplicacdo em diversas
areas.

Este estudo visa analisar o comportamento de molhabilidade da superficie
dos filmes a base de pectina de beterraba reforcados com alginato de sdédio,
linhaca e glicerol. A caracterizagdo dessa propriedade é fundamental para
determinar a viabilidade de uso desses materiais em produtos sustentaveis,
contribuindo para o avanco das pesquisas em biomateriais € na valorizacdo de
residuos agricolas.

2. METODOLOGIA

2.1 Preparagao do material

Foi coletado o residuo de beterraba no restaurante universitario (RU),
situado na Rua Félix da Cunha, n® 710, da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). Apés a coleta, o material fresco foi armazenado em geladeira por 3 dias
e, posteriormente, moido em um moedor elétrico (Bene, AF-QL00) até alcangar
uma consisténcia aquosa. Foi realizado um tratamento com alcool etilico, com
100 g do material fresco moido adicionados a 100 mL de alcool etilico (96% PA,
Exodo Cientifica), em um agitador magnético (Fisatom, 752A), com aquecimento
a 70°C e uma rotacdo de 10 rpm, por 30 minutos, até a completa
homogeneizagdo. Apos esse periodo, a mistura foi submetida a centrifugagéo
(Fanem, 206 BL) por 15 minutos a 3600 rpom para efetuar a separacao da fragao
liquida.

2.2 Producao dos filmes

Para a preparacdo de filmes finos, foram produzidos filmes de beterraba
contendo alginato de sodio (10% p/p, base seca) e 0,1 g de glicerol de 6leo de
soja, e filmes de beterraba contendo linhaga marrom (10% p/p, base seca) e 0,1
g de glicerol, com uma gramatura de 30 g/m2. A técnica utilizada para a formagao
dos filmes é a técnica casting, que consiste no espalhamento da suspenséo da
amostra sobre uma superficie (placa de poliestireno) e esperar que o solvente
evapore completamente até a formagao de um filme. Os filmes foram secos com o
auxilio de uma estufa a uma temperatura de 35°C por 3 dias. As analises foram
realizadas em duplicata para garantir a reprodutibilidade dos resultados.

2.3 Analise de molhabilidade

Neste estudo, os filmes foram posicionados sobre uma lamina de vidro e
colocados no equipamento de medicdo. Com o uso de uma microseringa, uma
gota de agua destilada foi cuidadosamente depositada sobre a superficie da
amostra, e a imagem da gota foi capturada imediatamente apds o contato por
uma camera acoplada ao gonidmetro. O software de analise foi entdo utilizado
para calcular o angulo de contato entre a gota e a superficie da amostra ao longo
de 60 segundos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do angulo de contato fornece informagdes sobre a molhabilidade
dos filmes constituidos de beterraba, linhagca marrom e glicerol. Esses filmes
foram avaliados a fim de investigar seu comportamento hidrofilico (© < 90°) ou
hidrofobico (© > 90°), de acordo com os critérios estabelecidos por Rensi (2018)
que relacionam o angulo de contato a molhabilidade. A Figura 1 ilustra a variagao
do angulo de contato com agua ao longo do tempo para os diferentes filmes.
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Figura 1: Resultados dos valores de angulo de contato dos filmes de beterraba
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Como observado na figura, nenhum dos filmes apresentou comportamento
hidrofobico. A analise dos dados mostra que o filme de pectina de beterraba com
alginato apresentou o comportamento mais hidrofilico, com um angulo de contato
< 20° logo nos primeiros segundos e mantendo-se constante ao longo do tempo,
indicando uma superficie com alta molhabilidade. Ja o filme com linhaca e
beterraba apresentou angulos de contato mais elevados, em torno de 60° a 70°.

Os filmes contendo misturas de glicerol (glicerol + linhaga e glicerol +
alginato) apresentaram comportamentos intermediarios, com angulos de contato
iniciais entre 50° e 60°, que diminuem levemente ao longo de 60 segundos. Isso
sugere que o glicerol influencia nas propriedades de molhabilidade, tornando as
superficies ligeiramente mais hidrofilicas em comparagdo com a linhaga pura
(Avelino, 2019).

4. CONCLUSOES

Este estudo destaca o desenvolvimento de filmes biodegradaveis a base
de pectina de beterraba, reforcados com alginato de sddio, linhaca e glicerol,
visando reduzir o desperdicio de biomassa e propor uma alternativa sustentavel
para a produgcao de materiais. A pesquisa demonstrou que a combinagao desses
compostos melhora as propriedades de absorcdo de agua dos filmes,
proporcionando uma solugdo promissora para aplicagdes ecoldgicas. A inovagao
do trabalho reside na valorizagdo de residuos e na criagdo de biofiimes com
potencial de aplicagdo em diversos segmentos, contribuindo para a
sustentabilidade e a valoragao de residuos.
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