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INTRODUCAO

Figura 1. Coproduto das
cascas de beterraba

RESULTADOS

O Brasil € um dos paises que mais usa agroquimicos sintéticos para
potencializar a produtividade agricola. Nesse sentido, a biotecnologia pode ser
utilizada para obtencao de alimentos mais saudaveis, sendo o0 uso de
recobrimentos uma possibilidade de agregar compostos bioativos a semente.
Dentre os materiais que sao fontes de compostos bioativos estao os coprodutos
da casca da beterraba (Figura 1), que correspondem a 70% dos coprodutos
\gerados no processamento da hortalica.

/ Fonte: A propria autora, 2023.
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partir de biocelulose e biomassa de coproduto base de polimero obtido via rota
de beterraba (Beta vulgaris) capaz de biotecnoldgica e biomassa de coproduto de
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METODOLOGIA

Figura 2: Fluxograma metodoldgico

Producao e
Caracterizacao [11da
Farinha (FCB) e
Extrato das Cascas da

Beterraba (ECB)

Testes prévios de

Testes de cultivo de
coentro (Coriandrum
sativum) var Verdao

Sintese dos revestimentos
(Testes previos + DCCR 22?)

p

Delineamento

» biossintese polimerica » Composto Central
em cultivo estatico Rotacional (DCCR) 22 2

$

Caracterizacao dos
biopolimeros

Analises Analises

Fisiolégicas Bioquimicas/Bioativos
8], [9]

$

[5]

Difracéao de raios X, Microscopia Eletronica de
Varredura e Espectroscopia de raios X.

$

Estudo de estabilidade
germinativa + Estudo
comparativo entre
diferentes variedades de
coentro

FTIR

Testes de cultivo de Feljao
e Alface + Cultivo de
Coentro em Campo

Fonte: A propria autora, 2024.

Espessura
Umidade (1 Flexibilidade

Solubilidade em agua 3

Rendimento Absorcéo de

agua s

Propriedades mecanicas (4

Biodegradacdo Porosidade

[6]

Permeabilidade ao vapor

d'agua

Angulo de contato sy  Cor

Termogravimetria

Pesquisa com agricultores
e consumidores

$

Analise de custos pui « Tratamento estatistico

RESULTADOS
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As Figura 3 e 4 apresentam, respectivamente, os biopolimeros obtidos a partir de ECB e as curvas
de contorno para Biodegradabilidade e Absorcdo de agua. A Tabela 01 apresenta os dados de
caracterizacao dos polimeros (DCCR 22), onde a amostra 8 foi selecionada com a mais promissora.

Figura 3: Biopolimeros obtidos a partir do Figura 4: Curvas de contorno para (a) Biodegradabilidade e (b) Absorcéo de agua

(a) Biodegradabilidade (%) (b) Absorcéo de agua (%)
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Tabela 1: Caracterizacao dos biopolimeros obtidos em meios contendo ECB e Sacarose

<220
B4 45 50 55?“20

Al <60 Sacarose (g/L) <20

Ensaio Rendimento (%) Espessura(mm)  Solubilidade (%) B|odfig1r§1(;lagao A%Z(ijrg?&)de Modul((l)\/lclljz)\(oung
1 8,45 + 0,112 0,128 £ 0,022 97,18 + 0,03 98,93 + 0,092 321,33 + 2,622 1,67 + 0,542
2 8,23 £ 0,182 0,185 + 0,01°b 86,87 + 0,97b 83,67 + 9,09P 603,7 + 6,01° 49,44 + 11,01°
3 2,28 + 0,14 0,158 £ 0,01°¢ 95,24 + 0,092 96,63 + 0,092¢ 313,13 £ 3,602 93,69 + 60,97¢
4 2,43 + 0,05P¢ 0,436 + 0,01 83,21 £ 0,07¢ 82,67 + 0,09P 442,17 £ 29,3¢ 31,12 + 4,834
5 5,68 + 0,12¢ 0,329 £ 0,03¢ 76,44 + 1,664 60,70 + 6,094 424 £ 2,94¢ 273,3 £ 49,53¢
6 3,24 £0,10¢ 0,125 £ 0,012 88,16 + 0,88¢P 65,33 + 8,094 517,6 + 4,494 123,4 + 46,52
7 2,81 £ 0,09¢¢ 0,516 + 0,01f 98,37 + 0,11f 98,97 + 1,092 303,3 £ 13,592 44,77 + 7,859
8 9,58 + 0,01 0,276 £ 0,00¢ 87,43 + 0,07¢b 90,67 + 0,093bc 642,6 + 3,29° 33,22 + 8,89"
9 5,79 + 0,06¢ 0,189 + 0,02" 89,48 + 0,59¢¢ 88,00 + 5,09v¢ 510,9 £ 1,51 247 £ 76,15
10 5,65+ 0,214 0,179 + 0,01! 90,68 + 0,329 90,20 + 3,093bc 523,33 + 0,944 269,61 + 4,71
11 5,69 + 0,064 0,180 + 0,01! 89,62 + 0,48¢¢ 90,87 + 4,093bc 544,13 + 38,94 240,77 + 3,18k

Médias acompanhadas da mesma letra na coluna nao diferiram significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte de Imagens e Tabelas: A propria autora, 2023.
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A 95% de confianca ECB (g/L) e Sacarose (g/L) foram significativas para todas as variaveis
respostas testadas, indicando que alteracOes em suas concentracoes modificarao as
propriedades dos polimeros. A Analise de Componentes Principais (PCA) (Figura 5), indica
gue as amostras 2 e 8 apresentaram valores superiores para rendimento e absorcao de agua.
A Figura 06 apresenta os espectros de FTIR dos biopolimeros, indicando a presenca de
celulose.

Figura 5: PCA para propriedades dos biopolimeros Figura 6: Espectros de FTIR dos biopolimeros
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O revestimento biotecnoldgico promoveu maior germinacao, comprimento da raiz e altura da
planta e maior teor de compostos bioativos(p<0,05) para os ensaios em laboratério (Tabela 2)
com a variedade verdao, bem como no ensaio comparativo entre as variedades Verdao,
Coimbra e Portugués e para 0s testes em campo.

Tabela 2: Resultados das analises fisioldgicas e bioquimicas de plantulas de coentro tratadas com diferentes revestimentos

Amostra Germinacéo (%) Comprimento Altura da planta Flavonoides (mg Polifenois Atividade Antioxidante -

da raiz (cm) (cm) EQ 100g-1) (mg GAE 100g-1) (UM trolox g1)

CBet 98,93 +£1,572 2,63 + 0,052 9,57 + 0,522 489,66 + 22,332 558,11 + 2,302 188,40 + 3,132

Cl 84,39 + 7,200 2,29 + 0,10P 8,28 + 0,33 224,21 + 11,26P 222,15 + 25,8b 82,26 + 11,68°
C2 67,80 + 9,81°¢ 1,70 £ 0,41¢ 4,17 £ 0,11¢ 94,15 + 2,5b¢ 141,8 £ 24,1¢ 60,78 + 0,60°¢
C3 61,11 + 5,674 1,58 + 0,02¢ 7,32 +0,13d 12,58 + 2,414 83,97 + 1,694 55,35+ 2,554
C(+) 97,31 +£2,18¢ 2,31 +0,10¢ 8,74 + 1,15¢ 8,23 + 0,08d 76,14 + 3,92¢ 48,23 + 6,84°
C(-) 76,68 + 8,16 1,51 + 0,03¢ 7,93 + 0,39 8,23 + 0,08¢° 76,14 + 3,92 48,23 + 6,84°

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferiram significativamente pelo teste de Tukey a 95% de confianca.
Legenda: CBet — Polimero biotecnolégico e Biomassa de beterraba; C1 — Amido de mandioca e biomassa de beterraba; C2 — Polimero
biotecnolégico; C3 — Amido de mandioca; C(+) —Polimero Sintético Disco AG Red-L230; e C(-) — Sem revestimento.

Figura 7: Dendrograma das médias das analises de compostos bioativos (a) e Figura 8: Difratograma de raios X do
fisiologicas (b) da variedade Verdao revestimento biotecnoldgico
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Figura 9: Microscopia Eletronica do Figura 10: Espectro de raios X de energia dispersiva do revestimento
revestimento biotecnologico com os respectivos 6xidos presentes em porcentagem

Summary results
Element Weight % Weight % o Atomic % Compound % Formula

Sodium 6.592 1.176 7.264 8.885 Na20

Magnesium  10.509 1.166 10.951 17.425 MgO

Silicon 7.561 1.071 6.820 16.175 Si02

Chlorine 12.995 1.280 9.287 0.000

Potassium 23.790 1.533 15.414 28.657 K20

Calcium 11.337 1.496 7.166 15.862 CaO

Oxygen 27.216 1.804 43.097
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Fonte de Imagens e Tabelas: A prépria autora, 2023.

O revestimento obtido a um preco de R$0,28 (200g), € uma alternativa de baixo custo para
potencializar a produtividade e saudabilidade das culturas de coentro, obtendo 95,3% de
germinacao em campo. Este projeto colabora com 8 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (Figura 11) da Agenda 2030 da ONU.

Figura 11: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU contemplados pelo projeto
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Fonte: Adaptado de ONU, 2023.

CONCLUSAO

O objetivo do projeto foi alcancado com éxito, uma vez que produziram-se revestimentos
sustentaveis e biodegradaveis a partir da casca da beterraba utilizando processos
biotecnoldgicos, potencializando a germinacao e o teor de bioativos no coentro. Conclui-se
gue 0 projeto apresenta relevanciatecnologica, cientifica, social e ambiental.
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