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1 TEMA

Produgao de biofilmes a partir dos residuos da melancia.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Extragdo de dleo das sementes de melancia, bem como o aproveitamento dos residuos

da casca, para a producdo de biofilmes.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

A melancia ¢ majoritariamente composta pela polpa, além da casca e das sementes,
mesmo sendo de fato comestiveis, grande parte dos residuos gerados deixam de ser
devidamente aproveitados, cujo excesso ¢ frequentemente descartado sem ter uma destinacao
diferente do lixo comum. Considerando esses aspectos, de que modo o reaproveitamento
desses residuos, compostos por polimeros da casca e de 6leos da semente da melancia, pode

ser viavel para utilizacao eficiente dos residuos na elaboragcdo de um biofilme?

4 HIPOTESES

1. Sera possivel produzir biofilmes biodegradaveis a partir da combina¢do de amido de
milho, celulose extraida da casca da melancia e 6leo obtido das sementes da melancia.

2. A incorporacdo do 6leo extraido das sementes da melancia influencia as propriedades
fisico-quimicas dos biofilmes, especialmente o comportamento frente a absor¢ao de
agua

3. A celulose extraida da casca da melancia podera ser incorporada a matriz de amido,
contribuindo para a composi¢ao dos biofilmes produzidos.

4. Os biofilmes produzidos serdo biodegradaveis quando submetidos ao teste de

degrada¢do em solo imido.



5 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram definidos com o propdsito de orientar as etapas da
pesquisa, contemplando desde o aproveitamento dos residuos da melancia até a produgao e

caracterizagao dos biofilmes biodegradaveis obtidos a partir desses materiais.

5.1 OBJETIVO GERAL

Extrair o 6leo das sementes da melancia e aproveitar celulose contida na casca para

producao de biofilmes.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aproveitar os residuos da melancia como matéria prima para a produgao de biofilmes;

e Investigar o potencial da celulose extraida da casca da melancia como componente da
matriz dos biofilmes;

e Analisar a investigar a influéncia do 6leo obtido das sementes de melancia nas
propriedades dos biofilmes produzidos;

e Desenvolver biofilmes a base de amido incorporado com a celulose e o dleo extraidos
da melancia;

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas dos biofilmes por meio de testes de absor¢ao
de umidade, espectroscopia de absor¢do no infravermelho da celulose e dos filmes e
biodegradabilidade qualitativa;

e Verificar a atividade antimicrobiana dos biofilmes frente a Staphylococcus aureus e

Staphylococcus epidermidis.

6 JUSTIFICATIVA

A melancia ¢ uma das frutas mais cultivadas no Brasil, Grangeiro & Cecilio Filho (2004
apud Andrade, 2005, p. 837) afirmam que, “A quantidade de melancia produzida no Brasil

ocupa o quarto lugar dentre as olericolas, que t€ém producao anual em torno de 12,5 milhdes



de toneladas. As regides Sul e Nordeste sdo as principais produtoras, destacando-se os estados
do Rio Grande do Sul e Bahia.”, mostrando a enorme influéncia da melancia no mercado
mundial e como o redirecionamento dos residuos teriam impacto significativo na sociedade
brasileira.

Visto que, a melancia possui uma massa consideravel de residuos se comparados com
sua massa total, cujo os residuos (casca e sementes) sao ricos em celulose, chegando a ter
cerca de 17% e 8% do material seco da casca, respectivamente. Além disso, Costa (2017)
afirma que a parte ndo comestivel que corresponde a 53% do fruto, do qual 43,7% sdo cascas,
tais condi¢des potencializam sua extragdo. tal concentracao de celulose se mostra significante,
ja que, ¢ um componente essencial na fabricacdo de biofilmes, produto importantissimo na
area da saude, e além disso, ele ¢ muito utilizado na hora de tratar residuos, particularmente
no tratamento de aguas residuais téxteis de modo a adsorver particulas pesadas , segundo
Silva:

Os residuos liquidos caracterizam-se por conter alta concentragdo de
corantes naturais e sintéticos, que podem conter metais pesados, além de
elevada DBO e soélidos totais (Almeida et al., 2016). Além disso, possuem
baixos niveis de degradagdo, apresentando assim grande potencial de
polui¢do, principalmente dos mananciais, pois as suas caracteristicas
quimicas lhe conferem grande estabilidade, tornando-os muito persistentes
no meio ambiente. (Silva, 2017)

Portanto, essas ndo sdo as Unicas caracteristicas da melancia, a mesma possui uma
grande quantidade de licopeno em seu fruto, composto que possui caracteristicas
antioxidantes, Juma (2004,) determina que o licopeno se trata de um dos materiais mais
antioxidantes, que pode-se prevenir a carcinogénese e aterogénese, protegendo moléculas
como lipidos, lipoproteinas de baixa densidade (LDL), proteinas e DNA. Apesar de nao se
tratar do foco atual da nossa pesquisa, a extracdo do licopeno, possibilita uma possivel
pesquisa futura mais aprofundada. E nao ¢ possivel deixar de considerar outros possiveis
residuos fora do fruto gerados pelo plantio que podem ser também explorados mais

profundamente.



7 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica deste trabalho busca apresentar conceitos e informagdes
relacionadas a melancia e ao potencial de aproveitamento de seus residuos na produgdo de
biofilmes. Dessa forma, serdo abordadas as caracteristicas gerais do fruto, a gera¢do de
residuos provenientes de sua cadeia produtiva € os compostos presentes na casca € nas
sementes, como a celulose, a pectina e os lipidios. Além disso, serdo discutidos os biofilmes,
suas propriedades e aplica¢des, destacando sua importancia como alternativa sustentavel e

biodegradavel frente aos materiais convencionais

7.1 AMELANCIA E O POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DE SEUS RESIDUOS

A melancia (Citrullus lanatus) tem origem africana e ¢ um dos frutos mais consumidos
entre as cucurbiticeas, sendo o Brasil o 4° maior produtor mundial, com milhdes de toneladas
produzidas anualmente e distribuidas principalmente nas regides Nordeste e Sul (Costa, 2017;
Menezes Filho, 2020). Com grande importancia econdmica, a melancia ¢ também apreciada
pelo sabor refrescante e pela versatilidade no consumo.

Em sua composi¢do, tanto a polpa quanto as partes costumeiramente descartadas, como
cascas € sementes, apresentam compostos de interesse para possiveis producdes de biofilmes,
incluindo carotenoides, fenois totais, celulose, pectina e minerais (Menezes Filho, 2020;
Souza et al., 2021). Essa composi¢do reforca o potencial da melancia ndo apenas como
alimento, mas também como fonte de ingredientes funcionais e bioativos.

A composi¢do quimica e nutricional da melancia ¢ mostrada nos anexos A e B,
resultados gerais sobre o fruto, colocados como tabelas retiradas do site da Embrapa, com os
valores apresentado na tabela da composicdo quimica (anexo A) a melancia em sua maior
parte ¢ composta por agua 92%, ndo sendo utilizada para o projeto, os outros compostos
apresentados pela melancia com o maior parte da composicao depois da agua sendo os
carboidratos com 7,20 g, proteinas com 0,60 g que ndo serd usado pois a parte que serd
utilizada no projeto serd os residuos da melancia, lipidios com 0,40 g que serdo usado sua
propriedade antioxidante.

Os valores apresentados na tabela de composi¢ao nutricional (anexo B) fazem parte da

melancia que serd trabalhada, esses valores mostram que a pectina compdem ~0,95% uns dos



componentes principais para a producdo do bioplastico, junto com a fibra ~1,4%, esses
componentes que devem ser removidos ou controlados como o pH (5,35) e os agucares em
gerais: Frutose (~2,86%), Glicose (=1,80%), Sacarose (~2,07%), Actcares totais (~6,73%) e
redutores (~4,66%), fazem parte da polpa e podem enfraquecer bioplastico, os elementos a
seguir sdo aditivos que podem ser usados para adicionar propriedade ao bioplastico sdo as
proteinas (ja citada) compondo 0,71% e o licopeno com 4,12 mg.

Além dos compostos presentes na polpa, os residuos da melancia apresentam
constituintes com potencial tecnoldgico para aplicacdo em materiais biodegradaveis. A casca
possui elevadas concentracdes de fibras estruturais, principalmente celulose, hemicelulose e
pectina, componentes frequentemente utilizados na obtencao de filmes e biopolimeros. J4 as
sementes apresentam lipidios, proteinas e compostos antioxidantes, permitindo a obtencao de
6leos com potencial aplicagdo como aditivos naturais em formulagdes poliméricas (Menezes
Filho, 2020; Costa, 2017).

Embora a polpa seja a parte mais consumida da melancia, uma parcela significativa do
fruto permanece sem aproveitamento apds o consumo domeéstico € o processamento alimentar.
Cascas e sementes sdo frequentemente descartadas, apesar de apresentarem elevada
concentracdo de fibras, compostos fendlicos, minerais e outros constituintes de interesse
tecnologico (Costa, 2017; Souza et al., 2021). Esse descarte reduz o aproveitamento integral
do fruto e contribui para a geracao de residuos organicos que poderiam ser utilizados como
matéria-prima em novos produtos de valor agregado.

Entre os residuos gerados apos o consumo da melancia, a casca destaca-se pela presenga
de celulose, hemicelulose e pectina, biopolimeros amplamente estudados para aplicagdes em
materiais biodegraddveis. As sementes, por sua vez, apresentam compostos lipidicos que
podem ser extraidos e empregados como aditivos naturais, contribuindo para alteracdes em
propriedades como flexibilidade, resisténcia e atividade antioxidante dos materiais produzidos
(Menezes Filho, 2020).

Menezes Filho (2020) demonstrou a obtencdo de pectinas, farinhas e filmes
biodegradaveis produzidos a partir de residuos de melancia, evidenciando caracteristicas
fisico-quimicas e bioativas promissoras. Além disso, Souza et al. (2021) verificaram que a
casca da melancia apresenta relevante capacidade antioxidante, refor¢ando seu potencial
como fonte de compostos funcionais. Esses estudos indicam que os residuos da melancia

podem ser aproveitados na obtencdo de materiais biodegradaveis e produtos de maior valor



agregado, reduzindo o descarte e ampliando o aproveitamento integral do fruto.

7.2 BIOFILMES

Os biofilmes sdo materiais formados a partir de biopolimeros naturais, como
polissacarideos, proteinas e lipidios, sendo considerados alternativas sustentaveis aos
plasticos convencionais derivados do petréleo. Esses materiais possuem a capacidade de
formar estruturas continuas e homogéneas, conhecidas como filmes, que podem ser aplicadas
principalmente na area de embalagens (Leite, Pinto Jr. e Silva, 2021).

Uma das principais caracteristicas dos biofilmes ¢ sua biodegradabilidade, ou seja, a
capacidade de se decompor naturalmente no meio ambiente, reduzindo impactos ambientais.
Além disso, apresentam propriedades como flexibilidade, transparéncia e resisténcia
mecanica, que podem variar de acordo com a composi¢do utilizada em sua producdo. Em
alguns casos, também podem atuar como barreiras contra gases ¢ umidade, contribuindo para
a conservagao de alimentos (Oliveira Jinior ¢ Bonomo, 2020).

Os biofilmes podem também ser obtidos a partir de diferentes fontes naturais, incluindo
residuos agroindustriais, o que torna sua producao ainda mais sustentavel. A utilizagdo desses
residuos contribui para a diminui¢do do desperdicio de matéria-prima e para o
desenvolvimento de tecnologias voltadas a economia circular (Souza et al., 2022).

Além disso, os biofilmes tém potencial para serem incorporados com substancias ativas,
como agentes antimicrobianos e antioxidantes, ampliando suas funcionalidades. Essa
caracteristica ¢ especialmente relevante na induastria alimenticia, pois permite o
desenvolvimento de embalagens ativas que ajudam a prolongar a vida 1til dos produtos e a
garantir maior seguranca alimentar (Leite, Pinto Jr. e Silva, 2021).

Outro ponto importante ¢ que a producao de biofilmes pode apresentar menor impacto
ambiental em comparagdo aos plasticos sintéticos, tanto na origem das matérias-primas
quanto no descarte final. No entanto, desafios ainda existem, como a necessidade de melhorar
propriedades mecanicas e de barreira, além da viabilidade econdmica em larga escala, o que
tem impulsionado pesquisas na area de ciéncia e tecnologia de materiais (Oliveira Janior e

Bonomo, 2020).



7.2.1 Celulose e sua aplicacio na produc¢io de biofilmes

A celulose ¢ um polissacarideo natural presente na parede celular das células vegetais,
sendo responsavel pela sustentacdo e resisténcia estrutural das plantas. Sua composi¢do ¢é
baseada em cadeias lineares de glicose, organizadas de forma rigida e associadas a outros
componentes, como hemicelulose e lignina, garantindo estabilidade as células vegetais
(Klemm et al., 2005).

No contexto da melancia, a celulose estd concentrada principalmente na casca, que
constitui a maior parte dos residuos gerados ap6s o consumo do fruto. Essa regido ¢ rica em
fibras vegetais e polissacarideos estruturais, sendo a celulose o principal componente
responsavel pela resisténcia e rigidez da parede celular. A casca da melancia apresenta grande
potencial como matéria-prima na produgdo de biofilmes, uma vez que a celulose possui
capacidade de formacdo de filmes, além de ser um material renovavel, biodegradavel e com
propriedades mecanicas favoraveis para aplicagdes sustentaveis (Klemm et al., 2005; Moon et
al.,2011).

Além da celulose, a casca também contém outros biopolimeros, como a hemicelulose,
que contribuem para a formagao da matriz do biofilme, auxiliando na coesao e estabilidade do
material. Junto com isso, as sementes da melancia também desempenham um papel
importante, pois sao fontes de lipidios. A extragdo do 6leo das sementes permite a obtencao
de compostos que atuam como plastificantes, melhorando propriedades como flexibilidade e
resisténcia do biofilme (Menezes Filho; Souza; Castro, 2019).

A celulose destaca-se entre os biopolimeros mais estudados para a producdo de
biofilmes devido as suas propriedades de biodegradabilidade, renovabilidade e capacidade de
formagdo de estruturas resistentes. Além de fornecer suporte mecanico ao material, a celulose
pode atuar em conjunto com outros componentes naturais, como hemicelulose, pectina e
compostos lipidicos, contribuindo para a obtencdo de filmes com maior estabilidade e
desempenho. Estudos demonstram que a associagao da celulose com aditivos naturais permite
melhorar caracteristicas importantes dos biofilmes, como resisténcia, flexibilidade e
capacidade de conservacao, ampliando seu potencial de aplicagdo em embalagens sustentaveis

e em outros setores industriais (Klemm et al., 2005; Moon et al., 2011).



Os aditivos naturais obtidos a partir dos residuos da melancia apresentam papel
relevante no aprimoramento das propriedades dos biofilmes. A pectina presente na casca
auxilia na formacao da estrutura do material, enquanto os 6leos vegetais das sementes podem
atuar como plastificantes naturais, reduzindo a rigidez ¢ aumentando a flexibilidade dos
filmes produzidos. Além disso, compostos antioxidantes presentes nesses residuos podem
contribuir para a conservagao de produtos embalados, reduzindo processos oxidativos e
ampliando sua vida util (Menezes Filho; Souza; Castro, 2019).

Dessa forma, o aproveitamento da casca e das sementes da melancia possibilita a
utilizacdo de um residuo agroindustrial rico em biopolimeros naturais, favorecendo a
producdo de materiais biodegraddveis com potencial aplica¢do industrial (Menezes Filho et
al., 2019). Além da celulose, outros compostos presentes nesses residuos, como hemicelulose,
pectina e oOleos vegetais, podem contribuir para a melhoria das propriedades dos biofilmes
produzidos. Essa combinacdo favorece a obtencdo de materiais com maior resisténcia
mecanica, flexibilidade e estabilidade, caracteristicas essenciais para aplicagdes em
embalagens sustentdveis. Assim o reaproveitamento desses residuos agrega valor a
subprodutos agroindustriais e contribui para o desenvolvimento de tecnologias

ambientalmente mais sustentaveis e alinhadas aos principios da economia circular.

8§ METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa sera dividida em etapas, compreendendo a coleta e
preparacao das amostras de melancia, a extracdo da celulose da casca, a obtencao do dleo das
sementes, a formulagdo dos biofilmes biodegradaveis e a realizacdo de testes fisico-quimicos
para caracterizagdo dos materiais produzidos. Os procedimentos serdo desenvolvidos no
laboratério de Quimica do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Jaragud do Sul
Centro, utilizando metodologias adaptadas de trabalhos cientificos relacionados a producao de
biofilmes biodegradaveis, extracdo de celulose vegetal e aproveitamento de residuos

agroindustriais.



8.1 COLETA E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As melancias utilizadas na pesquisa serdo obtidas no comércio local de Jaragud do Sul —
SC. Inicialmente, os frutos serdo higienizados em agua corrente para remogao de impurezas
superficiais. Em seguida, serd realizada a separagdo manual da polpa, casca e sementes,
conforme adaptacao da metodologia descrita por Souza et al. (2021).

As cascas serdo cortadas em pequenos fragmentos para facilitar os tratamentos
posteriores € as sementes serdo separadas para a extracdo do 6leo. Todo o material sera
armazenado sob refrigeracdo até a realizagdo dos experimentos, visando minimizar alteragdes
fisico-quimicas e microbioldgicas antes das etapas de processamento (Souza et al., 2021).

Posteriormente, as cascas serdo submetidas a secagem em estufa a 60 °C até a obtengao
de massa constante, visando reduzir a umidade e favorecer os processos de extracdo e
conservacdo das amostras. ApOs secagem, as cascas serdo trituradas para obtencdo de
particulas menores ¢ mais homogéneas, conforme a metodologia empregada por Souza et al.

(2021).

8.2 EXTRACAO DA CELULOSE DA CASCA DA MELANCIA

A extracdo da celulose sera realizada a partir da casca da melancia utilizando
metodologia adaptada de estudos sobre extragdo e purificagdo de fibras vegetais (Azevedo,
2022). Seré realizado o processo de deslignificagdo utilizando solu¢do aquosa de hidroxido de
sodio 5%, permanecendo em repouso por sete dias para remog¢do parcial da lignina e de outros
compostos presentes na estrutura vegetal (Azevedo, 2022).

Apds a deslignificagdo, o material serd lavado com 4gua deionizada até atingir pH
proximo da neutralidade. Posteriormente, serd realizado o branqueamento utilizando solugao
composta por 50 mL de NaOH 5% e 8 mL de peroxido de hidrogénio 30%, permanecendo em
repouso por sete dias e temperatura ambiente, visando obter fibras com maior concentragao de
celulose (Azevedo, 2022).

Ao final do processo, o material serd novamente lavado até pH neutro e seco em estufa
a 60 °C. Apds a secagem, a massa de celulose obtida sera triturada, determinada em balanga
analitica para calculo de rendimento da extracdo e armazenada em recipientes limpos e

esterilizados para posterior utilizagdo na formulagao dos biofilmes (Azevedo, 2022).



8.3 EXTRACAO DO OLEO DAS SEMENTES DE MELANCIA

A extragao do oleo sera realizada a partir das sementes de melancia previamente secas
em estufa a 50 °C. Apds a secagem, as sementes serdo trituradas com auxilio de almofariz e
pistilo ou moinho laboratorial (Souza et al., 2021).

O o6leo sera extraido utilizando o método Soxhlet, devido a sua eficiéncia na extragcao de
compostos lipidicos. Para o procedimento, a amostra triturada serd acondicionada em cartucho
de celulose e inserida no extrator Soxhlet. Seré utilizado hexano como solvente devido a sua
afinidade com compostos apolares presentes nas sementes (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

O sistema permanecera sob aquecimento, permitindo sucessivos ciclos de extragdo e
recuperagao dos compostos lipidicos presentes nas sementes. Apos o procedimento, o
solvente sera removido utilizando rota-evaporador, obtendo-se o o6leo das sementes de
melancia. O material serd quantificado e armazenado sob refrigeracdo em frascos ambar até

sua utilizagdo (Instituto Adolfo Lutz, 2008; Souza et al., 2021).

8.4. FORMULACAO DOS BIOFILMES

A formulacdo dos biofilmes serd baseada em metodologias utilizadas para producgdo de
filmes biodegraddveis de amido incorporados com fibras vegetais e compostos bioativos
(Pereira, Loiola e Silva, 2018; Jacobs ef al., 2020). Inicialmente serd preparada uma solucao
filmogénica contendo 3 g de amido de milho, 200 mL de 4gua deionizada e 0,9 g de glicerol
como plastificante. A mistura sera submetida a agitacdo e aquecimento em chapa aquecedora
a aproximadamente 80 °C até completa gelatinizacdo do amido e formacdo da matriz
polimérica (Pereira, Loiola e Silva, 2018).

Apo6s a formagdo da solucdo-base, serdo produzidas diferentes formulagdes de
biofilmes, variando a incorporagdo da celulose extraida da casca da melancia e do 6leo obtido
das sementes, com o objetivo de avaliar a influéncia desses compostos nas propriedades
fisicas e estruturais do material (Jacobs et al., 2020).

Além da formulagdo convencional contendo amido e glicerol, serdo realizados testes
experimentais com incorporagdo da celulose extraida da casca do 6leo extraido das sementes
da melancia. Considerando que a celulose obtida apds os tratamentos quimicos apresenta

potencial aplicagdo como agente de refor¢o em matrizes poliméricas a que compostos



lipidicos presentes nas sementes pode influenciar caracteristicas como flexibilidade e

comportamento frente a 4gua, diferentes formulagdes serdo preparadas e comparadas

experimentalmente (Garuti et al., 2024; Oliveira Junior e Bonomo, 2020).

As formulagdes previstas para o estudo estido apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Formulagdes propostas para os biofilmes biodegradaveis.

Formulagao Amido (g) | Glicerol (g) | Agua(mL) | Celulose (% | Oleo (% em
em relagao relacdo ao
ao amido) amido)

FO 3,0 0,9 200 0 0
F1 3,0 0,9 200 2,5 0
F2 3,0 0,9 200 5,0 0
F3 3,0 0,9 200 5,0 1,0
F4 3,0 0,9 200 5,0 3,0

Elaborado pelos autores (2026).

As diferentes formulagdes serdo preparadas sob aquecimento e agitagdo constante até a

obtencdo de misturas homogéneas. A celulose serd incorporada gradualmente a solucgdo

filmogénica durante o processo de aquecimento, enquanto o oleo sera adicionado apos a

gelatinizagdo do amido, mantendo-se a agitacdo constante para favorecer sua dispersdo na

matriz polimérica (Jacobs et al., 2020).

Posteriormente, as solucdes serdo vertidas em placas de vidro previamente higienizadas

e mantidas em estufa a aproximadamente 35 °C até completa secagem. ApoOs secos, 0s

biofilmes serdo desmoldados e armazenados em recipientes fechados para posterior

caracterizagdo fisico-quimica (Jacobs et al., 2020). Também serd avaliada, em carater

experimental, a possibilidade de substitui¢do parcial do glicerol pelo 6leo extraido das

sementes da melancia, visando investigar sua influéncia sobre flexibilidade, homogeneidade e

estabilidade dos biofilmes produzidos (Oliveira Junior e Bonomo, 2020).



8.5 CARACTERIZACAO DOS BIOFILMES

Os biofilmes produzidos serao submetidos a testes fisico-quimicos com o objetivo de
avaliar suas propriedades estruturais, absor¢do de umidade, comportamento frente a agua e

potencial biodegradavel.

8.5.1 Absor¢ao de agua por imersao

O teste de absorcao de agua sera realizado para avaliar a capacidade de absorcao de
agua dos biofilmes. As amostras serdo cortadas em tamanhos padronizados e inicialmente
pesadas em balanca analitica para determinagdo da massa inicial. Posteriormente, os
fragmentos serdo imersos em agua deionizada por 2 minutos a temperatura ambiente. Apds o
tempo de imersdo, as amostras serdo retiradas, secas superficialmente com papel absorvente e
novamente pesadas para obtencdo da massa final, conforme adaptacio da metodologia
descrita por Jacobs et al. (2020). O percentual de absor¢do sera calculado a partir da variagao

de massa das amostras antes e apds a imersao.

8.5.2 Determinacio do teor de umidade

Para determinacdo da absor¢do de umidade, os biofilmes serdo previamente pesados em
balanca analitica e submetidos a secagem em estufa a 105 °C até a massa constante. A
porcentagem de umidade sera determinada a partir da diferenca entre a massa inicial e final

das amostras (Instituto Adolfo Lutz, 2008; Jacobs et al., 2020).

8.5.3 Caracterizacao da celulose

A celulose extraida da casca da melancia serd caracterizada por espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier utilizando acessério de refletancia total atenuada

FTIR/UATR). As analises serdo realizadas na faixa espectral de 4000 a 400 cm™!, com 16
( p



varreduras por amostra, conforme metodologias empregadas para caracterizagao de materiais
celuldsicos e biofilmes biodegradaveis (Santos et al., 2024; Garuti et al., 2024).

Os espectros obtidos serdo comparados entre as diferentes formulagdes produzidas com
dados da literatura cientifica, permitindo avaliar possiveis alteragdes estruturais decorrentes
da incorporagdo da celulose extraida da casca do oleo obtido das sementes da melancia

(Garuti et al., 2024).

8.5.4 Biodegradabilidade qualitativa

O teste de biodegradabilidade serd realizado de forma qualitativa utilizando amostras
dos biofilmes enterradas em solo imido, acondicionado em recipientes plasticos mantidos em
temperatura ambiente. As amostras permaneceram enterradas durante 30 dias, sendo avaliadas
semanalmente durante a exposi¢do ao solo. Serdo avaliados visualmente ao longo do
experimento quanto a perda de integridade estrutural, alteracdo de textura, presenca de
rachaduras e sinais de decomposi¢do. Os resultados obtidos permitirdo comparar o
comportamento biodegradével das diferentes formulagdes produzidas, identificando quais
composi¢des apresentam maior potencial para aplicagdo como biofilmes biodegradaveis
produzidos a partir de residuos da melancia (Santos Constantino et al., 2023; Jacobs et al.,

2020).

8.5.5 Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana dos biofilmes sera avaliada pelo método de disco-difusdo
em agar, com base nas metodologias descritas por Brandt et al. (2021) e Cavalieri et al.
(2018). Serdo avaliadas as diferentes formulacdes de biofilmes produzidas no presente estudo,
incluindo a formulacdo controle, frente as bactérias Staphylococcus aureus e Staphylococcus
epidermidis. A escolha desses microrganismos esta relacionada a sua utilizagdo em estudos de
avaliagdo da atividade antimicrobiana de filmes e a sua associagdo com a formacdo de

biofilmes bacterianos (Brandt ez al., 2021; Dodou, 2017).



Para a realizacdao do ensaio, os biofilmes serdo submetidos a avaliagdo microbiologica
em meio de cultura apropriado para o crescimento bacteriano, utilizando-se o método de
disco-difusdo em agar. As amostras dos biofilmes serdo dispostas sobre o meio previamente
inoculado com os microrganismos avaliados. Apds o periodo de incubagdo definido conforme
o protocolo microbioldégico adotado pelo laboratdrio, sera realizada a anélise da formacgado de
halos de inibi¢do ao redor das amostras, conforme descrito por Brandt et al. (2021).

Os resultados serdo obtidos pela observagdo e mensuragdo dos halos de inibicao
formados ao redor dos biofilmes, permitindo comparar a atividade antimicrobiana entre as
diferentes formulagdes. A comparagdo entre as formulacdes possibilitara verificar se a
incorporacdo da celulose extraida da casca e do 6leo obtido das sementes de melancia esta

associada a alteragdes na atividade antimicrobiana dos biofilmes produzidos.

9 CRONOGRAMA

O Quadro 1 apresenta o cronograma com a distribui¢do das atividades previstas para
o desenvolvimento da pesquisa durante o segundo semestre de 2026 e primeiro semestre de

2027.



Quadro 1 — Cronograma de atividades.

Periodo

2026.2

2027.1

Atividades

Jul

Set

Out

Nov

Dez

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Coleta e
preparagao das
amostras

Extracao da
celulose da
casca da
melancia

Extragao do
oleo das
sementes da
melancia

Formulagao
dos biofilmes

Caracterizagao
dos biofilmes

Organizagdo e
analise dos
resultados

Elaboragao do
relatdrio
parcial

Analise e
comparacao
dos resultados
com a
literatura

Elaboracao e
apresentagcdo
do artigo
cientifico

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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ANEXO A - Composicao quimica da melancia

Agua (%) 92,00
Carboidratos (g) 7,20
Proteina (g) 0,60
Lipidios (g) 0,40
Calcio (mg) 8,10
Fosforo (mg) 8,90
Potassio (mg) 116,00
Ferro (mg) 0,20
Sodio (mg) 2,00
Vitamina A (UI) 365,10
Tiamina (mg) (B1) 0,08
Riboflavina (mg) (B2) 0,04
Niacina (mg) (B5) 0,20
Acido ascorbico (mg) (C) 9,50
Valor energético (cal) 32,10

Fonte: Embrapa (2006).




ANEXO B - Composicio nutricional da melancia

Umidade (%) 90,79 £ 0,02
Frutose (%) 2,86+ 0,12
Glucose (%) 1,80+ 0,03
Sacarose (%) 2,07 £0,04
Acgucares totais (%) 6,73
Acucares redutores (%) 4,66
Cinzas (%) 0,30+ 0,01
Proteinas (%)* 0,71+ 0,0
Lipideos (%) 0,036 + 0,004
Fibra (%) 0,14 £ 0,003
Pectina (%)** 0,0095 =+ 0,0005
Acidez total *** 14,6 0,08
Soélidos soluveis 9,4+ 0,03
pH 5,35 +0,02
Licopeno (mg) 4,12+ 0,09
Calorias 30,08

Fonte: Embrapa (2006).
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