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Efeito dos plastificantes sorbitol e glicerol
em filmes de gelatina de pele de tambaqui
(Colossoma macropomum)

RESUMO

O objetivo deste estudo foi elaborar e analisar as propriedades tecnoldgicas de filmes de
gelatina extraida da pele de tambaqui (Colossoma macropomum) com adi¢do de glicerol e
sorbitol. Os filmes de gelatina de peixe com a adigdo dos plastificantes sorbitol e glicerol
foram produzidos com diferentes volumes da solugdo formadora de filmes (20, 30 e 40 mL),
e avaliada a influéncia nas suas caracteristicas. Os filmes foram caracterizados quanto a
espessura, propriedades mecanicas (resisténcia a tragdo e elongagdo), permeabilidade ao
vapor de agua (PVA) e cor. A espessura dos filmes variou de 0,092 a 0,138 mm mas, apenas
o filme produzido com 40 mL de solucdo apresentou diferenca (p<0,05), entre os
plastificantes. A resisténcia a tracdo e elongacao foram mais elevadas nos filmes com 30 mL
de solugdo com sorbitol e glicerol, respectivamente. Os filmes com sorbitol e glicerol ndo
apresentaram diferenca na permeabilidade ao vapor de agua (PVA), entre os plastificantes
e os diferentes volumes da solucdo formadora de filme. O filme com sorbitol apresentou
as melhores propriedades tecnoldgicas: menor espessura, maior resisténcia a tragao e
menor PVA. Todos os filmes apresentaram alta luminosidade e a coordenada a* nédo
influenciou na cor mas, o pardmetro b* mostrou tendéncia ao amarelo palido. O AE
(diferenca total de cor) e a WI (brancura), foram diferentes (p<0,05) apenas para os filmes
com glicerol. A pele de tambaqui pode ser uma alternativa para a elaboragéo de filmes
biodegradaveis que podem comecar a substituir as embalagens sintéticas e minimizar a
deposicao de residuos no meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Filmes Biodegradaveis. Residuos. Pele de peixe. Transformacao.
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INTRODUCAO

Residuos organicos sao gerados em grande quantidade nas diferentes etapas
da cadeia produtiva da pesca, principalmente durante o processo de filetagem,
causando grande impacto ao meio ambiente, sendo um problema para o produtor
e para a industria (BUENO et al., 2011). A alternativa para minimizar o descarte
desses residuos ricos em proteinas é a transformacao tecnolégica na elaboragao
de novos produtos, como gelatina (OLIVEIRA et al.,, 2019), capsulas duras

(NURILMALA et al.,2020), filmes biodegradaveis (SILVA et al., 2018).

Os subprodutos do processamento de peixe sdo boas fontes de gelatina e os
hidrolisados de gelatina de peixe possuem varias funcionalidades biolégicas, como
atividades antioxidantes, anti-hipertensivas, crioprotetoras, anticancer e
antidiabéticas (KARAYANNAKIDIS e ZOTOS, 2016). A utilizacdo da gelatina extraida
da pele de peixes pode ser uma alternativa vidvel para o aproveitamento desse
subproduto. E um biopolimero natural obtido por degradacdo térmica do colageno
gue pode se misturar com varios biopolimeros, devido a sua grande

compatibilidade (BORDIGNON et al., 2012).

A gelatina é uma mistura heterogénea de elevado peso molecular de proteinas
sollveis em agua derivadas da hidrélise de colageno (AHMAD e BENJAKUL, 2011).
Contém na sua estrutura os aminodcidos glicina, prolina, hidroxiprolina e alanina
e apresenta natureza anfétera, estrutura helicoidal de cadeia tripla especifica e a
sua interacdo com a agua é diferente da encontrada em polimeros sintéticos

hidrofilicos (KASANKALA et al., 2007; AHMAD e BENJAKUL, 2011).

Pesquisa realizada por Sawan et al. (2018) ao extrairem gelatina da pele da
espécie de peixe Cynoglossus macrostomus, concluiram que esta proteina
apresentou propriedades funcionais superiores podendo ser usada na industria
alimenticia como alternativa a gelatina de mamiferos. Silva et al. (2017a) ao
analisarem a gelatina da pele de kumakuma (Brachyplatystoma filamentosum)
verificaram que suas propriedades quimicas e funcionais sdo semelhantes as da
gelatina comercial. Com base nestes resultados, concluiram que a gelatina da pele
de kumakuma pode ser usada como mais uma alternativa nas indUstrias e areas

alimenticias.
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Muitas pesquisas tém sido realizadas utilizando a gelatina de peixe para
elaboracdo de filmes biodegradaveis com boas propriedades tecnoldgicas (SILVA
et al.,, 2018). Os filmes biodegradaveis sdo peliculas flexiveis formados por
macromoléculas bioldgicas, como proteinas, polissacarideos e/ou lipideos capazes
de formar uma matriz coesa e continua. Estes filmes podem manter a qualidade
dos alimentos, servindo como barreira seletiva para transferéncia de umidade,
consumo de oxigénio, oxidacdo lipidica e perdas de compostos aromaticos
volateis. Também podem proteger o produto embalado de danos fisicos, e/ou
bioldgicos, contaminagbes por micro-organismos, aumentando o prazo de
validade do alimento, sendo importante no armazenamento e na comercializacao

(SILVA et al., 2019).

As propriedades fisicas e mecanicas dos filmes tais como a barreira ao vapor
de 34gua, barreira a gases, solubilidade em &agua, capacidade de alongamento e
resisténcia a tracdo sdo muito importantes devido sua influéncia sobre o
desempenho do produto e aceitacdo do consumidor. As propriedades funcionais,
a termo estabilidade e capacidade de formacdo de filme de gelatina sdo
dependentes de suas caracteristicas e estdo relacionadas com a origem:
mamiferos, peixes de dgua fria e/ou peixes de dgua quente (RAFE e RAZAVI, 2017).
As propriedades mecanicas dos filmes biodegraddveis podem ser melhoradas
quando sdo incorporados aditivos plastificantes, tornando-os mais eldsticos,

tornando-os compativeis com os biopolimeros sintéticos (ZAVAREZE et al., 2012).

As proteinas de pescado apresentam algumas propriedades vantajosas na
elaboracgdo de filmes, como habilidade de formar redes, plasticidade, elasticidade
e uma boa barreira ao oxigénio. Porém, apresentam baixa barreira ao vapor de
agua que pode ser modificada pela adicdo de plastificantes e/ou aditivos
(ZAVAREZE et al., 2012). Os plastificantes sdo componentes de baixo peso
molecular que podem ser adicionados as peliculas para reduzir a fragilidade,
através do aumento do espago entre as cadeias de polimero e, consequentemente,
diminuir as forgas intermoleculares e aumentar a flexibilidade e extensibilidade do

material (VANIN et al., 2005).

Pesquisas envolvendo a extracao de gelatina a partir da pele de peixe, de
diferentes espécies da Amazonia foram realizadas por Silva et al. (2017a), Silva et

al. (2018) e Xavier Neves et al. (2019), no entanto, poucas pesquisas tém sido
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realizadas com peixes de cativeiro e de agua doce da regido Amazbnica. O
tambaqui (Colossoma macropomum) tem grande importancia comercial, além de
gue parte de sua producado ja é proveniente de piscicultura, atividade que ameniza

os impactos que a pesca extrativa vem provocando no meio ambiente.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi elaborar filmes biodegradaveis a partir
da gelatina da pele de tambaqui, com adicdo dos plastificantes glicerol e sorbitol e

analisar suas propriedades tecnoldgicas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas peles oriundas da filetagem de tambaqui (Colossoma
macropomum) criados em tanque de piscicultura familiar no municipio de Terra
Alta - Pard, regido amazonica brasileira. Da pele foram removidas as escamas, e em
seguida, cortadas nas dimensdes de 4 cm x 4 cm e com cerca de 100 g, embaladas
em filmes plasticos de policloreto de vinil (PVC), seladas a vacuo e congeladas a -

229C, até a extracdo.

PROCESSO DE EXTRAGAO DA GELATINA

O processo de extragdo da gelatina da pele de tambaqui foi realizada
conforme metodologia proposta por Bueno et al. (2011) com modificagdes. Foram
realizados trés pré-tratamentos utilizando cerca de 20 g de pele: 1) inicialmente
foram adicionados a pele 100 mL de solucdo de NaCl 0,6 M, agitada em incubadora
Shaker (Cielanb, modelo CE-725B) a 85 rpm a 25 °C * por 15 minutos, drenada e
lavada em agua corrente; 2) e em seguida, foi adicionada uma solu¢do de NaOH
0,3 M (1:5 m/v) agitada a 85 rpm a 25 °C + por 15 minutos, drenada e lavada em
agua corrente; 3) foi colocado acido acético 0,02 M na propor¢do 1:5 (m/v) sob
agitacdo por 1 hora, drenada e lavada em dgua corrente. Finalmente foi adicionada
agua destilada a pele na proporcéo 1:5 (m/v), levada a banho-maria (TECNAL, TE-
057) por 12 horas a 50 °C e filtrada em tecido de faillet. A solu¢do obtida foi
adicionada em bandejas de ago inox, congelada a — 26 °C por aproximadamente 48
horas, liofilizada a -60 °C por cerca de 36 horas, obtendo-se a gelatina liofilizada de

tambaqui (Figura 1).
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OBTENGAO DOS FILMES BIODEGRADAVEIS

Os filmes foram elaborados de acordo com o método proposto por Gémez-
Estaca et al. (2009). A gelatina liofilizada foi dissolvida em agua destilada (4 g/100
mL) e posteriormente adicionou-se o plastificante. Foram utilizados dois
plastificantes, sorbitol (0,15 g/g de gelatina) (Exodo cientifica, Sorbitol, Peso
molecular de 182,17 g/mol) e glicerol (0,15 g/g de gelatina) (Isofar, Glicerina PA
com 99,5% de pureza), para a obtencdo de duas solu¢es formadoras de filmes
distintas. As solugdes foram aquecidas a 40 °C e agitadas por 15 minutos para que
o plastificante pudesse se misturar de maneira uniforme na solucdo.
Posteriormente cada solugdo foi distribuida em bandejas circulares de silicone (22
cm de didmetro x 3cm de altura) em quantidades de 20, 30 e 40 mL para realizar o
processo de secagem em estufa DBO (Quimis - Q315M16, Diadema-SP) a 25 °C por
14 horas. Apds a secagem os filmes foram embalados em sacos de policloreto de
vinil (PVC), seladas a vacuo e mantidos sob refrigeracdo. A Figura 1 mostra o
fluxograma do processo de extracdo de gelatina da pele de tambaqui e obtencao
dos filmes biodegraddveis e a Figura 2 mostra a gelatina liquida, liofilizada e o filme

biodegradavel pronto.

Figura 1 - Fluxograma do processo de obtencdo da gelatina e dos filmes biodegraddveis

Pré- tratamento

Etapa 1 — Gelatina liofilizada
20 g de pele imersa em solugdo de
NaCl 3 0,6 M /15min

| ' }
Etapa 2 Solug#o filmogénica Soluc#o filmogénica
Pele imersa em solugdo de NaOH & Gelatina- Sorbitol Gelatina- Glicerol
0,3M /15min
| | l |
Etapa 3

Pele imersa em solucdo Ac.

e \ Aquecimento 40 °C/15min
Acético & 0,02 M /60min

Sob agitagdo
| |

Lavagem (agua destilada)- apos
cada pré-tratamento

Solugbes colocadas em bandejas de
silicone em diferentes volumes (20, 30 e
| 40 mL).

Tratamento térmico Secas a 25 °C/14hs

Pele imersa em agua destilada - Banho
Maria & 60 °C /12hs. |
Filmes embalados a vicuo e
| armazenados sob refrigeracédo
Filtrag3o/ Liofilizag3o por 30hs.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020).
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Figura 2 — A) Gelatina liquida; B) Solucdo formadora de filme e C) Filme biodegradavel.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020).

ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA PELE E DA GELATINA DE PEIXE

Foram realizadas as andlises fisico-quimicas de acidez total, pH, umidade,
proteinas totais, e residuo mineral fixo segundo metodologia da AOAC (2005). Os
lipideos totais foram analisados segundo Bligh e Dyer (1959). A atividade de agua
foi determinada em higrémetro eletr6nico Aqualab, 3TE - Decagon Devices
Inc.USA. Todas as andlises foram realizadas em triplicata. O rendimento do
processo de extracdo foi calculado através da Equacdo 1, expresso em g de

gelatina/100g de pele (HADDAR et al., 2012).

peso da gelatina em p6 (g) Eq. 1

Rendi to (%) = 100
endimento (%) peso umido da pele fresca (g) X

PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E FISICAS DOS FILMES

A espessura foi medida utilizando-se micrémetro digital com resolucdo de
0,001 mm (Insize, modelo IP54), sendo selecionados oito locais aleatérios em cada
filme com afastamento da borda de 60 mm. A resisténcia a tracdo (RT) e elongacdo
(%E) dos filmes foram determinadas empregando-se metodologia ASTM D882-91
(ASTM, 2009) utilizando texturémetro (QTS, Brookfield) em temperatura ambiente
(aproximadamente 25 °C). A separagdo inicial das garras e a velocidade da probe
foram de 50 mm e 1 mm s}, respectivamente. As amostras foram cortadas em
pedacos de 100 mm x 25 mm (comprimento x largura) (ZAVAREZE et al., 2012). A
resisténcia a tracdo (RT) e elongacdo (%E) foram calculadas pelas EquagGes 2 e 3,

respectivamente.
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Fm Eq. 2
RT = — '
A

Onde: RT: resisténcia a tragdo (MPa); Fm: forgca maxima no momento da ruptura do filme (N); A: area
da sec¢do transversal do filme (m?2).

d
E=—1
d; . 100

Onde: E: elongagdo (%); dr: distancia total no momento da ruptura (mm); d;: disténcia inicial de
separagao das garras (50 mm).

Eq. 3

A permeabilidade ao vapor de 4gua (PVA) foi determinada utilizando-se o
método modificado ASTM D882-95 descrito segundo metodologia proposta por
Arfat et al. (2014). As amostras dos filmes foram seladas com adesivo de silicone
em recipiente de vidro de 4,5 cm x 7,0 cm (diametro x altura), contendo 10 g de
silica gel (0% UR; O Pa de pressdo de vapor de dgua a 30 °C). Os frascos foram
colocados em dessecador com agua destilada e mantidos a 30 °C (99% de UR e
4.244,9 de pressdo de vapor) em estufa incubadora (Quimis, Q315M) e pesados a
cada uma hora, por 10 h. As andlises de PVA foram feitas em triplicata e o célculo

realizado utilizando a Equacdo 4.

W.X

Eq. 4
A.t. AP q

WVP =

Onde: PVA: permeabilidade ao vapor de agua (g. m=2. s'1. Pa'l); W: ganho de peso pelo dessecante
(g); X: espessura do filme (m); A: area da superficie do biofilme exposto (m2) t: tempo de incubagdo
(horas); AP: diferenga de pressdo parcial (Pa).

Os parametros de cor dos filmes foram determinados utilizando colorimetro
MINOLTA (modelo CR 310), obtendo-se os valores de L* (luminosidade), a*
(intensidade do vermelho), b* (intensidade do amarelo), a diferenca total de cor
(AE*) e brancura (WI) foram calculadas de acordo com as EquacgGes 5 e 6,

respectivamente.

AE*= J(AL)? + (Aa)? + (Ab)? Eq.5

Onde: A é a diferenga dos parametros de cor das amostras dos filmes biodegradaveis em relagdo ao
padrdo branco (L: 95,59; a: -5,56; b: 8,16).
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WI=100-v100 — L2 + a? + b? Eq. 6

Onde: L, a, e b - sdo os valores dos parametros de cor da amostra.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos nas analises foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, utilizando o programa

Statistica® versdo 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISES FISICO-QUIMICAS DA PELE E DA GELATINA DE PEIXE

A composicdo centesimal da gelatina extraida da pele de tambaqui (Tabela 1)
foi semelhante ao resultado obtido por Bueno et al. (2011) para a gelatina de
tilapia do Nilo, no entanto, os teores de lipideos encontrados foram superiores, o
gue pode ser justificado por se tratar de espécie diferente ao presente estudo. Foi
observada diminuicdo dos teores de lipideos de 26,56 +0,80 para 1,23 +0,17 da
pele para a gelatina, respectivamente (Tabela 1), estando relacionado ao processo
de extracdo, no qual as peles sdo submetidas a varios processos de lavagem.
Resultado semelhante foi encontrado em gelatina extraida da pele de Scoliodon
sorrakowah que obteve 0,42% (SHYNI et al., 2014), o que segundo os autores, é
consequéncia do pré-tratamento acido/basico, responsaveis pela redugdo em 25%
do teor de lipideos da pele para a gelatina. Os resultados de proteinas encontrados
na pele e gelatina sdao proximos aos relatados para as espécies Cobia e Croaker
(SILVA et al., 2014). Silva et al. (2017a) e Silva et al. (2017b) encontraram valores
de proteinas de 38,01% e 28,68% para a pele e 72,76% e 70,93% para a gelatina de
Piramutaba e de Filhote, respectivamente. Estes resultados sdo muito diferentes
aos do presente trabalho podendo ser atribuido a espécies ou processos de

extracdo diferentes.

Os parametros pH e acidez da gelatina se apresentam bem préximos aos
presentes na pele. Alguns valores de pH relatados na literatura para gelatina da
pele de peixes variavam entre 4,17 a 4,34, para as espécies atum, tubardo e carpa

(SHYNI et al., 2014). Silva et al. (2017a) observaram que o pH da gelatina (9,06) era
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mais alto que na pele (6,72) o que pode ser devido ao tratamento quimico com

NaOH empregado na etapa de extracao de colageno.

O rendimento da extracdao de gelatina da pele de tambaqui foi de 23,35%
semelhante ao encontrado por Haddar et al. (2012) em pele de atum (24,78%) e
superior aos valores encontrados por Kasankala et al. (2007) e Bueno et al. (2011)
e Silva et al. (2017a) em peles de outras espécies como de carpa capim (10,5%),

tildpia-do-nilo (14,5%) e filhote (18,3%), respectivamente.

Silva et al. (2017b) encontraram valores de rendimentos para a dourada
(Brachyplathystoma rousseauxii) de 30,60% e de 23,33% ao extrairem a gelatina
com NaOH e Ca(OH),, respectivamente. Segundo os mesmos autores, a gelatina
extraida com NaOH apresentou maior potencial tecnolégico devido ao seu maior
rendimento, maior teor de iminoacidos e melhores propriedades (for¢a do gel,
viscosidade, ponto de fusdo e poder emulsificante) e pode ser usado em uma
ampla gama de produtos. A gelatina extraida com Ca(OH), apresentaram géis
fracos e menor ponto de fusdo, caracteristicas apropriadas para produtos
refrigerados que requerem baixa temperaturas de gelificacdo. O rendimento pode
variar com o método de extracdo empregado, com a idade e a espécie do peixe

utilizado.

Tabela 1 - Andlises fisico-quimicas da pele e da gelatina de tambaqui

Componentes Pele? Gelatina? Gelatina de tilapia*
Umidade (%) 38,11 0,73 9,43 +0,06 9,30+0,10
Lipideos (%) 26,56 +0,80 1,23 +0,17 0,30+0,00
Proteinas (%) 30,39 +0,67 85,99 +1,10 88,9+0,40
Cinzas (RMF) (%) 1,37 +0,11 2,99 +0,27 1,80 + 0,00
pH 6,35 10,01 6,12 +0,08 -

Acidez (mL NaOH 100 g?) 2,28 +0,06 2,94 0,05 -
Atividade de 4gua (aw) - 0,436 +0,03 -

IMédia + desvio padrdo. *Bueno et al. (2011)
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E FISICAS DOS FILMES

A gelatina utilizada para a elaboragdo das solugdes formadoras de filmes nao
apresentou separagao de fases, indicando boa homogeneizagao e interagdo com
os plastificantes. Os filmes apds 14 horas de secagem, apresentaram estruturas
firmes e coesas, com aw média de 0,484 e 0,466, para os filmes adicionados de

sorbitol e glicerol, respectivamente.
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Os filmes adicionados de sorbitol elaborados com 20 mL e 40 mL de solugao

formadora de filme apresentaram diferenca (p < 0,05) na espessura (Tabela 2).

Tabela 2 - Analises fisicas e mecanicas dos filmes contendo sorbitol e glicerol com
diferentes volumes de solugdo formadora de filme

Volumes/Anilises

20 mL 30 mL 40 mL
Espessura (mm)?
FS 0,095 + 0,012 0,100 + 0,026%°8 0,121 + 0,000
FG 0,092 + 0,003 0,138 + 0,046 0,129 + 0,009
Resistencia a tragdo (RT)*
FS 1,93+0,74°" 4,12+1,99%* 1,60+1,13b*
FG 1,5045,34%* 1,24+1,76%® 1,48+1,62°*
Elongacdo (%E)*
FS 3,92+1,12%* 3,88+0,03% 5,77+2,95%*
FG 3,26+1,03% 6,67+3,95%* 3,75+0,63%
=PVA (gms?Pa?)
FS 1,46x10122A 1,50x10122A 1,87x1012A
FG 1,49x10120A 2,53x107122A 2,18x101220A
Parametros de Cor!
L*
FS 93,66+0,17°* 93,50+0,32%* 93,35+0,32°*
FG 93,39+0,24* 92,82+0,11%8 92,75+0,388

a*

FS -5,62+0,03 -5,630,01 -5,62+0,122A

FG -5,47+0,06°8 -5,47+0,08 b8 -5,48+0,04 8
b*

FS 10,48+0,5°* 10,77+0,57°* 10,78+0,94°*

FG 10,20+0,55P* 10,73+0,26** 11,04+0,65%*
AE

FS 7,51+2,16% 9,23 +3,03%A 9,38 + 4,84+

FG 6,53 + 2,667 9,84 + 2,59 11,36 + 4,46
wi

FS 86,51 + 0,48%* 86,21 +0,61°* 86,14 + 0,93**

FG 86,66 + 0,56°* 85,94 + 0,29 85,69 + 0,714

Média * desvio padrdo. FS: filme com sorbitol; FG: filme com glicerol. Letras minusculas iguais na mesma
linha ndo apresentam diferenca significava (p < 0,05). Letras maiusculas iguais na mesma coluna ndo
apresentam diferenca significava (p < 0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quanto aos filmes com glicerol somente o filme com 20 mL da solugdo
formadora de filme diferiu significativamente dos demais. Comparando-se os
diferentes plastificantes utilizados, apenas a formulagdo com 30 mL apresentou
diferenca significativa. A interacdo da matriz principal com o plastificante pode
formar filmes com menor espessura, porém outros fatores influenciam positiva ou
negativamente na espessura, como o tempo, a temperatura e superficie de
secagem, bem como outros fatores externos durante a elaboracdo dos filmes
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Hoque et al. (2011), Tongnuanchan et al. (2011) e Nagarajan et al. (2012)
obtiveram filmes com espessuras bem menores se comparadas a este estudo ao
utilizarem gelatina de choco (Sepia pharaonis) (0,037 a 0,040 mm), isolado
proteico de tildpia (0,028 a 0,036 mm) e gelatina de pele de lula (Loligo formosana)
(0,033 a 0,038 mm), respectivamente. A espessura do filme é um parametro
importante, sendo que, uma maior ou menor espessura serd determinante para a

sua aplicacdo.

A maior resisténcia a tracdo (RT) e elongacdo (R%) foram encontradas nos
filmes com 30 mL da solucdo formadora de filme adicionados de sorbitol e glicerol
(p<0,05), respectivamente (Tabela 2). Arfat et al. (2014) ao elaborarem filmes com
isolado de proteina e gelatina de peixe, obtiveram resultados de RT e de E% entre
7,53 a 27,24 MPa e 25,64% a 98,83%, respectivamente. Segundo Chiumarelli e
Hubinger (2012), o glicerol é utilizado em revestimentos ou filmes comestiveis para
aumentar a flexibilidade e alongamento. Fakhouri et al. (2012), observaram que a
presenca de sorbitol em filmes biodegradaveis tornou-os mais resistentes quanto
comparado com o glicerol. As caracteristicas da resisténcia a tracdo e elongacao
estdo altamente associadas a quantidade de plastificante, natureza do material
formador de filme e coesdo da estrutura da matriz polimérica (Arfat et al., 2014).
Segundo Silva et al. (2018) a redugdo das concentra¢des da gelatina e do glicerol
produz uma permeabilidade ao vapor de agua mais baixa, aumentando a

resisténcia a tracdo.

Os filmes adicionados de sorbitol e glicerol ndo apresentaram diferenca (p <
0,05) na permeabilidade ao vapor de agua (PVA), entre os plastificantes e os
diferentes volumes da solucdao formadora de filme. No entanto Kowalczyk e
Baraniak (2011), verificaram melhores propriedades de barreira ao vapor de agua
em filmes comestiveis contendo sorbitol como agente plastificante em

comparag¢do com o glicerol, devido ao sorbitol ser menos higroscépico.

Os resultados da PVA encontrados nos filmes de gelatina da pele do tambaqui
foram menores que os reportados por Hoque et al. (2011), Nagarajan et al. (2012)
e Arfat et al. (2014), em filmes de gelatina da pele de Sepia pharaonis (0,66x101° a
1,18x109), em isolado de proteina de peixe e gelatina de peixe (2,64x10! a
5,34x10!) e em gelatina da pele de Loligo (3,34x10* a 3,86x107%),

respectivamente. Segundo Arfat et al. (2014) filmes obtidos a partir de gelatina de
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peixe apresentam menor permeabilidade ao vapor de agua que os elaborados com

as proteinas miofibrilares.

Os filmes adicionados de sorbitol apresentaram diferenga (p <0,05) na
luminosidade (L*) entre os filmes produzidos com 20 mL e 40 mL da solucdo
formadora de filme. Por outro lado, os adicionados com glicerol somente os filmes
produzidos com 20 mL apresentaram diferenca, em relacdo aos volumes de 30 e
40 mL. Todos os filmes apresentaram valores de L* positivos e préximos de 100,
caracterizando filmes como claros. A L* dos filmes foi influenciada (p < 0,05) pelos
diferentes plastificantes nas concentracées de 30 e 40 mL de solugdo. Os
parametros de cor sdo importantes para definicdo da aparéncia global, consumo e

aceitacdo de embalagens de alimentos (AKHTAR et al., 2013).

Os valores de a* foram pouco influenciados pelos tratamentos, pois
apresentaram valores negativos e proximos do zero. Ja os de b* foram positivos,
indicando que os filmes apresentaram uma tendéncia a cor amarela. Os valores de
L* (luminosidade) foram superiores aos encontrados por Hoque et al. (2011) e
Nagarajan et al. (2012), em filmes obtidos com gelatina de pele de choco (Sepia
pharaonis) e gelatina de pele de lula (Loligo formosana) e assim como no presente

estudo somente o parametro b* apresentou influéncia na cor do filme.

Para os valores da cromaticidade b*, AE e WI os filmes com glicerol com 20 ml
de solugdo apresentaram diferenca (p < 0,05) em relagdo aos demais (Tabela 2).
Vanin et al. (2005) relataram que nenhum tipo e concentracdo de plastificante
(glicerol, polietileno glicol e/ou sorbitol) apresentaram efeito sobre a diferenca de
cor em filmes de gelatina, porém o volume da solugdo formadora de filme
influenciou na variagcdo de cor (AE) e na brancura (WI) nos filmes adicionados de
glicerol. A combinacgdo dos eixos L* a* b* correspondeu de forma adequada a cor

perceptivel da gelatina da pele de tambaqui, esbranquicada e levemente cinza.

CONCLUSAO

A gelatina extraida da pele de tambaqui apresentou bom rendimento sendo
adequada para a formacao de filmes biodegraddveis. As propriedades tecnoldgicas
e fisicas analisadas (espessura, resisténcia a tracdo e elongacdo) dos filmes

biodegradaveis elaborados apresentaram diferenca significativa ao utilizar 30mL
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de plastificante. A adicao dos plastificantes ndo mostrou influéncia significativa nos
parametros de cor. As melhores caracteristicas tecnoldgicas foram obtidas nos
biofilmes adicionados de sorbitol por apresentar menor espessura, maior
resisténcia a tracdo e menor permeabilidade ao vapor de dgua. A utilizagdo de
peles de tambaqui (Colossoma macropomum) pode ser uma alternativa para a
elaboracdo de filmes biodegradaveis de grande importancia por evitar a deposicao

de residuos no meio ambiente e diminuir o uso de plasticos sintéticos.
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Effect of sorbitol and glycerol plasticizers on
tambaqui skin gelatin films (Colossoma
macropomum)

ABSTRACT

The objectives of the present work were to develop and analyze assess the technological
properties of gelatin films extracted from the skin of tambaqui (Colossoma macropomum)
with the addition of glycerol and sorbitol. Fish gelatin films with the increment of sorbitol
and glycerol plasticizers were produced with different volumes of film-forming solution
with 20, 30 and 40 mL, and the influence on their characteristics of each of these film types,
was evaluated. The films were characterized for thickness, mechanical properties (tensile
strength and elongation), water vapor permeability (WVP) and color. The thickness of the
films ranged from 0.092 to 0.138 mm, but only the film produced with 40 mL of solution
showed a difference (p<0.05) between the plasticizers. Tensile strength and elongation
were higher in films with 30 mL of solution with sorbitol and glycerol, respectively. Films
with sorbitol and glycerol showed no difference in water vapor permeability (PVA) between
plasticizers and different volumes of film-forming solution. The film with sorbitol presented
the best technological properties: smaller thickness, greater tensile strength and lower
PVA. All films showed high luminosity and the a* coordinate did not influence the color,
but the b* parameter showed a tendency to pale yellow. The AE (total color difference) and
WI (whiteness) were different (p<0.05) only for the films with glycerol. Tambaqui skin can
be an alternative for the elaboration of biodegradable films that can begin to replace
synthetic packaging and minimize the deposition of residues in the environment.

KEYWORDS: Biodegradable films. Waste. Fish skin. Tambaqui. Transformation.
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