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RESUMO 

 

SOUZA, Mayara Cintia Cavalcante. Elaboração de filmes biodegradáveis a 
partir da extração de gelatina da pele de tilápia do Nilo. 2016. 49 p. 
Trabalho de Conclusão de Curso (Engenharia de Alimentos), Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Campo Mourão, 2016. 
 

A Tilápia apresenta destaque na aquicultura, representando 

aproximadamente 40% da produção do país. Após a filetagem o rendimento do 

filé chega em torno de 30%, os outros 70% são resíduos gerados e estas 

matérias-primas de alta qualidade podem ser transformada em diversos 

subprodutos, como por exemplo a gelatina. A produção da gelatina a partir da 

pele de tilápia mostra-se uma boa alternativa na utilização destes resíduos, já 

que a mesma possui uma grande quantidade de colágeno em sua composição. 

Neste estudo a gelatina foi extraída da pele da tilápia apenas com água na 

temperatura de 93ºC e foram avaliadas a composição centesimal (umidade, 

cinzas, proteínas e lipídeos) e rendimento. As gelatinas obtidas apresentaram 

baixo teor de umidade (7,26%), cinzas (2,13 %) e alto teor de lipídeos (4,19%) 

e proteínas (86,4%). Com essa gelatina extraída foram elaborados filmes 

biodegradáveis que apresentaram cor amarelada onde o valor de a* foi (0,72) 

que representa a variação ao vermelho (+); b*(38,03) variação ao amarelo (+) e 

L* ( 75,39) luminosidade, alta solubilidade (100% solúvel) e 0,177mm de 

espessura. Não foi possível estabelecer a tensão de ruptura do filme, devido a 

sua alta elasticidade onde o texturômetro presente na universidade não 

conseguir atingir a distância necessária para o rompimento. Desta forma, foi 

concluiu-se que a pele de tilápia apresenta alto potencial como fonte para 

fabricação de gelatina utilizada para produção de filmes biodegradáveis e 

esses filmes apresentam boa homogeneidade e manipulação. 

Palavras chave: Gelatina. Pele de Tilápia. Extração. Filmes Biodegradáveis.  

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

SOUZA, Mayara Cintia Cavalcante. Preparation of biodegradable films from 
gelatin extraction of Nile tilapia skin. 2016. 49 p. Trabalho de Conclusão de 
Curso (Engenharia de Alimentos), Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná. Campo Mourão, 2016. 
 

 The Tilapia has featured in aquaculture, representing approximately 40% 

of production in the country. After filleting the fillet yield reaches around 30%, 

the other 70% is generated waste and these high-quality raw materials can be 

processed into various products, such as gelatin. The production of gelatin from 

tilapia skin appears to be a good alternative in the use of waste, since it has a 

large amount of collagen in its composition. In this study, gelatin was extracted 

from tilapia skin with water only at 93ºC temperature and were evaluated the 

proximate composition (moisture, ash, protein and lipids) and income. The 

gelatins obtained showed low moisture content (7.26%), ash (2.13%) and high 

lipid content (4.19%) and protein (86.4%). With this extracted gelatin were 

produced biodegradable films showed yellowish where the value of a * is (0.72) 

which represents the change in the red (+); b * (38,03) changes to yellow (+) 

and L * (75.39) brightness, high solubility (100% soluble) and 0,177mm thick. 

Unable to make the film breakdown voltage, due to its high elasticity where 

texturometer this university can’t achieve the necessary distance to the 

breakup. Thus, it was concluded that the skin of tilapia has high potential as a 

source for gelatin production used to produce biodegradable films and these 

films have good homogeneity and handling. 

 

Keywords: Gelatin. Tilapia Skin. Extraction. Biodegradable films.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 
1. INTRODUÇÃO .......................................................................................... 11 

2. OBJETIVO ................................................................................................ 14 

2.1. OBJETIVO GERAL ............................................................................. 14 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ............................................................... 14 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ..................................................................... 15 

3.1. TILÁPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) ......................................... 15 

3.2. APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS NA AQUICULTURA ................. 16 

3.3. COLÁGENO ........................................................................................ 18 

3.4. GELATINA .......................................................................................... 21 

3.4.1. GELATINA A PARTIR DE PELE DE PEIXES............................... 22 

3.5. FILMES BIODEGRADÁVEIS .............................................................. 24 

3.5.1. FILMES BIODEGRADÁVEIS A BASE DE PROTEÍNAS .............. 25 

4. MATERIAIS E MÉTODOS ........................................................................ 27 

4.1. MATÉRIA-PRIMA ................................................................................ 27 

4.2. EXTRAÇÃO E SECAGEM DA GELATINA .......................................... 27 

4.3. GELATINA EM PÓ .............................................................................. 29 

4.4. COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DA GELATINA EM PÓ ....................... 29 

4.4.1. RENDIMENTO .............................................................................. 30 

4.4.2. UMIDADE ..................................................................................... 30 

4.4.3. CINZAS ........................................................................................ 30 

4.4.4. PROTEÍNAS ................................................................................. 31 

4.4.5. LIPÍDEOS ..................................................................................... 31 

4.5. ELABORAÇÃO DOS FILMES ............................................................. 31 

4.7. TESTE DE TRAÇÃO DO  FILME ........................................................ 33 

4.8. ANÁLISE DE SOLUBILIDADE DO FILME .......................................... 33 

4.9. COR DO FILME .................................................................................. 35 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES .............................................................. 36 

6. CONCLUSÕES ......................................................................................... 42 

7. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS ....................................... 43 

8. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ......................................................... 44 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

Figura 1- Tilápia do Nilo.....................................................................................14 

Figura 2 - Esquema e Estrutura do Colágeno Tipo I.........................................18 

Figura 3 - Estrutura polipeptídica do colágeno..................................................19 

Figura 4 - Cocção das peles de tilápia...............................................................27 

Figura 5 - Gelatina cortada após 24 horas de resfriamento..............................28 

Figura 6 - Gelatina seca após 48 horas em estufa............................................28 

Figura 7 - Gelatina em pó..................................................................................29 

Figura 8 - Filme após 48 horas em estufa.........................................................31 

Figura 9 - Tiras do filme para teste análise de espessura.................................33 

Figura 10 - Discos do filme com 2 cm de diâmetro............................................34 

Figura 11 - Solução após 24 horas....................................................................35 

Figura12 - Filme biodegradável.........................................................................40 

Figura 13 - Gráfico de tensão de ruptura...........................................................40 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

Tabela 1- Resultados do rendimento e composição centesimal da 

gelatina..............................................................................................................36 

Tabela 2 - Valores de cor para filmes de gelatina de tilápia..............................39 

  



11 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura vem se expandindo de forma sustentável, e atualmente é o 

segmento onde mais se implantam projetos, sendo o foco mais importante no 

setor pesqueiro mundial, representando como uma forma alternativa de maior 

viabilidade para o suprimento da crescente demanda por pescado, tanto de 

origem marinha, como de água doce. Com a queda do setor pesqueiro 

extrativo nas últimas décadas, o rápido crescimento da aquicultura tem sido a 

única forma de acompanhar esta alta demanda do consumo de pescado 

mundial (SEBRAE, 2013). 

 Em 2013, a aquicultura brasileira foi incluída pela primeira vez no relatório 

anual de Produção da Pecuária Municipal (PPM), do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE). Entre as espécies cultivadas no Brasil, 

a tilápia do Nilo representa 41% da piscicultura nacional graças a sua fácil 

adaptação tanto na alimentação natural, quanto na artificial e a resistência a 

baixos níveis de oxigênio dissolvido na água (SINDIRURAL, 2015). 

A indústria de processamento de tilápias iniciou suas atividades no Brasil 

na década de 90, no Oeste do Paraná, priorizando a produção de filés “in 

natura” e congelado. Atualmente o estado do Paraná é maior produtor de 

tilápia, representando 28,8% da produção total (IBGE, 2015). Segundo a 

Indústria e Comércio de Produtos Derivados da Aquicultura (PISCES), 

localizada no município de Bragantina, atualmente são produzidos 

diariamente 2.500 kg de tilápia que resultam em aproximadamente 900 kg de 

filés. A produção de resíduos gerados de um frigorífico processadores de peixe 

está entre 62,5 e 66,5% da matéria - prima, sendo fundamental o 

processamento destes resíduos para a redução do impacto ambiental 

(BOSCOLO et al., 2001). O termo resíduo refere-se às sobras e aos 

subprodutos dos processamentos dos alimentos que são de valor comercial 

relativamente baixo (ARRUDA, 2004). Ou seja, caracteriza-se por resíduo a 

cabeça, as nadadeiras, pele, escamas e vísceras que, dependendo da espécie, 

pode chegar a 66% em relação ao peso total (CONTERAS-GUZMÁN, 1994). 
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Para a tilápia, a cabeça, carcaça e vísceras constituem 54% dos resíduos, a 

pele 10%, escamas 1% e as aparas dorsais e ventrais e do corte em “v” do filé, 

5% (VIDOTTI e BORINI, 2006). 

A pele representa de 4,5 a 10 % do peso corporal do peixe variando em 

função da espécie de peixe e forma de sua retirada (método de filetagem), 

portanto uma quantidade significativa de um resíduo que pode ser aproveitado 

para o processamento de curtimento do couro ou na utilização do 

processamento de outros derivados. Em Tilápia do Nilo foram observados 

valores que variavam de 6,30% a 6,71% quando feita a retirada da pele 

manualmente (SOUZA, 2004). 

A pele apresenta 35% de proteínas, sendo 34% de proteínas fibrosas e 

1% globulares. Dentre as fibrosas, estão colágeno, elastina e reticulina; e das 

globulares, as globulinas e albuminas (são solúveis em meio aquoso). As fibras 

colágenas representam 99% das fibrosas (HOINACKI, 1989). 

O colágeno é a principal proteína estrutural do reino animal (COLE, 

2006), e estima-se que no processamento de pescado, o resíduo após 

filetagem possui elevada quantidade desta proteína. O colágeno é 

caracterizado pelos altos teores de glicina, prolina e hidroxiprolina, sendo 

desnaturado na presença de padrões ácidos diluídos e convertido em proteína 

solúvel como a gelatina, quando solubilizado em soluções aquecidas (ALFARO 

et al., 2009). O colágeno trata-se de uma proteína pura e digestível, 

considerada pela maioria das legislações como um alimento (COELHO et al., 

2001).  

O processo de obtenção do colágeno é determinante para suas 

propriedades, pois sua qualidade depende das propriedades físico-químicas, 

as quais são fortemente influenciadas pela severidade do processo de 

manufatura (ALFARO et al., 2009). A obtenção de maiores rendimentos no 

processo de extração do colágeno da pele de tilápia é fundamental para 

viabilizar sua utilização como potencial fonte de produção.  

A extração tradicional de gelatina é feita a partir da hidrólise parcial do 

colágeno animal contido na pele e ossos de mamíferos, principalmente suínos 
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e bovinos, porém, devido a problemas sanitários, doenças relacionadas a 

bovinos como a encefalopatia espongiforme bovina (BSE – conhecida 

popularmente pela doença da vaca louca) e também ao grande consumo em 

países onde o judaísmo e o islamismo são religiões predominantes, a busca 

por outras fontes de gelatina como de subprodutos de frango e de pescado tem 

aumentado grandemente (ALFARO, 2008; TRINDADE, 2010; SILVA, et al., 

2011). 

Segundo Sarantopóulos (2002) a gelatina tem capacidade de formar 

filmes flexíveis. Sendo um hidrocolóide extremamente versátil, produzido em 

abundância e de baixo custo, ele é atualmente o mais utilizado, pois possui 

propriedades funcionais interessantes. 

Os filmes biodegradáveis são utilizados como um material de reforço aos 

alimentos, melhorando suas propriedades mecânicas, sendo necessárias 

menos embalagens para acondicioná-los, aumentando, assim, a eficiência 

econômica de materiais (KESTER; FENNEMA, 1986). 

Geralmente, filmes biodegradáveis a base de proteínas apresentam 

propriedades mecânicas (resistência e principalmente flexibilidade) de 

considerável qualidade e baixa resistência ao transporte de vapor de água e 

gases. Estudos sobre filmes de gelatina foram propostos para a preservação 

de carnes e de outros produtos alimentícios com base nessas propriedades 

(HARVARD; HARMONY, 1869 e MORRYS; PARKER, 1895, apud KROCHTA, 

1994). 
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2. OBJETIVO 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral deste estudo está na elaboração e avaliação das 

propriedades físico-químicas e mecânicas de filmes biodegradáveis obtidos a 

partir da gelatina extraída da pele de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Extração da gelatina a partir da pele de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus). 

 Composição centesimal da gelatina: cinzas, umidade, proteínas e 

lipídeos. 

 Obtenção de filmes biodegradáveis. 

 Avaliação da propriedade mecânica: tensão de ruptura do filme. 

 Avaliação das características físico-químicas do filme biodegradável 

obtido em relação a: solubilidade e cor. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. TILÁPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) 

 

Um grande avanço para a aquicultura mundial ocorreu com a rápida e 

crescente intensificação da tilapicultura, neste contexto destaca-se a Tilápia do 

Nilo (Oreochromis niloticus). A tilápia é classificada taxonomicamente na classe 

Osteichthyes, superordem Teleostei, ordem Perciformes e família Chichlidae. 

Ela apresenta coloração cinza azulada, corpo curto e alto, cabeça e cauda 

pequena, com listras verticais na nadadeira caudal. Apresenta de 16 a 26 

rastros branquiais, o que a torna uma boa espécie filtradora de plâncton. Seu 

crescimento é bastante intenso podendo chegar até 5Kg. Tolera grandes 

variações de temperatura desde 21°C até acima de 35°C, não é uma espécie 

muito exigente quanto ao oxigênio e vive bem em águas salobras, suportando 

até 18% de sal, apesar de seus hábitos alimentares a classificam como onívora 

(ORR 1986). 

 

Figura 1: tilápia do Nilo 

Segundo Castagnolli (1992), a primeira espécie do grupo das tilápias 

introduzida no Brasil foi a (tilapia rendalli), em 1953, a qual foi obtida no Congo, 

utilizada para povoamento da represa “Light”, no Estado de São Paulo, e do 
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lago Paranoá, em Brasília. No entanto, a primeira introdução de tilápias do Nilo 

em território nacional se deu no ano de 1971, através do DNOCS 

(Departamento Nacional de Obras Contra as Secas) em Pentecostes, Ceará 

(CASTAGNOLLI, 1992). Aproximadamente 100 animais foram importados de 

Bouaké, na Costa do Marfim. Tal linhagem ficou comumente conhecida como 

“Nilótica” ou “Bouaké”. 

Na década de 1990, ocorreu um grande desenvolvimento de novas 

tecnologias de exploração e melhor orientação técnica, desde então sua 

criação vem se expandido, especialmente no Estado de São Paulo e Paraná 

(MOREIRA, 1999). 

Apresenta-se hoje como uma das espécies mais importantes para o 

desenvolvimento da aquicultura nacional e mundial, uma vez que é a espécie 

mais produzida no país, responsável por 41 % da produção da aquicultura de 

água doce. Além disso, compõe o segundo grupo de espécies mais cultivadas 

em todo o mundo, ficando atrás apenas das carpas (SENAR-MA, 2016). Este 

destaque deve-se, em grande parte, às características apresentadas por estes 

peixes, como rápido crescimento, tolerância a uma ampla faixa de condições 

ambientais, precocidade sexual, rusticidade e capacidade de aproveitamento 

do alimento natural (ELSAYED, 2006). Possui ainda boas características 

organolépticas e ausência de espinhos na forma de “Y” no seu filé (HILDSORF, 

1995). 

3.2. APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS NA AQUICULTURA 

 

Grande parte do pescado produzido e processado por unidades de 

processamento termina em forma de resíduos industriais, que poderiam ser 

utilizados para a produção de alimentos nutritivos e de baixo custo, é uma 

alternativa viável de exploração comercial e reduzindo a geração de resíduos 

orgânicos (MIRANDA, 1997). 

Há uma considerável quantia de resíduos gerados ao longo da cadeia 

produtiva do pescado, que incluem os resíduos desde a produção do peixe até 

a comercialização do produto final (VIDOTTI e GONÇALVES, 2006). Durante a 

produção, em razão da heterogeneidade de crescimento dos peixes, no 
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momento da classificação e despesca, por não atingirem o peso comercial, 

podem ser descartados, e estes animais acabam sendo eliminados, 

consequentemente, gerando resíduos. No entanto um grande percentual de 

resíduos é gerado com o processo da filetagem, gerando um grande problema 

para o produtor bem como para a unidade de beneficiamento (VIDOTTI e 

GONÇALVES, 2006).  

Os tipos e as quantidades de resíduos gerados na cadeia do pescado, 

desde a produção, seu beneficiamento ou industrialização, dependem do 

processamento empregado, espécie de peixe, tamanho do animal, produto final 

desejado pelo consumidor, entre outros. Dentre as espécies de peixes de água 

doce no Brasil a mais utilizada para beneficiamento, é a tilápia do Nilo, 

processada para obtenção de filés frescos ou congelados, sem peles 

(BORDIGNON, 2010). Para esta espécie, segundo Vidotti e Gonçalves (2006), 

o rendimento de filé chega em torno de 30% e os 70% restantes são os 

resíduos gerados que incluem: 14% de cabeça, 35% de carcaça, 10% de pele 

e 1% de escamas. 

Os resíduos gerados, com a cadeia produtiva da piscicultura, 

principalmente em relação à tilápia após a filetagem, constituem uma 

diversidade de matérias-primas de alta qualidade que podem ser transformada 

em diversos subprodutos, destinados à fabricação de diferentes produtos com 

a aplicação tecnológica apropriada para obtenção de produtos de excelente 

qualidade nutricional, agregando valor econômico considerável a produção da 

tilapicultura (BORDIGNON, 2010). 

Um subproduto bastante promissor dentre os produtos que já estão 

sendo elaborados, é a CMS (Carne mecanicamente separada) que é obtida 

através de desossa mecânica da carne que se encontra aderida à carcaça, ou 

espinhaço do peixe, e que pode ser separada dos ossos mediante processo de 

prensagem, apresenta uma grande variedade na linha de produtos que podem 

ser comercializados, tais como: “fishburger”, salsichas, empanados e 

enlatados, tirinhas de peixe, nuggets, entre outros (MARCHI, 1997). A partir da 

cabeça pode-se desenvolver caldos (STEVANATO et al., 2007) e com a 
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carcaça e/ou carcaça com cabeça, desenvolver a farinha aromatizada para o 

consumo humano (SOUZA et al, 2008). 

Além destes produtos mencionados, existe a possibilidade de utilizar 

todos os resíduos, independente do seu tipo, para a elaboração de silagem, 

farinha e óleo de peixe para ração, assim como, segundo Vidotti e Gonçalves 

(2006), utilizado como compostagem para adubação de solos. Dentre os 

resíduos de filetagem do pescado, as peles podem ser transformadas em 

couro, sendo atualmente uma fonte alternativa de renda que pode servir de 

matéria-prima para a fabricação de carteiras, bolsas, confecções de vestuários, 

entre outros artefatos (SOUZA, 2004). 

Também pode ser utilizada para a elaboração de gelatina que é uma 

proteína de origem animal, solúvel em água, para temperaturas acima de 60ºC, 

resultante da hidrólise ácida ou básica do colágeno proveniente dos ossos, de 

peles bovinas e suínas e de tecidos conectivos. A gelatina esta sendo uma 

excelente forma de aproveitamento de subprodutos dos processamentos de 

tilápias. Porém, o processo ainda carece de estudos e desenvolvimento, que 

por sua vez irão determinar características inerentes quanto a espécie, 

métodos de conservação da matéria-prima (as peles são extremamente 

sensíveis à deterioração), métodos de extração do colágeno, pH, temperatura, 

tipo de reagentes que serão utilizados no processo de tratamento, tempo de 

tratamento bem como de extração, entre outros (BORDIGNON, 2010). 

3.3. COLÁGENO 

 

O termo colágeno é derivado do termo grego, em que KOLLA (cola) e 

GENO (produção), seu significado mais usual seria a produção de cola animal, 

a partir de diferentes matérias-primas. O colágeno constitui 1/3 do total de 

proteínas dos vertebrados, calcula-se que em mamíferos varia entre 20 a 30% 

dessa proteína corpórea. O colágeno está presente na maioria dos tecidos, 

encontrando-se principalmente em tendões, músculo, pele, cartilagens, ossos, 

córneas e sistema vascular (SHIMOKOMAKI, 1991). 

O colágeno é a principal proteína do tecido conectivo (OGAWA e MAIA, 

1999), uma escleroproteína baseada em uma cadeia de polipeptídeos que 
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compreende aproximadamente 1.050 aminoácidos. Possui três cadeias de 

polipeptídeos de cadeia-α, com rotação no sentido horário e se enovelam 

formando uma tripla hélice. A cadeia de polipeptídeos contém grandes 

quantidades de glicina, prolina, hidroxiprolina, e baixo teor de aminoácidos 

aromáticos (OGAWA e MAIA, 1999). O principal tipo de colágeno encontrado 

nos peixes é o do tipo I denominado de Tripocolágeno (Figura 2) (OGAWA e 

MAIA, 1999). 

 

Figura 2 - Esquema e estrutura do Colágeno Tipo I. 

Fonte: Darmodaran, Parkin e Fennema (2010). 

O colágeno do tipo I é o mais abundante, e o maior constituinte da pele, 

cerca de 80% da base seca da pele de animais adultos, os tendões 

correspondem a 90% da base seca e ligamentos e ossos a 90% de matéria 

seca. Na pele, o colágeno apresenta uma camada flexível e disposta de forma 

entrelaçada aleatoriamente (SWAN e TORLEY, 1991). 

A superposição de várias triplas hélices produz as fibras de colágeno 

que são estabilizadas por meio de ligações cruzadas e formam uma estrutura 

de rede tridimensional. Esta estrutura é a responsável pela insolubilidade do 

colágeno, que através de uma hidrólise parcial, bastante forte é transformado 

em colágeno solúvel, resultando a gelatina ou colágeno hidrolisado (Figura 3) 

(SHREVE e BRINK JR., 1980). 
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Figura 3 - Estrutura polipeptídica do colágeno 

Fonte: Lenhinger (2002). 

A extração do colágeno está diretamente relacionada com a rigorosidade 

do processo de extração e do pré-tratamento, em que o colágeno é 

parcialmente hidrolisado sem alterar a configuração original de tripla hélice, que 

depois é desestabilizada por um tratamento térmico subsequente por provocar 

o rompimento de ligações covalentes e de hidrogênio, o que leva à conversão 

do colágeno em gelatina (MONTERO e GÓMEZ-GUILLÉN, 2000). 

O colágeno apresenta na sua estrutura a tripla hélice composta por três 

cadeias de polipeptídeos que se enovelam e formam uma estrutura em 3D. 

Esta geometria espacial é ideal para formar ligações de hidrogênio 

(JOHNSTON-BANKS, 1990; NIJENHUIS, 1997). A hélice de colágeno pode-se 

desdobrar e torna-se facilmente solúvel, isso depende da temperatura de 

desnaturação e da quantidade de prolina e hidroxiprolina presente. E a 

hidroxiprolina é o aminoácido mais importantes, pois ele possui a capacidade 

de estabelecer pontes de hidrogênio através de seus grupamentos OH 

(GÓMEZ-GUILLÉN et al., 2002). Os iminoácidos são importantes, pois eles 

ajudam a estabilizar a conformação ordenada da rede formada pela gelatina 

(HAUG et.al., 2004). 
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A quantidade de hidroxiprolina no colágeno das peles de peixes difere 

entre as espécies, interferindo na temperatura de retração ou encolhimento da 

pele de forma a ocorrer a ruptura dos enlaces de hidrogênio da cadeia de 

colágeno de forma irreversível. Com isso, se dá a desnaturação protéica e, 

particularmente no colágeno, se verifica a gelatinização, que morfologicamente 

se manifesta por uma forte contração das fibras no sentido longitudinal 

tornando-se, as fibras transparentes e elásticas (PASOS, 2002). Engel (1987) 

relata que o colágeno bovino sofre desnaturação a 40°C. Segundo Bordignon 

(2010) no caso da tilápia, quando as proteínas são submetidas a temperaturas 

superiores à 43ºC suas fibras colágenas são desnaturadas. 

 

3.4. GELATINA 

 

A gelatina é uma proteína, ausente de triptofano, além de ser pobre em 

tirosina, cistina e metionina, sendo obtida industrialmente a partir da hidrólise 

controlada da estrutura organizada do colágeno de ossos, cartilagens e peles 

de animais, em geral imperfeitas e impróprias para a transformação em couro 

(BORDIGNON, 2010).   

 Segundo o RIISPOA entende-se por “gelatina comestível” o produto da 

hidrólise em água fervente de tecidos ricos em substâncias colagênicas 

(cartilagens, tendões, ossos, aparas de couro) concentrado e secado. De 

acordo com Montero e Gómez Guillén (2000), o colágeno e a gelatina, são 

diferentes formas da mesma macromolécula, sendo possível descrevê-la como 

colágeno hidrolisado. 

  A preparação industrial da gelatina envolve a hidrólise controlada para 

obter a gelatina solúvel através de um dos métodos de tratamento (alcalino ou 

ácido) da matéria-prima, seguido de desnaturação térmica que se obtém os 

diferentes tipos de gelatina, com diferentes aplicabilidades em função da 

necessidade do mercado consumidor e as espécies de matéria-prima e 

métodos aplicados para a extração. Quando ocorre a desnaturação do 

colágeno com o controle de temperatura, vai havendo a quebra em pequenos 

fragmentos e as triplas hélices são separadas umas das outras, onde as 
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massas moleculares variam em função do tipo de preparação e fonte da 

matéria-prima (BORDIGNON, 2010). 

De acordo com Poppe (1997), com a hidrólise do colágeno pode ser 

formada três cadeias α independentes, uma sendo cadeia ß, uma α ou apenas 

uma cadeia γ, sendo que a diferença entre as três formas da gelatina é a 

massa molar. Segundo o mesmo autor, para a gelatina α a massa molar varia 

de 80 a 125 KDa, enquanto para ß, de 160 a 250 KDa e a forma γ o valor de 

240 a 375 KDa de massa molar, sendo que as massas molares maiores são 

características de melhores preparações.  

Segundo Carvalho (2002), a extração da gelatina a partir do colágeno é 

realizada com diferentes temperaturas que variam desde 60ºC até 90ºC e com 

controle rigoroso de pH visando a maximização da extração e a manutenção de 

suas propriedades físicas. Também são realizadas extrações em diferentes 

tempos e são utilizados ácidos sulfúrico ou diferentes ácidos orgânicos 

(fórmico, acético, propiônico, lático, málico, tartárico, cítrico em várias 

concentrações) e/ou adição de soluções salinas (NaCl, KCl, MgCL2 e MgSO4), 

assim como, em função da técnica aplicada são utilizados também o fosfato de 

cálcio, carbonato de cálcio (nas extrações alcalinas) (BORDIGNON, 2010). 

 

3.4.1. GELATINA A PARTIR DE PELE DE PEIXES 

 

A maioria das gelatinas comerciais é produzida a partir de mamíferos, 

principalmente bovinos e suínos, porém em razão algumas restrições sócio 

culturais de islamitas e judaístas; e doenças mundialmente conhecidas como a 

encefalopatia enpongiforme bovina (vulgarmente conhecida como mal da vaca 

louca) e febre aftosa, causaram muitos problemas para a saúde humana, assim 

limitando o uso de gelatinas derivadas (CHO et al., 2005). 

Segundo Norland (1990), a gelatina de peixe tem sido alvo de pesquisas 

para esse público restrito, além da redução de resíduos de filetagem que 

seriam descartados para o meio ambiente, evitando a poluição ambiental. A 

elaboração da gelatina proporciona melhores condições de processamento às 
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indústrias de beneficiamento, agregando valor à cadeia produtiva do peixe, 

utilizando-se de resíduos do processamento do peixe (pele e ossos), 

convertendo-os em subprodutos de valor agregado. Mesmo, diante destes 

fatores, atualmente a produção de gelatina de peixe é insignificante, pois 

segundo Arnesen e Gildberg (2007), é de apenas 1% de toda a produção anual 

de gelatina no mundo. 

O método de extração do colágeno para elaboração da gelatina a partir 

de peles de peixe é diferente dos métodos de extração do colágeno para peles 

de mamíferos, em virtude de suas diferenças nas propriedades físicas e 

químicas (Kolodziejska et al., 2008), necessitando utilizar temperaturas 

moderadas e depende do tipo de matéria-prima (espécie de peixe de águas 

tropicais ou frias), do pré-tratamento aplicado e das condições de extração. 

A pele de bovinos contém aproximadamente 94 resíduos de 

hidroxiprolina e 138 resíduos de prolina, dentro de um total de 1000 resíduos 

de aminoácidos, enquanto à gelatina da pele do bacalhau contém 

aproximadamente 53 resíduos de hidroxiprolina e 102 resíduos de prolina 

(PIEZ e GROSS, 1960).  

Gelatinas de peixes de água quente, como é o caso da tilápia contêm 

cerca de 70 resíduos de hidroxiprolina e 119 resíduos de prolina por 1000 

resíduos de aminoácidos, e apresenta propriedades físicas bastante 

semelhantes à gelatina de mamíferos (SARABIA et al., 2000). 

Quantitativamente, as gelatinas processadas com peixes de água fria 

provindos de capturas ainda são consideradas preferidas pelas indústrias por 

causa da maior disponibilidade dessa matéria-prima e a oferta de seus 

subprodutos como a pele e os ossos (SAKAGUCHI et al., 1999; HAMADA et al, 

2001).  

Segundo Norland (1990), as gelatinas feitas com peles de peixes de 

águas frias não formam gel à temperatura ambiente, pois sua temperatura de 

gelificação é de 8 a 10° C. Esta característica limita sua aplicação na indústria 

de alimentos como um componente de gelificação, caso não sejam efetuadas 

algumas modificações em suas propriedades (KOLODZIESKA et al., 2004). 
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3.5. FILMES BIODEGRADÁVEIS 

 

Para suprir a crescente demanda de materiais com caráter renovável, 

biodegradável e sustentável, biomateriais estão sendo cada vez mais 

importantes para esse desenvolvimento, particularmente com adição de 

compósitos em sua formulação (GROS; KALRA, 2002 e MOHANTY et al., 2002 

apud GINDL, 2006). Filmes biodegradáveis são utilizados para reforçar os 

alimentos, resultando na melhoria da durabilidade durante processamento, 

estocagem e distribuição (KESTER; FENNEMA, 1986).  

Compósitos são partículas rígidas adicionadas aos polímeros ou outras 

matrizes filmogênicas para produzir algum efeito desejável ao filme como, por 

exemplo: aumento da resistência mecânica e fornecimento de resistência à 

elongação e a fratura (AHMED; JONES, 1990).   

Embora o uso de filmes biodegradáveis em produtos alimentícios possa 

parecer recente, sua aplicação vem ocorrendo há muitos anos. Durante os 

séculos XII e XIII, praticou-se na China o recobrimento de laranjas e limões 

com ceras para retardar a perda de umidade (DONHOWE; FENNEMA, 1994). 

Um processo de recobrimento de alimentos envolvendo gelatina foi 

desenvolvido no início do século XIX (GUILBERT, 1986). As pesquisas em 

filmes e coberturas comestíveis têm sido intensas nos últimos anos na área 

alimentícia (MALI et al., 2006, LUKASIK; LUDESCHER, 2006, MARTELLI et al., 

2006, GARCÍA; SOBRAL, 2005, VEIGA-SANTOS et al., 2005), além de 

motivações provenientes de diferentes direções para o desenvolvimento neste 

campo. 

A maioria dos filmes ou coberturas comestíveis contém, no mínimo, um 

componente que, em geral, é um polímero de alto peso molecular. Estruturas 

poliméricas de cadeia longa são requeridas para formar uma matriz filmogênica 

com força de coesão apropriada quando dispersas em um solvente adequado.   

A força de coesão de um filme é formada devido a estrutura química e 

polimérica natural do sistema e do solvente, a presença de aditivos, como os 

agentes de ligação cruzada (cross-linking), e as condições ambientes durante a 

formação dos filmes. Quando o comprimento da cadeia polimérica e sua 
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polaridade aumentam, a coesão é aumentada. Isso geralmente resulta na 

redução da flexibilidade do filme, da porosidade e, consequentemente, da 

permeabilidade aos gases, vapores e solutos. Uma distribuição uniforme dos 

grupos polares ao longo da cadeia polimérica aumenta a coesão por aumentar 

a probabilidade de pontes de hidrogênio intermoleculares e interação iônica 

(KESTER; FENNEMA, 1986). 

3.5.1. FILMES BIODEGRADÁVEIS A BASE DE PROTEÍNAS 

 

A habilidade de muitas substâncias de formar filmes tem sido utilizada 

em diversas aplicações industriais. A gelatina foi um dos primeiros materiais 

empregados na formação da parede de cápsulas poliméricas, em métodos de 

microencapsulação. Duas aplicações comerciais incluem a extrusão de 

colágeno reconstituído, para envoltório de produtos cárneos, e o uso de 

cobertura de zeína de milho para nozes e artigos de confeitaria (McHUGH; 

KROCHTA, 1994).  

Dentre todas as proteínas, a gelatina tem atraído a atenção para o 

desenvolvimento de filmes comestíveis devido à sua abundância (BIGI et al., 

2002). Os principais parâmetros que afetam as propriedades de filmes 

formados por gelatina são a fonte da matéria-prima, o método de extração, o 

peso molecular, o método de preparação do filme e o grau de hidratação ou 

presença de plasticizante.  

Filmes protéicos melhoram as propriedades mecânicas dos alimentos e 

minimizam a perda de aromas voláteis (LEE et al., 2004). No entanto, de 

acordo com Bertan et al. (2005), os filmes feitos de proteínas são sensíveis à 

umidade. Desta forma, inúmeros estudos têm sido conduzidos com a intenção 

de melhorar a performance desses filmes. Um método extensivamente utilizado 

para aumentar a barreira ao vapor de água dos filmes tem sido a incorporação 

de compostos hidrofóbicos, como lipídeos, na solução formadora de filmes 

(CHAMBI; GROSSO, 2005).    

Quando uma matéria-prima não preenche atingi algum requisito para 

determinadas aplicações dos filmes que ela forma, existem duas alternativas a 

serem tomadas, a primeira é modificar sua cadeia estrutural e a segunda é 
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adicionar outras matérias-primas capazes de suprir as deficiências existentes. 

Neste segundo caso, onde o elemento adicionado tem como objetivo melhorar 

as propriedades mecânicas, os filmes formados recebem o nome de Filmes 

Compósitos. Fibras de celulose ou microfibrilas em matriz a base de amido 

aumentam a resistência à ruptura e melhoram a resistência à água em até 15% 

(ABDELMOULEH et al., 2005). 

Lee et al. (2003) avaliaram a proporção de gelatina e a concentração de 

NaCl nas propriedades mecânicas dos filmes, encontrando uma diminuição da 

solubilidade em água e da força de tensão e um aumento da elongação para 

ruptura, durante o aumento da proporção de gelatina.   

Wang e Pádua (2005) incorporaram óleo de linhaça e óleo de tungue em 

filmes de zeína e avaliaram as forças de tensão e propriedades de barreiras à 

água. Chamb e Grosso (2005) adicionaram transglutaminase em filmes de 

gelatina e caseína, variando a proporção dessas duas proteínas, e examinaram 

suas propriedades mecânicas e de barreira, encontrando diminuição na 

permeabilidade ao vapor de água. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1. MATÉRIA-PRIMA 

 
As peles de tilápia utilizadas para a extração da gelatina foram 

doadas pelo Pesqueiro Belini localizado na cidade de Peabiru – PR. As 

peles eram adquiridas frescas (no mesmo dia da pesca), lavadas em 

água corrente, colocadas em um saco plástico e pesadas em porções 

separadas de 250 g cada uma e mantidas congeladas à -18ºC. 

 
 

4.2. EXTRAÇÃO E SECAGEM DA GELATINA 

 
Para extração da gelatina foi utilizado à metodologia proposta por 

Molinari (2014), onde as peles foram descongeladas e lavadas 

novamente em água corrente. Após a lavagem, cada porção contendo 

250 g de pele foi colocada em um béquer de 600 mL e adicionou-se 250 

mL de água destilada. Esses béqueres foram colocados em uma panela 

contendo água e levados ao fogo (Figura 4).  

 

 

Figura 4: Cocção das peles de tilápia. 
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A temperatura da água na panela foi medida constantemente e 

assim que atingiu o valor de 95 ± 2°C, contabilizou-se então 30 min e os 

béqueres foram retirados. Os sólidos foram separados através de 

peneira, seguido por uma filtração e o sobrenadante foi resfriado em 

geladeira comum na temperatura de 4º C por 24 horas. 

Após a gelificação, as gelatinas foram cortadas em cubos e 

colocadas em formas redondas de silicone (Figura 5), essas foram 

submetidas à secagem em estufa com circulação de ar a 60ºC por 24 a 

48h, até que a obtivessem aspecto de filme (Figura 6). 

 

 

Figura 5: Gelatina cortada após 24 horas de resfriamento. 

 

 

Figura 6: Gelatina seca após 48 horas em estufa. 
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4.3. GELATINA EM PÓ 

 

Depois de seca, as gelatinas foram trituras em liquidificador industrial 

Metvisa – 10 L e peneiradas para que todas as partículas obtivessem o mesmo 

tamanho, como mostra a Figura 7. 

  

Figura 7: Gelatina em pó. 

4.4. COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DA GELATINA EM PÓ 

 

A composição centesimal é necessária para possibilitar a classificação 

dos alimentos, pois verifica a identidade e a pureza das substâncias de 

natureza orgânicas e inorgânicas (SILVA e QUEIROZ, 2009), em função dos 

teores de água, lipídios, proteínas e minerais. Essa informação auxilia na 

execução de objetivos como na padronização dos produtos alimentares com 

base nos critérios nutricionais, além de fornecer subsídio no caráter dietário. É 

importante também para acompanhar os processos industriais e as pesquisas 

com componentes químicos e na seleção de equipamentos certos para a 

otimização econômico-tecnológica do processo (CONTRERÁS–GUSMÁN, 

1994).  
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4.4.1. RENDIMENTO 

 

Para o cálculo de rendimento foi utilizado 100g de amostra. Essa cálculo 

foi realizado a partir da relação entre o peso da gelatina seca e o peso da 

matéria-prima úmida de acordo com a Equação 1:  

 

 
           

                     

                   
       

(1) 

 

4.4.2. UMIDADE 

 

A umidade da gelatina foi determinada de acordo com os Métodos 

Físico-Químicos para Análise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008), a 

partir da secagem da amostra em estufa a 105ºC durante 3 horas (obtenção de 

massa constante). Esta análise toma como base a perda de peso sofrida pelo 

produto quando aquecido em condições em que a água é removida. Para esta 

analise foi utilizado 5 g de amostra e o cálculo realizado com a Equação 2: 

 

            
 

 
 

          Onde: 

(2) 

N = n° de gramas de umidade (perda de massa em g)  

P = n° de gramas da amostra 

4.4.3. CINZAS 

 

A determinação de cinzas foi realizada de acordo com os Métodos 

Físico-Químicos para Análise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008), 

onde a amostra foi aquecida em mufla a 550ºC durante 4 horas (até a obtenção 
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de cinzas acinzentadas). Para esta analise foi utilizado 5 g de amostra e o 

cálculo foi feito com auxilio da Equação 3: 

           
 

 
 

          Onde: 

          N = nº de g de cinzas  

          P = nº de g da amostra 

 

(3) 

4.4.4. PROTEÍNAS 

 

A análise de proteínas foi realizada a partir do método de Kjeldahl 

conforme descrito nos Métodos Físico-Químicos para Análise de Alimentos do 

Instituto Adolfo Lutz (2008), composto por três etapas.  Sendo a digestão a 

primeira etapa onde o nitrogênio orgânico é transformado em amônia e os 

componentes orgânicos são convertidos em CO2 e H2O, a segunda a 

destilação, que consiste no recolhimento do gás amônia liberado em solução 

receptora (ácido bórico) e, por última, a titulação na qual é realizada a 

determinação quantitativa da amônia contida na solução receptora (ácido 

bórico). 

4.4.5. LIPÍDEOS 

 

Considerando que umidade, proteínas, cinzas e lipídeos totalizam 100%, 

somou-se todos os valores encontrados e fez-se a diferença, encontrando 

assim o valor de lipídeos.  

 

4.5. ELABORAÇÃO DOS FILMES  

 

Os filmes biodegradáveis foram preparados segundo uma técnica tipo 

casting. Para elaboração do filme, foi preparada uma solução contendo 6 g de 
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gelatina seca, 1,2 g de sorbitol e 300 mL de água destilada. Essa solução foi 

agitada com auxilio de um agitador a 640 rpm por 30 min. Em seguida foi 

adicionado 1,2 mL de glicerol na solução, o béquer foi colocado sobre um placa 

aquecedora a 30ºC com agitação constante por 10 min.  

Essa solução foi despejada em uma forma redonda de silicone e 

colocada para secagem em estufa com circulação de ar a 40ºC por 48 h até a 

formação do filme como mostra a Figura 8. 

 

Figura 8: Filme após 48 horas em estufa. 

4.6. ANÁLISE DE ESPESSURA DO FILME 

 

Para a análise de espessura, o filme foi cortado em 15 tiras, contendo 

4,5 cm de comprimento e um “pescocinho” para auxiliar no teste de ruptura 

(Figura 9). A espessura dos filmes foi medida com o auxílio de um 

micrômetro de disco marca Pantec com escala de 0 a 0,25 mm com 

precisão de 0,001 mm. A espessura final do mesmo correspondeu à média 

aritmética de três pontos aleatórios de cada amostra (Oliveira, 1996). 
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Figura 9: Tiras do filme para teste análise de espessura. 

4.7. TESTE DE TRAÇÃO DO  FILME 

 

Para a análise de tração foi utilizado um texturômetro (TA.XT Express), 

onde utilizou-se uma célula de carga de 10kg N. As amostras do filme foram 

cortadas em formato retangular com um “pescocinho” e foram colocadas no 

texturômetro, fixando uma distância de 45 mm entre as garras, o texturômetro 

foi ajustado apara atingir o limite de extensão até 25 cm. 

 

4.8. ANÁLISE DE SOLUBILIDADE DO FILME 

 

A análise de solubilidade do filme foi realizado segundo a metodologia 

proposta por Gontard et al. (1992).  Discos do filme, com 2 cm de diâmetro 

(Figura 10), previamente pesados, foram imersos em 50 mL de água destilada, 

contendo azida sódica (0,02% p/v) um agente antimicrobiano, a 25°C, e foram 

mantidos por 24 horas sob agitação de 63 rpm (Figura 11). A solubilidade foi 

calculada conforme a Equação 2: 
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(2) 

onde:  %MS: porcentagem de material solubilizado.  

            mi: massa inicial da amostra.  

            mf: massa final da amostra 

 

Figura 10: Discos do filme com 2 cm de diâmetro. 
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Figura 11: Solução após 24 horas. 

 

4.9. COR DO FILME 

 

Para a análise colorimétrica do filme, foi utilizado o equipamento Mini 

Scan ® EZ HunterLAB, as amostras foram colocadas de forma lisa e 

homogênea, na tampa branca do equipamento que é utilizada para fazer a 

calibração do mesmo, a fim de evitar a passagem de luz para que não 

ocorresse interferência. O equipamento faz leituras nos seguintes paramentos: 

L* que representa a porcentagem de luminosidade, 0= escuro e 100=claro), a* 

(onde -a* representa direção ao verde e +a* direção ao vermelho) e b* (onde -

b* representa direção ao azul e +b* direção ao amarelo). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os resultados do rendimento e composição centesimal da gelatina podem 

ser verificados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Resultados do rendimento e composição centesimal da gelatina. 

Análise Resultados (%) 

Rendimento 6,24 

Umidade 7,26 

Cinzas 2,13 

Proteínas 86,4 

Lipídeos 4,19 

 

O rendimento da extração de gelatina foi realizado em triplicata seguindo a 

metodologia proposta por Molinari (2014) obtendo-se uma média com o valor 

de 6,24% (gramas de gelatina em pó por 100g de pele úmida). O valor 

encontrado está abaixo do valor de 18,1% descrito por Songchotikunpan et al. 

(2008) para a mesma matéria-prima, mas em contra partida esta dentro da 

faixa dos valores encontrado por Molinari (2014) que ficaram entre 6,21 e 

12,08% 

O rendimento pode variar com o método de extração empregado e com a 

idade e a espécie do peixe utilizado (MUYONGA et al., 2004; 

JONGIAREONRAK et al., 2006).  Rendimentos de gelatina extraída da pele de 

diferentes espécies de peixes variando entre 5,5 e 21% foram obtidos 

anteriormente (GIMENÉZ et al., 2005; JAMILAH e HARVINDER, 2002). 

Silva et al. (2011) realizou extração de gelatina de cabeça de carpa e 

obteve  rendimento entre 1,50 e 2,3%.Segundo a literatura, o rendimento de 

extração de gelatina de pescado (6%) é inferior ao da gelatina de mamíferos 

(19%) (JAMILAH & HARVINDER, 2002).  

 

O percentual de umidade foi de 7,26% obtido pela média dos três valores 

encontrados.  
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A umidade é um dos principais fatores para os processos microbiológicos, 

como o desenvolvimento de bactérias. O teor de umidade das matérias-primas 

é de fundamental importância para a conservação e armazenamento. Gelatinas 

comerciais apresentam umidade de 9-14% à temperatura ambiente (25 ºC) 

(COLE, 2014). A gelatina obtida apresentou valor abaixo da faixa descrita para 

gelatinas comerciais. 

Bordignon (2010) encontrou valores de umidade entre 11,68 e 11,92%. De 

acordo com a autora, essas diferenças podem estar relacionadas com os 

diferentes métodos de lavagem e conservação das peles antes do início do 

processo de extração e principalmente em relação ao tempo de secagem das 

gelatinas após o processo. 

A análise de cinzas foi realizada em triplicata a fim de determinar a 

quantidade de matéria inorgânica presente nas amostras. O resultado foi de 

2,13 % valor obtido através da média entre as três amostras. Esse valor esta 

quase semelhante ao encontrado por Songchotikunpan et al. (2008) que foi de 

2,1%. Bordignon (2010) encontrou valores de cinzas entre 2,37 e 2,51%, 

valores bem próximos dos citados nesse estudo. 

Segundo Jones (1977) o teor máximo de cinzas recomendado para 

gelatinas é de 2,6%, apesar de usualmente gelatinas com conteúdo acima de 

2% sejam aceitas para aplicações alimentícias (CHO et al., 2004). 

A quantidade de cinzas presente em alimentos refere-se ao resíduo 

inorgânico restante da incineração da matéria orgânica. A composição das 

cinzas corresponde a minerais presentes nos alimentos, devido às perdas por 

volatilização e reação entre os componentes. São consideradas medida geral 

de qualidade e, geralmente, é utilizada como critério na identificação dos 

alimentos (CHAVES et al., 2004). 

As amostras obtidas nesse estudo apresentaram teores de proteínas entre 

85,12 e 87,65%, obtendo-se uma média de 86,4%. Bordignon (2010) obteve 

gelatinas com 84,47 e 85,65% de proteínas, valores bem próximos aos 

desenvolvidos neste estudo.  
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Songchotikupan et al. (2008) e Bueno et al. (2011), obtiveram valores 

superiores ao encontrado neste estudo sendo 89,40% e 88,90% de proteínas 

em sua composição, respectivamente. 

O teor de lipídeos da amostra foi de 4,19%, valor relativamente alto quando 

comparado com os encontrados por Bordignon (2010), os quais ficaram em 

torno de 0,025% e 0,047% e Alfaro (2008) que foi 0,25%.  

 ANÁLISE DE ESPESSURA DO FILME 
 

     A espessura determinada pela medição direta através de micrômetro foi de 

0,177±0,03 mm. Esse resultado é considerado positivo, pois mostra a 

homogeneidade do filme formado, ou seja, ele apresentou poucas alterações 

em sua superfície apesar do processo de formação ser o casting que é difícil 

de controlar.  

     O valor encontrado neste estudo mostrou-se mais espesso que os valores 

encontrados por Silveira (2012) que variou entre 0,074 mm ± 0,02 para filmes 

produzidos com gelatina de tilápia do Nilo.  

    Gómez-Guillén et al. (2000) encontrou valores de 0,098- 0,101mm para 

filmes obtidos a partir de gelatina de atum com extratos de antioxidantes. A 

espessura pode variar de acordo com os componentes agregados aos filmes 

ou diferentes volumes de solução filmogênica adicionada as placas para a 

elaboração dos filmes. 

 SOLUBILIDADE DO FILME 

 

Todos os filmes testados solubilizaram-se totalmente após 24 horas de 

imersão em água, apresentando um valor de 100% de solubilidade. Este valor 

é superior aos relatados por Monterrey-Quintero (2000) que descreve valores 

de no mínimo 12,3% e máximo de 19,5% para filmes de tilápia do Nilo e 

superior aos filmes à base de proteínas miofibrilares de sardinha, com 

solubilidade na faixa de 33% a 47% em filmes com 35% de glicerol. 

Filmes constituídos por polissacarídeos e proteínas normalmente 

apresentam alta resistência mecânica e permeabilidade seletiva a gases, mas 
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são sensíveis à umidade, sendo que os elaborados apenas com lipídios são 

resistentes à passagem de água, mas apresentam-se opacos e quebradiços. 

Deste modo, a combinação de compostos pode resultar em melhores 

propriedades funcionais dos filmes e tornaria o filme mais propício para ser 

utilizado como base na elaboração de revestimentos de embutidos cárneos. 

YANG & PAULSON (2000) observaram que a adição de ceras, ácidos 

graxos saturados de cadeia longa e álcoois graxos apresentou-se efetiva na 

diminuição da permeabilidade ao vapor de água (PVA) de filmes à base de 

gelana. 

 COR DO FILME 

 

A cor do biofilme varia sempre de acordo com a sua origem, 

composição, concentração ou até mesmo com a espessura do biofilme. Na 

Tabela 2 são apresentados os valores encontrados para cor. 

      Tabela 2 - Valores de cor para filmes de gelatina de tilápia 

 

 

Observou-se que o valor de a* (0,72) que representa a variação ao 

vermelho (+); e b*(38,03) ao amarelo estão acima dos valores encontrados por 

Silveira (2012) que foram de -0,11 e 3,03 respectivamente. Já o valor da 

luminosidade encontrado neste estudo (75,39) esta abaixo da encontrada por 

Silveira (2012) que foi 96, 70 e o valor encontrado por Bae et al. (2009) que foi 

97,02. 

 L a* b* 

Média 75,39 ±0,10 0,72 ±0,74 36,93 ±0,43 
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Figura 12: Filme biodegradável. 

 TENSÃO DE RUPTURA DO FILME 

 
O ensaio de tração referente a tensão de ruptura ( do filme esta 

apresentado na Figura 13. 

 

, 

 

Figura 13: Gráfico de tração. 

 Através do gráfico pode-se observar que não foi possível obter a tensão 

de ruptura, isso ocorreu devido a não ruptura da amostra, visto que o filme 

obtido foi muito elástico. Uma alternativa para conseguir um resultado concreto, 

seria um texturômetro que pudesse ter as garras ajustadas para uma distância 

maior, porém esse equipamento não se encontra disponível na universidade. 

 A tensão de ruptura encontrado por Brazeiro et al. (2015) foi 4,94ˣ107 Pa 

para filme biodegradável de gelatina de pescado e 13,50ˣ106 Pa para o mesmo 

porém com adição de  óleo da semente de uva (Cabernet franc), os valores 
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encontrados foram semelhantes ao (AHMAD et al., 2012), ao adicionar óleo 

essencial de bergamota e limão 

 Normalmente, a maior concentração de plastificante resulta em filmes 

com menor tensão na ruptura e maior elongação (Chen, 1995). Os valores da 

tensão e da deformação na ruptura também são fortemente influenciados pela 

umidade relativa e temperatura no momento das medições. 
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6. CONCLUSÕES 

 

Os resultados mostram que a pele de tilápia apresenta alto potencial como 

fonte para fabricação de gelatina utilizada para produção de filmes 

biodegradáveis.  

Pode-se concluir que os filmes elaborados com essa gelatina apresentaram 

boa coesão e habilidade em serem manipulados, além de se apresentarem 

lisos e homogêneos. 

Algumas considerações importantes sobre os filmes correspondem a sua 

alta capacidade de elasticidade se comparado a outros filmes de diferentes 

fontes, como o amido, onde estudos mostram que estes se rompem com 

facilidade. A alta solubilidade apresentada demonstra a necessidade de buscas 

de fontes que diminuam esse fator.   

O presente trabalho apresenta resultados que podem ser utilizados em 

estudos futuros que visem a melhoria das características dos filmes 

biodegradáveis , assim como a sua utilização em alimentos.  

Conclui-se também que a sua exploração da gelatina de tilápia poderia 

gerar lucros para as indústrias processadoras e minimizaria o impacto 

ambiental gerado pelo seu indevido descarte. 
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7. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Os resultados obtidos no desenvolvimento deste estudo sugerem a 

continuidade de pesquisas para que ocorram melhorias na elaboração do filme 

biodegradável. Algumas sugestões estão citadas a seguir: 

 Realizar a desodorização dos filmes para eliminar odores residuais 

de pescado. 

 Incorporação de compostos hidrofóbicos, como lipídeos, na solução 

formadora do filme, a fim de aumentar a solubilidade. 

 Realizar estudo em relação à permeabilidade ao vapor de água. 

 Analisar qual a melhor técnica para aplicação dos filmes: dipping, 

spraying ou casting. 

 Realizar estudo em relação à isotermas de sorção de vapor de água. 

 Estudar o potencial de utilização dos filmes produzidos em produtos 

comerciais. 
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