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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou 
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas, 
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser 
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim, 
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: Devido ao o longo período que 
permanecem na natureza, os polímeros sintéticos 
utilizados para elaborar embalagens plásticas 
estão sendo substituídos parcial ou total por 
biopolímeros naturais na produção de embalagens 
biodegradáveis, o que torna excelente alternativa 
para evitar o acúmulo de plásticos sintéticos 
que são um problema para o meio ambiente. Os 
filmes biodegradáveis podem ser produzidos a 
partir de proteínas, polissacarídeos e lipídeos, 
que são capazes de formar uma matriz coesa e 
contínua. Com isso, o objetivo desta pesquisa foi 
avaliar a influência das condições de elaboração 
de filmes biodegradáveis a base de proteínas 
miofibrilares de peixe e glicerol na conformação 
das proteínas e estabilidade. Observou-se 
através das micrografias óticas que o ajuste de 
pH na solução filmogênica tem grande influência 
na estrutura morfológica dos filmes e impacto 
na estabilidade durante armazenamento de 
acordo com os resultados de cor e opacidade, 
devido a solubilização total (desnaturação 
parcial) das proteínas. Os filmes apresentaram 
estrutura tridimensional contínua, densa, sem 
rachaduras, fissuras, fendas e espaços vazios 
quando ajustou-se o pH das soluções proteicas, 
demonstrando a importância dessa etapa na 
elaboração dos filmes.
PALAVRAS-CHAVE: resíduos de peixe, 
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desnaturação parcial proteica, estrutura morfológica, pH, solução filmogênica.

STABILITY OF BIODEGRADABLE FILMS WITH ACOUPA WEAKFISH 
MYOFIBRILLARY PROTEINS (CYNOSCION ACOUPA)

ABSTRACT: Due to the long period that they remain in nature, the synthetic polymers used to 
manufaturing plastic packaging are being partially or totally replaced by natural biopolymers 
in the production of biodegradable packaging, which makes it an excellent alternative to avoid 
the accumulation of synthetic plastics that are a problem for the environment. Biodegradable 
films can be produced from proteins, polysaccharides, and lipids, which are capable of forming 
a cohesive and continuous matrix. With that, the objective of this research was to evaluate 
the influence of the conditions of elaboration of biodegradable films based on fish myofibrillar 
protein and glycerol in the conformation of proteins and stability. It was observed through 
optical micrographs that the pH adjustment in the filmogenic solution has a great influence on 
the morphological structure of the films and impact on the stability during storage according 
to the color and opacity results, due to the total solubilization (partial denaturation) of the 
proteins. The films presented a continuous, dense three-dimensional structure, without cracks, 
fissures, and empty spaces when the pH of the protein solutions was adjusted, demonstrating 
the importance of this stage in the preparation of the films.
KEYWORDS: fish residues, partial protein denaturation, morphological structure, pH, 
filmogenic solutions.

1 |  INTRODUÇÃO 
A indústria pesqueira, em virtude do grande volume de captura, dos métodos de 

processamento utilizados e das características peculiares da matéria prima, produz 
quantidade considerável de subprodutos, pois a maioria utiliza apenas o filé dos peixes, que 
é caracterizado sem a cabeça, vísceras, nadadeiras, pele e escamas (Souza & Inhamuns, 
2011). 

As embalagens são utilizadas para preservar, proteger e vender o produto embalado, 
aumentando sua vida útil (Souza et al. 2012). O impacto ambiental de resíduos plásticos 
não biodegradáveis   é uma preocupação global crescente. Com o objetivo de substituir 
parcialmente esse tipo de material, pesquisas estão em andamento para encontrar 
materiais poliméricos ecológicos renováveis   (Kaewprachu et al. 2018), o que   contribuem 
para a diminuição da poluição ambiental (Pereira et al. 2019b).

Portanto, as pesquisas sobre novas embalagens de alimentos têm sido direcionadas 
para a elaboração de filmes e revestimentos à base de biopolímeros, como as proteínas 
que são totalmente biodegradaveis, contribuindo para diminuir a poluição ambiental 
(Pereira et al. 2019a; Pereira et. al. 2019b). Dentre os agentes formadores de filme, as 
proteínas miofibrilares de pescado (biopolímero natural) apresentam algumas propriedades 
vantajosas, como habilidade para formar redes, plasticidade e elasticidade e uma boa 

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612018005029103&lng=en&tlng=en
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barreira ao oxigênio (Zavareze et al. 2012). O glicerol e sorbitol quando adicionados a 
solução filmogênica a base de proteínas alteram as propriedades mecânicas e físicas dos 
filmes (CAO et al. 2009), além de conferir flexibilidade.

Segundo Fernandes et al. (2015) as propriedades ópticas dos filmes são muito 
importantes para o uso como embalagens de alimentos, pois influenciam na apresentação 
do produto e nas propriedades de barreira a luz, por que estão relacionadas à cor, 
brilho e transparência desses filmes. Na área de alimentos, muitas vezes, é desejável 
uma embalagem transparente, que permita a visualização da qualidade do produto. Por 
outro lado, os consumidores exigem alta qualidade do alimento e data de validade mais 
prolongada, e que a embalagem seja transparente para facilitar a visualização do alimento 
e resistente quanto à contaminação, umidade e oxidação (Arrieta et al. 2015). 

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência dos parâmetros de 
elaboração (adição de plastificante, pH e temperatura da solução filmogênica) de filmes 
biodegradáveis a base de proteínas miofibrilares de pescada amarela na sua estabilidade 
durante armazenamento avaliando a estrutura morfológica, cor e opacidade dos filmes. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
Foram utilizados subprodutos do processamento da filetagem industrial de pescada 

amarela (Cynoscion acoupa), doados por empresa de pesca local, como matéria-prima 
para elaboração de filmes biodegráveis, que foram transportados acondicionados em caixa 
térmica com gelo, para o laboratório de processamento. Os subprodutos foram higienizados 
com água clorada (5ppm) a 4°C/5 min., posteriormente retiradas as peles, espinhas e 
outros materiais para obter a massa muscular, que foi embalada à vácuo e armazenada em 
freezer a – 18 °C.

2.1 Obtenção das proteínas miofibrilares liofilizadas (PML)
As proteínas mifibrilares foram isoladas de acordo com a metodologia proposta por 

Limpan et al. (2012) e Pereira et al. (2019b), com modificações na etapa de homogeneização 
e secagem. O músculo triturado (Sire cutter, Filizzola, Brasil) foi misturado manualmente (5 
min.) na proporção de 1:3 (músculo:ácido) com solução de ácido fosfórico (HPO3) a 0,05% 
(4-5 ºC) e filtrado em tecido failete. posteriormente, misturado com solução de cloreto 
de sódio (Synth PA-ACS) a 50 Mm (proporção 1:5), resfriado e filtrado, este processo 
foi realizado por mais duas vezes. O material retido foi misturado com três volumes de 
água destilada a 5 °C e filtrado novamente. Após estas etapas, as proteínas miofibrilares 
obtidas foram distribuídas em bandejas de aço inoxidável, congeladas a -22°C e liofilizadas 
(Liobras, L101 Liotop, Brasil) a -60°C por 48 horas para obtenção das proteínas miofibrilares 
liofilizadas (PML).
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2.2 Elaboração dos filmes biodegradáveis
Os filmes foram elaborados seguindo metodologia de Limpan et al. (2012) e 

Pereira et al. (2019b) com modificações. Foram preparadas soluções filmogênicas de 
proteínas mifibrilares com 120ml de água destilada, e o pH foi ajustado para 11,0 com 
NaOH 2M, e adicionado 50% de glicerol como plastificante (Tabela 1). As soluções obtidas 
foram homogeneizadas a 10.000 rpm/5 minutos com Turratec (Tecnal, TE-102, Braisl) 
e em seguida, colocadas em banho-maria (Tecnal, TE-057, Brasil) durante 30 minutos, 
posteriormente, todas as soluções foram filtradas (tecido failet). Para obtenção dos 
filmes, 120 ml de cada solução, foram adicionadas em recipientes de silicone (22 cm de 
diâmetro/2,5 cm de altura), secas em estufa incubadora D.B.O (Quimis, 0315M16, Brasil) 
com circulação de ar a 26°C por 17 horas. Após a secagem, os filmes foram embalados 
(Fastvac, F200, Brasil) e armazedos a 25 °C.

Foram elaborados 8 filmes com 1% de proteínas miofiblilares liofilizadas, alterando 
o pH das soluções, a adição de plastificante e tratamento témico para avaliar qual destes 
parâmetros influência na estabilidade dos mesmos (Tabela 1).

Filmes elaborados Plastificante (%) pH da solução Tratamento térmico 
(ºC)

P70 0 6 ±1* 70
P90 0 6±1* 90

PG70 50 6±1* 70
PG90 50 6±1* 90
PD70  0 11** 70
PD90 0 11** 90

PDG70 50 11** 70
PDG90 50 11** 90

Tabela 1- Formulações e tratamento térmico dos filmes elaborados

*Não foram ajustados o pH das soluções. **Foi feito o ajuste do pH das soluções com NaOH.

2.3 Caracterização da matéria-prima e filmes biodegradáveis

2.3.1 Microscopia óptica da proteínas miofibrilares de peixe e dos filmes 
biodegradáveis

Foi avaliada em microscópio portátil (Digital microscope electronic magnifier), com 
ampliação de 1000X.

2.3.2 Cor e opacidade dos filmes biodegradáveis
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A cor instrumental dos filmes foi avaliada determinando os parâmetros L* 
(luminosidade), b* (intensidade do amarelo), C* (valor do croma), h* (ângulo de tonalidade) 
em colorímetro portátil (Konica Minolta, CR 400) trabalhando com iluminante D65 (luz do dia) 
(Gennadios et al., 1996) e calculada a diferença de cor (DE). A opacidade foi determinada 
utilizando-se o software do calorímetro de acordo com Sobral (1999), calculada como a 
relação entre a opacidade do filme sobreposto ao padrão preto (Yp) e ao padrão branco 
(Yb), (Equação 1).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.4 Microscopia ótica da matéria-prima e dos filmes biodegradáveis
As proteínas miofibrilares liofilizadas (PML) de pescada amarela apresentam uma 

estrutura homogênea e compacta, conforme pode-se observar pela microscopia ótica 
(Figura 1), porém há presença de algumas fissuras, provavelmente devido à etapa de 
trituração e peneiramento. Pereira et al. (2019a) apresentaram rachaduras com partículas 
quebradiças para estrutura das proteínas, provavelmente porque as etapas de moagem 
e agitação quebram o equilíbrio de forças que mantêm a estrutura proteica. Segundo 
Haque et al. (2015) a agitação e a trituração rompem o equilíbrio de forças que mantém a 
estrutura proteica, e o processamento da proteínas ocasiona uma desnaturação parcial, o 
que geralmente reduz sua eficácia funcional, porém, podem ser usadas como ingredientes, 
como foi observado durante o processo de elaboração e formação dos filmes (Figuras 2, 
3 e 4).

Para serem utilizadas como matérias-primas para elaboração de filmes, um certo 
grau de processamento é de suma importância nas proteínas miofibrilares. Durante a etapa 
de ajuste de pH (tópico 2.3), as proteínas foram solubilizadas (desnaturação parcial) nas 
soluções filmogênicas, sendo utilizado o NaOH nas soluções ocorrendo solubilização total 
das mesmas (Figura 2B), o que confere filmes com estruturas transparentes (Figura 2C), 
que confirma a agregação de proteínas para formar uma rede densa e continua (Figura 
4 e 5C e D) (Limpan et al. 2010). De acordo com Haque et al. (2015), um certo grau 
de processamento é essencial para prolongar o prazo de validade e para utilizar estas 
proteínas como ingredientes.

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612018005029103&lng=en&tlng=en
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Figura 1 – Microscopia ótica (ampliação 1000X) das PML.

As proteínas miofibrilizares são insolúveis em água, porém podem ser solubilizadas 
para formar a solução filmogênica, alterando-se o pH da solução (Zavareze et al., 2012). 
Portanto, para preparar filmes de proteínas miofibrilares, o pH da solução formadora deve 
ser ajustado para mais elevado ou mais baixo (valores de pH extremos), longe do ponto 
isoeléctrico (PI) da proteínas, o que facilita a solubilização e evita a precipitação das 
mesmas.

A estrutura morfológica dos filmes biodegráveis foi identificada por microscopia óptica, 
onde pode-se observar que os filmes elaborados sem ajuste do pH na solução filmogênica 
apresentaram fendas e espaços vazios, ou seja, filmes com estruturas descontínuas, 
independente da temperatura utilizada no banho-maria, 70 ou 90oC (Figuras 3 e 4A e B). 
O que pode estar associado a falta de solubilização das proteínas miofibrilares devido a 
falta de ajuste do pH das soluções (ítem 2.3; Tabela 1), pois a desnaturação parcial proteica 
pode está diretamente relacionado com a solubilização das mesmas pelo ajuste do pH. Já 
os filmes que passaram pelo ajuste de pH (PD70, PD 90, PDG70 e PDG90) apresentaram 
estruturas contínuas dos filmes. Pereira et al. (2019b) também encontraram estruturas 
homogêneas para filmes de proteínas miofibrilares de peixe com ajuste de pH para 11, 
no entanto, também mostra a presença de pequenas bolhas de ar devido à formação de 
espuma durante a homogeneização da solução e trincas (fissuras) na superfície dos filmes 
podem ter sido produzidas pelo tratamento a vácuo aplicado à amostra antes da realização 
da microscopia. Souza (2013), afirma que a intensidade de desnaturação e interação das 
diferentes proteínas ocorre em diferentes formas e intensidade quando se varia o valor de 
pH do meio em que estas se encontram. Pereira et al. (2019b). 

De outra forma, observa-se que as estruturas tridimensionais dos filmes com ajuste 
do pH para 11 apresentam forma mais homogênea, com estruturas densas e contínuas, 
sem o aparecimento de fissuras, rachaduras e possíveis pontos insolúveis proteicos nas 
duas temperaturas utilizadas no banho-maria. Nas formulações em que foi adicionado o 
glicerol percebe-se estruturas de filmes mais brilhantes (PDG70 e PDG90) (Figuras 3 e 4C 
e D).
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Figura 2. Etapas de elaboração dos filmes biodegradáveis de proteínas miofibrilares liofilizadas 
(PML). A- Soluções filmogênicas sem NaOH (sem ajuste de pH), B - Soluções filmogênicas 

com adição de NaOH (ajuste de pH) e C - Filme biodegradável com PML.

Figura 3 – Microscopia óptica (ampliação 1000X) de filmes biodegradavéis a base PML. A - 
sem ajuste de pH a 70 ºC (P70); B - sem ajuste de pH a 90 ºC (P90); C - com ajuste de pH 11 a 

70 ºC (PD70); e D  - com ajuste de pH 11  à 90 ºC (PD90).
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Figura 4 – Microscopia óptica (ampliação 1000X) de filmes biodegradavéis a base de PML. A - 
sem ajuste de pH a 70 ºC (PG70); B sem ajuste de pH a 90 ºC (PG90); C - com ajuste de pH 11 

à 70 (PDG70) - D com ajuste de pH 11 à 90 ºC (PDG90).

3.4.1 Cor e opacidade dos filmes biodegradáveis

Os parâmetros de cor (L*, b*, DE, *C e *h) e opacidade (OP) dos filmes produzidos 
com proteínas miofibrilares liofilizadas de peixe (PML) e glicerol estão apresentados na 
Tabela 2, para as amostras PG70 e PG90, estas análises não foram executadas por 
dificuldade de manuseio dos filmes. Todos os filmes apresentaram alta luminosidade tanto 
na 1º como na 20º semana, no entanto, os filmes PD70, PDG70 e PDG90 foram os que 
apresentaram maiores valores de luminosidade (L*) quando comparados aos demais filmes, 
apresentando diferença significativa (p ≤ 0,05), demostrando a contribuição positiva destes 
processamentos nos filmes elaborados. O mesmo ocorreu com as amostras analisadas na 
20º semana, com boa aparência, pois quanto mais próximo de 100 mais clara é a superfície 
dos filmes.

Comparando a estabilidade dos filmes entre as semanas avaliadas, notou-se que 
as amostras não solubilizadas (sem ajuste de pH (P70 e P90)), que apenas a P70 teve a 
luminosidade do filme afetada significativamente pelo tempo de avaliação. Não obstante, 
as amostras que tiveram solubilização total das proteínas (com ajuste de pH (ítem 2.3)) 
e adição do glicerol (PD70, PD90, PDG70 e PDG90) não tiveram a luminosidade afetada 
(p ≤ 0,5) durante o armazenamento, garantindo assim a estabilidade dos mesmos neste 
parâmetro (L*). Arfat et al. (2016) encontraram para este parâmetro valor de L = 90,191 
utilizando proteínas de peixe (Selaroides leptolepis).
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Todos os filmes apresentaram tendência a cor amarela de acordo com os valores 
de +b*. Observa-se que entre as amostras analisadas, tanto na 1º e 20º semanas, os 
filmes PDG70 e PDG90 apresentaram os menores valores para este parâmetro (p ≤ 0,5), 
demostrando a contribuição positiva do processo de solubilização das proteínas (ajuste 
pH) com adição de glicerol. Porém, comparando os períodos de avaliação as amostras 
não tiveram esse parâmetro afetado (p ≤ 0,5), exceto amostra P70. Esta tendência de cor 
amarela de filmes com proteínas de peixe foi reportada também por Arfat et al. (2016), que 
relatam que uma condição alcalina poderia induzir a formação de pigmento amarelado, 
principalmente via reação de Maillard. Tongnuanchan et al. (2011) o pH alcalino favorece 
a formação de redutona sobre a produção furfural dos produtos de amadori, levando ao 
desenvolvimento de cores em filmes à base de proteínas.

1º semana

Amostras L* b* ΔE C* h* OP (%)

P70 93,71±0,06C,c 18,02±0,75B,d 13,95±0,05B,c 19,17±0,72B,c 109,90±0,69D,d 20,47±0,19C,d

PD70 94,35±0,21B,b 13,91±0,11D,b,f 11,13±0,08D,e 15,25±0,09D,e 114,13±0,23B,b 23,63±0,21A,a,b

P90 92,11±0,04E,f 19,36±0,18A,c 15,72±0,17A,b 20,42±0,18A,b 108,49±0,09E,e 22,30±0,23B,d,c

PD90 93,17±0,08D,c,d 15,42±0,12C,e 12,10±0,07C,d 16,79±0,15C,d 111,81±0,22C,c 19,88±0,95C,d

PDG70 94,53±0,15A,B,a,b 11,30±0,15E,g 9,06±0,03E,f 12,86±0,13E,f 117,43±0,24A,a 11,80±0,07D,e,f

PDG90 94,77±0,05A,a,b 11,16±0,13E,g 9,04±0,03E,f 12,60±0,10E,f 117,94±0,21A,a 11,56±0,41D,f

20º Semanas

Amostras L* b* ΔE C* h* OP (%)

P70 92,82±0,02B,d 20,19±0,38A,a,c 16,67±0,37A,a 21,24±0,38A,a,b 108,09±0,32D,e 20,84±0,03B,c,d

PD70 94,58±0,13A,a,b 13,60±0,28C,f 11,04±0,20C,e 15,00±0,27C,e 114,94±0,32B,b 24,33±0,99A,a

P90 92,00±0,12C,f 20,76±0,21A,a 17,06±0,20A,a 21,74±0,19A,a 107,27±0,22D,e 22,66±0,61A,b

PD90 93,31±0,64B,c,d 14,94±0,95B,b 12,37±0,41B,d 16,94±0,56B,d 112,10±0,79C,c 20,31±0,98B,d

PDG70 94,70±0,02A,a,b 11,28±0,40D,g 9,10±0,32D,f 12,78±0,38D,f 118,04±0,61A,a 13,39±0,19C,e

PDG90 95,02±0,04A,a 10,85±0,26D,g 8,65±D,f 12,34±0,24D,f 118,49±0,57A,a 12,29±0,26C,e,f

 Tabela 2 – Resultados de cor e opacidade dos filmes biodegradáveis

Letras maiúsculas iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (p ≤ 0,05) 
nas amostras analisadas no mesmo período. Letras minúsculas iguais na mesma coluna não 
apresentam diferença significativa (p ≤ 0,05) comparando as amostras na 1ª e 20º semana. 

O resultado do DE (diferença total de cor) indica a magnitude da diferença total de 

cor entre os parâmetros analisados (L* e b*) e observa-se que as amostras com ajuste do 

pH e adição de glicerol independente da temperatura utilizada para elaboração dos filmes 

(PDG70 e PDG90) nas respectivas semanas (1º e 20), apresentaram menor variação (p ≤ 

0,5) para este parâmetro quando comparadas as demais amostras.
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Em relação ao croma C* (quanto maior o valor de croma mais pura e intensa é 

a cor), que pode ser utilizada na distinção de uma cor fraca e uma cor forte, observou-

se que as amostras sem o ajuste de pH P70 e P90 analisadas no mesmo período (1º 

e 20º semana), foram as que apresentaram cor mais intensa (p ≤ 0,05), visto que este 

parâmetro é dependente de b* na mesma intensidade, coferindo cor mais amarela devido 

a não solubilização total das proteínas, intensificando suas cores. Porém, as amostras 

com solubilização total (desnaturação parcial) devido o ajute de pH (PD70, PD90, 

PDG70 e PDG90), obtiveram menores valores de C* (p ≤ 0,05). Comparando o tempo 

de armazenamento, estes filmes não sofreram mudança significativas (p ≤ 0,05) na 

intensidade de cor, o que pode-se inferir a estabilidade positiva destes filmes ao longo 

do armazenamento, sem alteração significativa de cor, assim, estes processamentos 

apresentaram uma tendência de cor clara para estes filmes.

O ângulo de tonalidade h* confirma a coloração escura das amostras P70 e P90 

(p ≤ 0,05) quando comparados aos filmes (PD70, PD90, PDG70 e PDG90) analisados no 

mesmo período. O mesmo comportamento ocorreu também quando as amostras (PD70, 

PD90, PDG70 e PDG90) foram comparadas nos períodos (1 e 20º semana). 

Observa-se que os filmes PDG70 e PDG90, com solução de proteínas totalmente 

solubilizada e contendo o glicerol, analisados (1 e 20º semana), apresentaram filmes menos 

opacos (p ≤ 0,05) comparados aos demais filmes, indicando a contribuição positiva do 

processo de solubilização das proteínas (desnaturação parcial) na etapa de ajuste de pH nos 

filmes. Não obstante, em relação a estabilidade dos filmes (comparados entre as semanas), 

observou-se que o aumento na opacidade (o bloqueio da passagem de luz caracteriza a 

baixa transparência de um material) não foi significativo durante a estocagem, o mesmo 

ocorreu com os filmes PD70 e PD90. Estes resultados sugerem que os filmes de proteínas 

miofibrilares de pescada amarela são estáveis durante o processo de armazenamento 

dos filmes e são transparentes, claros o suficiente para visualizar o produto através da 

embalagem (Figura 2C) e possuem bloqueio da luz, propriedade importante para evitar a 

oxidação dos alimentos (Blanco-pascual, Fernández-martín, & Montero, 2014). No entanto, 

a escolha da formulação mais adequada dependerá do produto para o qual a embalagem 

será destinada. 

4 |  CONCLUSÕES 
Para a elaboração dos filmes biodegradáveis de proteínas de peixe foi observado 

a importância da etapa de ajuste de pH (solubilização total das proteínas). Os filmes 
apresentaram estrutura homogênea, densa, contínua e brilhosa, observada pela análise de 
microscópica e foto do filme. As amostras PD70, PD90, PDG70 e PDG90, que passaram 
pelo mesmo processo de ajuste de pH e com adição de glicerol apresentaram filmes com 
maior luminosidade, menor cor amarela, menor intensidade de cor (C*) e tonalidades (h*) 
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mais claras. Estas mesmas amostras não sofreram mudanças significativas com o tempo 
de armazenamento durante (1º a 20º semanas) para estes parâmetros, com exceção da 
amostra PD90 que apresentou uma diminuição significativa na cor amarela com o tempo de 
estocagem. Os filmes adicionados de glicerol PDG70 e PDG90 foram os que apresentaram 
melhores resultados para parâmetros L*, b*, ΔE, C*, h* e Opacidade. O processo de 
solubilização total das proteínas na etapa de ajuste de pH das soluções filmogênicas 
mostrou-se fundamental para elaboração dos filmes biodegradáveis e para sua avaliação 
no período de estocagem estudada.
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