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APRESENTACAO

A obra intitulada “Préatica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia 3 esta dividida em
2 volumes totalizando 34 artigos cientificos que abordam tematicas como elaboracao de
novos produtos, embalagens, analise sensorial, boas praticas de fabricagéo, microbiologia
de alimentos, avaliagéo fisico-quimica de alimentos, entre outros.

Os artigos apresentados nessa obra sdo de extrema importancia e trazem assuntos
atuais na Ciéncia 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 necessérias pesquisas cientificas, que
comprovem a composic¢ao, beneficios e atestem a qualidade desse alimento para que o
consumo se faga de maneira segura.

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas
na area de Ciéncia 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 periodo que
permanecem na natureza, os polimeros sintéticos
utilizados para elaborar embalagens plasticas
estdo sendo substituidos parcial ou total por
biopolimeros naturais naproducdo de embalagens
biodegradaveis, o que torna excelente alternativa
para evitar o acumulo de plasticos sintéticos
que sdo um problema para o meio ambiente. Os
filmes biodegradaveis podem ser produzidos a
partir de proteinas, polissacarideos e lipideos,
que sao capazes de formar uma matriz coesa e
continua. Com isso, o0 objetivo desta pesquisa foi
avaliar a influéncia das condi¢cdes de elaboracéo
de filmes biodegradaveis a base de proteinas
miofibrilares de peixe e glicerol na conformacéo
das proteinas e estabilidade. Observou-se
através das micrografias éticas que o ajuste de
pH na solucéo filmogénica tem grande influéncia
na estrutura morfoldégica dos filmes e impacto
na estabilidade durante armazenamento de
acordo com os resultados de cor e opacidade,
devido a solubilizagdo total (desnaturagédo
parcial) das proteinas. Os filmes apresentaram
estrutura tridimensional continua, densa, sem
rachaduras, fissuras, fendas e espacgos vazios
quando ajustou-se o pH das solugdes proteicas,
demonstrando a importancia dessa etapa na
elaboracéo dos filmes.
PALAVRAS-CHAVE:

residuos de peixe,
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desnaturacao parcial proteica, estrutura morfolégica, pH, solugéo filmogénica.

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.

11 INTRODUGAO

A indUstria pesqueira, em virtude do grande volume de captura, dos métodos de
processamento utilizados e das caracteristicas peculiares da matéria prima, produz
quantidade consideravel de subprodutos, pois a maioria utiliza apenas o filé dos peixes, que
€ caracterizado sem a cabecga, visceras, nadadeiras, pele e escamas (Souza & Inhamuns,
2011).

As embalagens sdo utilizadas para preservar, proteger e vender o produto embalado,
aumentando sua vida Util (Souza et al. 2012). O impacto ambiental de residuos plasticos
ndo biodegradaveis € uma preocupacédo global crescente. Com o objetivo de substituir
parcialmente esse tipo de material, pesquisas estdo em andamento para encontrar
materiais poliméricos ecologicos renovaveis (Kaewprachu et al. 2018), o que contribuem
para a diminui¢cdo da poluicdo ambiental (Pereira et al. 2019b).

Portanto, as pesquisas sobre novas embalagens de alimentos tém sido direcionadas
para a elaboracao de filmes e revestimentos a base de biopolimeros, como as proteinas
que sédo totalmente biodegradaveis, contribuindo para diminuir a poluicdo ambiental
(Pereira et al. 2019a; Pereira et. al. 2019b). Dentre os agentes formadores de filme, as
proteinas miofibrilares de pescado (biopolimero natural) apresentam algumas propriedades
vantajosas, como habilidade para formar redes, plasticidade e elasticidade e uma boa
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barreira ao oxigénio (Zavareze et al. 2012). O glicerol e sorbitol quando adicionados a
solugéo filmogénica a base de proteinas alteram as propriedades mecénicas e fisicas dos
filmes (CAO et al. 2009), além de conferir flexibilidade.

Segundo Fernandes et al. (2015) as propriedades 6pticas dos filmes sédo muito
importantes para o uso como embalagens de alimentos, pois influenciam na apresentacao
do produto e nas propriedades de barreira a luz, por que estdo relacionadas a cor,
brilho e transparéncia desses filmes. Na area de alimentos, muitas vezes, & desejavel
uma embalagem transparente, que permita a visualizacado 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 visualizagéo do alimento
e resistente quanto a contaminacgdo, umidade e oxidagéo (Arrieta et al. 2015).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia dos parametros de
elaboragéo (adicdo de plastificante, pH e temperatura da solugdo filmogénica) de filmes
biodegradaveis a base de proteinas miofibrilares de pescada amarela na sua estabilidade
durante armazenamento avaliando a estrutura morfolégica, cor e opacidade dos filmes.

21 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados subprodutos do processamento da filetagem industrial de pescada
amarela (Cynoscion acoupa), doados por empresa de pesca local, como matéria-prima
para elaboragéo de filmes biodegraveis, que foram transportados acondicionados em caixa
térmica com gelo, para o laboratério de processamento. Os subprodutos foram higienizados
com &gua clorada (5ppm) a 4°C/5 min., posteriormente retiradas as peles, espinhas e
outros materiais para obter a massa muscular, que foi embalada a vacuo e armazenada em

freezer a— 18 °C.

2.1 Obtencéo das proteinas miofibrilares liofilizadas (PML)

As proteinas mifibrilares foram isoladas de acordo com a metodologia proposta por
Limpan et al. (2012) e Pereira et al. (2019b), com modificagbes na etapa de homogeneizacao
e secagem. O musculo triturado (Sire cutter, Filizzola, Brasil) foi misturado manualmente (5
min.) na proporg¢éo de 1:3 (musculo:acido) com solugéo de acido fosforico (HPO,) a 0,05%
(4-5 °C) e filtrado em tecido failete. posteriormente, misturado com solucéo de cloreto
de sbdio (Synth PA-ACS) a 50 Mm (proporgéo 1:5), resfriado e filtrado, este processo
foi realizado por mais duas vezes. O material retido foi misturado com trés volumes de
agua destilada a 5 °C e filirado novamente. ApOs estas etapas, as proteinas miofibrilares
obtidas foram distribuidas em bandejas de ago inoxidavel, congeladas a -22°C e liofilizadas
(Liobras, L101 Liotop, Brasil) a -60°C por 48 horas para obtencéo das proteinas miofibrilares
liofilizadas (PML).
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2.2 Elaboracao dos filmes biodegradaveis

Os filmes foram elaborados seguindo metodologia de Limpan et al. (2012) e
Pereira et al. (2019b) com modificagbes. Foram preparadas solugdes filmogénicas de
proteinas mifibrilares com 120ml de &gua destilada, e o pH foi ajustado para 11,0 com
NaOH 2M, e adicionado 50% de glicerol como plastificante (Tabela 1). As solugdes 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 solugbes foram filtradas (tecido failet). Para obtencdo dos
filmes, 120 ml de cada solugdo, foram adicionadas em recipientes de silicone (22 cm de
diametro/2,5 cm de altura), secas em estufa incubadora D.B.O (Quimis, 0315M16, Brasil)
com circulagdo de ar a 26°C por 17 horas. Ap6s a secagem, os filmes foram embalados
(Fastvac, F200, Brasil) e armazedos a 25 °C.

Foram elaborados 8 filmes com 1% de proteinas miofiblilares liofilizadas, alterando
o pH das solugdes, a adicao de plastificante e tratamento témico para avaliar qual destes
parametros influéncia na estabilidade dos mesmos (Tabela 1).

Tratamento térmico

Filmes elaborados Plastificante (%) pH da solucéo °C)
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- Formulagdes e tratamento térmico dos filmes elaborados

*N&o foram ajustados o pH das solugdes. **Foi feito o ajuste do pH das solugdes com NaOH.

2.3 Caracterizacao da matéria-prima e filmes biodegradaveis

2.3.1 Microscopia 6ptica da proteinas miofibrilares de peixe e dos filmes
biodegradaveis

Foi avaliada em microscopio portétil (Digital microscope electronic magnifier), com
ampliacdo de 1000X.

2.3.2 Cor e opacidade dos filmes biodegradaveis
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A cor instrumental dos filmes foi avaliada determinando os parametros L*
(luminosidade), b* (intensidade do amarelo), C* (valor do croma), h* (angulo de tonalidade)
em colorimetro portatil (Konica Minolta, CR 400) trabalhando com iluminante D65 (luz do dia)
(Gennadios et al., 1996) e calculada a diferenga de cor (DE). A opacidade foi determinada
utilizando-se o software do calorimetro de acordo com Sobral (1999), calculada como a
relacéo entre a opacidade do filme sobreposto ao padrdo preto (Yp) e ao padréo branco
(Yb), (Equagéo 1).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4 Microscopia 6tica da matéria-prima e dos filmes biodegradaveis

As proteinas miofibrilares liofilizadas (PML) de pescada amarela apresentam uma
estrutura homogénea e compacta, conforme pode-se observar pela microscopia Otica
(Figura 1), porém h& presenca de algumas fissuras, provavelmente devido a etapa de
triturac@o e peneiramento. Pereira et al. (2019a) apresentaram rachaduras com particulas
quebradicas para estrutura das proteinas, provavelmente porque as etapas de moagem
e agitacdo quebram o equilibrio de forcas que mantém a estrutura proteica. Segundo
Haque et al. (2015) a agitacao e a trituragdo rompem o equilibrio de forcas que mantém a
estrutura proteica, e o processamento da proteinas ocasiona uma desnaturagéo parcial, o
que geralmente reduz sua eficacia funcional, porém, podem ser usadas como ingredientes,
como foi observado durante o processo de elaboracao e formacéo dos filmes (Figuras 2,
3ed).

Para serem utilizadas como matérias-primas para elaboracéo de filmes, um certo
grau de processamento é de suma importancia nas proteinas miofibrilares. Durante a etapa
de ajuste de pH (tépico 2.3), as proteinas foram solubilizadas (desnaturagéo parcial) nas
solugdes filmogénicas, sendo utilizado o NaOH nas solugbes ocorrendo solubilizagéo total
das mesmas (Figura 2B), o que confere filmes com estruturas transparentes (Figura 2C),
que confirma a agregacdo de proteinas 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

proteinas como ingredientes.
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Figura 1 — Microscopia 6ética (ampliacdo 1000X) das PML.

As proteinas miofibrilizares sé@o insoluveis em agua, porém podem ser solubilizadas
para formar a solucao filmogénica, alterando-se o pH da solugéo (Zavareze et al., 2012).
Portanto, para preparar filmes de proteinas miofibrilares, o pH da solu¢éo formadora deve
ser ajustado para mais elevado ou mais baixo (valores de pH extremos), longe do ponto
isoeléctrico (Pl) da proteinas, o que facilita a solubilizacédo e evita a precipitacdo das
mesmas.

Aestrutura morfol6gica dos filmes biodegraveis foi identificada por microscopia Optica,
onde pode-se observar que os filmes elaborados sem ajuste do pH na solucéo filmogénica
apresentaram fendas e espacos vazios, ou seja, filmes com estruturas descontinuas,
independente da temperatura utilizada no banho-maria, 70 ou 900C (Figuras 3 e 4A e B).
O que pode estar associado a falta de solubilizagcdo das proteinas miofibrilares devido a
falta de ajuste do pH das solugdes (item 2.3; Tabela 1), pois a desnaturagéo parcial proteica
pode esta diretamente relacionado com a solubilizagdo das mesmas pelo ajuste do pH. Ja
os filmes que passaram pelo ajuste de pH (PD70, PD 90, PDG70 e PDG90) apresentaram
estruturas continuas dos filmes. Pereira et al. (2019b) também encontraram estruturas
homogéneas para filmes de proteinas miofibrilares de peixe com ajuste de pH para 11,
no entanto, também mostra a presencga de pequenas bolhas de ar devido a formacgéo de
espuma durante a homogeneizagéo da solugéo e trincas (fissuras) na superficie dos filmes
podem ter sido produzidas pelo tratamento a vacuo aplicado a amostra antes da realizagédo
da microscopia. Souza (2013), afirma que a intensidade de desnaturacéo e interagdo das
diferentes proteinas 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 homogénea, com estruturas densas e continuas,
sem o aparecimento de fissuras, rachaduras e possiveis pontos insolluveis proteicos nas
duas temperaturas utilizadas no banho-maria. Nas formulagbes 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 elaboragéo dos filmes biodegradaveis de proteinas miofibrilares liofilizadas
(PML). A- Solugbes filmogénicas sem NaOH (sem ajuste de pH), B - Solug¢des filmogénicas
com adi¢do de NaOH (ajuste de pH) e C - Filme biodegradavel com PML.

Figura 3 — Microscopia 6ptica (ampliagao 1000X) de filmes biodegradavéis a base PML. A -
sem ajuste de pH a 70 °C (P70); B - sem ajuste de pH a 90 °C (P90); C - com ajuste de pH 11 a
70 °C (PD70); e D - com ajuste de pH 11 a 90 °C (PD90).
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Figura 4 — Microscopia 6ptica (ampliagao 1000X) de filmes biodegradavéis a base de PML. A -
sem ajuste de pH a 70 °C (PG70); B sem ajuste de pH a 90 °C (PG90); C - com ajuste de pH 11
a 70 (PDG70) - D com ajuste de pH 11 a 90 °C (PDG90).

3.4.1 Cor e opacidade dos filmes biodegradaveis

Os parametros de cor (L*, b*, DE, *C e *h) e opacidade (OP) dos filmes produzidos
com proteinas miofibrilares liofilizadas de peixe (PML) e glicerol estdo apresentados na
Tabela 2, para as amostras PG70 e PG90, estas analises ndo foram executadas por
dificuldade de manuseio dos filmes. Todos os filmes apresentaram alta luminosidade tanto
na 1° como na 20° semana, no entanto, os filmes PD70, PDG70 e PDG90 foram os que
apresentaram maiores valores de luminosidade (L*) quando comparados aos demais filmes,
apresentando diferenca significativa (p < 0,05), demostrando a contribuicao positiva destes
processamentos nos filmes elaborados. O mesmo ocorreu com as amostras analisadas na
20° semana, com boa aparéncia, pois quanto mais proximo de 100 mais clara € a superficie
dos filmes.

Comparando a estabilidade dos filmes entre as semanas avaliadas, notou-se que
as amostras ndo solubilizadas (sem ajuste de pH (P70 e P90)), que apenas a P70 teve a
luminosidade do filme afetada significativamente pelo tempo de avaliagdo. Nao obstante,
as amostras que tiveram solubilizagdo total das proteinas (com ajuste de pH (item 2.3))
e adicao do glicerol (PD70, PD90, PDG70 e PDG90) néo tiveram a luminosidade afetada
(p = 0,5) durante 0 armazenamento, garantindo assim a estabilidade dos mesmos neste
parametro (L*). Arfat et al. (2016) encontraram para este parametro valor de L = 90,191
utilizando proteinas de peixe (Selaroides leptolepis).
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Todos os filmes apresentaram tendéncia a cor amarela de acordo com os valores
de +b*. Observa-se que entre as amostras analisadas, tanto na 1° e 20° semanas, 0s
filmes PDG70 e PDG90 apresentaram os menores valores para este parametro (p < 0,5),
demostrando a contribuicdo positiva do processo de solubilizagdo das proteinas (ajuste
pH) com adicdo de glicerol. Porém, comparando os periodos de avaliacdo as amostras
ndo tiveram esse parametro afetado (p < 0,5), exceto amostra P70. Esta tendéncia de cor
amarela de filmes com proteinas de peixe foi reportada também por Arfat et al. (2016), que
relatam que uma condi¢c&o alcalina poderia induzir a formagéo de pigmento amarelado,
principalmente via reagdo de Maillard. Tongnuanchan et al. (2011) o pH alcalino favorece
a formacgéo de redutona sobre a producéo furfural dos produtos de amadori, levando ao
desenvolvimento de cores em filmes a base de proteinas.

1° semana

Amostras L* b* AE c* h* OP (%)
P70 93,71+0,06%° 18,02+0,758¢ 13,95+0,058¢ 19,170,728 109,90+0,69°¢ 20,47+0,19%¢
PD70 94,35+0,218° 13,91+0,11054 11,13+0,08P* 15,25+0,09%¢ 114,13+0,238° 23,63+0,214ab
P90 92,11+0,04%" 19,36+0,18A° 15,7210,17A° 20,42+0,18%° 108,49+0,095° 22,30+0,2384¢
PD90 93,170,084 15,4210,12¢¢ 12,10+0,07¢4 16,79+0,15¢4 111,8110,22¢¢ 19,88+0,95¢¢
PDG70 94,53+0,15A Bab 11,30+0,15E89 9,06+0,03¢ 12,86+0,135" 117,43+0,2472 11,80+0,07Pef
PDG90 94,77+0,05"2° 11,16+0,1389 9,04+0,03Ef 12,60+0,105! 117,94+0,21A2 11,56+0,41°f

20° Semanas

Amostras L* b* AE c* h* OP (%)
P70 92,82+0,0284 20,19+0,38"2¢ 16,67+0,37A2 21,24+0,38"a0 108,09+0,32P¢ 20,84+0,038°4
PD70 94,58+0,13"2> 13,60+0,28¢" 11,04+0,20°¢ 15,00+0,27¢¢ 114,94+0,328° 24,330,992
P90 92,00+0,12¢¢ 20,76+0,2142 17,06x0,20"2 21,74+0,192 107,27+0,22°¢ 22,66+0,614°
PD90 93,31+0,648¢d 14,94+0,958° 12,37+0,418¢ 16,94+0,565¢ 112,10+0,79%¢ 20,31+0,988¢
PDG70 94,70+0,024a° 11,28+0,40°9 9,10+0,32°f 12,78+0,38° 118,04+0,6142 13,39+0,19¢¢
PDG90 95,02+0,04"2 10,85+0,26°¢ 8,65+ 12,34+0,24°1 118,49+0,5742 12,29+0,26°¢"

Tabela 2 — Resultados de cor e opacidade dos filmes biodegradaveis

Letras maiusculas iguais na mesma coluna nao apresentam diferenca significativa (p < 0,05)
nas amostras analisadas no mesmo periodo. Letras minUsculas iguais na mesma coluna nao
apresentam diferenca significativa (p < 0,05) comparando as amostras na 12 e 20° semana.

O resultado do AE (diferenga total de cor) indica a magnitude da diferencga total de

cor entre os parametros analisados (L* e b*) e observa-se que as amostras com ajuste do
pH e adigédo de glicerol independente da temperatura utilizada para elaboragao dos filmes
(PDG70 e PDG90) nas respectivas semanas (1° e 20), apresentaram menor variacao (p <
0,5) para este parametro quando comparadas as demais amostras.
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Em relagdo ao croma C* (quanto maior o valor de croma mais pura e intensa é
a cor), que pode ser utilizada na distingdo de uma cor fraca e uma cor forte, observou-
se que as amostras sem o ajuste de pH P70 e P90 analisadas no mesmo periodo (1°
e 20° semana), foram as que apresentaram cor mais intensa (p < 0,05), visto que este
parametro é dependente de b* na mesma intensidade, coferindo cor mais amarela devido
a nao solubilizagédo total das proteinas, intensificando suas cores. Porém, as amostras
com solubilizagdo total (desnaturagdo 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 ndo sofreram mudanca significativas (p < 0,05) na
intensidade de cor, o que pode-se inferir a estabilidade positiva destes filmes ao longo
do armazenamento, sem alteracdo significativa de cor, assim, estes processamentos
apresentaram uma tendéncia de cor clara para estes filmes.

O angulo de tonalidade h* confirma a coloragdo escura das amostras P70 e P90
(p < 0,05) quando comparados aos filmes (PD70, PD90, PDG70 e PDG90) analisados no
mesmo periodo. O mesmo comportamento ocorreu também quando as amostras (PD70,
PD90, PDG70 e PDG90) foram comparadas nos periodos (1 e 20° semana).

Observa-se que os filmes PDG70 e PDG90, com solugdo de proteinas totalmente
solubilizada e contendo o glicerol, analisados (1 e 20° semana), apresentaram filmes menos
opacos (p < 0,05) comparados aos demais filmes, indicando a contribuigdo positiva do
processo de solubilizagédo das proteinas (desnaturacgao parcial) na etapa de ajuste de pH nos
filmes. Nao obstante, em relagado a estabilidade dos filmes (comparados entre as semanas),
observou-se que o aumento na opacidade (o bloqueio da passagem de luz caracteriza a
baixa transparéncia de um material) ndo foi significativo durante a estocagem, o mesmo
ocorreu com os filmes PD70 e PD90. Estes resultados sugerem que os filmes de proteinas
miofibrilares de pescada amarela sdo estaveis durante o processo de armazenamento
dos filmes e sdo transparentes, claros o suficiente para visualizar o produto através da
embalagem (Figura 2C) e possuem bloqueio da luz, propriedade importante para evitar a
oxidagao dos alimentos (Blanco-pascual, Fernandez-martin, & Montero, 2014). No entanto,
a escolha da formulagdo mais adequada dependera do produto para o qual a embalagem
sera destinada.

41 CONCLUSOES

Para a elaboracao dos filmes biodegradaveis de proteinas de peixe foi observado
a importancia da etapa de ajuste de pH (solubilizagdo total das proteinas). Os filmes
apresentaram estrutura homogénea, densa, continua e brilhosa, observada pela analise de
microscoépica e foto do filme. As amostras PD70, PD90, PDG70 e PDG90, que passaram
pelo mesmo processo de ajuste de pH e com adi¢édo 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 ndo sofreram mudancgas significativas com o tempo
de armazenamento durante (1° a 20° semanas) para estes parametros, com excegéo da
amostra PD90 que apresentou uma diminuicao significativa na cor amarela com o tempo de
estocagem. Os filmes adicionados de glicerol PDG70 e PDG90 foram os que apresentaram
melhores resultados para parametros L*, b*, AE, C*, h* e Opacidade. O processo de
solubilizagdo total das proteinas na etapa de ajuste de pH das solugbes filmogénicas
mostrou-se fundamental para elaboragéo dos filmes biodegradaveis e para sua avaliacao
no periodo de estocagem estudada.
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