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Resumo. Este trabalho tem por objetivo 
produzir filmes de gelatina extraída de 
resíduos de pescado (Micropogonias 
furnieri), e avaliar suas propriedades 
mecânicas e permeabilidade ao vapor de 
água com adição de plastificante (sorbitol). 
Foi realizado um planejamento experimental 
tipo 32, onde os fatores de estudo foram pH 
(3, 4 e 5) e concentração de sorbitol (10, 20 
e 30 %), e como resposta a resistência à 
tração (RT), o alongamento (A) e a 
permeabilidade ao vapor de água (PVA). O 
filme que apresentou no geral melhores 
resultados, para RT e PVA foi obtido na 
região de pH 5 e concentração de 
plastificante de 10%, e para o alongamento 
o filme foi obtido em pH 4 e concentração de 
sorbitol de 30%. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 Há um interesse crescente em 
tecnologias verdes e no desenvolvimento de 
materiais biodegradáveis para substituir os 
sintéticos, principalmente devido a questões 
relacionadas com a sustentabilidade e 
impacto ambiental. A gelatina é uma 
proteína animal obtida por uma hidrólise 
controlada do colágeno presente nos ossos e 
peles, gerados como resíduos animais 
durante o abate e processamento de 
alimentos (Martucci e Ruseckaite, 2010). 
Assim, ela pode ser produzida e adquirida a 
custo relativamente baixo, e proporciona 
boas propriedades funcionais e filmogênicas 
(Cao et al., 2007; Nur Hanani et al., 2012).  
 A gelatina possui uma sequência única 
de aminoácidos, como glicina, prolina e 
hidroxiprolina aminoácidos que são 
responsáveis pela sua capacidade de formar 
géis. Gelatina de pescado ganhou 
importância nos últimos anos, devido a um 
surto de encefalopatia bovina, e a proibição 
de colágeno da pele de porco e osso em 
algumas regiões por motivos religiosos. 
Além disso, os resíduos de pescado são um 



 

XXV CONGRESSO REGIONAL DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA E 
TECNOLÓGICA EM ENGENHARIA – CRICTE 2013 

11 a 13 de setembro de 2013 – Passo Fundo - RS 

importante subproduto da indústria de 
processamento, pois fornecem uma valiosa 
fonte de gelatina (Hosseini et al., 2013). 
Com o filme adequado e boas propriedades 
de formação barreiras contra oxigênio e 
aromas, a gelatina é adequada para a 
produção de embalagens biodegradáveis 
(Jiang et al., 2010).  
 O objetivo deste trabalho foi produzir 
filmes de gelatina extraída de resíduos de 
corvina (Micropogonias furnieri), e avaliar 
suas propriedades mecânicas e 
permeabilidade ao vapor de água. 
 
2. MATERIAIS EMÉTODOS 
 
2.1 Matéria-prima 
 
 Os resíduos de corvina (Micropogonias 
furnieri) foram adquiridos nas indústrias de 
pescado de Rio Grande – RS. 
 
2.2 Obtenção da gelatina 
 
 A obtenção das gelatinas foi de acordo 
com o método descrito por Arnesen e 
Gildberg (2006).  
 As peles, cortadas nas dimensões de 1 
cm2 foram submetidas a duas etapas: 
primeiramente foram tratadas com solução 
de NaOH 3 M por 15 e 60 min a pH 11, 
depois em solução de HCl 3 M, pH 2 por 15 
min. Os ossos, foram moídos a 1mm e 
submetidos à solução de  HCl 0,6 M a 8ºC 
por 18 h. As extrações das gelatinas das 
peles e dos ossos foram realizadas em água 
em pH 4 por 2 h à 55°C e 60ºC, 
respectivamente. 
 
2.3 Elaboração e caracterização dos 
filmes 
 
 Os filmes foram produzidos seguindo a 
técnica casting. Primeiramente foi 
adicionado o plastificante à solução de 
gelatina, logo o pH foi ajustado com solução 
de hidróxido de sódio. Logo, um volume de 
50 mL (2%) de cada uma das gelatinas 

produzidas foram vertidas em placas plexi 
glass, e acondicionadas em estufa com 
circulação forçada de ar a 40ºC por 24 h para 
evaporação do solvente. Após, as amostras 
foram removidas das placas e armazenadas 
em dessecador por 24 h antes da realização 
das análises.  
 A espessura dos filmes foi determinada 
utilizando-se um paquímetro digital (±0,001 
mm), em dez pontos diferentes, 
considerando-se a espessura do filme como a 
média entre as dez leituras. A determinação 
da permeabilidade ao vapor de água foi 
segundo o método da ASTM (2001a). Para 
determinação das propriedades mecânicas 
(resistência à tração e alongamento) utilizou-
se um texturômetro (ASTM, 2001b). 
 
2.4 Delineamento experimental 
 
 Um planejamento experimental fatorial 
completo 32, foi utilizado para avaliar os 
efeitos do pH e concentração de sorbitol 
sobre as propriedades mecânicas e de 
permeabilidade ao vapor de água dos filmes 
produzidos (Myers  e  Montgomery, 2002). 
 A resistência a tração (RT), o 
alongamento (A) e a permeabilidade ao 
vapor de água (PVA) foram representadas 
como função das variáveis independentes de 
acordo com a Equação 1: 
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onde, “Y” (RT ou A ou PVA) é a resposta 
predita, “a” é o coeficiente constante, “bi” os 
coeficientes lineares, “bij” os coeficientes de 
interação, “bii” os coeficientes quadráticos e 
“xi” e “xj” os valores codificados das 
variáveis. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A Fig. (1a, 1b e 1c) mostra os gráficos 
de Pareto para a resistência a tração, 
alongamento e permeabilidade ao vapor de 
água dos filmes de gelatina de corvina. 
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Figura 1: Gráficos de Pareto para as respostas (a) resistência à tração, (b) alongamento e (c) 
permeabilidade ao vapor de água do filmes de gelatina de corvina. 
 
  Pode-se observar na Fig. 1 (a, b e c) 
que todos os efeitos principais e suas 
interações de primeira e segunda ordem 
foram significativos (p<0,05), em relação 
(RT), (A) e (PVA). Também podemos 
verificar que o aumento da concentração de 
sorbitol e o aumento do pH causou uma 
diminuição na (RT) dos filmes, já para o (A) 
este comportamento foi inverso. Isso pode 
ser explicado devido ao sorbitol ser um 
álcool polihídrico com um ponto de ebulição 
elevado, além de solúvel em água, polar, não 
volátil e miscível com proteína. Estas 
propriedades tornam o sorbitol um 
plastificante adequado para uso com um 
polímero compatível, solúvel em água e 
proteínas (Cao et al., 2009).  
  A Fig. 2 (a, b e c) mostra as 
superfícies de resposta para a resistência à 
tração, alongamento e permeabilidade ao 
vapor de água dos fimes de gelatina de 
corvina. Desta forma, foi gerado um modelo 

estatístico baseado na Equação 1 para 
representar os dados experimentais de RT, A 
e PVA em função das variáveis de estudo. 
Os modelos que representam a RT, o A e a 
PVA em função do pH (x1) e concentração 
de sorbitol (x2) estão apresentados nas 
Equações 2, 3 e 4 respectivamente. 
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onde, x1 e x2 são, respectivamente, os 
valores codificados do pH, concentração de 
sorbitol. 
 

 
 

 
Figura 2. Superfícies de resposta para (a) resistência à tração, (b) alongamento e (c) 

permeabilidade ao vapor de água dos filmes de gelatina de corvina. 
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A partir da Fig. 2(a) pode-se observar 

que a condição mais adequada para a 
resposta resistência à tração foi encontrada 
na região de pH no nível +1 (5) e 
concentração de sorbitol no nível -1 (10%). 
Quanto ao alongamento (Fig. 2(b)) a melhor 
região foi de pH no nível 0 (4) e 
concentração de sorbitol no nível +1 (30%). 
Estes comportamentos podem ser explicados 
devido ao fato de o sorbitol interagir entre as 
cadeias do polímero promovendo uma maior 
mobilidade entre as cadeias das proteínas e 
consequentemente uma maior flexibilidade 
no filme (Cao et al., 2009). 
 Na Fig. 2(c) observa-se duas regiões 
menores valores para a permeabilidade ao 
vapor de água, ambas na concentração de 
sorbitol no nível -1 (10%), em pHs nos 
níveis -1 e +1 (que correspondem a 3 e 5, 
respectivamente). Isso pode ser explicado 
devido a menor quantidade de plastificante 
inserida entre as cadeias proteicas, pois as 
propriedades de barreira dos filmes 
dependem das interações entre os 
componentes, ou seja, das ligações 
intermoleculares proteína/plastificante. 

Segundo Gómez-Guillén, 2009, o tipo e 
a concentração de plastificante é um fator 
crítico e, pois os grupos-OH do sorbitol são 
conhecidos por aumentar a permeabilidade 
ao vapor de água de filmes de gelatina, 
independentemente da fonte de gelatina, pois 
este efeito está diretamente relacionado à 
concentração de plastificante (Gómez-
Guillén et al., 2009). 
  
4. CONCLUSÃO 
 O filme de gelatina de corvina que 
apresentou no geral, melhores resultados 
para resistência à tração (RT) e 
permeabilidade ao vapor de água (PVA), 
com valores respectivamente de 54,0±0,3 
MPa e 0,30±0,04 g Pa-1 s-1 m-1, foi obtido na 
região de pH 5 e concentração de 
plastificante de 10%. Já para o alongamento 
dos filmes o maior valor (199,2±0,8%) foi 

alcançado na condição de pH 4 e 
concentração de sorbitol de 30%. 
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