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1. INTRODUÇÃO  

 A embalagem deve preservar as características físicas, sensoriais, 

nutricionais e sanitárias dos alimentos durante o período de estocagem, transporte e 

comercialização (THARANATHAN, 2003). O uso de materiais de embalagem não 

renováveis e a deposição destes promove grande impacto ambiental, logo surge a 

demanda de alternativas para seu controle e/ou eliminação. Assim, surgiu o 

interesse em desenvolver biofilmes com características de embalagens 

biodegradáveis, que não causem danos ao meio ambiente e que adicionalmente 

possam melhorar a qualidade dos produtos alimentícios (DAVANÇO; TANADA-

PALMU; GROSSO, 2007). 

Biofilme é o termo dado aos filmes ou coberturas que são formados a partir de 

macromoléculas biodegradáveis (KROCHTA, 2002). Os biofilmes podem ser 

divididos em três categorias: hidrocolóides (amido, proteínas, celulose, alginatos, 

pectinas e outros polissacarídeos), lipídicos (ceras, acilgliceróis e ácidos graxos) e 

compostos (hidrocolóides combinados a lipídicos)(PETERSSON; STADING, 2005).  

Filmes e coberturas proteicas podem atuar como barreira semipermeável à 

umidade, gases e compostos aromáticos, controlando a transferência de massa 

(umidade, oxigênio, dióxido de carbono, lipídio) em sistemas alimentícios, mantendo 

a integridade estrutural e características de manuseio, retendo compostos 

aromáticos voláteis e servindo de veículos para aditivos (HERSHKO; 

NUSSINOVITCH, 1998). 

O soro de leite é um subproduto da indústria do queijo e da caseína, possui 

alto valor funcional e nutritivo e, devidamente processado, seja como concentrado 

ou isolado proteico. Uma quantidade substancial de soro de leite é descartada no 



Brasil, na forma de resíduo industrial, causando um grave problema ambiental. 

(DEWIT, 1989; MORR; HA, 1993).       

 Yoshida e Antunes (2009) observaram que filmes proteicos de soro de leite 

apresentam um grande potencial para aplicação como embalagem, evidenciando as 

características de permeabilidade ao vapor d’água e gases e as propriedades 

mecânicas. 

Considerando o impacto ambiental causado por polímeros sintéticos, o 

objetivo deste estudo foi elaborar filmes biodegradáveis a base de proteína de soro 

com diferentes pH, bem como avaliar suas propriedades mecânicas e ópticas.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

  

2.1 MATERIAIS  

Os filmes foram obtidos a partir de concentrado proteico de soro de leite 

comercial, com 71% de proteína, fornecido pela indústria Arla Foods (Argentina). 

Também foi utilizado na formulação dos filmes, glicerol (CRQ), hidróxido de sódio 

(Vetec) e ácido láctico (Vetec).  

 

2.1. MÉTODOS  

Elaboração dos filmes  

Os filmes foram produzidos pelo método de casting segundo Yoshida e 

Antunes (2009), com algumas modificações. 

Caracterização dos filmes 

 A espessura foi obtida através da média dos valores de seis pontos aleatórios 

em diferentes segmentos do filme, utilizando-se um micrômetro (Model MDC-25M, 

Mitutoyo, MFG, Japan, resolução 0,001 mm). 

 A cor final dos filmes foi medida em colorímetro (Colorquest II, Hunter 

Associates Laboratory Inc, Virginia) verificando-se os valores do índice de 

luminosidade L*, índices de croma a* e b* e a opacidade. 

 As análises de tensão e de elongação na ruptura (E) foram realizadas com o 

texturômetro TA-XT2 (Stable Micro System, Surrey, Inglaterra), operando de acordo 

com o método ASTM D 882-10 (ASTM, 2010). 

 

 



Análise estatística 

A análise estatística dos resultados foi efetuada pelo teste 

significativa de p ≤ 0,05, utilizando o pacote estatístico Statistica 7.0 (STATTSOFT, 

2004). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

 A espessura média dos biofilmes variaram entre 0,09 a 0,225 mm para pH 

5,5; 0,09 a 0,275 mm para pH 7,0 e 0,085 a 0,210 mm para pH 8,5. 

espessura dos biofilmes é

casting. O efeito de possíveis variações das propriedades, como conseqüência da 

variação da espessura dos filmes, nem sempre é considerado, mas é funda

(SOBRAL, 2000). Como pode ser observado nos desvios padrões da

Tabela 1. Parâmetros de cor (L*, a*, b*) e opacidade dos filmes de soro de leite: pH 
5,5 ;7,0 e 8,5 

pH L 

5,5       87,21 ± 0,90
7,0 86,36 ± 1,39b

8,5 86,06 ± 1,70b

** Letras diferentes entre as linhas, para cada parâmetro, indicam diferença 
tratamentos (p < 0,05)  

O aspecto visual está relacionado com a cor e transparência 

proteicos e foi avaliado pela variação de cor e opacidade entre os três tipos de 

Todos os biofilmes apresentaram

Observou-se que os filmes apresentaram opacidade semelhantes, independente do 

pH.  

As propriedades mecânicas dos biofilmes são apresentadas nas Figuras 1 e 

2. 

Fig.1. Tensão máxima (MPa) dos bio

A análise estatística dos resultados foi efetuada pelo teste de Tukey com 

utilizando o pacote estatístico Statistica 7.0 (STATTSOFT, 
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5,5; 0,09 a 0,275 mm para pH 7,0 e 0,085 a 0,210 mm para pH 8,5. 

espessura dos biofilmes é difícil, sobretudo nos processos de produçã

efeito de possíveis variações das propriedades, como conseqüência da 

variação da espessura dos filmes, nem sempre é considerado, mas é funda

omo pode ser observado nos desvios padrões da

Parâmetros de cor (L*, a*, b*) e opacidade dos filmes de soro de leite: pH 

a* b* 

0,90a** -0,35 ± 0,22 a  15,02 ± 1,71 a

b 0,29 ± 0,54 b 16,43 ± 2,83 b

b 0,33 ± 0,65 b 18,75 ± 3,12 c

diferentes entre as linhas, para cada parâmetro, indicam diferença signifi

O aspecto visual está relacionado com a cor e transparência 

icos e foi avaliado pela variação de cor e opacidade entre os três tipos de 

es apresentaram-se translúcidos com coloração amarelada.

se que os filmes apresentaram opacidade semelhantes, independente do 

As propriedades mecânicas dos biofilmes são apresentadas nas Figuras 1 e 
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de Tukey com diferença 
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Parâmetros de cor (L*, a*, b*) e opacidade dos filmes de soro de leite: pH 

Opacidade 
a 20,84 ± 0,56 a 
b 20,48 ± 0,80 a 
c 19,99 ± 1,08 b 
significativas entre os 

O aspecto visual está relacionado com a cor e transparência final dos filmes 

icos e foi avaliado pela variação de cor e opacidade entre os três tipos de filme. 
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Fig.2. Elongação (%) dos biofi

 

 As proteínas do soro de leite expostas em diferentes condições de pH sofrem 

mudanças estruturais que interferem nas interações proteína

com a formação e propriedades finais dos filmes, como propriedades mecânicas e 

outros (PÉREZ-GAGO; KROCHTA, 1999). 

O biofilme de pH 5,5, próximo ao 

máxima na ruptura maior que os demais biofilmes produzidos em pH 7,0 e 8,5. 

concentrado protéico de soro d

de cargas positivas e negativas nas moléculas

proteína-proteína é máxima

Em valores de pH menores ou maiores que o pI 

ou negativa, podendo haver atração ou repulsão entre as cargas

formação de ligações menos resistentes

O biofilme de pH 8,5 apresentou maior porcentagem de elongação que os 

demais. A diminuição do pH promove uma insolubilidade parcial das proteínas, 

provocando o desenvolvimento estrutural limitado, tornando os filmes mais frágeis. A 

alcalinidade favorece a exposição de grupos SH, sendo que uma maior quantidade 

de grupos SH na superfície resulta em um aumento das ligações covalente S

filmes, caracterizando-se pela formação de fil

capacidade de estender (YOSHIDA; ANTUNES,

 

4. CONCLUSÃO 

As propriedades mecânicas dos biofilmes fo

pH’s estudados, e não houve variações quanto as propriedades ópticas.
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