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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento bibliométrico e bibliográfico acerca 
da aplicação de amido de batata doce e colágeno de peixe para a elaboração de filmes 
biodegradáveis, destacando as principais técnicas de obtenção, propriedades, além das 
vantagens na utilização de filmes compostos (amido e colágeno) para aplicações para a 
indústria de alimentos. A análise bibliométrica mostrou que a temática de filmes de amido e 
colágeno está ascensão. A República Theca e o Brasil lideram as publicações de estudos 
relacionados. As propriedades dos filmes mais relatadas nos estudos são solubilidade e 
propriedades mecânicas. Além disso a utilização da combinação entre colágeno de peixe 
e amido de batata doce ainda não foi reportada, o que justifica este estudo, considerando 
que de uma forma geral, a utilização de filmes compostos proporcionou melhorias nas 
propriedades mecânicas, de solubilidade em água e permeabilidade ao vapor de água, 
quando comparado com filmes elaborados a partir de um biopolímero.
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INTRODUÇÃO

Os polímeros sintéticos são produzidos em massa há cerca de 70 anos, superando a 
maioria dos materiais feitos pelo homem (Geyer, 2020), aproximando-se de 300 milhões de 
toneladas anualmente (Plastic Oceans, 2020). Destes, cerca de 10% são reciclados, 14% 
incinerados, enquanto os 76% restantes são destinados a aterros ou ambiente natural, se a 
tendência se manter em 2050 atingirá 1,1 bilhão de toneladas de resíduos disponibilizados 
no meio ambiente (Geyer, 2020).

Essa tendência é preocupante, considerando impactos ambientais, tanto pela utiliza-
ção de fontes não renováveis (petróleo), como pelo tempo que esse material leva para se 
degradar no ambiente (Lopes et al., 2020).

Devido a isso, há um interesse crescente na utilização de materiais de embalagem 
de origem renovável e biodegradável (polissacarídeos, lipídeos ou proteínas) para substi-
tuir embalagens sintéticas na indústria de alimentos (Ballesteros-Mártinez; Pérez-Cervera; 
Andrade-Pizarro, 2020). Além disso, os hábitos alimentares dos consumidores mudaram, 
eles buscam produtos alimentícios naturais, frescos, saudáveis ​​e prontos para o consumo, 
e os filmes comestíveis podem contribuir com essa demanda (Dash et al., 2019).

Dentre as fontes de polissacarídeos e proteínas, o amido e o colágeno se destacam 
devido à alta disponibilidade e baixo custo para sua produção (Rosseto et al., 2021). Ambos 
possuem fontes de obtenção diversificada, sendo que o amido pode ser oriundo do milho, 
batata-doce, mandioca, trigo, batata, entre outros (Dai et al.,2019). Enquanto o colágeno é 
obtido de peles e ossos de bovino, suíno, frango e peixes (Nuñez et al., 2020).

Uma fonte de amido que tem se destacado é a batata doce, devido à grande quanti-
dade de amido em sua composição (60% de seu peso seco) (Ballesteros-Mártinez; Pérez-
Cervera; Andrade-Pizarro, 2020). Além de possuir grande concentração de fibras dietéticas, 
minerais, vitaminas e antioxidantes, como compostos fenólicos, antocianinas, tocoferol, 
β- caroteno, e ácido ascórbico, possibilitando a incorporação desses nutrientes ao alimento 
ao qual vai ser aplicado (Issa et al., 2018). Outra oportunidade se refere a valoração de 
resíduos oriundos dessa produção, pois cerca de 10% a 15% da produção mundial acaba 
se perdendo por conta da sua dificuldade de armazenamento (Ballesteros-Mártinez; Pérez-
Cervera; Andrade-Pizarro, 2020).

Já para o colágeno, a extração oriunda de peixes tem se destacado, uma vez que o 
setor de aquicultura apresentou crescimento de aproximadamente 25% nos últimos 5 anos 
(Valenti et al., 2021), sendo significativamente maior do que outras fontes de proteína de 
origem animal (avicultura, suinocultura e bovinocultura) (Fernandes et al., 2021). Além disso, 
o colágeno de peixe se destaca das demais fontes, devido a restrições religiosas para pro-
dutos oriundos de bovino e suíno, como por exemplo, judeus e muçulmanos têm restrições 
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religiosas para produtos suínos, enquanto os hindus rejeitam produtos bovinos (Goyal et al., 
2013). No entanto, as indústrias de processamento de pescado geram cerca de 50-80% 
de resíduos sólidos (cabeça, pele, ossos e escamas) e líquidos durante várias etapas de 
processamento (Bhuimbar et al., 2019).

Essa grande quantidade de resíduos, tanto da batata doce, como do colágeno apresenta 
potencial para aplicação em filmes biodegradáveis. Além disso, combinação de proteínas 
(colágeno) e polissacarídeos (amido) é um processo utilizado para desenvolver novos mate-
riais e aperfeiçoar as propriedades do polímero, resultando em materiais com melhores pro-
priedades quando comparados com aqueles feitos de componentes puros (Agama-Acevedo; 
Bello-Perez, 2017; Sionkowska et al., 2020). Com base nisso, o objetivo deste estudo é 
abordar uma revisão bibliométrica e bibliográfica acerca da produção de filmes a partir de 
amido de batata doce e/ou colágeno de peixe, destacando os resultados mais promissores 
reportados em estudos recentes, além de apresentar correlações bibliométricas acerca 
do tema em estudo.

METODOLOGIA

O levantamento dos artigos baseou-se na busca de documentos a partir da inserção 
de determinados termos na base de dados Scopus. Inicialmente, foram pesquisados artigos 
que abordassem no título os termos (“FILM” AND “STARCH” AND “COLLAGEN”). O período 
de pesquisa foi de 2017 a 2021, apenas com artigos experimentais, totalizando 22 artigos 
encontrado. Os resultados das buscas preliminares no Scopus foram analisados para elimi-
nar artigos com conteúdo sobreposto, para recategorizar determinados artigos ao método 
considerado mais adequado com base em seu conteúdo, e quase importante, para excluir 
artigos que não se enquadravam no escopo deste trabalho. A partir dos levantamentos e 
análise de conteúdo, os artigos selecionados foram explorados pelos autores por meio da 
ferramenta “Bibliometrix” do software RStudio® versão 7.6, como forma de sistematizar o 
estado da arte e, principalmente, tecer discussões que gerem novos conhecimentos sobre 
a temática desse estudo.

ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA

Pela análise bibliométrica, observa-se que o interesse pelo tema filmes compostos 
elaborados a partir de amido e colágeno é crescente. Além disso, nota-se que um cresci-
mento acentuado de publicações ocorreu no ano de 2019, com maior pico atingido em 2020 
(Figura 1a). O país que mais publica artigos voltados para temática de estudo é a República 
Tcheca, seguida do Brasil, China e Índia (Figura 1b).
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Figura 1. a) Produção científica global anual de artigos relacionados a filmes de amido e colágeno, b) Produção científica 
de artigos por país, c) Nuvem de palavras com as 50 palavras mais citadas nas palavras-chave dos artigos analisados.

a)

b)

c)

Na nuvem de palavras gerada com as 50 palavras mais citadas nas palavras-chave dos 
artigos analisados (Figura 1c), fica evidente que as principais características avaliadas nos 
filmes são propriedades mecânicas, antimicrobianas e de solubilidade em água. As principais 
aplicações envolvem filmes ativos, biodegradáveis e comestíveis. A utilização de biocom-
pósitos é elencada e os principais materiais estudados juntamente com amido e colágeno 
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são celulose e gelatina. Além disso a possibilidade de reticulação (ligações cruzadas), e 
reaproveitamento de resíduos para obtenção dos biopolímeros.

REVISÃO DE LITERATURA

Os filmes biodegradáveis na indústria de alimentos podem ser utilizados para uma 
variedade de propósitos, incluindo fornecer proteção e estender a vida útil dos alimen-
tos embalados, bem como fornecer uma superfície para o adicionar informações sobre o 
conteúdo nutricional, armazenamento e manuseio do material de embalagem após o uso 
(Daniloski et al., 2021).

São classificados de acordo com sua origem em três classes: polímeros renováveis 
(produzidos naturalmente), polímeros sintéticos (derivados de recursos renováveis e de 
recursos baseados em petróleo) (Ashter, 2016).

Os biopolímeros oriundos de fontes renováveis são atrelados a sustentabilidade ambien-
tal, se destacando dos polímeros sintéticos que levam anos para se degradar. As principais 
fontes utilizadas para elaboração de filmes são as que apresentam maior disponibilidade, e 
estão apresentadas na Figura 2.

Figura 2. Biopolímeros oriundos de fontes renováveis.

Como são amplamente utilizadas nas indústrias alimentícia, farmacêutica, agrícola e 
outras, as pesquisas de materiais vêm sendo desenvolvidas na busca de recuperar/extrair 
biopolímeros a partir de resíduos agroindustriais, (Rosseto et al., 2019a), como amido de 
resíduos de batata doce e de colágeno de peixe, atrelado a grande perda de amido por 
deterioração de tubérculos durante o armazenamento, e a quantidade de resíduos de peixe 
gerada durante a industrialização. Esta valoração de resíduos agroindustriais gera renda 
para indústrias e produtores rurais, além de contribuir com a sustentabilidade tanto com a 
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redução de resíduos disponibilizados no ambiente, como por substituir polímeros sintéticos, 
degradando-se rapidamente após sua utilização (Rosseto et al., 2021).

A elaboração de filmes envolve a utilização de macromoléculas (biopolímeros), além de 
solvente (geralmente água), aditivos com atividades especifica (antimicrobiano, reticulante, 
antioxidante) e plastificantes. Os plastificantes reduzem as interações entre as moléculas 
adjuntas, aumentando assim a flexibilidade do filme (Godwin, 2017). Os plastificantes sinté-
ticos mais utilizados em estudos são o glicerol e sorbitol (Rosseto et al., 2019b; Ballesteros-
Mártinez; Pérez-Cervera; Andrade-Pizarro, 2020). Mas podem ser utilizados plastificantes 
oriundos de recursos naturais como óleo vegetal, ácido graxo, isossorbida, ácido cítrico e 
cardanol (Ma et al., 2020).

Quanto aos métodos de obtenção dos filmes, a Abiblast (2019) cita como principais 
técnicas utilizadas em escala industrial a extrusão (65,9%), injeção (32,9%), rotomoldagem 
(0,5%) e termoformação a vácuo (0,7%). No entanto para estudos em pequena escala, em 
nível laboratorial, geralmente se utiliza o método de casting, que é baseado no espalhamento 
da solução sobre uma superfície sólida inerte e resistente (placa de petri) e submetida a 
secagem para evaporação do solvente (Galdeano et al., 2014).

Além da aplicação como embalagem, os filmes podem ser aplicados como revestimento 
comestível em carne, peixe, leite, ovos e muitas frutas e vegetais crus (Díaz-Montes, 2021). 
Neste caso a aplicação é realizada diretamente sobre a superfície do alimento, e segundo 
Suhag et al., (2020) pode ser por pulverização (pulverizar a solução filmogênica sobre o 
alimento), imersão (imersão da amostra de alimento na solução filmogênica), processamento 
em leito fluidizado (aplica camadas finas de material de revestimento para secar partículas 
de densidade baixa) e panorâmica (dispõe o alimento a ser revestido em um grande reci-
piente giratória, conforme vai girando, distribui a solução de revestimento uniformemente 
na superfície do produto).

As principais características consideradas nos filmes biodegradáveis aplicados na 
indústria de alimento são propriedades de barreiras, mecânicas, térmicas, estabilidade mi-
crobiológica, propriedades físico-química e bioquímica, ausência de componentes tóxicos, 
tecnologia simples, baixo custo e não poluentes (Jiang et al., 2019; Shahrampour et al.,2020).

Amido de Batata Doce

A China é o maior produtor de batata-doce, teve uma produção anual de 53.245.657 
toneladas em 2018 (57,9% da produção mundial) (Faostat, 2020). Enquanto no Brasil, no 
ano de 2017 produziu aproximadamente 776,3 mil toneladas (Embrapa, 2021). Ou seja, a no 
Brasil ainda há muito para explorar, tanto abordando cultivo como produtividade e consumo 
(Wang; Nie; Zhu, 2016).
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A utilização de amido de batata doce para elaborar filmes biodegradáveis é uma al-
ternativa interessante devido ao teor de amilose que este amido contém (24,1–35,55%), 
semelhante aos amidos de milho (28–33%) e trigo (30–32%), e mais alto do que o amido de 
mandioca (16–19%) (Ballesteros-Mártinez; Pérez-Cervera; Andrade-Pizarro, 2020). A alta 
proporção de amilose tende a ocasionar a retrogradação e produzir géis rígidos e filmes 
mais resistentes devido à proximidade das cadeias (Tabasum et al., 2019).

Colágeno de Peixe

O colágeno de peixe é um biomaterial, como uma alternativa aos colágenos convencio-
nais de mamíferos, como colágenos bovinos e suínos (HSU et al., 2016). Pode ser adquirido 
pele, ossos e nadadeiras de peixes, tem uma temperatura de desnaturação baixa (25-30 
° C para a maioria das espécies de peixes) em comparação com o colágeno de mamíferos 
(39-40 ° C) (Raman; Gopakumar, et al., 2018; Jafari et al., 2020).

Os tipos e propriedades moleculares do colágeno variam de acordo com a fonte, o 
habitat do peixe, o processo de extração e outros fatores (Benjakul et al., 2012). Geralmente 
é caracterizado por ter uma estrutura interna em tripla hélice, o que lhe confere resistência 
mecânica e propriedades de retenção de umidade (Nuñez et al., 2020).

A procedência do colágeno de peixe pode ser variada, incluindo resíduos, escamas 
e bexiga natatória (palavras circuladas em verde). A valoração desses resíduos torna-se 
interessante na expectativa de obter maior custo benefício, visando viabilizar a produção, 
uma vez que um dos fatores que limitam o aumento da escala dos filmes biodegradáveis é 
o alto custo de implantação e/ou obtenção (Pérez-Vergara et al., 2020).

Além disso, o colágeno possui biocompatibilidade com outros materiais, evidenciados 
em estudos que apresentam a utilização de colágeno com várias outras fontes para a ela-
boração de filmes, sendo amido de jacatupé (Zhuang et al., 2019), amido de milho, (Wang 
et al., 2017), quitosana (Kaczmarek; Sionkowska; Skopinska-Wisniewska, 2018) e goma 
guar (Jana et al., 2016). Neste caso torna-se interessante a elaboração de filmes compostos 
de amido e colágeno.

Filmes Compostos (Amido e Colágeno)

Os filmes elaborados a partir de amido são amplamente aplicados por serem transpa-
rentes, inodoros e com boa barreira de CO 2 e O 2 (Jiang et al., 2011). No entanto, devido à 
sua hidrofibicidade apresentam propriedades de solubilidade em água e barreira ao vapor 
de água fracas (Hassan et al., 2018). Enquanto os filmes de proteínas (colágeno), possuem 
facilidade de interações com outros materiais, gerando filmes mais resistentes e menos 
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permeáveis a vapores, líquidos e gases, sendo considerados bloqueadores de oxigênio 
altamente eficazes (Han, 2014; Hassan et al., 2018).

Na expectativa de contemplar as características abordadas nos biopolímeros elencados 
(amido e colágeno), a abordagem de elaboração de filmes compostos é interessante. A mis-
tura de polímeros é um processo bem conhecido usado para desenvolver novos materiais e 
otimizar as propriedades do polímero, resultando em materiais com melhores propriedades 
quando comparados com aqueles feitos de componentes puros, se destacam por aprimorar 
a estabilidade da blenda, ocasionando melhorias nas propriedades físicas, térmicas e quími-
cas dos filmes. (Liu et al., 2016; Agama-Acevedo; Bello-Perez, 2017; Rosseto et al., 2021).

As misturas de polímeros, que são utilizadas em muitos processos tecnológicos, sofrem 
diversas influências térmicas, químicas, mecânicas e assim por diante, e fornecem produtos 
com características que dependem do estado de fase inicial do sistema, além da caracteri-
zação dos filmes de acordo com sua aplicabilidade (Ptitchkina et al., 2000).

Dentre as propriedades mais avaliadas em filmes biodegradáveis são solubilidade em 
água, elongação e resistência. Sendo que a solubilidade está relacionada a capacidade do 
filme em permanecer intacto (insolúvel) durante o uso em ambientes úmidos, está associa-
da a estrutura química dos materiais e interfere diretamente na degradação (Jiang et al., 
2019; Peng et al., 2021). As propriedades de resistência é a capacidade do filme manter 
sua integridade sob tensões que podem ocorrer durante o processamento e aplicação, e a 
elongação está relacionada a flexibilidade e extensão do filme, interessante para algumas 
aplicações, ambas relacionadas a interação entre os materiais que compõe o filme (Shi et al. 
2017; Malinconico et al., 2017).

A Tabela 1 apresenta as propriedades de solubilidade em água, resistência a tração 
e elongação de filmes elaborados com amido de batata doce, colágeno de peixe e filmes 
compostos de amido e colágeno Oriundos de diferentes fontes, uma vez que não foram 
encontrados na literatura estudos que utilizam a combinação de colágeno de peixe e ami-
do de batata doce.
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Tabela 1. Estudos sobre a temática de filmes de amido de batata doce, colágeno de peixe e filmes compostos de amido 
e colágeno.

Fonte de amido e/ou 
colágeno

Materiais incorpora-
dos e/ou tratamentos 

realizados

Caracterização

AutoresSolubilidade 
em água a 25°C 

(%)

Resistência a 
tração (MPa) Elongação (%)

Amido de batata doce

Ácido linoleico e 
glicerol - 4,4 16 Liu et al. (2016)

Pectina de resíduos 
de limão e glicerol 28,64 22,35 12,96 Dash et al. (2019)

Glicerol 33 1,76 9,84
Ballesteros-Mártinez; Pére-
z-Cervera; Andrade-Pizarro 

(2020)

Polissacarído Benth 
Mesona chinensis, 

carbonato de sódio e 
glicerol

26,3 13,37 10,02 Ren et al. (2021)

Colágeno de peixe

Glicerol - 35,85 47,7 Tang et al. (2015)

Quitosana e acetato 
de cálcio 36,80 7,48 15,7 Elango et al. (2015)

Quitosana 17,64 55 5,67 Slimane; Sadok (2018)

Sorbato de potássio e 
álcool polivinílico 23 6,8 5,28 Liang et al. (2019)

Colágeno extraído de re-
síduos de couro curtido 
ao cromo III e amido de 

milho

Glicerol - 13,97 60,11 Scopel et al. (2016)

Colágeno de pele bovina 
e amido de milho Glicerol 36,13 20,99 3,91 Wang et al. (2017)

Colágeno de pele de 
peixe (tilápia) e amido 

de jacatupé
Glicerol 27 50,97 12,62 Zhuang et al. (2019)

Colágeno de tendões de 
cauda de rato e amido 

dialdeído comercial

Quitosana e ácido 
hialurônico - 95 - Sionkowska et al. (2020)

As propriedades selecionadas para avaliação dos estudos possuem objetivos relacio-
nados a aplicação do filme e estão diretamente relacionadas a estrutura química e intera-
ção dos materiais (Malinconico et al., 2017; Rosseto et al., 2021; Peng et al., 2021). Dessa 
forma, as diferentes composições dos filmes abordadas na Tabela 1 interferem para as 
oscilações nos resultados.

A solubilidade se manteve na faixa de 17 a 36 % independente do material utiliza-
do. Já para as propriedades de resistência, a combinação de amido e colágeno apresenta-
ram melhores resultados quando comparados aos estudos que avaliaram apenas um dos 
biopolimeros estudados. Além disso, pode ser evidenciado que tanto os filmes elaborados 
com amido de bata doce, como os filmes elaborados com colágeno de peixe geralmente 
utilizam outros materiais para reforçar a matriz polimérica. Enquanto os filmes compostos 
de amido e colágeno, apresentam características similares utilizando apenas plastificante, 
mostrando que essa combinação possui características que permitem a aplicação do filme 
de amido e colágeno na indústria de alimentos, especialmente para aplicações em alimentos 
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que possuem rápido ciclo de vida, como por exemplo embalagens ativas para cárneos res-
friados e revestimentos de frutas (Díaz-Montes, 2021).

CONCLUSÕES

De acordo com o exposto nesse review, pode-se concluir que a produção de filmes com-
postos elaborados a partir de amido de batata doce e colágeno de peixe pode ser considerada 
assertiva, devido aos resultados promissores encontrados em filmes de amido e colágeno 
de outras fontes. Inclusive, pode-se obter resultados ainda melhores, devido a presença de 
antocianinas presentes no amido de batata doce, que pode proporcionar ao filme, capaci-
dade antioxidante e antimicrobiana, ampliando a sua aplicação na indústria de alimentos.

Por fim, cabe ressaltar que o aproveitamento de matérias-primas alimentícias para 
obtenção de produtos de valor agregado que podem ser aplicados na área de alimentos, po-
dem impactar positivamente em diversos dos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável 
(ODS), da Organização das Nações Unidas (ONU), principalmente o ODS 2 (Fome Zero) e 
ODS 12 (Consumo e Produção responsáveis).
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