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RESUMO – Neste trabalho, objetivou-se determinar o quanto as condições de 

processamento de solução filmogênica e de secagem de filmes de amido e gelatina afetam 

a reticulação deste material pela ação do glutaraldeído. Testou-se o emprego de elevada 

temperatura (90°C) ou ausência desta no tratamento da solução filmogênica após adição 

de glutaraldeído, bem como secagem a 22°C (5 dias) e 45°C (1 dia). Constatou-se que, 

independentemente da condição testada, há a ocorrência da reticulação do material pelo 

glutaraldeído, o que fica evidenciado pela redução da solubilidade em água (20 h) do 

material de 40% para 20-27% e aumento na resistência à tração de 4 MPa para 8-13 MPa. 

Tem-se assim que o glutaraldeído pode ser empregado na reticulação e melhoria de 

propriedades de filmes de gelatina e amido, sem restrições de condições de temperatura 

de processamento e secagem, dentro do aqui testado.  

 

1. INTRODUÇÃO  

Filmes poliméricos de amido e gelatina são comumente estudados para aplicações como 

embalagens alimentícias (Acosta et al., 2015; Al-Hassan e Norziah, 2017). Há também estudos 

para seu uso em sistemas de liberação de drogas (Garcia et al., 2017) e na agricultura, como 

cobertura de solo (Scopel et al., 2017). Entretanto, de acordo com Paoli (2008), polímeros como 

os formados por amido e gelatina são caracterizados por serem hidrobiodegradáveis. Nestes, a 

hidrólise da molécula polimérica leva à formação de moléculas menores usadas como nutrientes 

por microrganismos, o que implica na utilização destes polímeros apenas em aplicações em que 

não haja contato direto com água, limitando seu uso.  

Uma das maneiras de diminuir a interação destes filmes com água é por meio de sua 

reticulação. Um dos agentes reticulantes de cadeias de amido e gelatina é o glutaraldeído. Além 

de promover a reticulação das cadeias de amido (Phromsopha & Baimark, 2014), o 

glutaraldeído promove reticulação na gelatina por meio de ligações entre seus grupamentos 

hidroxila e os grupamentos amina da gelatina (Englert et al., 2007).  



 

 

 Neste trabalho, diferentes temperaturas de processamento da solução filmogênica e de 

secagem de filme foram testadas a fim de verificar em quais condições a reticulação, e 

consequente melhoria de propriedades dos filmes, ocorre.   

2. METODOLOGIA 

Filmes poliméricos de amido e gelatina foram produzidos pela técnica de casting em 

cinco diferentes condições. Empregou-se formulação com 2,38 g de gelatina comercial, 1,12 g 

de amido de milho, 0,91 g de glicerol e, quando empregado, 0,14 mL de glutaraldeído 50%.  

Amido e gelatina foram misturados em água totalizando volume de 105 mL. O sistema 

foi aquecido, sob agitação, a 90°C por 20 min. A solução resultante foi transferida a um béquer 

contendo o glicerol e resfriada a temperatura ambiente. Em temperatura ambiente (25°C), foi 

adicionado o glutaraldeído. Após a adição do glutaraldeído, três soluções passaram pelas 

condições de tratamento apresentadas na Tabela 1, e outras três não sofreram novos períodos 

de aquecimento. Por fim, as soluções foram espalhadas em placas de vidro (comprimento 21,0 

cm e largura 13,5 cm) e secas conforme condições da Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Diferentes condições de processamento de solução filmogênica e secagem de filme 

testadas para a mistura de gelatina, amido de milho, glicerol e glutaraldeído 

Código da Amostra 
Adição de 

glutaraldeído? 

Tratamento da solução 

filmogênica 
Secagem dos Filmes 

Tempo 

(min) 

Temperatura 

(°C) 

Tempo 

(dias) 

Temperatura 

(°C) 

90/22 Sim 20 90 5 22 

Sem trat/22 Sim 0 -- 5 22 

Sem glut/Sem trat/45 Não 0 -- 1 45 

Sem trat/45 Sim 0 -- 1 45 

35/45 Sim 20 35 1 45 

90/45 Sim 20 90 1 45 

 

Os filmes foram caracterizados com relação a sua espessura utilizando-se um medidor 

de camadas (Modelo 345, Elcometer). A solubilidade dos filmes foi medida de acordo com a 

perda de massa das amostras em água após 20 h de agitação a 25°C e 80 rpm. Propriedades 

mecânicas foram medidas de acordo com a norma ASTM D882-2012. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 2 apresenta os resultados de caracterização para os filmes obtidos. As maiores 

diferenças com relação às propriedades medidas são percebidas na amostra que não recebeu a 

adição de glutaraldeído (Sem glut/Sem trat/45). Todas as demais condições de produção 

permitiram redução na solubilidade das amostras, o que indica a eficaz reticulação das cadeias 

poliméricas.  



 

 

 

Tabela 2 – Caracterização dos filmes de gelatina, amido de milho, glicerol e glutaraldeído 

produzidos em diferentes condições de processamento da solução filmogênica e secagem do 

filme  

Amostra Espessura 

(µm) 

Solubilidade 

(%) 

Resistência à 

Tração (MPa) 

Alongamento na 

Ruptura (%) 

90/22 108 ± 6 27 ± 1 13 ± 3 146 ± 15 

Sem trat/22 112 ± 4  26 ± 1 12 ± 2 162 ± 24 

Sem glut/Sem trat/45 104 ± 6 40 ± 1 4 ± 1 130 ± 64 

Sem trat/45 112 ± 5 20 ± 3 10 ± 4 258 ± 105 

35/45 100 ± 4 24 ± 1 8 ± 2 189 ± 44 

90/45 90 ± 7 25 ± 1 9 ± 3 268 ± 34 

 

 

Observa-se maior aumento na resistência à tração das amostras secas a 22°C e maior 

aumento no alongamento na ruptura nas amostras secas a 45°C (em especial na Sem trat/45 e 

90/45). As diferenças nas propriedades mecânicas devem estar atreladas a um maior grau de 

recristalização das cadeias de amido quando secas em menores temperaturas e por maiores 

tempos (o que aumenta sua resistência à tração), bem como ao fenômeno inverso, reduzindo 

grau de recristalização das cadeias quando secas a maior temperatura e menor tempo (o que 

aumenta alongamento na ruptura) (Scopel et al., 2017).  

 O fenômeno mais interessante dos testes aqui apresentados, entretanto, reside no fato de 

que, independentemente da condição na qual a solução filmogênica foi produzida e da 

temperatura/tempo de secagem, as cadeias poliméricas foram reticuladas na presença de 

glutaraldeído, o que é verificado principalmente, pela redução na solubilidade. Isto indica que, 

ainda que a reação de reticulação seja acelerada pela temperatura (o que foi verificado em 

laboratório), ela não deixa de ocorrer na ausência de aplicação de temperaturas elevadas.  

A Figura 1 apresenta figuras das amostras Sem glut/Sem trat/45, Sem trat/22 e Sem 

trat/45. Prova-se o discutido no parágrafo anterior pela coloração da amostra Sem trat/22 

(amarela, assim como da Sem trat/45). A coloração amarelada advém da reação entre 

glutaraldeído e grupamentos lisina e hidroxilisina da gelatina, que originam uma base de Schiff, 

de cor amarelada (Tian et al., 2016). A amostra Sem trat/22 não passou por qualquer tratamento 

térmico após adição de glutaraldeído (a solução filmogênica não foi aquecida nem a 35°C nem 

a 90°C e a secagem do filme ocorreu a 22°C). Mesmo assim, ela apresenta a coloração 

amarelada indicativa da reticulação das cadeias proteicas pela ação do glutaraldeído. 

 
Figura 1 – Amostras  Sem glut/Sem trat/45 (esquerda), Sem trat/22 (centro) e Sem trat/45 

(direita). 

 



 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, verifica-se que o glutaraldeído pode 

ser empregado como agente reticulante de filmes de amido e gelatina plastificados com glicerol. 

Ele promove redução da solubilidade dos filmes em água – 20 h (que varia de 40% sem a adição 

de glutaraldeído para 20 a 27% com sua adição) e aumento na resistência à tração (de 4 MPa 

sem a adição de glutaraldeído para 8 a 13 MPa com sua adição). Em todas as condições de 

processamento da solução filmogênica pós adição de glutaraldeído (90°C e sem tratamento 

térmico) e de secagem (22°C – 5 dias e 45°C – 1 dia), houve melhora nas propriedades dos 

filmes. Com isso, conclui-se que a produção de filmes de amido e gelatina reticulados com 

glutaraldeído pode ser realizada sem restrições nas condições de produção, dentro do aqui 

testado, adaptando-se, portanto, às condições de produção e secagem disponíveis no ambiente 

de produção.  
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