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RESUMO 

A gelatina e o amido são dois polímeros amplamente aplicados no desenvolvimento de 

filmes biodegradáveis. Neste trabalho foram produzidas e caracterizadas blendas de 

amido de mandioca/gelatina adicionadas de extrato de cúrcuma e/ou reticulados com 

ácido cítrico a fim de avaliar os seus efeitos sobre as propriedades mecânicas e funcionais 

dos filmes. O efeito da proporção de amido e gelatina nas blendas G/A (90/10, 70/30, 

50/50, 30/70 e 10/90) sobre as propriedades dos filmes também foram avaliadas. Os 

filmes de amido (0/100) e gelatina (100/0) pura também foram produzidos para efeitos de 

comparação com as blendas. O glicerol foi usado como plastificante. Os filmes com uma 

maior proporção de gelatina na blenda apresentaram maiores valores de tensão e 

elongação na ruptura, enquanto que aqueles com uma maior proporção de amido foram 

menos solúveis e menos permeáveis ao vapor de água. Uma concentração igual dos 

polímeros (50/50) rendeu filmes com aparente separação de fases, pois apresentaram 

pobres propriedades mecânicas e funcionais, sendo considerada uma concentração crítica 

na produção das blendas G/A. A adição de extrato de cúrcuma e sua concentração também 

afetaram as propriedades mecânicas e funcionais das blendas. A reticulação com ácido 

cítrico melhorou a interação da gelatina e do amido no filme e a dispersão dealta 

concentração de extrato de cúrcuma (10%)dentro da matriz da blenda, inclusive em 

aquelas com maior concentração de amido. Isto permitiu obter filmes menos permeáveis 

ao vapor de água,menos molháveis em água, porém mais elongáveis quando comparado 

com os filmes não reticulados e não adicionados de extrato de cúrcuma. A blenda 

gelatina/amido controles não apresentaram atividade antimicrobiana, enquanto que a 

blenda gelatina/amido reticulada com ácido cítrico e adicionadas de 10% de extrato de 

cúrcuma tevea atividade antimicrobiana contra os microrganismos S. agalactiae, S. 

uberise e S. aureus. 
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ABSTRACT 

Gelatin and starch are two polymers widely applied in the development of biodegradable 

films. In this work, cassava starch / gelatin mixtures added with turmeric extract and/or 

crosslinked with citric acid were produced and characterized in order to evaluate their 

effects in the mechanical and functional properties of the films. The effect of the 

proportion of starch and gelatin on the G/A blends (90/10, 70/30, 50/50, 30/70 and 10/90) 

in the film properties were also evaluated. Starch (0/100) and gelatin (100/0) pure films 

were also produced for comparison purposes with the blends. Glycerol was used as a 

plasticizer. The films with a higher proportion of gelatine in the blends showed higher 

tensile values and elongation at break, whereas those with a higher proportion of starch 

were less soluble and less permeable to water vapor. An equal concentration of the 

polymers (50/50) yielded films with apparent phase separation, since they presented poor 

mechanical and functional properties, being considered a critical concentration in the 

production of G/A blends. The addition of turmeric extract and its concentration also 

affected the mechanical and functional properties of the blends. Crosslinking improved 

the interaction of gelatin and starch and the high concentration dispersion of turmeric 

extract (10%) within the blend matrix, even in those with higher starch concentration. 

This allowed to obtain films less permeable to water vapor and with less wettability in 

water and more elongable when compared to non-crosslinked films and not added 

turmeric extract. The gelatin/starch blends showed no antimicrobial activity, whereas the 

gelatin / starch blend with the addition of 10% turmeric extract induced antimicrobial 

activity against the S. agalactiae, S. uberis and S. aureus microorganisms. 

 KEYWORDS: blends, biodegradable films, cross-linking, citric acid, antioxidant, 

antimicrobial, gelatin, starch, turmeric extract. 

 

 

 

 

 

 

 



INTRODUÇÃO 

 Um filme biodegradável trata-se de um material de espessura fina produzido a 

partir de polímeros biodegradáveis que também podem ser comestíveis (desejável). O 

filme biodegradável pode ser usado como embalagem em alimentos, cuja função é 

proteger o alimento contra agentes mecânicos e biológicos, e consequentemente aumentar 

o seu tempo de vida útil. Estes materiais tem ganhado muito interesse na comunidade 

científica por ser uma alternativa para diminuir o grande consumo de plásticos sintéticos, 

que devido ao seu maior tempo de degradação (>100 anos)  acumulam-se no meio 

ambiente. 

 Os filmes biodegradáveis geralmente são produzidos a partir de polissacarídeos, 

lipídeos, proteínas e outros. A sua obtenção é baseada na dispersão e solubilização dos 

biopolímeros  em um solvente, acrescentando aditivos (como plastificantes) e gerando 

uma solução filmogênica (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008), a qual é 

aplicada no molde de interesse ou no produto (coberturas) e são secas, gerando filmes ou 

coberturas filmogênicas pelo método tipo casting (GONTARD; GUILBERT; CUQ, 

1992). 

 O amido é um polissacarídeo altamente hidratável devido aos seus grupos 

hidroxilas, que formam ligações de hidrogênio  com moléculas de água. Sua função é de 

armazenamento de energia e grande parte das células vegetais possui a capacidade de 

sintetizá-lo. É especialmente abundante em tubérculos e grãos (COX; NELSON,2006). 

O amido de mandioca tem sido amplamente utilizado para  produção de filmes e blendas 

biodegradáveis  devido ao seu baixo custo, boa estabilidade do gel e também à baixa  

temperatura de gelatinização (MALI et al., 2006, FAKHOURY  et al., 2012). 

 Filmes produzidos a partir de amidos são geralmente muito hidrofílicos, mas 

possuem a vantagem de ser um recurso barato e renovável (BOURTOOM, 2008). A 

aplicação do filme de amido é limitada devido ao fato de sua alta solubilidade, 

hidrofilicidade e fragilidade. A fim de amenizar esta deficiência, alguns autores tem 

proposto a formação de blendas com proteínas, acarretando na diminuição da 

permeabilidade ao vapor de água e aumentando a sua força de tensão (KIM; HANNA; 

NAG, 2005). 



A blenda polimérica é o produto resultante da mistura mecânica de dois ou mais 

polímeros. A produção de blendas poliméricas podem melhorar as propriedades 

específicas dos filmes quando comparamos com filmes puros. A escolha do par 

polimérico para a produção de uma blenda obedece principalmente os critérios 

relacionados ao custo, propriedades e processabilidade (NUNES, 2014). Blendas 

poliméricas produzidas a partir de amido e gelatina geraram resultados satisfatórios, 

mostrando melhores propriedades de barreira para gases quando comparados aos filmes 

puros (FAKHOURY et al., 2012, ZHANG et al., 2013, AL-HASSAN; NORZIAH, 2017). 

Entretanto, quando se altera a proporção de cada par polimérico tem-se influência nas 

propriedades mecânicas, físicas e na permeabilidade ao vapor de água das blendas (AL-

HASSAN; NORZIAH, 2012). 

A gelatina é derivada do colágeno, através de desnaturação química, obtido de 

ossos, pele e tecido conjuntivo que são resíduos no abate animal e no processamento da 

carne (NUR HANANI; ROOS; KERRY, 2014). Filmes gerados a partir de gelatina são 

mais resistentes a solventes e também possuem melhores propriedades em relação à 

permeabilidade ao oxigênio quando comparados aos filmes de amido (NUR HANANI; 

ROOS; KERRY, 2014; WANG et al., 2007). 

 Outra estratégia utilizada para  melhorar  as propriedades mecânicas e funcionais  

dos filmes e  blendas biodegradáveis é o processo de reticulação química  (REDDY; 

YANG, 2010; RAMIREZ et al., 2017). Nesse sentido, o ácido cítrico pode ser utilizado 

como um agente reticulante, conduzindo a formação de ligações cruzadas entre as cadeias 

polímericas e também formando ligações de hidrogênio com os grupos hidroxilas dos 

polímeros. A vantagem de usar ácido cítrico como agente reticulantes é a formação de 

filmes comestíveis e bioativos, principalmente com atividade antimicrobiana.  

Uma embalagem bioativa é um termo que é utilizado para referenciar embalagens 

que interagem com o alimento de forma benéfica, apresentando em sua composição 

materiais de origem biológica e possibilitando a inclusão de prebióticos, probióticos, 

fitoquímicos, entre outros (ALMEIDA et al, 2015). Diversos estudos foram realizados 

avaliando a capacidade antioxidante de filmes bioativos como filmes adicionados de 

extrato de alecrim (PIÑEROS-HERNANDEZ et al., 2017), groselha indiana 

(SUPPAKUL et al, 2016), óleos essenciais de lavanda e orégano (MARTUCCI et al, 

2015), goma de Hsian-tsao (YANG et al., 2015), extrato de chá verde (GIMÉNEZ et al., 



2013),  extrato de cacau (CALATAYUD et al., 2013) e curcumina ((BITENCOURT et 

al., 2014; LIU et al., 2016; MANIGLIA et al., 2014, 2015). 

A Curcuma longa é um arbusto perene originário da Índia. A partir de seu rizoma 

é produzido o pigmento de cúrcuma, que é composto de curcuminóides, principalmente 

de curcumina, responsável pela cor amarelada do rizoma. A curcumina é um composto 

polifenólico aromático com propriedade antioxidante e é um dos principais componentes 

do rizoma da Curcuma longa. (SUETH-SANTIAGO et al., 2015). A curcumina mostra 

potencial terapêutico contra uma ampla gama de doenças como: diversos tipos de câncer, 

diabetes, obesidade, cardiomiopatia, bronquite, asma, depressão e doença de Alzheimer 

(PRASAD et al.,2014). A adição de extrato de cúrcuma em filmes biodegradáveis, 

pode agregar propriedades bioativas, em destaque a sua capacidade antioxidante 

(BITENCOURT et al., 2014; LIU et al., 2016; MANIGLIA et al., 2014, 2015). 

Diante de todo o exposto, este trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar 

filmes de blendas de amido de mandioca e gelatina adicionadas ou não de extrato de 

cúrcuma e/ou reticulados com ácido cítrico, avaliando o efeito das proporções dos 

polímeros, da concentração de extrato de cúrcuma e da reticulação química sobre as 

propriedades dos filmes de blenda gelatina/amido. 

 

CONCLUSÃO 

 

A produção de blendas gelatina/amido permitiu a formação de filmes bioativos 

usando alta proporção de amido e alto teor de curcumina (10%). Como o amido é um 

polímero hidrofílico, a dispersão de altas concentrações de curcumina na matriz do filme 

de amido não foi possível totalmente pela sua característica hidrofóbica, mas quando foi 

adicionada gelatina na matriz do filme, mesmo em baixas concentrações (10%) obteve-

se uma boa dispersão da curcumina na blenda e filmes com boas propriedades funcionais 

e alta atividade antioxidante. A reticulação com ácido cítrico permitiu obter filmes G/A 

menos solúveis, menos permeáveis e menos resistentes mecanicamente, porém mais 

molháveis e mais elongáveis quando comparado com os filmes da blenda controle. As 

propriedades ópticas dos filmes de blenda G/A não foram muito afetadas pela reticulação 

com ácido cítrico, mas a adição de extrato de cúrcuma afetou significativamente a 

coloração dos filmes, tornando os filmes mais amarelados e mais opacos principalmente 

quando utilizado altas concentrações de amido na blenda G/A. Com a adição de extrato 

de cúcuma nas blendas reticuladas com ácido cítrico, os filmes tornaram-se menos 



molháveis e menos permeáveis ao vapor de água, porém menos resistentes 

mecanicamente, pois a elongação do filme aumentou significativamente. As blendas G/A 

30/70 e 10/90 reticuladas com ácido cítrico e adicionadas de 10% de EC formaram filmes 

com interessantes propriedades funcionais e bioativas para serem usados como cobertura 

em alimentos. Foi observado um efeito sinérgico entre o ácido cítrico e a curcumina, 

evidenciando uma possível atividade antimicrobiana, com destaque paea os 

microrgsanismos S. agalactiae, S. uberis e S. aureus. 
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