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RESUMO 

A crescente preocupação em se consumir produtos que sejam ecologicamente corretos tem 

motivado pesquisas no desenvolvimento de novos materiais. Nesse sentido, filmes à base de 

polímeros naturais têm sido desenvolvidos com o objetivo de substituir parcialmente a 

utilização dos polímeros tradicionais. A utilização desses filmes, além de diminuir a geração 

de resíduos plásticos descartados no meio ambiente, podem ainda exercer a função de 

embalagem ativa, estendendo a vida útil dos alimentos. O presente trabalho consiste na 

elaboração de novos filmes comestíveis à base de gelatina e nanoemulsão de óleos essenciais 

de manjerona e de pimenta-preta. A gelatina é um polímero natural, biocompatível e 

biodegradável, possuindo boa capacidade de formar filmes flexíveis. Os óleos essenciais de 

manjerona e de pimenta-preta possuem boa aceitação por parte dos consumidores, além de 

excelentes propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Quando adicionados às matrizes 

poliméricas em forma de nanoemulsão, pode contribuir para a diminuição da permeabilidade 

a vapores de água e aumentar a tenacidade dos filmes. Visando a melhoria da resistência 

mecânica dos filmes, dispersão de argilas vem sido incorporadas as dispersões filmogênicas. 

Nesse trabalho, foi utilizada a cloisite Na
+
. Os filmes produzidos foram caracterizados quanto 

à análise subjetiva, permeabilidade ao vapor de água, propriedade mecânicas, propriedades 

térmicas, difração de raios-x, ângulo de contato e microestruturais. As nanoemulsões foram 

caracterizadas quanto ao tamanho de partícula, apresentando diâmetro médio em torno de 250 

e 181 nm para pimenta preta, e 82 e 47 nm para manjerona. Em relação à permeabilidade ao 

vapor de água e aos ensaios mecânicos, foi possível observar que filmes contendo 

nanoemulsão de menor tamanho apresentaram decréscimo da permeabilidade e incremento na 

resistência mecânica. Os menores tamanhos de partícula foram obtidos utilizando-se o óleo 

essencial de manjerona. A adição de argila também contribuiu para aumentar a tensão na 

ruptura e o ângulo de contato dos filmes, este último por sua vez aumentou a hidrofobicidade 

superficial dos filmes. O processo de ultrassom submetido à argila aumentou o espaçamento 

basal entre as plaquetas, conforme apresentado nos resultados de difração de raios-x.  Dessa 

forma, os filmes elaborados com o óleo essencial de manjerona com tamanho de partícula 

menor e cloisite Na
+
 foram os que reuniram melhores propriedades que possibilitam uma 

maior aplicação na área de embalagens.  

Palavras-chave: Filmes comestíveis. Polímeros naturais. Embalagem ativa. Filmes 

biodegradáveis. 



 

 

 

 

ABSTRACT 

The growing concern to consume products that are ecologically correct has motivated the 

study in the development of new materials. In this sense, films based in natural polymers have 

been created with the aim of replacement of the traditional polymers. The use of these films 

behind to decreasing the generation of plastic waste in the environment, it can still be active 

packaging, extending the food shelf-life. This present study consists in the elaboration of a 

film based in gelatin and marjoram and black pepper essential oils nanoemulsions. Gelatin is a 

natural, biocompatible and biodegradable polymer, it has good flexible and film forming 

ability. The marjoram and black pepper essential oil has a good acceptance by the consumers, 

as well as excellent antioxidant and antimicrobial properties. When incorporated to polymer 

matrices by the nanoemulsions way, they can contributed to the reduction of water vapor 

permeability and increase film tenacity. By the aim of improve the mechanical proprieties, 

clay dispersions had been incorporated in the film dispersions. In this study Na
+ 

cloisite was 

used. The produced films were characterized by the subjective analysis, water vapor 

permeability, mechanical properties, thermal properties, x-ray diffusion, contact angle and 

microstructural. The nanoemulsions characterized by the particle size, presented results 

between 250 and 181nm to black pepper, and 82 and 47nm to marjoram essential oil. Related 

to the water vapor permeability and the mechanical proprieties, it was possible to observe that 

the films carried with lower nanoemultions particles presented a decrease in the permeability 

and an increment in the mechanical resistance. The lowers particle sizes were obtained by the 

marjoram essential oil. The nanoclay incorporation also contributed to increase the tension 

and the contact angle of the films, this last one in its turn increase the films superficial 

hydrophobicity. The clay submitted to the ultrasound process showing an incensement in the 

basal spacing between the platelets, as shown in the x-ray diffraction results. Thus, the films 

elaborated by the addition of lower particle size of marjoram essential oil and incorporated by 

nanoclay dispersion was the one that getting the best combined proprieties that allow greater 

application in the packaging area.  

Keywords: Edible films. Natural polymers. Active Packaging. Biodegradable films.  
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1  INTRODUÇAO  

 

 Os plásticos são materiais utilizados em diversas áreas industriais, desde a produção 

de peças automobilísticas à fabricação de brinquedos infantis. No setor de embalagens, o uso 

dos plásticos se destaca, especialmente para suprir o mercado de embalagens destinadas à 

indústria de alimentos (BENDAHOU, 2015). 

Os plásticos petroquímicos são amplamente utilizados por possuírem baixa massa molecular e 

custo relativamente baixo, além da facilidade de implementação. No entanto, sua aplicação 

tem uma significativa desvantagem: o impacto ambiental. Plásticos oriundos de fonte fóssil 

podem permanecer por centenas de anos na natureza, gerando um grande acúmulo de 

resíduos. Além disso, o petróleo é um material de fonte não renovável e já tem começado a se 

esgotar. Nos próximos 40 anos, estima-se que as fontes de óleo devem ser esgotadas 

(BENDAHOU, 2015; BABUSIAUX; BAUQUIS, 2015). 

 Plásticos biodegradáveis oriundos de fontes renováveis podem substituir os 

tradicionais derivados do petróleo, e assim, contribuir para a diminuição de acúmulo de 

resíduos (SOUZA, 2016). Atualmente, muitos estudos vêm sendo realizados com o objetivo 

de desenvolver novos materiais poliméricos biodegradáveis e/ou de fontes renováveis para 

aplicação na área de embalagens para alimentos (SOUZA, 2018; LEE, 2015; SHAABAN, 

2014; YAHYAOUI, 2016; COZMUTA, 2015). 

Biopolímeros como a quitosana, acetato de celulose, amido, alginatos e proteínas, 

dentre outros, têm se destacado como matéria-prima para a fabricação de filmes devido às 

suas características como biocompatibilidade, abundância e biodegradabilidade. Entretanto, 

algumas propriedades dos filmes à base desses biopolímeros, como as mecânicas e a de 

barreira a vapor de água, podem limitar a aplicação dos filmes biopoliméricos (SOUZA, 

2016). 

 Tradicionalmente, a principal função da embalagem de alimentos é manter a qualidade 

e segurança de produtos alimentícios durante o armazenamento e transporte, além de 

prolongar a vida útil dos produtos por meio da prevenção de condições e fatores desfavoráveis 

para sua conservação. Além das propriedades básicas das embalagens de alimentos 

(mecânicas, óticas e térmicas), outras funções são exercidas. As embalagens devem dificultar 

o ganho ou perda de umidade, prevenir a contaminação por microrganismos e agir como 
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barreira contra permeação a vapores de água, oxigênio, dióxido de carbono e outros 

compostos voláteis, como odores (RHIM, 2013). 

 Com o constante aumento da demanda dos consumidores por produtos alimentícios de 

alto nível de qualidade, além das preocupações no que se diz respeito ao meio ambiente, e, 

considerando a ampla utilização que se tem de plásticos fósseis para embalagens de 

alimentos, novas tecnologias têm sido estudadas a fim de prover produtos alimentícios 

seguros, minimizando suas perdas e desperdícios, bem como promover a preservação do meio 

ambiente (BEVERLYA, 2008; KREPKER, 2017). 

 Mundialmente, um dos maiores problemas no que se diz respeito à saúde pública está 

relacionado com a contaminação por microrganismos de origem alimentar. Além disso, muito 

se tem exigido em relação à extensão da vida útil dos alimentos, com o intuito de diminuir as 

perdas de alimentos. Sendo assim, o desenvolvimento de embalagens de alimentos que 

possuam além de suas funções básicas, o papel de agir com o alimento, por meio de sistemas 

de embalagens antimicrobianas e antioxidantes, podendo auxiliar na redução de riscos de 

intoxicação alimentar, é de extrema importância (KUJUMGIEV,1999). 

Um grande número de estudos tem demonstrado que filmes antimicrobianos melhoram 

a qualidade e segurança dos produtos alimentícios, reduzindo a quantidade de conservantes 

em contato direito com os alimentos (BEVERLYA, 2008; KREPKER, 2017; KUJUMGIEV, 

1999; MURIEL-GALET, 2015; GHERARDI, 2016). 

Existe um crescente interesse no uso de matérias naturais e renováveis para a produção 

de embalagens ativas de alimentos com função antimicrobiana. Extratos de plantas e 

biopolímeros têm sido amplamente estudados para a aplicação nesse tipo de embalagem.  

(BURT, 2004) O principal desafio é desenvolver um material para embalagem tendo um bom 

balanço entre durabilidade e biodegradabilidade, para garantir a qualidade de vários produtos 

alimentícios, bem como um tratamento de resíduo facilitado e com baixo impacto ambiental 

(KALE, 2007). Um biopolímero com potencial para satisfazer muitos de todos esses 

requisitos é gelatina.  

A gelatina é um complexo polipeptídio amplamente utilizado na indústria de 

alimentos, farmacêutica e de cosméticos. A gelatina foi um dos primeiros materiais usados 

para a formação de biopolímeros e continua sendo vastamente estudada como material 

formador de filme comestível devido à sua abundância como matéria prima, baixo custo de 

produção, disponibilidade global, além de possuir excelentes propriedades para formação de 
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filmes (VANIN, 2005). Em aspecto geral, os filmes de gelatina possuem boa resistência 

mecânica e alta elasticidade. Por outro lado, apresentam altas taxas de permeabilidade a 

vapores de água e alta sensibilidade a ambientes úmidos, limitando sua aplicação em produtos 

alimentícios com elevado grau de umidade (RAO, 2007; SUDERMAN, 2018). 

Assim, o melhoramento das propriedades desses filmes tem sido estudado através do 

reforço da matriz polimérica por meio de nanopartículas, produzindo um material 

frequentemente chamado de bionanocompósito ou apenas nanocompósito (ALEXANDRE, 

2016). Essas nanopartículas têm atraído grande interesse devido à habilidade de atuar como 

preenchimento na matriz, melhorando suas propriedades mecânicas, térmicas, de barreira, 

dentre outras (RAY, 2003). A cloisite Na
+
 é um dos nanomateriais mais comumente utilizados 

para melhorar essas propriedades em filmes (ALEXANDRE, 2016). 

No desenvolvimento desses novos materiais para uso em embalagens alimentícias 

antimicrobianas, os óleos essenciais (OE), têm sido amplamente estudados, devido às suas 

propriedades antimicrobianas e antioxidantes (YAHYAOUI, 2016; COZMUTA, 2015; 

BEVERLYA, 2008).  

Diante disso, este trabalho propõe a elaboração de filmes a partir de gelatina 

reforçados com cloisite Na
+
 e nanoemulsões de óleo essencial de pimenta preta e óleo 

essencial de manjerona a fim de se alcançar uma embalagem comestível para produto cárneo 

que promova segurança alimentar e que estenda a vida útil do alimento por meio da adição de 

componentes antimicrobianos e antioxidantes na matriz polimérica. Além disso, pretende-se 

com o uso da argila e das nanoemulsões, obter um material de embalagem com propriedades 

mecânicas e de barreira melhoradas para que possa ser aplicado em outros tipos de alimentos. 

A inclusão no mercado dessa vertente de embalagem para alimentos levará a um 

decréscimo significativo no que se diz respeito à utilização de embalagens poliméricas de 

origem sintética, evitando assim, o acúmulo de resíduos gerados por esses materiais. 



66 

 

 

 

6  CONCLUSÃO  

 

As nanoemulsões foram obtidas de forma satisfatória para todas as rotações e tempos 

utilizados para ambos os óleos. As nanoemulsões bem como a dispersão de argila foram 

incorporadas à matriz polimérica de gelatina com sucesso, obtendo filmes uniformes, 

homogêneos, contínuos e de possível manuseabilidade, e ainda conferindo odor característico 

dos óleos essenciais incorporados. 

Observou-se que a adição de nanoemulsões elevou a permeabilidade ao vapor de água 

do filme; fato esse que também foi observado com a adição da dispersão de argila, entretanto, 

mantendo-se próximos àqueles filmes compostos apenas pela matriz polimérica.   

Por meio das análises de propriedades mecânicas foi possível verificar que a adição de 

óleo essencial de manjerona causou aumento na tensão de ruptura. Isso não foi observado para 

o filme contendo nanoemulsão de pimenta preta. 

Por outro lado, ambos os óleos exerceram papel plastificante na matriz polimérica, 

elevando a deformação do material. Já a adição da dispersão de argila elevou 

significativamente a tensão na ruptura, porém não levou a mudanças quanto à elongação. 

A partir da análise termogravimétrica observou-se que tanto a adição de nanoemulsões 

de óleos essenciais quanto a incorporação da dispersão de argila promoveram um aumento na 

estabilidade térmica do material, tornando-o mais resistente ao calor e, consequentemente, 

mais propícia sua implementação em escala industrial.  

A adição de argila por sua vez provocou um aumento no ângulo de contato superficial 

para todos os filmes nos quais foi incorporada, isto é, aumentou a hidrofobicidade superficial 

do material, e, consequentemente, possibilitando aplicações em contato com produtos mais 

úmidos e mantendo-se mais resistentes à água quando comparados àqueles não acrescidos da 

dispersão de argila.  

A partir da análise de DRX pode-se concluir que o processo de ultrassom promoveu 

um aumento no espaçamento basal entre as plaquetas de argila e estas, por sua vez, 

possivelmente estão intercaladas ou intercaladas/esfoliadas. No entanto, uma análise no 

SAXS seria adequada para obter resultados mais precisos quanto à estrutura obtida após o 

processo de ultrassom.  

Para a análise microestrutural dos filmes foi possível verificar um filme contínuo, 

compacto e homogêneo para a matriz de gelatina. Com a adição das nanoemulsões observou-
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se a formação de poros e a adição da dispersão de argila causou um aumento na rugosidade 

superficial dos filmes, fato que pode ser comprovado devido ao aumento do ângulo de contato 

superficial nos filmes de argila.  

Desse modo, pode-se dizer que os filmes obtidos possuem potencial para serem 

aplicados como embalagens de alimentos, promovendo melhora das características 

tradicionais de embalagens, como mecânicas, além de potencial aplicação como embalagem 

ativa. 
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