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RESUMO 

 

Diante da crescente preocupação com os impactos ambientais relacionados ao uso de polímeros 

sintéticos, estudos visando à obtenção e aplicação de materiais poliméricos de fontes renováveis 

vêm aumentando, como por exemplo, o desenvolvimento de filmes comestíveis à base de 

polímeros naturais. Para a obtenção de filmes comestíveis necessita-se de um material 

polimérico que forme uma matriz homogênea e contínua. A gelatina é um polímero natural, de 

fonte abundante, biodegradável e biocompatível e tais características motivam sua utilização 

como matriz em filmes comestíveis. O uso de extrato de chá-verde e óleo essencial de limão 

em filmes de gelatina é uma alternativa para melhoria de suas características físicas e 

organolépticas para uma aplicação inovadora do produto como sachê de chá. Neste contexto, o 

objetivo do presente estudo foi preparar, caracterizar e avaliar a influência do extrato de chá-

verde e da nanoemulsão de limão nas propriedades de solubilidade, mecânicas, térmicas e de 

permeabilidade ao vapor de água da matriz de gelatina. A nanoemulsão apresentou tamanho 

médio de 171 ± 3 nm e potencial zeta de -10,9 ± 0,1 mV. Os filmes foram obtidos por casting 

a partir de soluções filmogênica de gelatina com extrato de chá verde e nanoemulsão de limão. 

A adição de chá verde ocasionou um aumento da tensão máxima de ruptura do filme de gelatina 

de 86 ± 7 MPa para 101 ± 5 MPa e quando a nanoemulsão foi adicionada o valor diminuiu para 

78 ± 8 MPa. A incorporação de chá-verde e nanoemulsão aumentou a permeabilidade ao vapor 

de água e a solubilidade dos filmes, diminuindo o ângulo de contato. Isso pode ter ocorrido 

devido às interações entre esses componentes e os domínios hidrofóbicos da gelatina, 

favorecendo o afastamento e a mobilidade das cadeias do biopolímero, uma vez que puderam 

ser observadas alterações nos espectros de FTIR dos filmes de gelatina quando a nanoemulsão 

e o chá verde foram adicionados. 

 

Palavras-chave: Bionanocompósito. Gelatina. Chá-verde. Filme comestível. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

In view of the growing concern about the environmental impacts related to the use of synthetic 

polymers, studies aimed to obtain and apply polymeric materials from renewable sources have 

been increased, as the development of edible films based on natural polymers. To obtain edible 

films, a polymeric material is needed to form a homogeneous and continuous matrix. Gelatin is 

a natural polymer, from an abundant source, biodegradable and biocompatible and such 

characteristics motivate its use as a matrix in edible films. The use of green tea extract and 

lemon essential oil in gelatin films is an alternative to improve its physical and organoleptic 

characteristics for an innovative application of the product as a tea bag. In this context, the 

objective of the present study was to prepare, characterize and evaluate the influence of the 

green tea extract and the lemon nanoemulsion on the solubility, mechanical, thermal and water 

vapor permeability properties of the gelatin matrix. The nanoemulsion had an average size of 

170.6 ± 3 nm and a zeta potential of -10.9 ± 0.1 mV. The films were obtained by casting from 

filmogenic solutions of gelatin with green tea extract and lemon nanoemulsion. The addition of 

green tea caused an increase in the maximum tensile stress of the gelatin film from 86 ± 7 MPa 

to 101 ± 5 MPa and when the nanoemulsion was added the value decreased to 78 ± 8 MPa. The 

incorporation of green tea and nanoemulsion increased the permeability of water vapor and the 

solubility of the films, reducing the contact angle. This may have occurred because of the 

interactions between these components and the hydrophobic domains of gelatin, favoring the 

removal and mobility of the biopolymer chains, since changes in the FTIR spectra of the gelatin 

films could be observed when nanoemulsion and green tea were added. 

  

Key words: Bionanocomposite. Gelatin. Green tea. Edible film. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O mercado brasileiro produziu aproximadamente 5,8 milhões de toneladas de 

transformados plásticos em 2016. Desse total, a construção civil é a maior consumidora         

(25,7 %) e o setor de alimentos fica em segundo lugar, com um consumo de 19 % (ABIPLAST, 

2016). Essa produção vem aumentando exponencialmente devido ao crescimento acelerado da 

população, associado à industrialização e ao consumo desregulado nos centros urbanos 

(ETXABIDE et al., 2017).   

  Atualmente, grande parte dos polímeros sintéticos utilizados na formação de 

embalagens plásticas, que são materiais versáteis e de ampla aplicação, são provenientes de 

combustíveis fósseis. Contudo, o fato de a maioria dessas embalagens não ser biodegradável, 

traz sérias preocupações do ponto de vista ambiental devido ao acúmulo de resíduos (CHAICHI 

et al., 2017).  

  Por essas razões, há um recente interesse pelo uso de polímeros naturais, que são obtidos 

de recursos renováveis, para o desenvolvimento de embalagens biodegradáveis de alta 

qualidade (MANO e MENDES, 2013). Além disso, a preocupação com a saúde, meio ambiente, 

segurança alimentar e o consumo de produtos que sejam ecologicamente corretos vêm 

aumentando, o que torna vantajoso o emprego de polímeros naturais em termos de 

sustentabilidade e maior aprovação pelo mercado consumidor (MOHAJER et al., 2017).  

 Uma das recentes soluções reportadas na literatura para o desenvolvimento de 

embalagens biodegradáveis é a preparação de filmes e revestimentos comestíveis. Diversos são 

os materiais que possibilitam tal inovação, entre eles estão algumas proteínas, que são boas 

opções por atribuírem características estruturais e mecânicas favoráveis, quando comparadas 

com polímeros sintéticos, além de serem abundantes (DAMMAK et al., 2017; ETXABIDE et 

al., 2016; RIBEIRO-SANTOS et al., 2017).   

  O aumento do interesse de pesquisadores no desenvolvimento de filmes comestíveis 

biodegradáveis se deve tanto a preocupação com embalagens ecologicamente corretas, quanto 

às mudanças nos hábitos de consumo (PÉREZ-MATEOS et al., 2009). São diversas as 

vantagens em relação à sua utilização, como o controle da qualidade e estabilidade de produtos 

alimentares por meio de propriedades de barreira, a possibilidade de se adicionar agentes 

antimicrobianos e antioxidantes à embalagem, bem como agregar valor nutricional e boas 

características organolépticas ao alimento quando incrementados ingredientes com tais funções  

(FANG et al., 2017; MUSSO et al, 2017).   

 Em relação à classificação, as embalagens comestíveis são divididas em recobrimentos 



17 

 

e filmes. Os recobrimentos entram em contato direto com o alimento formando uma fina 

camada protetora e servem como barreira para a entrada ou perda de umidade e outras trocas 

gasosas entre o meio externo e interno, contribuindo para a conservação e redução da perda do 

produto acondicionado. Já os filmes, são estruturas independentes pré-formadas, 

separadamente do produto, que podem ser usados em diferentes partes de um alimento ou 

individualmente (AZEREDO, 2003; AOUADA, 2009; ).   

 Durante o desenvolvimento de uma embalagem comestível é necessário considerar, e 

buscar melhoria, em algumas propriedades, tais como: térmicas, mecânicas, de barreira, 

sensoriais, entre outras. Diversos materiais biodegradáveis e comestíveis, como proteínas, 

polissacarídeos e lipídios já apresentaram bons resultados e mostraram potencial habilidade 

para serem utilizados como agentes formadores de filmes comestíveis (NUR HANANI et al., 

2014; BENBETTAÏEB et al., 2018).   

  Em relação às proteínas, a gelatina tem se mostrado promissora para a aplicação em 

embalagens. Além de ser abundante, ter baixo custo, excelente biocompatibilidade e 

biodegradabilidade, também apresenta boa resistência, solubilidade e viscosidade favoráveis 

para a formação de filmes, o que vem despertando interesse entre diversos pesquisadores (NUR 

HANANI et al., 2014). Contudo, possui elevada natureza higroscópica, baixa temperatura de 

desnaturação proteica, e, dependendo da aplicação, pode ser necessário formar um compósito 

através da incorporação de lipídios, polissacarídeos ou outra substância para melhorar as 

características finais da embalagem (ACOSTA et al., 2016; ALPARSLAN et al., 2016).  

 Com a crescente preocupação com o consumo de produtos saudáveis e benéficos ao 

organismo a curto e longo prazo, alguns trabalhos têm relatado o uso de chá-verde (Camellia 

sinensis L.) incorporado em alguns filmes para embalagens. GIMÉNEZ et al. (2013) 

verificaram que o chá-verde é fonte de compostos polifenólicos com forte atividade 

antioxidante e antimicrobiana, sendo as catequinas os de maior concentração.  

   A oxidação influencia diretamente na perda de qualidade dos alimentos, tanto 

nutricional, quanto sensorial. Carrizo et al. (2016) concluíram que as catequinas do chá-verde 

são antioxidantes eficientes quando incorporadas em embalagens.  Giménez et al. (2013) 

sintetizaram filmes de gelatina de peixe com chá-verde e verificaram um aumento na atividade 

antioxidante.  

  Diante do exposto, este trabalho propõe a elaboração de filmes a partir de gelatina com 

o intuito de inserir nanoemulsão de óleo essencial de limão e extrato seco em pó de chá-verde 

para caracterizar e aprimorar as propriedades de barreira, solubilidade, mecânicas e térmicas, 
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dos filmes nanocompósitos obtidos. Espera-se, futuramente, que esse tipo de filme possa ser 

utilizado como sachê de chá, em substituição parcial de alguns já existentes no mercado, 

evitando assim, o acúmulo de resíduos gerados por tais materiais.   
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6 CONCLUSÃO 

 

 O extrato de chá-verde e a nanoemulsão de limão foram incorporados na matriz de 

gelatina com sucesso e conferiram propriedades satisfatórias aos filmes quanto a coloração, 

aroma, homogeneidade, continuidade e manuseabilidade.  

  Observou-se diminuição do ângulo de contato e aumento na permeabilidade, 

solubilidade e solubilização dos filmes de gelatina em água após a adição dos compósitos, o 

que viabiliza a continuidade do estudo. Através das análises das propriedades mecânicas, 

observou-se que o extrato de chá reforçou a resistência a tração do filme de gelatina, e sua 

combinação com a nanoemulsão melhorou a elongação, comparado ao filme de gelatina 

somente com chá-verde.  

 Na microscopia eletrônica de varredura foi possível observar um filme contínuo, 

compacto e homogêneo de gelatina. As nanoemulsões estavam presentes na matriz e 

ocasionaram a formação de poros tanto no filme de gelatina, quanto no filme de gelatina com 

chá-verde, o que facilitou a permeação de vapor de água e também a descontinuidade da matriz.   

 Além disso, nas análises térmicas verificou-se que a inserção do extrato e da 

nanoemulsão não interferiu na temperatura de fusão cristalina dos filmes e favoreceram a perda 

de água e compostos voláteis em temperatura acima do filme controle. Essas alterações foram 

verificadas no FTIR e podem ser atribuídas às interações e à compatibilidade da gelatina com 

os compósitos.  

Assim, os filmes possuem propriedades interessantes para serem aplicados como sachês 

de chá, uma vez que mantiveram o aroma do chá-verde e do óleo essencial e também 

apresentaram tempo de solubilização compatível com tal aplicação.  
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