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RESUMO - Filmes de recobrimento ativos a base de 33,3% de gelatina e 66,6% glicerol com adicdo de diferentes
concentracdes de extrato de cha verde (3,3, 8,3 e 16,6 % m/v) foram avaliados quanto a sua capacidade em estabilizar o
processo oxidativo de linguicas frescais. Os filmes foram caracterizados avaliando as propriedades 6pticas, umidade, a.,
solubilidade em agua e 6leo e microscopia eletronica. Observou-se que a adicdo de cha altera todos os parametros de
cor dos filmes, com maior tendéncia ao vermelho/amarelo e perda de brilho com o aumento da concentragdo de cha. No
filme de gelatina ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos com diferentes concentracdes de
ché ou em relacdo ao controle, para os parametros avaliados de umidade e a,. Os resultados para a solubilidade em agua
apresentaram um acréscimo conforme o aumento na porcentagem de chd, essa interacdo (filme e 4gua) pode influenciar
na solubilidade do filme, pois esse comportamento ndo foi observado nos resultados de solubilidade em 6leo, os quais
se mantiveram semelhantes com a incorporacdo de extrato de cha. Através das imagens transversais de microscopia
eletronica foi possivel identificar uma estrutura mais homogénea com a incorporacdo de 3,3% de cha e a presenca de
irregularidades com o acréscimo da concentracdo de cha. O experimento teve resultados satisfatérios comprovando que
filmes poliméricos de gelatina incorporados de extrato de cha verde apresentam boas propriedades de barreira e 6pticas
para atuar como filmes de cobertura.
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1 INTRODUCAO

Embalagem para alimentos, de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL,
2012) é o artigo que esta em contato direto com os alimentos, destinado a conté-los desde a sua fabricagdo até a sua
entrega ao consumidor, com a finalidade de protegé-los de agentes externos, de alteracGes e de contaminagdes, assim
como de adulteracdes.

A reducdo do impacto ambiental pelo uso de polimeros biodegradaveis na industria de alimentos é hoje uma
alternativa para a remocdo de embalagens do petréleo. Um dos focos da pesquisa em filmes e revestimentos comestiveis
biodegradaveis para aplicagdes alimenticias é o uso de polimeros obtidos de fontes naturais (JARAMILLO et al., 2016;
HERNANDEZ et al., 2017; LOPEZ et al., 2017).

Filmes sdo estruturas para envolver ou interfolhar produtos, preparados de forma a obter uma fina espessura
(camada de material), a partir de macromoléculas biol6gicas, que agem como barreira a elementos externos (umidade,
gases e 6leos), protegendo os produtos e aumentando sua vida de prateleira. Adicionalmente, podem carrear compostos
antimicrobianos e antioxidantes, sendo denominados filmes ativos (CARISSIMI, 2017).

A gelatina tem sido estudada extensivamente por sua capacidade de formar filmes, boas propriedades
funcionais e utilidade como uma barreira externa para proteger os alimentos da secagem, exposicao ao oxigénio e a luz.
Filmes compostos de gelatina possuem boas propriedades mecanicas (LOPEZ et al., 2017; SARBON et al., 2013).

O cha verde (Camellia sinensis) é uma boa fonte de compostos polifenélicos com forte propriedade
antioxidante. Acredita-se que os efeitos benéficos dos compostos fendlicos resultem de sua capacidade de eliminar
espécies reativas de oxigénio e nitrogénio. Foi relatado que o cha verde atrasa o inicio da oxidacao lipidica em varios
alimentos, incluindo 6leo marinho, éleo de soja e 6leo de e linguica fermentada a seco (SIRIPATRAWAN e HARTE,
2010).

Os efeitos do cha verde como antioxidante foram estudos para produtos carneos como salsicha, alméndegas,
empadas de carne de porco e de frango, hamburgueres de frango e de porco, nuggets de frango, paté de figado de
porco e costeletas de cordeiro (MARTINS, 2018). Como uma boa fonte de polifendis, GTE pode ser usado como agente
ativo e incorporado ao filme.

A composicdo e as propriedades funcionais dos filmes biodegradaveis variam de acordo com o biopolimero
utilizado como matéria-prima. Proteinas e polissacarideos resultam em filmes com boas propriedades mecanicas e
organolépticas (DEBEAUFORT et al., 2000). Os filmes elaborados a partir de vegetais apresentam de baixa a moderada
permeabilidade ao oxigénio e propriedades mecanicas aceitaveis, sendo sugeridos como alternativa para a producao de
embalagens e revestimentos comestiveis (MARTELLI et al., 2013).
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gelatina e glicerol, incorporados com diferentes concentragdes de extrato de cha verde como antioxidante natural
caracteriza-los em termos de suas propriedades épticas, a., umidade, solubilidade em agua e 6leo e microscopia’
eletronica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Extrato de cha verde
O extrato de cha verde comercial (Duas Rodas®) foi gentilmente fornecido por um frigorifico abatedouro de
suinos de grande porte, localizado na regido sul do Brasil, sob o Servico de Inspecao Federal, parceiro do projeto.

2.2 Obtencdo dos filmes

Os filmes foram obtidos a partir de uma solucdo contendo 33,3% de gelatina (Synth®), e 66,7% de glicerol
(Proton Quimica®) como agente plastificante e adigdo de 3,3, 8,3 e 16,6% de extrato de cha verde (m/m) em agua (1:2).
A gelatina foi aquecida gradualmente sob agitacdo em banho-maria, até atingir a temperatura de formacdo de gel sendo
a mesma mantida por 10 minutos, com posterior adi¢dao do glicerol e as diferentes concentra¢des do extrato de cha
verde (MESQUITA, 2015). A solucdo filmogeénica foi vertida em placas de petri previamente higienizadas, objetivando
a formacdo de filmes com espessura homogénea, sendo posteriormente submetidas a secagem em temperatura
ambiente. Um filme foi mantido sem a adi¢do de extrato o qual foi denominado de controle.

2.3 Caracterizagdo dos filmes
2.3.1 Propriedades Oticas

A cor objetiva foi determinada em colorimetro CR-400 Minolta Chromameter (Minolta Cia Ltda.), no espago
CIE L*a*b*, onde L* é luminosidade, a* é intensidade da cor vermelha e b* é intensidade da cor amarela. As
determinaces foram realizadas com 20 mL de amostra em placas de Petri.

2.3.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As andlises de MEV foram realizadas utilizando um microscépio marca Zeiss, modelo EVO LS25. Para o
recobrimento da superficie das amostras com ouro foi utilizado um metalizador Quorum, SC 7620. As micrografias
foram obtidas na tensdo de 30 KV.

2.3.3 Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por método gravimétrico segundo o Instituto Adolfo Lutz (2005),
com adaptacoes, onde 1 g de cada amostra foi pesada e colocada em cadinhos previamente secos até peso constante,
distribuidos em estufa de circulagdo de ar (Fanem Modelo 320 SE) a 105°C + 0,5°C e secos até peso constante.

2.3.4 Solubilidade em agua e 6leo

Nesta andlise foi obtida a porcentagem de material seco do filme solubilizado em agua apds 24 horas de
imersdo (GONTAR et al., 1994). Discos de 2,0 cm de didmetro dos filmes foram cortados e secos a 105°C por 24h em
estufa, para a obtencdo da porcentagem de material seco. Posteriormente as amostras foram imersas em 50 mL de 4gua
destilada e o sistema foi mantido durante 24 horas 4 temperatura de 25 °C, sob agitacdo (50rpm), utilizando uma mesa
agitadora orbital (shaker). Apés este periodo as amostras foram secas durante 24h a 105°C, em uma estufa com
circulacdo e renovacao de ar para determinar a massa seca final da amostra ndo solubilizada.

A solubilidade em 6leo foi realizada conforme o mesmo procedimento, porém substituindo a 4gua por azeite de
oliva extra virgem. Apoés sistema ser mantido durante 24 horas a uma temperatura de 25°C, sob agitacdo (50rpm)
periddica, foi entdo realizada a retirada das amostras com uma pind, sendo inseridas em papel filtro qualitativo com uma
area de 24 cm2, onde permaneceram durante 2 horas, para posteriormente ocorrer a secagem durante 24 horas, a 105°C,
em estuda com circulacdo e renovacdo de ar, para finalmente determinar a massa seca final da amostra ndo solubilizada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades oticas

Cor e aspecto fisico sdo parametros adicionais que devem ser avaliados segundo a sua influéncia para garantir
que o revestimento ndo altere a maneira e aspectos de comercializagdo, portanto, o filme deve ser o mais transparente
possivel. Para avaliar a homogeneidade do extrato de cha verde nos filmes e, portanto, na superficie do produto, foram
utilizadas técnicas de colorimetria. A Tabela 1 apresenta os pardmetros de cor para os filmes de recobrimento
adicionados com diferentes concentracdes de extrato de ché verde.
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Tabela 1 - Pardmetros de cor para os filmes de gelatina adicionados com diferentes concentracdes de extrato de cha verde.

Concentracdo de cha L* a* b*
. Branco 59,21°+ 1,40 -0,86 + 0,31 4,65 £ 0,43
Filmes y b c b
Gelatina 3,3% 51,33"+ 2,20 -0,09¢ + 0,01 10,71° + 1,06
8,3% 47,54°+ 1,17 0,48 + 0,02 18,24° + 1,82
16,6% 38,00°+ 1,10 2,10* £ 0,02 15,77 + 1,53

Médias + desvio padrdo seguidas de letras minusculas iguais na coluna para cada tipo de filme, indicam ndo haver diferenca significativa a nivel de
95% (Teste de Tukey) para o mesmo parametro de cor.

O pardmetro L* indica a luminosidade da amostra, assim quanto mais préximo a 100 mais clara é a amostra. O
tratamento estatistico mostrou que, com o aumento na concentracdo de cha no filme de gelatina a amostra apresenta um
escurecimento devido a coloracdo do ch4, alterando a transparéncia do filme. Observou-se diferenca significativa de
luminosidade dos filmes com 3,3 e 8,3% de cha em relagdo ao controle (sem chd) e a concentracdo de 16,6%, o qual
alterou muito o seu valor de luminosidade, tornando-se escurecido. O filme de amido apresentou a mesma tendéncia de
escurecimento, com o aumento da concentracao de cha, mas somente significativamente a partir da concentracao de
8,3%. O filme com 3,3% de cha manteve a mesma luminosidade do filme controle.

O pardmetro de cromaticidade a* indica a variacdo entre as cores verde (-) e vermelho (+), o qual mostrou que
com o aumento na concentracao de cha no filme de recobrimento de gelatina, esse parametro passa de valores negativos
para positivos, caracteristicos na coloracdo do ch4, ou seja, apresentou uma variacdo para o vermelho, enquanto os com
baixa concentracdo estavam mais proximos ao verde. Avaliando estatisticamente os dados as todas as amostras foram
diferentes significativamente (p<0,05).

Para a cromaticidade b*, que varia entre as cores azul (-) e amarelo (+), os valores encontram-se na regiao do
amarelo, variando com a concentracdo de chid. A concentracdo de 3,3% de cha no filme de gelatina mostrou-se
estatisticamente intermedidria, mais amarela que o filme controle, mas inferior aos filmes com 8,3 e 16,6% de cha.

Em geral, observou-se que a adicdo de ché altera todos os parametros de cor dos filmes, com maior tendéncia ao
vermelho/amarelo e perda de brilho com o aumento da concentracdo de cha.

3.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
Os resultados para verificacdo da estrutura transversal e da superficie por microscopia eletronica de varredura é
apresentado conforme Figura 1.
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Figura 1: Imagens MEV de superficies de secdo transversal de filmes (a) gelatina (controle), com (b) 3,3% em peso de
extrato de cha verde, (c) 8,3% em peso de extrato de cha verde e (d) 16,6% em peso de extrato de cha verde.

A microscopia eletronica de varredura de um filme busca correlacionar as propriedades fisico-quimicas com
sua estrutura morfolégica (GRENNER e FENNEMA, 1989). Em relacdo as andlises estruturais, é possivel obter
informacdes morfolégicas como: orientacao e qualidade da interface de fibras de reforco, a interface entre matriz e fase
dispersa de blendas imisciveis, presenca de impurezas, bolhas, trincas, superficies irregulares, entre outras coisas.

Através das imagens transversais identifica-se uma estrutura mais homogénea com a incorporagdo de 3,3% de
cha e a presenca de irregularidade com o acréscimo de cha (Figura 1b). Ao analisar a superficie é possivel verificar
grumos ou seja, presenca de chd ndo incorporado a estrutura polimérica, esse efeito foi observado nas trés
concentracdes estudadas, porém com 8,3% de cha é possivel verificar a melhor condicdo de incorporagdo do cha a
estrutura. De forma geral, os filmes de gelatina com adic¢do de extrato de cha verde apresentaram boa homogeneidade e
continuidade macroscopica, sem trincas ou particulas insoltveis.

Esses resultados podem ser comparados com autores como Leite et al. (2020), os quais verificaram que filmes
bionanocompdsitos de gelatina apresentaram boa homogeneidade e continuidade macroscoépica. Para autores como Li et
al. (2013), os quais avaliaram a microscopia de filmes de gelatina incorporados com extratos naturais em 1,0 mg/mL e
5,0 mg/mL, observaram que a superficie do filme de controle era homogéneo, sem areas quebradicas ou bolhas e o
filme com adicdo de extrato apresentou uma superficie heterogénea e formacdo de poros ap6s a adicdo dos extratos
antioxidantes a uma concentracdo de 1,0 mg/mL. Conforme os autores, quanto maior a concentragdo de extrato
incorporado, mais heterogénea foi a superficie exibida para os filmes. A formagdo de superficies heterogéneas esta
relacionada a reducdo desses extratos dissolvendo-se na gelatina quando maior a concentragdo do extrato.

3.3 Umidade, a,, e solubilidade

A Tabela 2 apresenta os parametros de umidade, atividade de agua (a.) e solubilidade em &gua e em 6leo para
os filmes de gelatina com diferentes concentragdes de extrato de cha verde. No filme de gelatina ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos com diferentes concentra¢des de cha ou em relagdo ao controle, para todos
os parametros avaliados de umidade e a..

Os resultados para a solubilidade de dgua apresentaram um acréscimo conforme o aumento na porcentagem de
ché. Esses resultados podem estar relacionados com a solubilidade do extrato e ligacdes formadas com a incorporagao
de ch4, pois devido a capacidade do extrato em realizar ligacdes de hidrogénio com a agua, essa interacdo pode (filme e
agua) influenciar na solubilidade do filme, pois esse comportamento ndo foi observado nos resultados de solubilidade
em 6leo, os quais se mantiveram muito semelhantes com a incorporacao de extrato de cha.

Tabela 2- Parametros de umidade, a,, e solubilidade para os filmes de recobrimento com diferentes concentragdes de extrato de cha
verde.

Concentracao de cha Umidade aw Solubilidade agua Solubilidade éleo
Branco 26,95 + 0,71 0,918 + 0,05 40,157+0,241 22,287+0,416
Filmes 3,3% 24,09° + 2,91 0,945 + 0,03 49,473+0,300 24,627+0,119
Gelatina 8,30% 25,54° + 2,27 0,933 + 0,02 57,693+0,235 25,887+0,047
16,6% 24,85+ 0,55 0,920° + 0,03 62,557+0,381 27,357+0,215

Médias + desvio padrdo seguidas de letras minudsculas iguais na coluna para cada tipo de filme, indicam ndo haver diferenca
significativa a nivel de 95% (Teste de Tukey).

Esses resultados diferem dos resultados encontrados por Rattaya et al (2009), que investigou a solubilidade de
filmes de gelatina, ou quais diminui com a incorporagdo de extrato de alga marinha, independentemente do pH (p<
0,05). Segundo ele isso foi associado a formac&o de ligacdo covalente ndo dissulfeto na matriz do filme, provavelmente
induzida pela interacdo entre fen6is oxidados no extrato de algas marinhas e moléculas de gelatina. Esse
comportamento ndo foi observado para os filmes adicionado com extrato de cha verde, o que pode estar relacionado
com solubilidade do extrato. Diferente também dos autores Nunez-Flores et al. (2012), os quais investigaram a
solubilidade de filmes de gelatina de peixe com adicdo de lignosulfato-LS. Segundo eles apesar da natureza altamente
polar do LS devido a abundancia de grupos de acido e alcool que lhe conferem uma natureza altamente soluvel em
agua, a solubilidade do filme de gelatina foi drasticamente reduzido nas misturas 80:20 e 75:25, com sem diferencas
significativas entre eles.
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Outros autores como Li et al. (2014), os quais investigaram a preparagdo e caracterizacdo de filmes a
base de gelatina incorporados com antioxidantes naturais verificaram que o teor de umidade e a solubilidade em
dos filmes nao foram alterados com a adi¢do de nenhum dos antioxidantes naturais.

4 CONCLUSAO

Este estudo foi conduzido com a avaliacdo das propriedades de uma nova embalagem alimentar ativa
biodegradavel, baseada em gelatina para filmes de recobrimento e extrato de cha verde como agente bioativo. As
propriedades de umidade dos filmes ativos foram semelhantes as propriedades do filme controle e a solubilidade foi
alteracdo com a incorporagdo de cha. As propriedades 6pticas sofrem alteragdo entre o amarelo e verde com o aumento
na concentracdo do cha. As imagens de MEV sugeriram que o filme apresentou uma superficie regular e com
incorporacao satisfatéria de 3,33% de cha, sugerindo que o filme apresenta um potencial para aplicacdo em produto
com o intuito de aumentar a estabilidade oxidativa.
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