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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antioxidante de filmes poliméricos com diferentes 

concentrações de extrato de chá verde. Os filmes de gelatina e glicerol foram elaborados com 1,0, 2,5 e 5,0% de 

extrato de chá verde, armazenados por 35 dias a 4 ºC. Para determinação da atividade antioxidante (AA) em 

diferentes tempos estes foram deixados em contato com etanol por 24 h ao abrigo da luz sem agitação para a 

extração dos compostos bioativos do chá verde, e posteriormente avaliada a extinção da absorção do radical 

DPPH. Os filmes poliméricos apresentaram AA semelhantes nos diferentes tempos de armazenamento (0,67 a 

1,42 mg/mL). Os valores médios de IC50 foram de 0,80, 1,02 e 1,08 mg/mL para 1, 2,5 e 5,0 % de extrato de chá 

verde na formulação filmogênica. A concentração de 1% foi considerada suficiente para manter a atividade 

antioxidante do filme durante 35 dias de armazenamento.   

 

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the antioxidant activity of polymeric films with different 

concentrations of green tea extract. The gelatin and glycerol films were made with 1.0, 2.5 and 5.0% green tea 

extract, stored for 35 days at 4 ºC. To determine the antioxidant activity (AA) at different times, these were left 

in contact with ethanol for 24 h under the light without stirring for the extraction of bioactive compounds from 

green tea, and subsequently evaluated the extinction of the absorption of radical DPPH. The polymeric films 

showed similar AA at different storage times (0.67 to 1.42 mg/mL). The mean IC50 values were 0.80, 1.02 and 

1.08 mg/mL for 1, 2.5 and 5.0% green tea extract in the film-forming formulation. The concentration of 1% was 

considered sufficient to maintain the antioxidant activity of the film during 35 days of storage. 
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Embalagem para alimentos, de acordo com a ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) 

(Brasil, 2001) é o artigo que está em contato direto com alimentos, destinado a contê-los desde a sua fabricação 

até a entrega ao consumidor, com a finalidade de protegê-los de agentes externos, de alterações e de 

contaminações, assim como de adulterações. Embalagem tem um papel fundamental na contenção e proteção de 

alimentos, uma vez que é altamente manipulada por produtores e consumidores. No entanto, os materiais de 

embalagem são os principais resíduos sólidos nas maiores cidades do mundo. A produção mundial de materiais 

plásticos demonstrou um crescimento contínuo por mais de 50 anos.  
A redução do impacto ambiental pelo uso de polímeros biodegradáveis na indústria de alimentos é uma 

alternativa para a remoção de embalagens do petróleo do mercado. Um dos focos da pesquisa em filmes e 

revestimentos comestíveis para aplicações alimentícias é o uso de polímeros biodegradáveis obtidos de fontes 

naturais.  

Filmes são estruturas para envolver produtos, preparados de forma a obter uma fina espessura (camada 

de material), preparados a partir de macromoléculas biológicas, que agem como barreira a elementos externos 

(umidade, gases e óleos), protegendo os produtos e aumentando sua vida de prateleira. Adicionalmente, podem 

carrear compostos antimicrobianos e antioxidantes, sendo denominados filmes ativos. Dentre os materiais 

pesquisados, os biopolímeros naturais, como os polissacarídeos e as proteínas, são os mais promissores, devido 

ao fato de serem abundantes, renováveis, e capazes de formar uma matriz contínua (Gontard e Guilbert, 1993; 

Hanani et al., 2014). Filmes obtidos a partir dessas matérias-primas são econômicos, devido ao baixo custo das 

mesmas e ao fato de serem biodegradáveis. Apresentam ainda vantagens como: poderem ser consumidos em 

conjunto com o produto, reterem compostos aromáticos, carrear aditivos alimentícios ou componentes com 

atividades antimicrobiana e/ou antioxidante (Pranotto et al., 2005; Krochta e Mulder-Johnston, 1997). 

A propriedade única das proteínas para formar redes e induzir plasticidade e elasticidade é considerada 

benéfica na preparação de materiais de embalagem baseados em biopolímero. Além disso, compostos ativos 

naturais, como antioxidantes e agentes antimicrobianos, poderiam ser adicionados a esses filmes, a fim de 

melhorar o prazo de validade de alimentos frescos. 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, exposição ao oxigênio e à luz. Filmes compostos de gelatina possuem boas propriedades 

mecânicas, mas foram encontrados para ser sensíveis à umidade e apresentam propriedades de barreira pobres 

contra o vapor de água (Lopez et al., 2017; Sarbon et al., 2013). 

Estratégias tecnológicas envolvem a aplicação de antioxidantes diretamente nos produtos de carne, na 

carne ou no revestimento de materiais de embalagem com extratos de plantas para melhorar a estabilidade 

oxidativa dos produtos. As bio-substâncias naturais, como os extratos vegetais, são utilizadas há muito tempo 

como fitoterápicos. Pesquisas sobre extratos naturais com atividades biológicas, como propriedades 

antimicrobianas, antixidantes, antienvelhecimento e anti-inflamatórias são extensivamente realizadas (Kim et al., 

2016). 

O chá verde (da planta Camellia sinensis), é uma das bebidas mais populares em todo o mundo, pois 

apresenta efeito sobre muitas doenças. Óleos essenciais de plantas (EOs) e extratos são percebidos como fontes 

potenciais de antimicrobianos naturais (Santos et al., 2017). As plantas têm sido tradicionalmente usadas em 

alimentos como agentes aromatizantes e/ou de preservação, como medicamentos populares para curar de doenças. 

O chá verde contém componentes polifenólicos, que incluem flavanois, flavandiois, flavonoides e ácidos 

fenólicos, que totalizam cerca de 30% do peso seco das folhas. A maioria dos polifenóis do chá verde se 

apresentam como flavonóis, e dentre estes, predominam as catequinas (Lamarão e Fialho, 2009). As principais 

catequinas são epigalocatequina-3-galato (EGCG), epicatequinagalato (ECG), epigalocatequina (EGC) e 

epicatequina (CE), galocatequinagalato (GCG), catequina galato (CG) e catecina (CT). EGCG é a catequina mais 

abundante e ativa no chá verde, correspondendo por 50 a 80% do conteúdo de catequinas. O 

epigalocatequinagalato é a catequina mais abundante que tem grandes benefícios à saúde e previne várias doenças 

(Jaramillo et al., 2017). Neste sentido, este estudo tem como objetivo avaliar a atividade antioxidante (AA) de 

filme de recobrimento comestível de gelatina adicionado de extrato de chá verde em diferentes concentrações por 

35 dias.   

 

 

 



 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Obtenção do filme de recobrimento 

Os filmes de recobrimento foram elaborados conforme metodologia descrita por Ugalde et al. (2016) 

com modificações, empregando 15% (g/mL) de gelatina (Synth ®) e 30% (g/mL) de glicerol (Merck ®). Os filmes 

foram obtidos através de uma solução feita com adição de gelatina dissolvida em 39,8 mL em água morna (40ºC) 

e agitação manual continua até dissolução total da gelatina (aproximadamente 10 min). Em seguida foi adicionado 

o glicerol e acrescidas diferentes concentrações de extrato comercial de chá verde (Duas Rodas) (1; 2,5 e 5%). 

Cada solução foi submetida novamente a agitação manual. Para facilitar a avaliação da migração do extrato optou-

se por verter o filme em placas de petri, previamente higienizadas, para formar um filme com espessura 

homogênea, sendo posteriormente submetidos a secagem em temperatura ambiente (24ºC) (Hamann et al., 2018).

  

 

2.2 Cinética da atividade antioxidante do filme de gelatina com extrato de chá verde    

Foi avaliada a atividade antioxidante dos filmes de gelatina adicionados de extrato de chá verde (1; 2,5 

e 5%) armazenados por 35 dias ao vácuo, protegido da luz, em temperatura de 4 ºC. A cada intervalo de tempo 

uma amostra (um filme), foi imersa em 10 mL de etanol por 24h, em temperatura ambiente e sem agitação. O 

líquido residual foi submetido a análise AA.  

A metodologia para avaliação da atividade antioxidante, foi determinada pela medida da extinção da 

absorção do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) em 515 nm, em triplicata, por método espectrofotométrico 

(Kulisic et al., 2004). A técnica consiste na incubação, por 30 minutos, de 500 μL de uma solução etanólica de 

DPPH 0,1 mM, com 500 μL de soluções, contendo concentrações crescentes de extrato de chá verde em etanol. 

Procedeu-se da mesma forma para a preparação da solução denominada “controle”, substituindo-se, porém, 500 

μL da amostra por 500 μL de etanol. A solução denominada “branco” foi preparada com as soluções em diferentes 

concentrações do extrato e etanol, sem DPPH.  

O percentual de captação do radical DPPH foi calculado em termos da percentagem de atividade 

antioxidante (AA%), conforme a Equação 1. 

 

AA% = 100 - {[(Abs. amostra – Abs. branco) x 100] ÷ Abs. controle}    (1) 

 

A determinação foi realizada em espectrofotômetro UV Visível Agilent Technologies, modelo 8453E em 

comprimento de onda de 515 nm. Após a avaliação da faixa de concentração ideal, foi calculada a concentração 

de extrato necessária para capturar 50% do radical livre DPPH (IC50) por análise de regressão linear (Silvestri et 

al., 2010). Para fins de comprovação da eficácia da metodologia, foram realizadas as mesmas determinações 

utilizando um antioxidante de atividade conhecida, no caso o BHT (butil hidroxitolueno). Os resultados foram 

expressos pela média aritmética dos valores obtidos nas três repetições. A comparação entre as concentrações foi 

feita em relação a média de cada concentração nos diferentes tempos de armazenamento, usando ANOVA seguida 

de Tukey, com 95% de confiança. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A atividade antioxidante dos filmes de gelatina com extratos de chá verde, embalados a vácuo e 

protegidos da luz, armazenados à 4ºC, mantiveram os valores de IC50 (0,67 a 1,42 mg/mL) até 35 dias, 

independentemente da concentração empregada. Isso possivelmente se deve a liberação controlada do extrato de 

chá durante o armazenamento (Tabela 1).  

Os valores médios de IC50 foram de 0,8 ± 0,13, 1,02 ± 0,25 e 1,08 ± 0,16 mg/mL para 1, 2,5 e 5,0 % de 

extrato de chá verde na formulação filmogênica de gelatina, demonstrando que a concentração de 1% é suficiente 

para manter a atividade antioxidante do filme durante o período de armazenamento do mesmo.  

 

 



 

 

 

 

 

Tabela 1 – Equações da reta e IC50 para os diferentes tempos de armazenamento do filme de gelatina. 

 

Tempo 
(dias) 

 Concentração de chá verde (%) 

1 2,5 5 

IC50 Equação Reta IC50 Equação Reta IC50 Equação Reta  

1  1,01 y=42,334x+7,198 
r2=0,8106 

1,0 y=41,424x+8,5401 
r2=0,8538 

1,18 y=35,349x+9,4614 
r2=0,9331 

 

7  0,69 y=56,012x+11,269 
r2=0,8413 

0,73 y=25,061x+31,563 
r2=0,8812 

1,1 y=17,67x+30,056 
r2=0,8778 

 

14  0,67 y=47,062x+18,443 
r2=0,8171 

0,91 y=36,338x+17,01 
r2=0,8238 

0,83 y=27,68x+27,062 
r2=0,9362 

 

21  0,76 y=55,021x+8,0793 
r2=0,9275 

1,42 y=16,311x+26,85 
r2=0,7622 

1,14 y=23,55x+23,22 
r2=0,9504 

 

28  0,87 y=48,56x+7,7255 
r2=0,8227 

1,2 y=15,1x+31,88 
r2=0,8519 

1,27 y=28,929x+13,36 
r2=0,8403 

 

35  0,8 y=63,418x-0,735 
r2=0,9319 

0,87 y=45,425x+10,521 
r2=0,8446 

0,94 y=38,036x+14,356 
r2=0,905 

 

IC50 Médio 0,8a ± 0,13  1,02a ± 0,25  1,08a ± 0,16  
Médias seguidas de mesmas letras não diferem significativamente pelo teste de Tukey com 95% de confiança. 

 

O extrato chá verde comercial apresentou valor de IC50 de 0,013 mg/mL (Hamann et al., 2018), 

aproximadamente 60 vezes menor que o IC50 do filme com apenas 1% de extrato na sua composição, 

demonstrando que não ocorre perda de atividade durante a formulação do filme polimérico. Desta forma, o mesmo 

tem potencial para atender as demandas tecnológicas, usando aditivos naturais, mantendo as características do 

produto e aumentando a vida de prateleira. Jaramillo et al. (2017), também avaliaram a atividade antioxidante de 

filmes de amido adicionados de extrato de chá verde e em encontraram bons resultados. Estes autores destacam 

outra vantagem destes filmes, a rápida biodegradabilidade. 

 

4. CONCLUSÕES 

O emprego de extrato de chá verde em formulações filmogênicas a base de gelatina e glicerol mostrou-

se promissor, com manutenção da atividade antioxidante do filme armazenado a 4 ºC por 35 dias, sendo que a 

concentração de 1% foi suficiente para manter a atividade antioxidante do filme durante o período de 

armazenamento do mesmo.  
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