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RESUMO

As embalagens sdo essenciais para proteger o alimento. Os dleos essenciais sao substancias ativas
extraidas de vegetais e podem ser agentes antimicrobianos. Este artigo revisa as referéncias
cientificas entre 2000 e 2012 sobre a utilizagdo de Oleos essenciais € embalagens para alimentos. A
metodologia utilizou bases cientificas nacionais e internacionais acerca do tema; com isso, espera-
se dinamizar a difusdo de documentos especificos referentes aos oleos essenciais e as embalagens
de alimentos.

Palavras-chave: embalagens, alimentos, 0leos essenciais.

ABSTRACT

Packaging is essential to protect the food. The essential oils are the active ingredient extracted from
plants and can be antimicrobial agents. This article reviews the scientific references between 2000
and 2012 on the use of essential oils and food packaging. The methodology used national and
international scientific databases on the subject, it is expected to stimulate the diffusion of
documents relating to specific essential oils and packaging of food.

Keywords: packaging, food, essential oils.

INTRODUCAO

O emprego de embalagens para conservagdo de alimentos significou um importante avango
para aumento da sua disponibilidade aos consumidores pelo consequente aumento da vida util dos
mesmos. Entretanto, as embalagens tradicionais necessitam de melhorias para estender a vida de
prateleira dos produtos alimenticios e atender a crescente demanda dos consumidores por produtos
seguros, saudaveis, mais proximos ao natural e com menos conservantes (SOARES et al., 2009).
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Hé também de se considerar que ¢ crescente o consumo mundial de plastico. Isto pode ser ilustrado
quando, em 2008, o consumo chegou a aproximadamente 200 milhdes de toneladas com tendéncia
de aumento anual de 5% (SIRACUSA et al., 2008; ZARATE-RAMIREZ et al, 201 1).

Devido ao facil acesso, leveza, boa resisténcia mecanica, inércia, preco € muitos outros
atributos, o plastico vem sendo mais utilizado no mundo. Os plasticos convencionais sdo derivados
do petroleo que ¢ um dos recursos nao renovaveis da natureza e por levarem, aproximadamente,
100 a 400 anos para se degradarem, vem proporcionando um grande acimulo de residuos.
Analisando seu uso deve-se pensar numa forma de produzir, utilizar e descartar de modo a nao
prejudicar o meio ambiente (TELLES et al.,2011).

Estima-se que anualmente sejam produzidos 200 milhdes de toneladas de plasticos em todo
o mundo. Estes plasticos sdo produzidos a partir de derivados do petrdleo e, como nio sdo
biodegradaveis, representam um enorme problema ambiental. Suas caracteristicas mais apreciadas -
durabilidade e resisténcia - s3o em simultaneo o maior problema de sua utilizagao, ja que se trata de
compostos nao degradados pela acdo microbiana, devido ao excessivo comprimento das cadeias
moleculares. Este fato faz com que a degradagdo dos plasticos ocorra lentamente, podendo demorar
dezenas de anos (COSTA, 2011).

A fim de reduzir os impactos ambientais decorrentes do acimulo de plasticos de polimeros
sintéticos, pesquisas estdo em desenvolvimento para a producdo de embalagens oriundas de
polimeros a partir de fontes renovaveis e que se degradam com o tempo, através de mecanismos
naturais.

A embalagem tem como fungdes classicas conter, proteger ¢ vender o produto nela
acondicionado. A fung¢do de protecao envolve preservar ao maximo a qualidade do produto, criando
condi¢des que minimizem alteragcdes quimicas, bioquimicas e microbioldgicas que causam sua
degradacao.

Segundo a legislacao brasileira de 1998, embalagem ¢ o recipiente, o pacote ou o envoltdrio
destinado a garantir a conservacao e facilitar o transporte € manuseio do alimento. Para tanto ha
algum tempo, acreditava-se que deveria haver uma interacdo minima entre a embalagem e o
produto (BRASIL, 1998). Este conceito hoje estd superado, frente as varias tecnologias
desenvolvidas, que tém por principio a interagdo entre a embalagem e o produto, como forma de
preservar a qualidade e a seguranca do alimento. A estas tecnologias que envolvem embalagem que
interagem com o produto da-se o nome genérico de “embalagens ativas” (Figura 1).

FUNGOES DA
EMBALAGEM

Figura 1. Fungdes basicas das embalagens e interfaces de atua¢do das embalagens ativas e
inteligentes. Fonte: YAM et al., 2005.
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Os sistemas emissores adicionam ativamente compostos ao produto embalado ou ao espago
livre da embalagem, como: didxido de carbono, etanol, antioxidantes ou conservantes, entre outros
(KRUIJF et al.,2002).

Neste contexto, além da importancia da interatividade entre embalagem e alimento para
tornd-lo mais saudavel e visualmente atrativo, atualmente outros atributos correlacionados a
responsabilidade ambiental passaram a ser relevantes.

A redescoberta de filmes, bem como suas novas atribuigdes comestiveis e biodegradaveis
tem despertado interesse na industria de alimentos, devido as vantagens que os diferenciam das
embalagens convencionais e ativas ou inteligentes ndo comestiveis. Isto devido ao uso de matriz
polimérica de compostos organicos associados a agentes ativos funcionais (BOTRE et a/.,2007).
Neste caso, os Oleos essenciais podem viabilizar também a seguranca do alimento. Assim, a
incorporacdo de compostos bioativos, tais como agentes antimicrobianos, em embalagens,
promoveria um novo meio para a melhoria da seguranca e da vida de prateleira de alimentos
prontos para o consumo (LOPEZ et al., 2007).

Os odleos essenciais sdo substancias naturais que atualmente ganham destaque como agentes
antimicrobianos associados as embalagens para alimentos. Os dleos essenciais sdo produtos volateis
organicos, de origem vegetal, obtidos por processo fisico (destilagdo por arraste com vapor de agua,
destilagao a pressao reduzida ou outro método adequado) (BOTRE et al., 2010; STIEVEN et al.,
2009). Ha4 evidéncia de que cerca de 35% dos Oleos essenciais de plantas possuem atividade
antimicrobiana e 65% possuem atividades antifingicas, atuando na preservacdo do produto
(STIEVEN et al., 2009; LIMA et al., 2006).

Observa-se que, em uma época onde prima a “alta tecnologia”, os estudos se voltem para
produtos mais naturais diminuindo o interesse pelos sintéticos (WERNER, 2002).

Dentre os antimicrobianos utilizados em filmes de acetato de celulose estdo alguns oleos
essenciais extraidos de alecrim, cravo, canela, orégano, noz-moscada, manjericao, dentre outros
condimentos (LUCIO et al., 2011). Uma vez incorporados aos polimeros e, em contato com o
alimento, pode ocorrer uma migracdo lenta e constante dos agentes bactericidas e/ou
bacteriostaticos, por difusdo ou separagdo para a superficie do produto, de modo que a atividade
antimicrobiana ocorra com maior intensidade onde se faz necessario (COMA, 2008).

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica a cerca da interacdo dos
polimeros, sejam organicos ou inorganicos, da embalagem com os alimentos e por meio da
impregnacao de compostos que sdo materiais oriundos de dleos essenciais vegetais. Esta revisao foi
realizada entre os meses de margo a junho de 2012. Como critério de inclusdo para refinar os dados
a revisdo abordou publicag¢des entre os anos de 2000 até 2012. A selecdo dos artigos foi feita em
conformidade com o assunto proposto. As buscas sistematicas foram realizadas utilizando bancos
de dados eletronicos e impressos, nacionais e estrangeiros. As palavras chaves utilizadas foram:
embalagens, embalagens para alimentos, embalagens ativas e inteligentes e 0leos essenciais.

DESENVOLVIMENTO

OLEOS ESSENCIAIS

Na natureza, os 6leos essenciais desempenham um papel importante na protecdo das plantas
como agentes antibacterianos, antivirais, antifingicos, inseticidas e também contra herbivoros. Eles
também servem para atrair alguns insetos que favorecem a dispersdo de podlen e sementes, ou
mesmo para repelir outros insetos indesejaveis.
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A espécie vegetal produz compostos primarios, tais como agucares € compostos
nitrogenados, bem como compostos secundarios, que ndo sdo utilizados diretamente para sua
alimentacdo e nutri¢do. Entre os compostos secundarios mais estudados estdo os alcaloides, os
flavonoides, as saponinas € os Oleos essenciais. Tais compostos sdo normalmente extraidos por
meio de vapor ou hidro-destilacdo, sendo este o primeiro desenvolvido na Idade Média pelos arabes
(WOLFFENBUTTEL, 2007; BARBOSA, 2010). Estes 6leos sdo liquidos, volateis, limpidos e
raramente coloridos, lipossoliiveis e soluveis em solventes organicos, com uma densidade
geralmente mais baixa do que a da 4dgua. Eles podem ser sintetizados por toda a planta, como por
brotos, flores, folhas, caules, galhos, sementes, frutos, raizes, madeira ou cascas, € sdo armazenados
em células secretoras, cavidades, canais, as células da epiderme ou tricomas glandulares (BURT,
2004). Sao conhecidos pela fragrancia e propriedades fortes pela sua atividade antisséptica, ou seja,
bactericida, fungicida, antivirais e medicinais € podem ser utilizados como antimicrobianos na
conservagao de alimentos, analgésicos, sedativos e anti-inflamatérios (AQUINO et al., 2010).
Estudos relatam, por exemplo, que o dleo de cedro ndo apresenta atividade antibacteriana
isoladamente, mas na mistura de suas propriedades aromaéticas, a sua principal funcdo foi de
mascarar o odor. A andlise da composi¢do quimica de alguns 6leos, por cromatografia, mostrou que
os Oleos essenciais mais ativos apresentam um teor relativamente importante em alcodis, fenois e
aldeidos (eugenol, timol, carvacrol, geranio), poderosos agentes antissépticos, e terpenos (alfa e
beta pinenos e limoneno), comprovando a existéncia de propriedades antimicrobianas conhecidas
nestes grupamentos quimicos (SARANTOPOULOS & MORAES, 2009).

Com intuito de agregar qualidade aos produtos, pesquisas recentes tentam desenvolver
estratégias alternativas para reduzir o uso de aditivos quimicos na indudstria alimenticia e minimizar
o impacto ambiental de polimeros convencionais tendo como alternativa a utilizagdo de polimeros
biodegradaveis para a produ¢do de embalagens (PELISSARI et al., 2009). Dessa forma, o uso de
compostos naturais como os Oleos essenciais, que possuem forte propriedade bactericida contra
patdgenos alimentares, vem sendo amplamente explorado (BODINI, 2011).

A atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais ¢ clara, mas seus mecanismos de a¢ao ainda
ndo estdo completamente elucidados. Ha consenso de que grande maioria dos compostos ¢
aromatica e fendlica e exercem seus efeitos antimicrobianos diretamente na membrana
citoplasmatica, provocando alteragdes na estrutura e fungdes dos micro-organismos (HOLLEY &
PATEL, 2005).

No Brasil, pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (USP) vém desenvolvendo
embalagens ativas e inteligentes, comprometidas com a responsabilidade ambiental por incentivar a
substitui¢do do plastico. Além de utilizar fontes renovaveis, a embalagem possui extratos de dleos
essenciais que ajudam a conservar os produtos embalados por mais tempo (APEL et al., 2006). Um
dos projetos desenvolve embalagens a partir de fécula de mandioca que tem fun¢do antimicrobiana.
A composicao em questdo inclui a fécula de mandioca, 6leos essenciais e nanoparticulas de argila —
para aumentar a resisténcia a tragdo e torna-la menos permedvel e suscetivel a entrada de umidade e
oxigénio. Também para coibir a atividade microbiana nos alimentos, foram acrescentados os 6leos
essenciais que, conforme o contato com o produto libera ingredientes que evitam a deterioragao
(APEL et al., 2006).

O outro projeto deste grupo de pesquisa desenvolve a “embalagem inteligente”, que traz um
material com extratos ricos em antocianina, pigmento natural de vegetais e frutas roxas, como
jabuticaba, uva e repolho. Conforme as mudancas do pH do meio, as antocianinas mudam de cor,
indicando para o consumidor, a deterioracdo do produto (APEL et al., 2006), podendo servir como
indicadoras de frescor.
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Estudos ja revelaram que a atividade antimicrobiana de oOleos essenciais pode ser
influenciada por varios pardmetros, com destaque para o tipo, composi¢do, concentracao,
processamento e estocagem. Por outro lado, o tipo de micro-organismo e composi¢ao do substrato
utilizado para multiplicagdo do micro-organismo também podem fornecer resultados distintos para
esta propriedade dos oleos essenciais (BARBOSA, 2010). Uma vez os 6leos incorporados aos
polimeros e, em contato com o alimento, pode ocorrer uma migragdo lenta e constante dos agentes
bactericidas e/ou bacteriostaticos, por difusdo ou separacdo, para a superficie do produto, de modo
que a atividade antimicrobiana ocorra com maior intensidade onde se faz necessario (COMA,
2008). Dentre os 6leos essenciais conhecidos que possuem propriedades antimicrobianas, citam-se
os de alho, canela, capim cidreira, cravo, cebola, manjericdo, manjerona, menta e mentol, orégano,
pimenta-da-jamaica, segurelha, tomilho, que podem ser testados em embalagens ativas para
alimentos, por terem potencial antimicrobiano significativo (BURT, 2004; JEAUROUND, 2002;
KALEMBA & KUNICKA, 2003). Em um estudo-teste envolvendo 32 tipos de 6leos essenciais,
verificou-se que o 6leo da pimenta-da-jamaica foi o que apresentou maior inibi¢ao de 8 géneros de
leveduras, seguido dos oleos essenciais de cravo, cebola, alho, orégano, segurelha e tomilho
(SOUZA et al., 2004).

As propriedades inibitorias significativas tém sido relatadas para inimeras ervas, como por
exemplo, em cominho, orégano, alecrim, salvia, tomilho, dentre outras. Por outro lado, pimenta do
reino, pimenta vermelha e gengibre possuem pouca ou nenhuma atividade antimicrobiana
(ARAUJO, 2005).

Estudiosos desenvolveram filmes a base de alginato e policaprolactona incorporados com
Oleos essenciais de orégano, segurelha e canela e avaliaram as suas propriedades antioxidantes por
meio do teste colorimétrico do N-N-dietil-p-fenilenediamina (DPD) (SALMIERI & LACROIX,
2006). Os resultados demonstraram que os filmes a base de orégano exibiram as maiores
propriedades antioxidantes. Em outro estudo, verificou-se que as embalagens ativas de papel a base
de parafina e compostos ativos (6leo essencial da casca de canela e 6leo de orégano) para a
conservagdo de tomate-cereja contra o fungo Alternaria alternata, constatou que a utilizagao de
uma concentracdo de 6% do 6leo essencial obtido da casca de canela induziu a inibi¢do quase total
do fungo. Além disso, mostrou-se melhor no que se refere a alteracdo organoléptica do alimento,
visto que este ¢ usado em menores concentragdes na embalagem do que o dleo essencial obtido do
orégano. Sendo assim, a concentracdo destes compostos ativos quando utilizados em embalagens,
devem ser monitorados a fim de obter um produto sem alteracdes organolépticas (RODRIGUEZ-
LAFUENTE, 2010).

Visando melhorar a qualidade dos procedimentos com 6leos essenciais, tornou-se comum a
utilizacdo de solventes, detergentes ou agentes emulsificadores, a exemplo de Tween 20, Tween 80,
DMSO (dimetilsulfoxido) e etanol, para facilitar a dispersao dos mesmos através do meio de cultura
(GROPPO et al., 2002).

As propriedades fisicas e quimicas desses agentes sdo importantes para auxiliar na
visualizacdo da atividade antimicrobiana dos 6leos, no entanto, deve-se levar em consideragdo que
ao se introduzir um agente emulsificador, este estd sujeito a possiveis interacdes com a substancia
em teste, bem como possuir atividade antimicrobiana. Esses efeitos podem ser acentuados ou
minimizados a depender do modo de preparo da solucdo 6leo-agente-emulsificador. Em relagdo as
particularidades do 6leo, algumas pesquisas a respeito de sua composi¢do mostram que mesmo
variagdes genéticas intraespecificas da espécie vegetal podem alterar o teor do principio ativo
presente no 6leo. Ademais, outros fatores, como clima, solo, época ¢ forma de plantio, adubagio,
uso de agrotoxicos, irrigacdo, tempo e condi¢cdes ambientais, proveniéncia do material da planta
(fresco ou seco), técnica de extracdo, fonte botanica, tratos culturais, colheita e padrdes de variagao
geografica (latitudes e longitudes) afetam a composi¢do quimica dos Oleos, podendo provocar
alteracdes na atividade antimicrobiana (APEL, 2006; SEFIDKON et al., 2007; OLIVEIRA &
OLIVEIRA, 2004).
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EMBALAGENS ANTIMICROBIANAS

A preocupacdo com a qualidade microbiologica dos alimentos tem aumentado o interesse
pelos filmes antimicrobianos. A embalagem antimicrobiana ¢ um tipo promissor de embalagem
ativa que apresenta substancia antimicrobiana incorporada e/ou imobilizada no material da
embalagem. O principio basico de atuagdo dessa embalagem ¢ a adigdo de uma barreira extra
(microbioldgica) as barreiras fisicas - oxigénio e umidade (HAN, 2003).

A embalagem antimicrobiana ¢ uma forma de embalagem ativa que poderia aumentar a vida
de prateleira dos produtos e fornecer seguranca aos consumidores. Este tipo de embalagem visa
reduzir, inibir ou retardar o crescimento de micro-organismos patogénicos e deteriorantes em
alimentos embalados, objetivando estender sua vida de prateleira, conferir seguranca ao que esta
sendo embalado, mantendo por fim a sua qualidade (RODRIGUEZ et al., 2008). No entanto, deve-
se ressaltar que a adigdo de agentes antimicrobianos também pode afetar as propriedades fisicas e
mecanicas dos materiais de embalagem (BODINI, 2011; MORAES, et al., 2011).

Os agentes antimicrobianos podem ser incorporados diretamente a matriz polimérica em
rotulos, etiquetas ou estar contidos em sachés (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2004). Sua adi¢ao nos
filmes poliméricos pode ser feita de duas maneiras: incorporag@o e imobiliza¢do. No primeiro caso,
ha liberagdao do agente antimicrobiano para o alimento, enquanto na imobilizagcdo o composto atua
somente em nivel de superficie (HAN, 2005).

O uso de embalagens contendo agentes antimicrobianos tem como vantagem a difusao
desses compostos para a superficie do alimento de maneira controlada. Com isso, estdo presentes
em menores quantidades, atendendo a uma demanda atual do consumidor - que ¢ a busca por
alimentos livres de conservantes - e apenas onde sua presenga € requerida, ou seja, especialmente na
superficie do produto, onde a maior parte das deterioragdes ocorre.

Quando o antimicrobiano ¢ liberado da embalagem ao longo do tempo, a cinética de
multiplicagdo microbiana e a atividade antimicrobiana na superficie do produto podem ser
equilibradas. Dessa forma, a atividade antimicrobiana da embalagem pode ser estendida, garantindo
a seguran¢a durante a distribuicao dos alimentos (SOARES et al., 2009). Em um estudo no qual
foram utilizados filmes incorporados com nisina ¢ natamicina para aumentar a vida de prateleira de
queijo mugarela fatiado, foi observada eficacia dos filmes, principalmente, sobre fungos
filamentosos e leveduras (PIRES et al., 2008).

Filmes ativos foram desenvolvidos e incorporados com agente antimicrobiano (7% de 4cido
sorbico) e avaliou-se sua eficacia na conservagdo da manteiga, apds a mesma ser fatiada e inoculada
com fungos filamentosos e leveduras, previamente isolados de manteiga. As amostras foram
envolvidas com o filme ativo, embaladas em papel aluminio e armazenadas sob temperatura de
refrigeragao (7°C). A contagem inicial de fungos filamentosos com leveduras na manteiga foi de 3
x 10°UFC.g"' e apds 10 e 20 dias de estocagem observou-se redugdo de 1 ciclo log (9 x 10° UFC.g™)
e 2 ciclos log (8 x 10*'UFC.g™") respectivamente, para a manteiga embalada com filme incorporado
com 7% de acido sorbico. Os pesquisadores, entdo, concluiram que o filme antimicrobiano
apresentou alta eficiéncia na reducao de fungos filamentosos e leveduras em manteiga (MORAES
et al.,2007).

Alguns fatores podem afetar a efetividade da embalagem antimicrobiana, como as
caracteristicas do antimicrobiano (solubilidade e tamanho da molécula) e do alimento, condi¢des de
estocagem e distribui¢do (tempo e temperatura), método de preparo do filme (extrusdo ou casting) e
interagdo entre antimicrobiano e polimero (DAWSON et al., 2003; CHA et al., 2003). Desta forma,
conhecendo-se os mecanismos de acao deste tipo de embalagem e dos mecanismos de agdo e
estabilidade dos oOleos essenciais pode-se inferir que o mesmo critério poderia ser aplicado para
embalagens ativas com 0Oleos essenciais.
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EMBALAGENS ANTIOXIDANTES

A oxidagao constitui um dos mecanismos mais frequentes de deterioracao e reducao da vida
util dos alimentos. Além de alterar o gosto e a qualidade nutricional, como a perda de vitaminas e
acidos graxos essenciais dos alimentos, a oxidacao resulta em compostos toxicos e reativos que
representam um perigo para os consumidores. As reagdes oxidativas ocorrem no alimento quando
os elétrons sdo removidos dos atomos ou moléculas tornando o composto oxidado e seu
componente receptor, reduzidos (ENDO, 2006).

Para minimizar esses efeitos oxidativos, as industrias estdo empregando agentes
antioxidantes (conferindo estabilidade ao alimento) que podem ser incorporados ou empregados na
embalagem, onde neste ultimo, esta sendo desenvolvido para superar os efeitos causados pelo outro
método, conferindo uma maior vida 1til ao alimento (ENDO, 2006). Deste modo, os antioxidantes
sdo substancias com potenciais capazes de erradicar a a¢ao da oxidacdo através do sequestro de
radicais livres e/ou inibi¢do de sua agdo (MAHAN & SCOTT-STUMP, 2010).

Uma das tecnologias mais promissoras para preservar alimentos sensiveis a oxidacdo sdo as
embalagens ativas antioxidantes. Essas embalagens consistem na incorporagdo de substincias
antioxidantes, como metais, vitaminas e 6leos estabilizados, de onde serdo liberadas para proteger
os alimentos da degradacdo oxidativa, inibindo ou reduzindo as reagdes de oxidagdo ao reagirem
com radicais livres e peroxidos e, consequentemente, estendendo a sua vida de prateleira.

0OS OLEOS ESSENCIAIS E A UTILIZACAO EM EMBALAGENS PARA ALIMENTOS

Os Oleos essenciais podem ser aplicados na formulagdo das embalagens ativas para
promover propriedades antimicrobianas, e, por conseguinte, estender a vida de prateleira e reduzir
ou inibir classes de micro-organismos patogenos e deteriorantes, sendo encontrados diversos
trabalhos que demonstraram tais propriedades, como por exemplo, nos filmes a base de alginato e
incorporados com oOleo essencial de alho que exibiram atividade antimicrobiana satisfatoria
(BODINI, 2011).

As embalagens antimicrobianas apresentam-se de varias formas; e a aplicagdo comercial
mais conhecida ¢ na forma de sachés antimicrobianos, contendo agentes volateis que permitem o
controle do desenvolvimento de micro-organismos, como forma para reduzir o crescimento destes.
Muitas pesquisas tém sugerido o uso destes compostos naturais (6leos essenciais) como possiveis
substitutos dos fungicidas comerciais, indicando que t€m potencial de aplicacdo na incorporagao em
saché colocado no interior das embalagens (MEDEIROS et al., 2011; ZIVANOVIC et al., 2005).

As propriedades mecanicas de embalagens antimicrobianas dependem do polimero utilizado
(composicdo quimica), da interacdo entre o polimero e o(s) aditivo(s) utilizado(s) e do
processamento ao qual foi submetido o material. Sendo assim, o efeito da incorporagdo de 6leos
essenciais em filmes sobre as propriedades mecanicas dos mesmos, por exemplo, dependera da
caracteristica de cada o6leo e de sua interagio com a matriz polimérica (ATARES et al., 2010).
Neste sentido, pesquisadores desenvolveram sachés incorporados com 6leos essenciais € avaliaram
as propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas de mangas armazenadas em saco de papel
contendo esses sachés em seu interior. Os resultados dos halos de inibi¢cao indicaram que os 6leos
essenciais de orégano e capim-limao foram os mais eficientes no controle do desenvolvimento de
micro-organismos patogénicos como Alternaria alternata, Colletotrichum gloeosporioides,
Lasiodiplodia theobromae e Xanthomonas campestris (MEDEIROS et al., 2011).
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Outra pesquisa envolveu a incorporagdo de diferentes Oleos essenciais em filmes
comestiveis a base de maca. Foram avaliados filmes incorporados com 6leo de orégano, 6leo de
canela e O6leo de capim-limdo e foi observado que os filmes adquiriram caracteristicas
antimicrobianas e excluiram 50% das bactérias nas condi¢des de ensaio. Observou-se que o 6leo de
orégano foi altamente eficaz contra Escherichia coli O157: H7 (ROJAS-GRAU et al., 2006).
Também foram testados os oOleos essenciais de cravo (Syzygium aromaticum L.), erva-doce
(Foeniculum vulgare Miller), cipreste (Cupressus sempervirens L.), alfazema (Lavandula
angustifolia Mill.), tomilho (Thymus vulgaris L.), erva-da-cruz (Verbena officinalis L.), pinus
(Pinus sylvestris L.) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.) quanto a sua atividade antimicrobiana em
18 géneros de bactérias, que incluiram alguns patogenos importantes e bactérias deteriorantes em
alimentos. Nesse estudo, observou-se que todos os Oleos tiveram efeitos satisfatorios como
antimicrobianos, uma vez que a multiplicacdo de micro-organismos foi drasticamente reduzida,
principalmente das bactérias gram-negativas, incluindo as enterobactérias, enquanto que as
bactérias do grupo do acido lactico mantiveram-se praticamente constante durante a maior parte do
periodo de armazenamento do produto (GOMEZ-ESTACA et al., 2010).

Um estudo acerca do sinergismo entre a atividade antimicrobiana de trés oleos essenciais
(6leo de broto de cravo, 6leo de canela e 6leo de anis-estrelado), associado a filmes elaborados a
base de quitosana, verificou que o d6leo de canela teve a melhor atividade antimicrobiana quando
comparado com os demais Oleos analisados contra bactérias e fungos, como por exemplo:
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Aspergillus oryzae, e Penicillium digitatum (WANG et
al., 2011). Ja na utilizacdo do filme elaborado a base de quitosana, efeitos inibidores foram
visualizados apenas contra as bactérias, excetuando-se os fungos, ndo tendo uma notéavel atividade
antimicrobiana. No entanto, o filme de quitosana contendo 6leo essencial de canela apresentou um
efeito sinergético, pois esta associagdo aumentou a atividade antimicrobiana do 6leo, fator que pode
estar associado a liberacdo constante do 6leo no filme. Este estudo também mostrou que a
incorporacdo de Oleos essenciais ao filme de quitosana modificou a sua resisténcia mecanica, a
permeabilidade ao vapor de agua, ao teor de umidade e a solubilidade.

Em outro estudo proposto, foram desenvolvidas embalagens ativas com filmes de
polipropileno (PP) imobilizados com extrato natural de alecrim e testadas suas propriedades
antioxidantes em mioglobina pura e bifes de carne bovina fresca. Estes 6leos tinham o intuito de
estabilizar a mioglobina e manter a carne com aspecto mais atrativo (SOARES et al., 2009).

O uso de 6leos essenciais em embalagens para aumentar a vida de prateleira de carnes
resfriadas esta descrito amplamente na literatura. Filmes a base de quitosana e gelatina,
incorporados com 0,75% (v/p) de 6leo essencial de cravo (Syzygium aromacticum L.) foram
aplicados em carne de bacalhau (Gadus morhua), obtendo bons resultados (MELO, 2010).

Em estudos com o 6leo de citronela (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) incorporado a
embalagens para atuar como repelente de insetos verificou-se que a utilizacdo de extratos naturais
de plantas, como a citronela, pode auxiliar na conservagdo do alimento e facilitar aceitacdo do
mesmo pelos consumidores. Observa-se também neste estudo, que a aplicagdo de 0,2g/m* de
citronela nas embalagens de papeldo, poderia reduzir infestagdes de insetos nas embalagens para
alimentos atuando, definitivamente, como repelente de insetos (WONG WONG et al., 2005).
Também ha relatos de autores que desenvolveram filmes a base de alginato e policaprolactona
incorporados com Oleos essenciais de orégano, segurelha e canela e avaliaram as suas propriedades
antioxidantes demonstrando que os filmes a base de orégano exibiram as maiores propriedades
antioxidantes (SOARES et a/.,2009).



. . . INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RIO DE JANEIRO

Perspectivas da Ciéncia e Tecnologia, v.5, n. 1/2, (2013)

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a relevancia do tema, verificou-se que o uso dos Oleos essenciais em
alimentos ainda ¢ muito incipiente. No entanto, ao reduzir os riscos de contaminagdo em alimentos
por origem microbiana, os d0leos essenciais podem conferir atributos sensoriais interessantes como a
agradavel palatabilidade ao alimento por sua interagdo com o substrato. Além disso, a incorporagdo
de 6leos essenciais como agente bactericida ou bacteriostatico possibilita a diminuicdo de outros
aditivos intencionais, os quais em uso descontrolado implicam, em longo prazo, riscos a saude
humana.

Com este trabalho, pode-se concluir que o uso de Oleos essenciais ¢ relevante para a
industria de alimentos e que estudos maiores devem ser realizados a fim de explorar de modo mais
amplo todas e diversas interagdes entre 6leos essenciais, embalagens e alimentos.
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