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RESUMO

Os Oleos essenciais sdo metabdlitos secundarios de plantas constituidos de terpenos, terpendides e
fenilpropanoides. Devido a essa constituicao, eles possuem propriedades bioldgicas de interesse, como
antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria, inseticida, anticancer e diversas outras. Esses 6leos sdo
insolGveis em agua, volateis e possuem sabor forte e caracteristico. Porém, essas caracteristicas
limitantes podem afetar a incorporacdo desses 6leos nos alimentos. No entanto, estudos vém sendo
realizados, e atrelados ao desenvolvimento tecnoldgico, alternativas para essas limitagdes vém sendo
descobertas, como a utilizagdo de nanoemulsBes, nanocépsulas, micelas poliméricas, lipossomas,
particulas de lipideos, polissacarideos, nano e microparticulas poliméricas. Assim, neste contexto, o
objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre os Oleos essenciais e suas
potencialidades para utilizacdo na industria de alimentos devido suas atividades antimicrobianas e
antioxidantes. Bem como, exemplificar alternativas de aplicagdo desses 6leos puros e submetidos a
diferentes tecnologias para facilitar sua incorporacdo em diversos alimentos. Para realizar a pesquisa
foram utilizadas as seguintes palavras chave: essential oil, antioxidante activity, animicrobial activity
e encapsulation nas bases de dados: Science direct, Scielo e Web of Science. Como resultados foi
constatada a importancia da utilizagdo dos 6leos essenciais em diversas areas nos setores alimenticios,
visto que 0 mesmo pode ser empregado como alternativa aos aditivos sintéticos tradicionais. Seu uso
em embalagens com liberagdo controlada e na formulagdo durante o desenvolvimento de novos
produtos vem sendo bastante estudado. O emprego dessas tecnologias melhora a estabilidade dos
6leos, reduz os impactos organolépticos nos alimentos, e confere a liberacdo gradativa, favorecendo
suas propriedades como antioxidante e antimicrobiano nos alimentos, aumentando a vida util e
reduzindo a utilizagdo de aditivos sintéticos.

Palavras-Chave: Antimicrobiano, antioxidante, encapsulacao, metabdlitos secundarios.

RESUMEN
Los aceites esenciales son metabolitos secundarios de plantas compuestos por terpenos, terpenoides y
fenilpropanoides. Debido a esta constitucion, poseen propiedades bioldgicas de interés, como
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antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias, insecticidas, anticancerigenas y varias otras. Estos
aceites son insolubles en agua, volatiles y tienen un sabor fuerte y caracteristico. Sin embargo, estas
caracteristicas limitantes pueden afectar la incorporacion de estos aceites en los alimentos. Sin
embargo, se han realizado estudios, y ligados al desarrollo tecnoldgico, se han descubierto alternativas
a estas limitaciones, como el uso de nanoemulsiones, nanocapsulas, micelas poliméricas, liposomas,
particulas lipidicas, polisacaridos, nano y microparticulas poliméricas. Asi, en este contexto, el
objetivo de este trabajo fue realizar una revision de la literatura sobre los aceites esenciales y su
potencial de uso en la industria alimentaria por sus actividades antimicrobianas y antioxidantes. Asi
como, ejemplificar alternativas para la aplicacion de estos aceites puros y sometidos a diferentes
tecnologias para facilitar su incorporacion en diferentes alimentos. Para realizar la investigacion se
utilizaron las siguientes palabras clave: aceite esencial, actividad antioxidante, actividad animicrobiana
y encapsulacién en las bases de datos: Science direct, Scielo y Web of Science. Como resultado, se
comprobd la importancia del uso de aceites esenciales en varias areas del sector alimentario, ya que se
puede utilizar como alternativa a los aditivos sintéticos tradicionales. Su uso en envases con liberacién
controlada y en la formulacion durante el desarrollo de nuevos productos ha sido ampliamente
estudiado. El uso de estas tecnologias mejora la estabilidad de los aceites, reduce los impactos
organolépticos en los alimentos y proporciona una liberacion gradual, favoreciendo sus propiedades
como antioxidantes y antimicrobianos en los alimentos, aumentando la vida Gtil y reduciendo el uso de
aditivos sintéticos.

Palabras Clave: Antimicrobiano, antioxidante, encapsulado, metabolitos secundarios.

ABSTRACT

Essential oils are secondary metabolites of plants made up of terpenes, terpenoids and
phenylpropanoids. Due to this constitution, they have biological properties of interest, such as
antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, insecticide, anticancer and several others. These oils are
insoluble in water, volatile and have a strong and characteristic flavor. However, these limiting
characteristics can affect the incorporation of these oils in food. However, studies have been carried
out, and linked to technological development, alternatives to these limitations have been discovered,
such as the use of nanoemulsions, nanocapsules, polymeric micelles, liposomes, lipid particles,
polysaccharides, nano and polymeric microparticles. Thus, in this context, the objective of this work
was to carry out a literature review on essential oils and their potential for use in the food industry due
to their antimicrobial and antioxidant activities. As well as, exemplify alternatives for applying these
pure oils and subjected to different technologies to facilitate their incorporation into different foods.
To carry out the research, the following keywords were used: essential oil, antioxidant activity,
animicrobial activity and encapsulation in the databases: Science direct, Scielo and Web of Science.
As a result, it was verified the importance of using essential oils in several areas in the food sectors,
since it can be used as an alternative to traditional synthetic additives. Its use in packaging with
controlled release and in the formulation during the development of new products has been extensively
studied. The use of these technologies improves the stability of oils, reduces the organoleptic impacts
on foods, and provides gradual release, favoring their properties as antioxidants and antimicrobials in
foods, increasing the shelf life and reducing the use of synthetic additives.

Keywords: Antimicrobial, antioxidant, encapsulation, secondary metabolites.

INTRODUCAO

Durante o0s ultimos anos observa-se uma mudanga no comportamento dos
consumidores de alimentos industrializados que exigem, cada vez mais, alimentos naturais e
seguros para a saude. Este fato vem impulsionando uma transformacéo no desenvolvimento
de novos produtos com a utilizagdo de matérias-primas naturais em suas formula¢Ges. Uma
das alternativas para atender a essa demanda de mercado € o uso de aditivos naturais como

substituintes dos tradicionais aditivos sintéticos, sendo os 6leos essenciais uma opc¢ao para
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isso (RIBEIRO-SANTOS et al., 2018; HASSOUN; COBAN, 2017).

De acordo com Organizacdo internacional de padronizagdo (ISO - International
Organization for Standardization), Oleo essencial € um produto obtido a partir de uma
matéria-prima natural de origem vegetal, por destilacdo a vapor, por processos de extracéo
mecanica do epicarpo de frutas citricas, ou por destilacdo a seco, seguido da separacéo da fase
aquosa, se houver, por processos fisicos, podendo também ser tratado fisicamente sem que
ocorra alteracGes da sua composicdo (SHARMA et al., 2021).

Os 06leos essenciais sdo constituidos de uma mistura complexa de compostos poucos
soliveis em agua, como terpenos, terpendides e fenilpropandides. Tanto os terpenos,
terpendides e os fenilpropandides sdo formados a partir do metabolismo da glicose, como
demonstrado na Figura 01. Os terpenos sdo hidrocarbonetos compostos por varias unidades de
isopreno, e podem ser classificadas pelo numero de unidades de isopreno na molécula (mono,
sesqui e diterpenos). Os terpendides séo terpenos contendo oxigénio e podem ser classificados
em alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas, éteres e fendis. Ja os fenilpropandides, como o eugenol
e o cinamaldeido, séo derivados do aminodacido fenilalanina (RIBEIRO-SANTOS et al., 2018;

STEVANOVIC et al., 2018; HASSOUN; COBAN, 2017; DIMA; DIMA, 2015).
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Figura 01: Metabolismo da glicose, vias do acido chiquimico e acetil-CoA
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Fonte: Simdes et al. (2017).
Nas plantas esses compostos sdo sintetizados como metabolitos secundarios para

fornecer protecdo contra agentes externos, como luz UV, herbivoros, insetos e patdgenos.
Eles sdo obtidos a partir de trés vias biossintéticas diferentes: a via metileritritol-fosfato para
mono-terpenos e diterpenos, a via do mevalonato para sesquiterpenos e a via do &cido
chiquimico para fenilpropandides. Sdo produzidos por diferentes partes das plantas, e podem
ser extraidos de diferentes materiais vegetais, como folhas, cascas, caules, raizes, flores e
frutas. No total, mais de 3000 tipos 6leos essenciais sdo conhecidos, dos quais apenas 300 sdo
de interesse comercial para aplicacfes em alimentos ou outras industrias (RIBEIRO-SANTOS
et al., 2018; HASSOUN; COBAN, 2017).

Os oleos essenciais tém sido usados ha séculos como fragrancias de perfumes, na
culinaria como aromatizantes e na medicina popular. Atualmente, o interesse nesses produtos
estd associado principalmente as suas diferentes propriedades bioldgicas, como antioxidante,
antimicrobiana, antitumoral, analgésica, inseticida, antidiabética e anti-inflamatdria. Devido a
essas caracteristicas, a industria de alimentos, cada vez mais, estd empregando-os na
formulacdo de produtos ou incorporando-os em embalagens. Sendo que um o6leo essencial

ideal para inddstria de alimentos seria aquele que esta disponivel em grandes volumes, como
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co-produto e que é geralmente reconhecido como seguro (GRAS) porque ja faz parte da dieta
humana tipica ha anos (RIBEIRO-SANTOS et al., 2018; STEVANOVIC et al., 2018;
TOMAR et al., 2018).

Entretanto, a utilizacdo dos 6leos essenciais de forma industrial pode apresentar
algumas limitacBes como a grande variabilidade da composi¢do quimica, interacfes com a
matriz alimentar, toxicidade, caracteristicas sensérias peculiares, necessidade de padronizacdo
prévia da forma de aplicacdo no produto, natureza volatil, susceptibilidade a oxidacéo e riscos
a biodiversidade ecoldgica. Sendo necessario 0 desenvolvimento de tecnologias e de
pesquisas para encontrar alternativas que superem essas barreiras (STEVANOVIC et al.,
2018; RIBEIRO-SANTOS et al., 2018).

Uma dessas alternativas é a encapsulacdo ou producdo de nanoemulsdes dos 6leos,
essas tecnologias contribuem para melhorar a estabilidade, prolongar a vida de prateleira,
direcionar a acdo dos compostos bioativos, melhora a biodisponibilidade, facilitar a
incorporacgdo no alimento e a mistura com outros ingredientes e pode mascarar a percepgéo de
odores fortes. Outra op¢do € a incorporacdo do 6leo essencial em embalagens, com o
desenvolvimento de embalagens ativas, que permitem a interacdo entre o alimento e a
embalagem, promovendo atividade antimicrobiana e antioxidante, sem a necessidade do 6leo
ser incorporado ao alimento (STEVANOVIC et al., 2018; RIBEIRO-SANTOS et al., 2017;
PRAKAGSH et al., 2018).

Assim, neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao de literatura
sobre os 6leos essenciais e suas potencialidades para utilizacdo pela inddstria de alimentos
devido suas atividades antimicrobianas e antioxidantes. Bem como, exemplificar alternativas
de aplicacdo desses Oleos puros e submetidos a diferentes tecnologias para facilitar sua

incorporacdo em diversos alimentos.

METODOLOGIA

Para a selecé@o dos artigos cientificos, utilizou-se as seguintes bases de dados: Science
direct, Scielo e Web of Science, considerando os artigos publicados nos altimos 10 anos
(2011-2021) e utilizando como termos de buscas essential oil, antioxidante activity,
animicrobial activity e encapsulation. Foram selecionados para essa revisdo somente 0S

artigos que possibilitaram aos autores alcancar os objetivos estabelecidos anteriormente.
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DESENVOLVIMENTO
Atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais

Muitos Oleos essenciais apresentam propriedade antimicrobiana que pode variar de
acordo com a composi¢do quimica. Essa composicdo também determina o modo de acdo
desses Gleos sobre as bactérias. Dessa forma, como a composi¢cdo dos dleos essenciais € bem
variada, a atividade antimicrobiana ndo pode ser atribuida a um Unico mecanismo de agéo,
uma vez que diferentes grupos podem exercer diferentes acGes em diferentes regides das
células microbianas (PATEIRO et al., 2021).

Os 0leos essenciais podem provocar efeitos bactericidas e bacteriostaticos, sendo o
primeiro relacionado com a morte das bactérias e o segundo com a inibi¢cdo do crescimento,
de forma que as células microbianas possam recuperar a capacidade reprodutiva (FALLEH et
al., 2020; PATEIRO et al., 2021).

A atividade microbiana dos 6leos essenciais ndo é a mesma sobre as bactérias gram-
negativas e positivas e isso ocorre devido a limitacdo da membrana externa nas gram-
negativas a entrada de componentes hidrofobicos nas células. Porém, estudos mostram que
o0leos essenciais como canela, cravo da india e orégano possuem a mesma eficiéncia sobre as
duas bactérias. Os compostos fendlicos sdo os principais responsaveis pelos mecanismos de
acdo dos Oleos essenciais, e a atividade microbioldgica esta relacionada com a posicdo do
grupo hidroxila (PATEIRO et al., 2021).

O mecanismo de acdo dos Oleos essenciais depende da concentracdo e dos
constituintes quimicos. Os diferentes constituintes podem atuar sob diferentes mecanismos e
ter como alvos diferentes microrganismos como bactérias gram-positivas e negativas, bolores
e leveduras, uma vez que esses microrganismos diferem na composi¢cdo das membranas
celulares. Diversos autores atribuem o mecanismo de acdo dos 6leos essenciais a capacidade
de penetrar nas membranas externas das células bacterianas e nas membranas citoplasmaticas
para o interior da célula, desintegrando as estruturas celulares e tornando-as mais permeaveis
aos Oleos essenciais. Assim, 0s mecanismos comuns de acdo dos 6leos essenciais em células
bacterianas sdo: alteracdo do &cido graxo na membrana externa, danificacdo da membrana
citoplasmatica, deplecdo da forga motriz do proton e vazamento de metabdlitos e ions vitais as
células (RAO; CHEN; MCCLEMENTS, 2019).

Atividade antioxidante dos 6leos essenciais
Alguns dleos essenciais apresentam maior atividade antioxidante do que outros e isso
se deve aos constituintes presentes em cada 6leo. Um exemplo € o 6leo essencial de alecrim

[6]

INSTITUTO INTERNACIONAL

DESPERTANDO

VOCACﬁ ES INOVAGAO, GESTAO E SUSTENTABILIDADE NA AGROINDUSTRIA. RECIFE. 11 CIAGRO 2021




OLIVEIRA, et al. 2021

que possui capacidade quelante e antioxidante. Esse Oleo possui como constituintes: 1,8-
cineol, a-pineno, canfora, acetato de bornil, borneol, canfeno, a-terpineol, limoneno, -
pineno, B-cariofileno e mirceno (CHAVEZ-GONZALEZ et al., 2016, BORGES et al., 2019).

Essa capacidade antioxidante e quelante foi avaliada por meio de um estudo que
mostrou a capacidade de absor¢do de radicais de oxigénio por B-pineno, limoneno, Y-
terpineno, linalol, terpin-4-ol, a-terpineol e B-cariofileno, além da atividade quelante dos ions
Fe?* por a-pineno, canfeno e 1,8-cineol (CUTILLAS et al., 2018, BORGES et al., 2019).
Outros estudos também mostraram que o Oleo essencial de alecrim inibiu a peroxidacao
lipidica induzida pela reagdo de Fenton com Fe?*, ascorbato e Fe** e H,O, (BOZIN et al.,
2007; BORGES et a., 2019).

De acordo com Pateiro et al. (2018), a atividade antioxidante dos compostos fendlicos
acontece em trés fases distintas, iniciacdo, propagacdo e término. O grupo hidroxila doa o
hidrogénio inativando os radicais livres da oxidacdo dos acidos graxos insaturados. A
oxidacdo causa a formacdo de novos radicais que sdo incapazes de extrair atomos de
hidrogénio de lipideos insaturados. Os radicais livres formados podem reagir com espécies
radicalares semelhantes ou outros radicais lipidicos, o que resultard em espécies nao
radicalares. As propriedades redox dos compostos fendlicos se devem a capacidade de doacdo
de um elétron ao radical livre, 0 que o caracteriza um antioxidante eficaz, evitando a oxidacao
de outros compostos (PATEIRO et al., 2018).

A capacidade antioxidante dos Oleos essenciais deve ser avaliada por diferentes
métodos. Sarikurkcu et al. (2015) avaliaram essa capacidade antioxidante do 6leo essencial de
orégano de 2 espécies diferentes (Vulgare e Hirtum) por meio de sete ensaios: eliminacdo de
radicais livres (DPPH e ABTS), poder redutor (FRAP ¢ CUPRAC), B- caroteno / &cido
linoléico, quelante de metal e ensaios de fosfomolibdénio.

Para serem considerados bons eliminadores de radicais livres, como o DPPH e o
ABTS, os 6leos essenciais devem possuir em sua constituicdo eliminadores eficazes desses
radicais, como o timol e o carvacrol, que sdo compostos fenolicos. O poder redutor dos 6leos
essenciais é utilizado como indicador significativo do potencial atividade antioxidante, e isso
pode ser observado por meio da capacidade dos constituintes dos 6leos em reduzir os ions
ferro e cuprico. O método de branqueamento do P caroteno ¢ realizado para avaliar a
capacidade do componente em estudo inibir a peroxidacéo lipidica. Isso porque o B caroteno é
oxidado pelos radicais formados pela oxidacdo do acido linoleico e o sistema perde seu
cromoforo e a cor laranja caracteristica. Todos esses testes sdo monitorados

espectrofotometricamente. Com relacdo ao efeito quelante dos ions ferrosos, essa analise
[7]
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avalia a capacidade do o6leo essencial em interferir na formagdo do Fe®* e do complexo
ferrozine, e caso esse 6leo tenha efeito quelante, ele ird capturar o Fe?* antes do ferrozine. No
ensaio fosofomolibidénio, o teste € baseado na reducdo do Mo (VI) a Mo (V) por meio das
substancias antioxidantes (SARIKURKCU et al., 2015). Nesse estudo, foi observado que
houve diferenca nos resultados dos métodos antioxidantes das diferentes espécies Oleo
essencial de orégano, sendo que a espécie Vulgare possuiu maior eliminacdo de radicais
livres, poder de redugdo e branqueamento do [-caroteno, enquanto o 6leo de orégano da
espécie Hirtum apresentou maior capacidade quelante de metais e sobre o ensaio de

fosfomolibidénio.

Uso dos 6leos essenciais nos alimentos

Os Oleos essenciais vém sendo incorporados aos alimentos pelo fato de conferirem
propriedades desejaveis, como antioxidante, antibacteriano, antifingico, e outras, além de ser
um produto natural que aumenta a vida de prateleira dos alimentos. Assim, como no Quadro

01, o uso em diversos alimentos vem sendo estudado.
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Quadro 01: Uso de 6leos essenciais em alimentos.

Oleo essencial

Alimentos

Referéncias

Orégano mexicano

(Lippia berlandieri)

Pao

SANCHEZ et al., 2015

Tomilho vermelho
(Thymus zygis L.);
Casca de canela
(Cinnamomum zeylanicum);
Orégano

(Origanum vulgare L.)

Hamburgueres de salmédo e
algas marinhas

DOLEA et al., 2018

Folha de canela

(Cinnamomum zeylanicum)

Suco de laranja

SANCHEZ-RUBIO et
al., 2018

Saxifraga
(Pimpinella saxifraga)

Queijo

KSOUDA et al., 2019

Folha de limdo ciciliano

(Citrus limon)

Queijo ricota

FANCELLO et al.,
2020

Hortel&-pimenta

(Mentha piperita L.)

Linguica de porco

SOJIC et al., 2020

Litsea cubeba
(Litsea cubeba (Lour.)
Pers.)

Sucos de vegetais

DAl etal., 2021

Capim-liméo

(Cymbopogon citratus)

Frango

DEWI et al., 2021

Tomilho

(Thymus vulgaris)

Salsicha de carne de cavalo
defumada

HUANG et al., 2021

Orégano

(Origanum vulgare)

Salsicha cozida fermentada

OZAKIl et al., 2021

Fonte: Prépria (2021)

No entanto, devido ao odor intenso, alta volatilidade e instabilidade devido a presencga
de oxigénio, luz e temperatura, a utilizacdo dos 6leos essenciais na industria de alimentos se
torna limitado (RADUNZ et al., 2019).
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Alternativas as limitacdes dos 0leos essenciais

Por serem conhecidos pelas atividades antimicrobianas, os 6leos essenciais ndo séo
muito utilizados nos alimentnos como conservantes devido a necessidade de utilizacdo de
altas concentragdes para agir sobre os microrganimos nos alimentos e sua capacidade de
alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos em que séo adicionados, excedendo o limite
de sabor aceitavel pelos consumidores (PINELLI et al., 2021). Assim, muitas alternativas vém
sendo utilizadas para superar essas limita¢6es quando incorporados aos alimentos.

Atualmente, estudos sobre os 6leos essenciais encapsulados vem se destacando. 1sso
porque a encapsulacdo pode melhorar a estabilidade desses 6leos durante o processamento
térmico e armazenamento, melhorar a atividade farmacolégica e aumentar a solubilidade em
agua e a aplicacdo desses metabolitos secundarios nos diversos setores em que podem ser
utilizados como alimenticio, de cosméticos, agricultura, farmacos e microbioldgico (DE
MATOS et al., 2019; FRAJ et al., 2019).

Existem diversos sistemas de entrega que podem ser utilizados nos 6leos essenciais
como micelas poliméricas, lipossomas, nanoemuls@es, particulas de lipideos, polissacarideos,
nano e microparticulas poliméricas (PIMENTEL-MORAL et al., 2016; FRAJ et al., 2019).

Alternativas para diminuir as limitac6es do uso de dleos essenciais em alimentos

Diversas metodologias podem ser utilizadas para melhorar as limitagcbes dos o6leos
enssiancias, com o intuito de incorpora-los aos alimentos. Dentre essas metodologias, destaca-
se a encapsulacdo, em escala nanométrica, nanoemulsdo e lipossomas.

O encapsulamento é aplicado em ingredientes alimenticios, com o objetivo de protegé-
los das condigdes adversas relaciondas com o processamento de alimentos. Muitos
ingredeintes que sdo adiconados aos alimentos, como compostos aromaticos, 6leos essenciais
e vitaminas sdo sensiveis as condi¢fes de processamento, como a utilizacdo de temperaturas
elevadas. Isso pode causar perda de qualidade desses ingredientes devido a volatilizagéo,
oxidacgdo lipidica e outros efeitos provocados pela luz e umidade Assim, 0s mateirias mais
utilizados para o encapsulamento desses ingredientes sdo carboidratos, lipideos e proteinas, e
sdo empregados em varios processos como secagem por spray, resfriamento por spray e
liofilizacdo (DIMOPOULOS et al., 2021).

A utilizagdo da encapsulacdo de Oleos essiciais aumenta a estabilidade e a
biodisponibilidade dos compostos bioativos, com o intuito de garantir o alcance dos sistemas-
alvo, além de permitir o controle da liberacdo dos compostos encapsulados Os éleos
essenciais encapsulados possuem diversas aplicacfes na area de alimentos. Isso porque o
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encapsulamento é utilizado para superar problemas relacionados com a degradagdo dos
compostos volateis e também aplicacdo em matrizes alimentares para conservagdo. As
principais aplicacde dos 0Oleos essenciais encapsulados nos aliemtnos se devem a atividade
antimicrobina e antioxidante desses 6leos (RAZOLA-DIAZ et al., 2021).

Rosa et al. (2020) realizaram um estudo sobre 6leos essenciais de orégano e tomilho
encapsulados em nanocéapsulas de zeina. Essas nanocépsulas foram avaliadas quanto a sua
atividade antioxidante por meio dos testes de remocdo do radical DPPH e ABTS e FRAP. Os
resultados para a capacidade antioxidante por DPPH, ABTS e FRAP foram para as
nanocapsulas contendo 6leo essencial de orégano 0,42; 1,88 e 0,24 e para as nanocapsulas
contendo 6leo essencial de tomilho de 0,49; 1,38 e 0,23. Foi possivel observar que as
nanoparticulas contendo 6leos essenciais inibiram os radicais livres DPPH e ABTS e atuaram
como antioxidante reduzindo ions de ferro (FRAP), e isso esta diretamente relacionado com a
presenca de compostos fenolicos nos 6leos essenciais, como o timol e o carvacrol, conhecidos
como antioxidantes primarios, que quebram a cadeia e eliminam radicais livres com eficacia
(PATEIRO et al., 2018; ROSA et al., 2020).

Ainda sobre esse estudo, além de avaliar a atividade antioxidante das nanocapsulas
contendo Oleo essencial, foi realizada a incorporagdo dessas nanocépsulas em pdes para
avaliar a atividade antimicrobiana. Verificou-se que essa incorporacdo aumentou a vida Util
dos paes em um periodo de 21 dias, sendo observada a auséncia de coldnias de bolores e
leveduras, que sdo 0s principais microrganismos que se desenvolvem em pées. As
nanocapsulas de zeina foram capazes de proteger os 6leos essenciais, que ndo se degradaram
com o processo de cocgdo do pdo a 200 °C, mostrando que essas nancapsulas sdo altamente
estaveis termicamente. Quando os dleos permanecem intactos, podem proteger os paes dos
bolores e leveduras.

As nanoemulsdes sdo dispersdes coloidais, de agua em 6loe ou éleo em agua, que
possuem tamanho de particula inferior a 200 nm. Também apresentam como caracteristicas
serem translicidas ou transparentes, estaveis termodinamicamente e resistentes a agregacéo,
guando comparadas com as emulsGes convencionais. Além disso, podem ser utilizadas para
encapsular compostos hidrfébicos, que serdo incorporados aos alimentos (HASANI-
JAVANMARDI; FALLAH; ABBASVALL, 2021).

A utilizacdo de nanoemulsbes é outra metodologia empregada para melhorar as
caracteristicas de baixa estabilidade e insolubildiade em &gua dos Oleos essenciais. Um
exemplo é a producdo de nanoemulses por meio da homogeneizacdo de alta pressdo, que
produz emulsdes em nanoescalas, ndo dependendo do equilirio hidrofilico-lipofilico dos

[11]

INSTITUTO INTERNACIONAL

DESPERTANDO

VOCAcﬁ ES INOVACAO, GESTAO E SUSTENTABILIDADE NA AGROINDUSTRIA. RECIFE. Il CIAGRO 2021



UTILIZACAO DOS OLEOS ESSENCIAIS NOS ALIMENTOS: UMA REVISAO

componentes, sendo obtidas particulas pequenas e uniformes, com boa estabilidade (LIU et
al., 2021).

Sun et al. (2021) estudaram nanoemulsdes de Oleo essencial de lavanda, e
incorporaram a matrizes de gelatina para a preparacdo de filmes com propriedades
antioxidantes e antimicrobianas. Esses filmes foram aplicados a tomates cereja para auxiliar
na preservacgao. Por meio dos ensaios de eliminacdo dos radicais DPPH e ABTS observou-se
que os filmes apresentaram forte capacidade de eliminacdo desses radicais livres, com
correlacdo positiva com o teor de 06leo essencial de lavanda, o que favorece sua utilizacdo em
filmes de gelatina empregados para retardar a deterioragéo oxidativa de alimentos e manter o
frescor. Os filmes contendo 6leo essencial de lavanda também apresentaram atividade
antibacteriana sobre as bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Listeria
monocytogenes e essa atividade também aumentou com o aumento do teor de Gleo essencial
adicionado. Esse 6leo causou colapso estrutural e encolhimento das bactérias, levando-as a
morte. Dessa forma, a utilizacdo do Oleo essencial de lavanda inibiu o crescimento das
bactérias, prolongando a vida util dos tomates.

Bedoya-Serna et al. (2018) realizaram um estudo sobre nanoemulsdo contendo 6leo
essencial de orégano e aplicaram em queijo Minas Padrdo com o objetivo de avaliar a
atividade antifungica. Os autores observaram que houve inibi¢do de trés espécies de fungos
Cladosporium sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. A eficicia do 6leo essencial
nanoemulsionado sobre os fungos foi dependente da quantidade de nanoemulséo, do tempo de
imersdo das fatias e da temperatura de armazenamento.

Destaca-se também os lipossomas, que sdo vesiculas fechadas com estrutura de
bicamadas fosfolipidicas, que separam o ambiente aquatico circundante. Os lipossomas
possuem tamanho de particula variando de 10 nm a varios micrdmetros. As bicamdas sdo
compostas por lipideos anfifilicos que possuem cabeca hidrofilica e duas caudas hidrofébicas.
A cabeca hidrofilica é o acido fosforico, que se encontra ligado a uma molécula solivel em
agua, enquanto as caudas hidrofébicas sdo formadas por duas cadeias de acidos graxos de 10-
24 4tomos de carbono e de 0-6 duplas ligages em cada cadeia (LIU et al., 2020).

Quando em meio aquoso, os fosoflipideos sdo dispesos, de forma que a cauda
hidrofobica permaneca em contato com o ambiente polar e proteja 0 meio aquoso. Interacdes
de Van der Waals e ligacdes de hidrogénio entre os fosfolipideos e as moléculas de agua
ajudam a organizar os fosfolipédeos em vesiculas fechadas de duas camadas, facilitando o
transporte de moléculas hidrofdbicas e hidrofilicas. Nos lipossomas, 0s principais materiais de
parede utilizados sdo fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina e
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fosfatidilglicerol, sendo os fosfolipideos naturais, como a lecitina (fosfatidilcolina) muito
empregada na area de alimentos (LIU et al., 2020).

Segundo Liu e colaboradores (2020), os lipossomas sao aplicados nos alimentos para
encapsular compostos ou aditivos alimentares, com o0 ojetivo de aumentar a
biodisponibilidade de componentes nutricionais, controlar a liberagdo de sabores e aumentar a
vida util dos produtos.

Wu et al. (2019) utilizaram lipossomas contendo 6leo essencial de louro, que possui
propriedade antimicrobiana e antioxidante, e nanoparticulas de prata, que é um agente
antimicrobiano. Esses lipossoamas foram incorporados em filmes de polietileno para embalar
carnes de porco. O dleo essencial foi incorporado na bicamada fosfolipidica do lipossoma
devido a sua lipossolubilidade, enquanto as nanopartilas de prata foram aprisionadas no
nacleo hidrofilico do lipossoma. Observou-se que o0s lipossomas apresentaram boas
propriedades antioxidantes e os filmes incorporados com os lipossomas apresentaram boa
atividade antimicrobiana. O emprego desses filmes em carne de porco mostrou que a
qualidade da carne foi mantida por 15 dias, a 4 °C, enquanto os filmes puros mantiveram a
qualidade por apenas 9 dias, mostrando o aumento da vida util dos produtos, quando
utulizados os filmes incoporados com os lipossomas contendo Gleo essencial e nanoparticulas

de prata.

CONSIDERACOES FINAIS

A versatilidade da utilizacdo dos 6leos essenciais na industria de alimentos se deve as
suas diversas propriedades, como antimicrobianas e antioxidantes. Estudos mostram que 0s
6leos essenciais vém sendo aplicados em sucos,embalagens, pées, productos carneos e
lacteos, mostrando uma ampla gama de aplicacdo no setor alimenticio. Porém, os 6leos
essencias possuem algunas limitac6es, como intabildiade & luz, oxigénio, serem insolveis em
agua e sabor e odor caracteristicos. Assim, alternativas para suprir esas limitacfes vém sendo
estudadas, como o emprego de encapsulacdo, nanoemulsdo e lipossomas, que melhoram a
estabiliade, permitem uma liberacdo controlada e evitam perdas da qualidade dessse 6leos
quando estdo sobre presenga de luz, calor e umidade. A utilizacdo dessas tecnologias
permitem ainda mais aumentar o leque de aplicacdo desses Gleos essenciais nos alimentos,
além de gerar valor agregado aos produtos em que sdo incorporados, uma vez que S&o
produtos naturais, e também por serem considerados alternativas ao uso de atiditvos sintéticos
tradicionais. Outra vangem da utilizacdo dessas metodologias ¢ o aumento da vida Util dos
produtos alimenticios em que sdo incorporados o0s Oleos essenciais nanoemulsionados,
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nanoencapsulados e encapsulados em liposomas.
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