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Resumo  

Revestimentos e filmes ativos são técnicas inovadoras de conservação de alimentos e estas 

têm buscado constantemente por agentes ativos naturais compatíveis com produtos mais 

saudáveis. O uso dos óleos essenciais co mo  ag en t e s  an t i mi c ro b i ano s  n a t u r a i s  

s ub s t i t u tos  d e  aditivos artificiais, tem sido uma alternativa eficiente no controle de 

microrganismos. O óleo essencial de pimenta rosa tem sido identificado como um eficiente 

agente antimicrobiano, com ação comprovada no controle de crescimento de bactérias in vitro 

e após a sua incorporação em filmes de embalagens. A sua aplicação ainda não foi testada 

em trabalhos de desenvolvimento de revestimentos ativos aplicados na conservação de 

alimentos, sendo necessária a realização de investigação de concentrações efetivas para 

controle de bactérias e fungos, notadamente nos produtos de origem vegetal que são 

armazenados in natura e sofrem grandes perdas pós-colheita pelo ataque de fungos. 

 

Palavras-Chave Schinus terebinthifolius Raddi, revestimento ativo, óleo essencial, pimenta 

rosa.  

 

Abstract   

Active coatings and films are innovative food preservation techniques and they are constantly 

looking for natural active agents compatible with healthier products. The use of essential oils 

as natural antimicrobial agents replacing artificial additives, has been an efficient alternative in 

the control of microorganisms. The essential oil of pink pepper has been identified as an 

efficient antimicrobial agent, with proven action in controlling the growth of bacteria in vitro 

and after its incorporation in packaging films. Its application has not yet been tested in the 

development of active coatings applied to food preservation, requiring the investigation of 

effective concentrations to control bacteria and fungi, notably in products of plant origin that 

are stored in natura and suffer great post-harvest losses due to fungi attack. 
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1. Introdução 

A busca por novas técnicas que minimizem as perdas e auxiliem no controle de 

microrganismos que causam a deterioração tem sido o foco de muitas pesquisas na área de 

armazenamento de alimentos. Este fato está diretamente relacionado a um mercado consumidor 

mais competitivo e que busca alimentos saudáveis e com características mais próximas do 

alimento in natura (CALO et al., 2015).  

As embalagens tradicionais apresentam apenas a função passiva de proteção do 

alimento, no entanto, técnicas inovadoras vêm sendo estudadas a fim de promover uma 

interação benéfica das substâncias que compõem a embalagem diretamente com o alimento, 

tais como, os filmes e revestimentos ativos (HAFSA et al., 2016; HAN, YU and WANG, 2014). 

Estas técnicas possuem como principais objetivos o aumento da validade comercial e a 

diminuição do índice de contaminação dos alimentos, principalmente as frutas e vegetais, que 

apresentam um curto período de comercialização, com elevadas perdas pós-colheita que 

impactam sobre a elevação do seu custo (AMARAL, 2014).  

De acordo com FDA (2015), os revestimentos comestíveis devem ser seguros para uso 

em alimentos, e de forma geral, os revestimentos têm como base, materiais biológicos, tais 

como, proteínas, lipídios e polissacarídeos, sendo os mais comuns o amido, a celulose e a 

pectina, que são de origem natural, comumente conhecidos como biopolímeros (TZOUMAKI, 

BILIADERIS, VASILAKAKIS, 2009). O uso de biopolímeros naturais aplicados sobre 

alimentos tem apresentado grande interesse, não somente por parte de pesquisadores, mas 

também de produtores e comerciantes de frutas e hortaliças, isso porque o uso desses materiais 

de origem natural ajuda a minimizar o impacto ambiental e reduzir as perdas pós-colheita 

(GARCIA et al., 2010; ANSORENA; MARCOVICH; ROURA, 2011; VU et al., 2011; 

WRÓBLEWSKA-KREPSZTUL,  et al., 2018).  

A incorporação de compostos ativos naturais nos revestimentos e filmes que promovem 

alterações benéficas ao alimento tem sido uma alternativa ao uso de substâncias químicas, 

estimulando uma busca constante por produtos naturais que atuem de forma positiva para a 

saúde do consumidor (HAFSA et al., 2016).    

Existem diversos compostos naturais que são utilizados como agentes antimicrobianos 

como os óleos essenciais (OE), os agentes antioxidantes como o ácido ascórbico, dentre outros, 

esses compostos trazem ao revestimento, além da função de barreira, a função de interação e 

de proteção do alimento contra agentes de deterioração, melhorando as propriedades funcionais 

(ZAHID et al., 2012). 

Os OE são extratos de origem vegetal que possuem em sua composição, substâncias 

bioativas (ASBAHANI et al., 2015). A planta Schinus terebinthifolius Raddi, conhecida como 



 

 

Aroeira, é uma planta nativa do Brasil, amplamente distribuída em toda América do Sul (AGRA 

et al., 2008). Seu fruto, popularmente conhecido como Pimenta Rosa, tem sido muito utilizado 

na indústria de alimentos devido ao seu sabor e aroma característico (ULIANA et al., 2016). O 

seu extrato tem sido considerado de alta eficiência como agente antimicrobiano e antioxidante. 

Entretanto, poucos trabalhos têm abordado o seu uso e a aplicação de seu OE em revestimentos 

de alimentos (DANNENBERG, et al. 2016).  

O objetivo deste trabalho foi identificar o estado da arte na utilização do óleo essencial 

de pimenta rosa em revestimentos ativos e sua ação como agente antimicrobiano, tendo em 

vista a sua aplicação no desenvolvimento de revestimentos ativos para controle de 

microrganismos durante o armazenamento de alimentos.   

 

 

2. Importância das embalagens 

O conceito tradicional das embalagens para alimentos tem por premissa a função de 

preservar as características físicas, sensoriais, nutricionais e sanitárias dos alimentos, durante o 

período de comercialização (AMARAL, 2014). O conceito mais moderno vai além da função 

básica da embalagem, que além da função passiva de preservação e contenção, ela deve incluir 

aspectos de segurança, conveniência e perigo ao meio ambiente (DAINELLI et al., 2008; HAN, 

YU and WANG, 2014).  

As embalagens ativas e Inteligentes promovem uma maior interação com o alimento e 

uma melhoria na preservação da qualidade do produto, bem como o aumento de sua validade 

comercial e segurança do alimento (GANIARI, et. al., 2017; REALINI, MARCOS, 2014; BIJI 

et al., 2015). Segundo o Guia da União Europeia para o Regulamento da Comissão n° 450/2009, 

a embalagem é denominada ativa quando fornece funções além daquelas tradicionais de 

proteção e de barreira inerte ao ambiente externo (UE, 2009). 

As embalagens ativas podem funcionar como filmes ou como revestimentos. Os filmes 

consistem em películas pré-formadas e secas, compostas por uma matriz polimérica que 

envolve os alimentos, podendo ser incorporada ou não com agentes ativos. Já os revestimentos 

consistem em um gel formado por uma matriz polimérica, incorporado ou não com agentes 

ativos, que é aplicado na superfície do alimento (FALGUERA et al, 2011).    

 

 



 

 

3. Importância dos revestimentos ativos 

As coberturas comestíveis ou revestimentos são definidos como uma fina camada de 

material comestível, depositada sobre a superfície do alimento, que tem a finalidade de inibir 

e/ou reduzir a perda de umidade, promover barreiras semipermeáveis à migração de solutos, às 

trocas gasosas, à respiração, bem como a supressão de distúrbios fisiológicos (WONG et al., 

1994, BALDWIN et al., 1996; ROJAS-GRAU, TAPIA, MARTÍN-BELLOSO, 2008). Os 

revestimentos podem atuar também como carreadores de agentes antimicrobianos e agentes de 

controle de firmeza, ou até mesmo de compostos químicos que melhorem a estabilidade 

química e inibam as reações oxidativas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).  

Diversos compostos podem ser usados na formulação dos revestimentos ativos, como 

polissacarídeos, proteínas, lipídios ou a combinação destes compostos. O uso de materiais 

provenientes de fontes renováveis, capazes de se decomporem naturalmente no ambiente, com 

menos efeitos ambientais, tem sido a motivação dessa proposta de inovação tecnológica, 

embora seu uso ainda apresente algumas limitações devido ao seu baixo desempenho, 

principalmente no que se refere às propriedades de barreira (SUKHIJA, SINGH, RIAR, 2016; 

MAJID et. al., 2018). O uso destes materiais se deve à demanda crescente por parte dos 

consumidores por alimentos seguros e saudáveis, que em muitos casos podem ser uma 

alternativa às embalagens sintéticas (ARNON-RIPS and POVERENOV, 2018).  

Os trabalhos de desenvolvimento de biopolímeros têm sido amplamente difundidos e 

estão abrindo perspectivas para as inovações tecnológicas em revestimentos (ESPITIA et al., 

2014). Os amidos em geral, têm o principal polímero usado nas formulações de revestimentos 

comestíveis (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008), tendo como principais 

características a boa transparência, o incremento de brilho superficial, boa resistência às trocas 

gasosas e também por permitir a adição de compostos ativos em sua formulação, podendo assim 

melhorar suas propriedades funcionais, com isso apresentando elevado potencial de uso na 

indústria de alimentos como alternativa na conservação (PELISSARI, et al., 2019; AHMED et 

al., 2017). 

As propriedades especiais dos revestimentos ativos são obtidas através da incorporação 

direta de compostos ativos (aditivos) à matriz polimérica, conferindo propriedades específicas 

ao revestimento, apresentando grande potencial de uso, seja por liberar/emitir os agentes ativos 

(antioxidantes, antimicrobianos), reter compostos (etileno, oxigênio, água) ou neutralizar 

compostos indesejáveis produzidos no alimento (RESTUCCIA et al., 2010; ZANETTI et al., 

2015; YILDIRIM et al., 2018). 

 

 



 

 

4. Perspectivas do uso de óleos essenciais 

 Os OE são extratos de origem vegetal que possuem em sua composição, substâncias 

bioativas sintetizadas pelas plantas (ASBAHANI et al., 2015). Esses extratos vegetais têm 

despertado grande interesse na indústria de alimentos em função da eficácia de seus 

componentes químicos naturais que apresentam atividades antimicrobianas e antioxidantes, 

agregando também valor aos produtos alimentícios em função do apelo de consumo de um 

produto conservado com substâncias naturais, podendo com isso serem utilizados como 

alternativa aos conservantes sintéticos (CALO et al., 2015; DANNENBERG et al., 2016).   

Boa parte dos OE extraídos de plantas, condimentos e especiarias apresentam 

propriedades antimicrobianas e antioxidantes, o que possibilita seu uso na indústria de 

alimentos (VIUDA-MARTOS et al., 2010; ATARÉS and CHIRALT, 2016; VILELA et al., 

2018). Por serem fitoquímicos naturais os OE são antimicrobianos naturais encontrados em 

muitas plantas, sendo eficaz em diversas aplicações, tais como, para eliminar diminuindo e/ou 

impedir o crescimento e a sobrevivência de microrganismos patogênicos (JUNEJA, DWIVEDI, 

YAN, 2012; CALLAWAY et al., 2011; LI et al., 2011, MUTHAIYAN, LIMAYEM, RICKE, 

2011; ROLLER and LUSENGO, 1997, TIWARI et al., 2009). 

Essas substâncias naturais (OE), derivam diretamente de um sistema biológico sem 

sofrer alterações ou modificações em um ambiente de laboratório são conhecidas como 

antimicrobianos naturais (LI et al., 2011, LÓPEZ-MALO, ALZAMORA, GUERRERO, 2000, 

SIRSAT, MUTHAIYAN, RICKES, 2009; NANNAPANENI et al., 2009). 

Nos últimos anos, diversos artigos de revisão foram publicados sobre a incorporação de 

compostos antimicrobianos como os OE em materiais de embalagem, tendo destaque a eficácia 

da substância liberada na redução da deterioração de alimentos (SUNG et al., 2013). Acredita-

se que sua ação esteja associada as nanomoléculas antimicrobianas que compõem os OE, que 

supostamente inibem a respiração microbiana e aumentam a permeabilidade da membrana 

plasmática o que pode induzir a morte celular (AUMEERUDDY-ELALFI, GURIB-FAKIM 

and MAHOMOODALLY, 2015). 

No entanto, seu uso diretamente sobre o alimento é muitas vezes limitado devido ao 

odor e sabor forte, que podem vir a causar modificações nas características sensoriais dos 

alimentos, podendo limitar a aceitação do produto pelos consumidores (RUIZ-NAVAJAS et 

al., 2013; ATARÉS and CHIRALT, 2016). 

 

 



 

 

 

5. Potencial de uso do óleo essencial de pimenta rosa  

A planta Schinus terebinthifolius Raddi, conhecida no Brasil como Aroeira, pertence 

à família Anacardiácea e é uma planta nativa do Brasil, sendo amplamente distribuída em toda 

América do Sul, principalmente no litoral brasileiro (AGRA et al., 2008). Seu fruto comumente 

conhecido como Pimenta Rosa, tem sido nos últimos anos muito utilizados na indústria de 

alimentos devido ao seu sabor e aroma característico (ULIANA et al., 2016), além disso, o 

estudo da sua eficiência como agente antimicrobiano e antioxidante foi relatado na literatura 

por Uliana et al., 2016 (in vitro),  Dannenberg, Funck, Mattei, Silva e Fiorentini, 2016 (in 

situ),  Gois et al., 2016 (in vivo), e em embalagens ativas utilizando óleo essencial de pimenta 

rosa (OEPR) como componente antimicrobiano (DANNENBERG et al., 2017).  

Os OE são misturas complexas de compostos voláteis que apresentam atividade 

antimicrobiana, atuando na planta como um mecanismo de defesa natural frente a condições 

adversas (ASBAHANI et al., 2015; DANNENBERG et al., 2017). Estudos realizados por 

Cavalcanti et al. (2015) e Gois et al. (2016), identificaram que a composição química do óleo 

essencial de pimenta rosa (OEPR) é composto predominantemente por mono terpenos, tais 

como: α-pineno, β-pineno, mirceno e limoneno. Na maioria dos casos, o processo de extração 

dos OE é realizado com solventes orgânicos, ou arraste a vapor, e por serem de origem de 

plantas comestíveis são considerados como GRAS (Generally Recognized As Safe) pelo FDA 

(Food and Drug Administration) dos Estados Unidos, podendo com isso serem usados como 

aditivos alimentares (BURT, 2004; ASBAHANI et al., 2015; CALO et al., 2015; GHABRAIE 

et al., 2016).  

A ação antimicrobiana dos OE pode estar associada aos seus constituintes ativos 

(HYLDGAARD, MYGIND, MEYER., 2012), onde pequenas moléculas de substâncias 

antimicrobianas entram na célula, interagindo principalmente com o mecanismo de síntese de 

proteínas (KHANEGHAH, et al., 2018), atuam diretamente sobre camada externa da bactéria, 

causando sua desnaturação, e consequentemente sua morte (NAZZARO, FRATIANNI, and 

MARTINO, 2013; RAI et al., 2017). A atividade antimicrobiana do óleo essencial de pimenta 

rosa é atribuída aos seus componentes majoritários como β-mirceno (41%), β-cubebeno (12%) 

e limoneno (9%), que são antibacterianos conhecidos, ou um possível efeito sinérgico entre 

esses compostos e os compostos minoritários que compõem o óleo essencial de pimenta rosa 

(NGUEFACK et al., 2012; DANNENBERG et al., 2019). Resultado próximo ao obtido por 

Dannenberg et al. (2019) foi obtido por Gois et al. (2016), onde encontrou as concentrações de 

12,36% de limoneno e 10,36% de α-pineno em OE de frutos de S. terebinthifolius Radd. Já 

Uliana et al. (2016), relatou a ocorrência de 6,78% de mirceno e 4,05% de α-pineno em OE 



 

 

extraído de folhas dessa espécie (S. terebinthifolius Radd). Cavalcanti et al. (2015) ao estudar 

o OE obtido dos frutos de S. terebinthifolius, obteve como compostos predominantes o α-pineno 

(44,9%), β-pineno (15,1%) e germacreno D (17,6%). 

 

 

6. Revestimentos contendo óleo de Pimenta Rosa 

Diversos estudos vêm sendo realizados a fim de avaliar o efeito dos OE como 

conservantes naturais, seja por meio de sua incorporação no filme da embalagem (matriz 

polimérica) ou diretamente na incorporação ao produto alimentício, obtendo-se efeitos 

favoráveis na conservação dos alimentos (DANNENBERG et al., 2016; DANNENBERG et 

al., 2017). No entanto, a sua aplicação direta sobre o alimento pode afetar as características 

sensoriais, o que não é desejado, principalmente no caso de revestimentos de frutos e hortaliças 

que podem sofrer alterações de suas características organolépticas de sabor e odor (ATARÉS 

and CHIRALT, 2016; GHABRAIE et al., 2016). 

 Uma forma de se minimizar o efeito de alteração de sabor e odor nos produtos consiste 

em realizar a incorporação do óleo essencial de pimenta rosa nos filmes e revestimentos, que 

além de reduzir tal efeito negativo, também proporciona uma liberação dos compostos ativos 

gradualmente durante o período de armazenamento, além do que, esses compostos se 

concentram na parte externa do alimento, onde o grau de contaminação é maior, apresentando 

assim maior eficiência no controle microbiano (ASBAHANI et al., 2015; DANNENBERG et 

al., 2017). 

O óleo de pimenta rosa tem demonstrado efeito de inibição de crescimento in vitro de 

bactérias dos grupos L. monocytogenes e E. coli, dois tipos de bactérias de grande importância 

de contaminação de produtos na indústria de alimentos (DOURADO et al., 2012). Este efeito 

de inibição de bactérias foi verificado também no trabalho de DANNENBERG et al. (2017), 

em que constatou redução significativa no crescimento de S. aureus, L. monocytogenes, E. coli 

e S. Typhimurium, ao avaliar a ação do OE de pimenta rosa incorporado a filmes ativos de 

acetato celulose nas concentrações 0, 2, 4 e 6% (v / v).  

Ao contrário, no estudo realizado por Uliana et al. (2016), não se observou o efeito de 

inibição do crescimento de E. coli e S. aureus, mesmo nas maiores concentrações testadas, de 

1 mg/mL (0,1%), para o EO das folhas de S. terebinthifolius. Resultado semelhante foi obtido 

por Aumeeruddy-elalfi, Gurib-Fakim and Mahomoodally (2015), não onde não observou 

atividade antimicrobiana para a OE de S. terebinthifolius contra cepas de E. coli e P. 

aeruginosa, mas indicaram que em 1 mg/mL (0,1%) se obtinha a concentração mínima 

bacteriana para S. aureus. 



 

 

Segundo Dannenberg et al. (2019), o óleo de pimenta rosa é efetivo na inibição completa 

dos microrganismos S. aureus e L. monocytogenes quando aplicada na concentração de 2,72 

mg mL-1 em diferentes meios de cultura, destacando o seu grande potencial de utilização como 

agente antimicrobiano natural. Em estudos realizados por Braga et al. (2007) e El-Massry et al. 

(2009) ao avaliar a eficiência antimicrobiana de extrato e do óleo essencial de pimenta rosa 

sobre bactérias gram-positivas, constataram eficiência destes compostos, frente as bactérias, 

onde sua concentração mínima inibitória foi menor que >1000 μg / mL. 

 

 

7. Considerações Finais 

Este trabalho constatou a grande evolução da utilização de OE como agente ativo 

aplicado no desenvolvimento de biofilmes e revestimentos aplicados na conservação de 

alimentos, agregando os efeitos antimicrobianos e antioxidantes, porém existe restrição ao seu 

uso devido ao eventual efeito de interferência nas características organolépticas de sabor e odor 

dos alimentos.  

No caso específico do óleo de pimenta rosa verificou-se também que ele tem grande 

efeito de ação antioxidante e antimicrobiano, com ação comprovada no controle de crescimento 

de bactérias após a sua incorporação em filmes de embalagens. A sua aplicação ainda não foi 

testada em trabalhos de desenvolvimento de revestimentos ativos aplicados na conservação de 

alimentos, sendo necessária a realização de investigação de concentrações efetivas para controle 

de bactérias e fungos, notadamente nos produtos de origem vegetal que são conservados in 

natura e sofrem grandes perdas pós-colheita pelo ataque de fungos.   
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