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APRESENTACAO

A Engenharia Quimica, devido preocupacdao em desenvolver produtos
e processos de producado, é responsavel por pesquisas e projetos em relacéao
aos materiais que passam por mudancgas fisicas e quimicas, adquirindo outras
caracteristicas. A manipulacdo de compostos e substancias para se criar novos
produtos é o foco da Engenharia Quimica. Estes produtos proporcionam uma
melhoria na qualidade de vida humana, pois além de pesquisas relacionadas, existe
a preocupacdo em viabilizar as invencdes, criar métodos baratos e eficientes de
fabricacdo em massa, implementar processos quimico-industriais cada vez melhores,
mais econémicos e mais ecoldgicos.

O mercado de trabalho na area da Engenharia Quimica volta-se, por exemplo,
para as areas de energias renovaveis (biocombustiveis), para a extracdo de 6leos
vegetais e para a producdo de racdo animal. H4 espaco nas industrias de tintas
prediais e automotivas (maquinas agricolas), nas industrias téxteis, de cosméticos e
higiene pessoal, assim como nas industrias de tratamento de superficies metélicas e
nao metalicas. Os profissionais também podem atuar nas industrias de transformacao
dos polimeros, de gemas € joias, de erva-mate, frigorificas e em laticinios, bem como
nas industrias farmacéuticas e de medicamentos.

Neste volume, organizado paravocé, apresentamos aproduc¢do de conhecimento
na Engenharia Quimica através da realizacédo de pesquisas diversas que abrangem
desde nanomateriais na industria de farmacos, métodos para degradacdo de
poluentes, recuperacao e purificacdo de compostos tanto de origem orgénica ou
inorganica, métodos de adsor¢cao de corantes, até sintese de materiais, como 6xido
de grafeno e zedlita sodalita, por questbes ambientais e energéticas.

Com base nestes trabalhos, convidamos vocé a aprimorar seus conhecimentos
na area da Engenharia Quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam uma nova
visdo de materiais, métodos e técnicas, mostrando a produgdo de conhecimento na
area bem como o impacto tecnoldgico no desenvolvimento da industria e sua relacéao
direta com a sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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A Produgéo do Conhecimento na Engenharia Quimica

CONCEITOS E APLICACOES

RESUMO: Os 6leos essenciais em sua forma
natural sdo altamente instaveis e suscetiveis
a oxidacao, logo, 0 microencapsulamento
tem se mostrado uma alternativa para a
protecéo destes bioativos da acéo da luz, calor,
umidade, assim como da perda de compostos
volateis. Neste trabalho sdo apresentadas a
importancia e perspectivas do mercado de
O0leos essenciais, conceitos relacionados a
técnica de microencapsulamento, métodos de
encapsulamento, tipos de capsulas e matrizes

encapsulantes mais utilizadas em  Oleos
essenciais.
PALAVRAS-CHAVE: mercado de Oleos

essenciais; microencapsulacéo; spray drying.

ESSENTIAL OILS MICROENCAPSULATION:
CONCEPTS AND APPLICATIONS

ABSTRACT: The essential oils in their natural
form are highly unstable and susceptible to
oxidation, so the microencapsulation has been
shown an alternative for the protection of these
bioactives from the action of light, heat, moisture,
as well as the loss of volatile compounds. This
paper presents the importance and future
perspectives of the market of essential oils,
concepts related to the microencapsulation
technique, encapsulation methods, types of
capsules and encapsulated matrices most used
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in essential oils.
KEYWORDS: essential oil market; microencapsulation; spray drying.

11 INTRODUCAO

Os Oleos essenciais sao uma mistura complexa de terpenos e terpendides,
0s quais compdem as caracteristicas aromaticas de cada planta. Muitas vezes, 0s
principais componentes sao precursores, intermediarios e produtos finais de uma
determinada rota biossintética, e seus teores podem variar de acordo com a época do
ano ou estagio de desenvolvimento da planta. Os terpenos sédo compostos quimicos
de baixo peso molecular, constituidos por unidades de isoprendides que consistem
em cinco atomos de carbono, e estes podem se agrupar para formar monoterpenos
(C10), sesquiterpenos (C15) editerpenos (C20).Terpenos oxigenados ou terpendides
podem ser aldeidos, alcodis, cetonas, acidos, ésteres e éteres(COOK; LANARAS,
2016).

Héa uma variedade de técnicas disponiveis para a encapsulagcédo de compostos.
Como grande parte dos materiais encapsulados sdo naturalmente liquidos, muitos
dos processos sdo baseados no principio da secagem, tais como spray drying
ou encapsulamento em leito fluidizado (NEDOVIC et al., 2011). A diferenca entre
encapsulacao, microencapsulagao e nanoencapsulacao estd no tamanho da capsula
(SOUZA, 2005).

A microencapsulacédo é uma técnica relativamente recente e corresponde a
uma das variantes do processo de encapsulacédo. Consiste na separacéao de uma
substéncia (particula sélida, gotas de liquidos, dispersdes, extratos, 6leos ou ainda
micro-organismos) do meio externo por meio de uma barreira material, a capsula. Seu
objetivo é liberar, através de estimulos (biodegradacéao, difusédo, ruptura mecénica,
conforme a acédo da temperatura e/ou do pH) a substancia ativa armazenada na
capsula em locais e momentos especificos. As microcapsulas tém a capacidadede
modificar e melhorar a aparéncia e as propriedades de uma substancia(AZAMBUJA,
2018; FIB, 2013).

Esta revisdo aborda a importancia dos 6leos essenciais ndo apenas para a
natureza, mas também para fins comerciais a nivel mundial, pois cada vez mais
o mercado busca por novidades e os Oleos essenciais tém se mostrado uma
alternativa viavel e interessante aos compostos sintéticos. Além disso, também séao
apresentados conceitos relacionados a técnica de microencapsulamento de 6leos
essenciais.

21 OLEOS ESSENCIAIS: IMPORTANCIA ECONOMICA E PERSPECTIVAS

Os 6leos essenciais sdo metabodlitos secundarios que podem ser biossintetizados
em diferentes 6rgdos das plantas, tais como flores, botdes florais, folhas, frutos,
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ramos, casca, sementes, madeira, resinas, rizomas e raizes. Sao armazenados em
células secretoras, cavidades, canais, células epidérmicas ou tricomas glandulares.
Podem ser extraidos por diferentes métodos, sendo a hidrodestilacdo e extracéo por
arraste a vapor os mais utilizados.

Outras formas de obtencdo do 6leo sdao as técnicas de prensagem a frio,
enfleurage, extracdo por fluido supercritico e extragdo por micro-ondas livre de
solvente. Podem ser separados da fase aquosa por decantacéo e seu rendimento
varia conforme a espécie de origem, assim como do 6rgdo da planta, estagio
de desenvolvimento e condi¢des fisiologicas da planta, podendo também sofrer
influéncia de condicbes climaticas e sazonalidade. Em geral, os rendimentos
obtidos na extracao dos 6leos essenciais sao baixos (cerca de 1%), 0 que os torna
extremamente valiosos (ASBAHANI et al.,, 2015; BAKKALI et al., 2008; COOK;
LANARAS, 2016; RiOS, 2016).

Os 6leos essenciais contém muitos compostos bioativos, que, além de sua
fragrancia e sabor, também mostram uma vasta gama de atividades bioldgicas e
propriedades especificas (COOK; LANARAS, 2016)(COOK; LANARAS, 2016), tais
como atividade antioxidante (AVANCO et al., 2017; MEZZA et al., 2018), antifungica
(FIGUEIREDO et al., 2018; LOPEZ-REYES et al., 2013; NAZZARO et al., 2017),
antibacteriana (HAMDAOUI et al., 2018; LOU et al., 2017), anticolinesterasica (SILVA
et al., 2019).

A demanda global do mercado de 6leos essenciais foi de 226,9 quilotoneladas
em 2018. Projeta-se expandir a uma taxa de crescimento anual composta (CAGR,
do inglés, compound annual growth rate) de 8,6% de 2019 a 2025. A demanda
por diferentes Oleos, tais como manjericdo, jasmim, rosa, cardamomo, camomila,
grapefruit, lavanda, mostarda, entre outros estdo em crescimento no mundo todo
(GRAND VIEW RESEARCH, 2019).

Botrel, Fernandes e Borges(2015) destacam que aromatizantes sintéticos,
Oleos essenciais e Oleo resinas naturais sao o0s principais componentes aromaticos
utilizados pela industria alimenticia. Nos ultimos anos, o mercado de aromas tem
buscado substancias aromaticas provenientes de fontes naturais em substituicao
aos aromas sintéticos. Os 0Oleos essenciais sdo usados como aroma natural em
alimentos, cosméticos e produtos de higiene pessoal, devido a suas propriedades
quimicas.

O Brasil, em conjunto com a india, China e Indonésia, possui um lugar de
destaque na producao de 6leos essenciais. A posicao brasileira deve-se aos 6leos
essenciais de citricos, que sdo subprodutos da industria de sucos. No passado,
0 pais teve destaque como exportador de Oleo essencial de pau-rosa, sassafras
e menta(BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).Existem em torno de trezentos 6leos
essenciais de interesse comercial no mundo e, entre os dezoito mais importantes,
o Brasil lidera a producao de dois: laranja (Citrus sinensis) e lima destilada (Citrus
aurantifolia)(SOCIEDADE NACIONAL DE AGRICULTURA, 2017).

El
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Comercialmente, 6leos essenciais sao empregados em perfumes, produtos de
higiene pessoal, desinfetantes, repelentes, velas, fitomedicamentos entre outros.
Atualmente, hd uma grande variedade de dleos essenciais disponiveis no mercado,
tais como o Oleo de pau-rosa (Aniba rosaeodora), capim limao (Cymbopogon
citratus )citronela (C. winterianus), patchouli (Pogostemon cablin), salvia (Salvia
officinalis), lavanda (Lavandula sp.), alecrim (Rosmarinus officinalis), pimenta preta
(Piper nigrum), liméo (Citrus limon) e camomila (Chamaemelum nobile).

O crescimento da industria de cuidados pessoais e 0 aumento da demanda
por produtos com componentes naturais sdo projetadas para impulsionar o
desenvolvimento do mercado durante os préximos anos. A crescente conscientizacao
dos consumidores sobre os beneficios de saude associados a esses 6leos sao
projetadas para fomentar o crescimento da industria global. O ramo de alimentos e
bebidas tem crescido muito e esse segmento representou uma quota de 32,9% da
demanda por 6leos essenciais em 2015 (GRAND VIEW RESEARCH, 2019).

O uso de compostos bioativos em alimentos tem atraido o interesse das
industrias, devido aos beneficios potencias para a saude. No entanto, a eficacia
depende da estabilidade, bioatividade e biodisponibilidade destes ingredientes ativos
na matriz alimenticia. O gosto desagradavel e a instabilidade limitam aplicacéo destes
compostos. Portanto, a utilizacéo de bioativos encapsulados, em vez de compostos
livres, pode efetivamente amenizar estes problemas (HOLKEM; CODEVILLA;
MENEZES, 2015).

3| MICROENCAPSULAMENTO: CONCEITOS E APLICACOES

A microencapsulacédo pode beneficiar o processo produtivo, convertendo os
materiais liquidos em cépsulas soélidas, p6s ou granulados, permite a utilizacao
de técnicas de processamento eliminando downtime em linhas de produtos ou
encurtandoo tempo gasto em operacdes de limpeza. A encapsulacdo pode, ainda,
ser usada em casos onde é desejavel a adicdo de um novo ingrediente em um
determinado momento do processo de producdo, sem necessitar de novas linhas
de alimentacéo e fases de incorporacéo. Para essas aplicagdes pode-se empregar
capsulas que serao ativadas termicamente ou por efeito de cisalhamento (FIB, 2013).

Outravantagemda encapsulacéo é adiminuicdo da evaporacao e dadegradacao
de volateis, tais como o0 aroma, o qual usualmente contém misturas de moléculas
organicas e volateis. Na industria de alimentos, por exemplo, a preservacédo de
componentes volateis caros, como os flavorizantes, é imprescindivel para a reducéao
de perdas no processo de producao (NEDOVIC et al., 2011).

A substancia encapsulada pode ser chamada de nucleo, material ativo, fase
interna, recheio ou preenchimento enquanto que o material de formacéo da capsula é
chamado de material de parede, encapsulante, agentes carreadores, revestimento,
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membrana, casca, capsula, material portador, fase externa ou matriz (NEDOVIC et
al., 2011; SOUZA et al., 2015).

As microcapsulas sdo pequenas particulas sélidas subdivididas em diferentes
categorias de acordo com sua estrutura. Sado denominadas em microcapsula simples,
matriz (microesfera) quando a substancia se encontra distribuida uniformemente
no material matriz, microcapsula irregular, multi-nucleos, multi-paredes ou ainda
agrupamento de capsulas(BAKRY et al., 2016), conforme a Figura 1.

A B C
Simples Agrupamento Multi-nGcleos
de capsulas
D E F
Multi-paredes Irregular Microesfera

Figura 1 — Diferentes modelos de capsulas.

O conceito de microcapsula surgiu da idealizacdo do modelo celular. Neste, a
membrana que envolve e protege o citoplasma e os demais componentes exerce
ao mesmo tempo outras fungdes, como controlar a entrada e a saida de material
na célula. De modo semelhante, a microcapsula consiste em uma camada de
um agente encapsulante, geralmente um material polimérico que atua como um
filme protetor, isolando a substancia ativa(goticulas liquidas, particulas sélidas ou
material gasoso), evitando sua exposi¢cao inadequada. Essa membrana se desfaz
sob estimulo especifico, liberando a substancia no local ou no momento ideal. De
acordo com o seu tamanho, as capsulas sao classificadas como nanoparticulas ou
microparticulas, variando de 0,01 a 0,2 um e de 1 a 100 um, respectivamente. Acima
de 100 pm, sdo denominadas de macroparticulas(FIB, 2013).

Muitos materiais podem ser utilizados como cobertura para as microcapsulas,
dentre eles: goma arabica, agar, alginato e carragena; os carboidratos amido, amidos
modificados, dextrinas e sacarose; as celuloses carboximetilcelulose, acetilcelulose,
nitrocelulose; os lipidios parafina, mono e diacilglicerbis, O0leos e gorduras; os
materiais inorganicos sulfato de calcio e silicatos;as proteinas do gluten, caseina,
gelatina e albumina(FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008; MADENE et al.,
2006; SOUZA et al., 2015).
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O tipo e a geometria das particulas do nucleo e principalmente, do material
encapsulante, determinam o mecanismo de liberacdo do nucleo. Alguns dos
principais mecanismos envolvidos na liberagcéo do ndcleo, sao: liberagdo controlada
por difusao, ativada por degradacéo, ativada por solvente, controlada por pH, ativada
por temperatura ou presséo. E importante ressaltar que na pratica, esses mecanismos
podem ser acionados em conjunto (AZEREDO, 2005; FAVARO-TRINDADE; PINHO;
ROCHA, 2008).

O material escolhido para o processo de microencapsulagao € muito importante,
para a estabilidade das microcapsulas. Para uma melhor eficacia do processo, um
material de parede ideal deve apresentar propriedades como: solubilidade, peso
molecular adequado, cristalinidade, difusividade, propriedades emulsificantes,
preservacao do nucleo durante o periodo de estocagem, liberacédo do material ativo
sob condi¢cdes favoraveis, baixo custo e disponibilidade no mercado (GHARSALLAQUI
et al., 2007; SOUZA et al., 2015).

Oleos essenciais microencapsulados estdo sendo utilizados por varios
segmentos da industria, com destaque para a alimenticia, cujo objetivo geralmente
€ intensificar o sabor dos produtos, onde as capsulas sao “programadas” para se
romperem rapidamente na boca (AZAMBUJA, 2018). Especiarias sao encapsuladas
para prolongar a vida de prateleira, manter sua poténcia e inibir reagcdes com outros
ingredientes. O cinamaldeido, por exemplo, agente aromatico presente na canela
€ que possui propriedades antimicrobianas naturais, pode retardar o crescimento
de leveduras em produtos de panificagcdo. O uso de canela na forma encapsulada
proporciona aroma ao produto, porém sem interferir no processo de levedacao (FIB,
2013).

Na industria de perfumes, os 6leos microencapsulados também estdo ganhando
cada vez mais espaco, pois, desta forma, a liberagédo da fragrancia ocorre de maneira
controlada, aumentando o tempo de duracdo do perfume (AZAMBUJA, 2018). A
microencapsulacdao também é usada pela maioria dos fabricantes de detergentes
e cosméticos, em produtos sem enxaguie (desodorantes, perfumes e cremes) e em
produtos com enxague (shampoos, sabdes e detergentes) (SOUZA, 2005).

3.1 Microencapsulamento de 6leos essenciais

Os Oleos essenciais além de volateis e quimicamente instaveis séao
extremamente sensiveis e naturalmente suscetiveis a degradacdo devido a
exposicao a luz, calor, oxigénio ou devido a interacdo com outros componentes
presentes em formulacbes complexas, os quais podem limitar suas atividades
biolégicas (BENJEMAA et al., 2018; GONCALVES et al., 2017).

A fim de controlar a liberacdo de ingredientes ativos ou ainda em aplicacdes
especificas, os 6leos essenciais podem ser empregados em diferentes tipos de
formulacdes, seja no estado liquido, semiliquido ou sélido(GIRARDI et al., 2018).
A transformacéao de 6leos essenciais liquidos para a forma sélida pode tornar este
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produto adequado para o uso em alimentos em po, além disso, permite uma maior
padronizacéo da composi¢ao de produtos e suas formulagdes, pela simples dosagem
e manuseio de pds secos com consequente reducdo de custos de estocagem e
embalagem (BOTREL; FERNANDES; BORGES, 2015). As propriedades fisicas e
quimicas dos encapsulados dependem das propriedades do aroma, bem como o
material encapsulante (GUPTA et al., 2016).

A Tabela 1 apresenta uma série de Oleos essenciais encapsulados por
diferentes metodologias, tais como inclusdo molecular, microfluidizacdo, spray
drying, gelificacao idnica, coacervagao, casting, liofilizacdo e extrusdo. Conforme
pode ser observado, a técnica de spray drying € intensamente empregada, sobretudo
em estudos que avaliam a melhora na estabilidade do 6leo microencapsulado, bem
como sua atividade antimicrobiana e perfil antioxidante. Os principais materiais de
parede empregados sao goma arabica, maltodextrina, proteina e amido. Portanto,
confirma-se que esta técnica é versatil, mas que a variedade de materiais de parede
ainda é uma limitacdo. O método de gelificacdo ibnica também tem se mostrado
uma alternativa para a microencapsulacdo de Oleos essenciais. Quitosana e 0s
acidos cinamico e benzbico sdo os principais materiais utilizados como matrizes
encapsulantes.

Os Oleos essenciais das espécies Rosmarinus officinalis (alecrim) e Thymus
vulgaris (tomilho) sdo alguns dos mais descritos em processos de microencapsulacao.
O ébleo de tomilho, por exemplo, ja foi microencapsulado pelo método de gelificacéao
idbnica, microfluidizacdo, coacervacao, spray drying, inclusdo molecular e extrusao.
Conforme a literatura, seu 6leo é rico em timol, composto amplamente descrito por
sua atividade antifungica, antibacteriana, larvicida e carater antioxidante.

41 CONCLUSAO

Ha uma tendéncia mundial da aplicagao desubstancias naturais em substituicao
ao uso excessivo de produtos sintéticos, portanto, os 6leos essenciais sédo uma fonte
natural alternativa, j& que muitos séo descritos por seu aroma agradavel, atividade
antimicrobiana e antioxidante de seus componentes. Grande parte da producao
mundial de 6leos essenciais é destinada aos mercados de perfumaria, aromaterapia,
cosmeéticos e alimentos.

A microencapsulagdo ganha cada vez mais destaque em diferentes segmentos
da industria, tais como alimenticio, perfuraria e cosméticos, pois esta técnica permite
a protecdo dos dleos e seus componentes volateis de possiveis degradacdes
por oxidagcdo e/ou calor, mascarando aromas indesejaveis, controlando a taxa de
liberacdo em condi¢des especificas e portanto, favorecendo a obtencdo de um
produto final com propriedades diferenciadas e de valor agregado.
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Espécie

Componentes

majoritarios do 6leo material de parede Método utilizado Aplicacéo autor
(nome comum)
essencial
Aniba rosaedora . . . . . e caracterizar a (SALVIA-
(pau-rosa) a-terpineol e linalol alginato de sédio microfluidizacdo nanoemulséo e atividade  TRUJILLO et al.,
antibacteriana 2015)
(cardamomo) 1 8-cineol goma arabica e proteina sprav drvin estabilidade do 6leo (AL-ISMAIL et al.,
’ de soro de leite pray arying encapsulado 2015)
. . . . (PRATIWI;
oy, cramaldeco USSR gy aying €0 o SN oD
P HASTUTI, 2017)
Cinnamomum . ) goma arabica, proteina . influéncia de diferentes (FELIX et al.,
zeylanicum cinamaldeido de soro de leite e spray drying L
: materiais de parede 2017)
(canela) maltodextrina
Citrus aurantifolia prptelna do soro de . . . (CAMPELO et al.,
s - leite concentrada e spray drying propriedades da particula
(limao) maltodextrina 2018)
. . spray drying i
Citrus sinensis D-limoneno(95,7 %) e ma”r‘:]%‘z’i‘ftirc'gﬁb a;"'do e propriedades da (MULLER et al.,
(laranja) mirceno (1,66 %) . i coacervacao microcapsula 2016)
alginato de sodio
eficiéncia do
Coriandrum sativum linalol (83%) Litosana sorav drvin encapsulamento, (DUMAN; KAYA,
(coentro) ° q pray drying atividade antimicrobiana e 2016)
potencial antioxidante
Cymbopogon citratus eranial, neral e caracterizar a (SALVIA-
4 (caping limao) 9 era{niol alginato de sodio microfluidizacdo nanoemulsao e atividade  TRUJILLO et al.,
P 9 antibacteriana 2015)
(RIQUELME;
Cymbopogon citratus i alqinato de sodio castin propriedades fisicas e LIDIA;
(capim lim&o) 9 9 atividade antimicrobiana ~ MATIACEVICH,
2017)
. caracterizar a (SALVIA-
Cymbopogon martinii gerealpa:(;:iaagelzit:;?o?e alginato de sodio microfluidizacdo nanoemulséo e atividade  TRUJILLO et al.,
9 antibacteriana 2015)
Eugenia caryophyllata eugenol e acetato de caracterizar a (SALVIA-
. alginato de sodio microfluidizagao nanoemulsao e atividade etal,
g (Cravﬁ)p y o Iginato de sodi icrofluidizaca Is&o e atividade TRUJILLO et al
9 antibacteriana 2015)
salicatode metila
. (96,25%), Z-citral quitosana e acido gelificagé@o estabilidade e atividade (KUJUR et al.,
Gaultheria procumbens
P (1,02%), E-citral cinamico ibnica antibacteriana 2017)
(1,11%)
maltodextrina, amido caracterizar a (MARQUEZ-
(laranja) limoneno de arroz e proteina spray drying microcapsula GOMEZ et al.,
hidrolisada P 2017)
L o goma acécia e . proteger os componentes  (BURHAN et al.,
(lavanda) acetato de linalil (25%) maltodextrina spray drying do 6leo essencial 2019)
Liooia turbinata i gelatina tipo A e goma coacervacio controle de fungos (GIRARDI et al.,
PP arabica ¢ patogénicos 2017)
Melaleuca alternifolia . | . o - rofluidizacs care;ctﬂenzar a - (S”A_II:VIA' |
(melaleuca) terpine-4-ol e terpineno alginato de sodio microfluidizagao nanoemtlljbsa? e_atlwdade UJ201(g)et al.,
antibacteriana
Melaleuca alternifolia terpinen-4-ol (42,99%); incluséo desenvolvimento de uma (SHRESTHA;
(melaleuca) y-terpineno (20,52%) e beta-ciclodextrina molecular nova metodologia para HO; BHANDARI,
a-terpineno (9,21%) inclusdo molecular 2017)
Men({?oart ‘glap)erlta i quno;f:gi] i?: gmdo geilgl:iigao atividade antifungica (BE\2((P)(1I f)t al.,
Mentha spicata . o . o carac’Eerlzar a (SALVIA-
(menta) mentol alginato de sédio microfluidizacdo nanoemulséo e atividade  TRUJILLO et al.,
antibacteriana 2015)
Origanum majorana terpine-4-ol, cis-tujan- caracterizar a (SALVIA-
g(man'eronja) P 4-c,>| ) alginato de sodio microfluidizacdo nanoemulséo e atividade  TRUJILLO et al,,
I antibacteriana 2015)
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o-cimeno, Y -terpineno,

hidroxipropilmetilcelulose

Origanum vulgare terpinen-4-ol. timol & maltodextrina, sorav drvin preservacao da atividade  (ASENSIO et al.,
(orégano) P ] e dioxido de silicio pray arying antioxidante 2017)
terpinoleno .
coloidal
: carvacrol,
Or/gam{m vulgare cimeno, y-terpineno, proteina de soro de leite spray drying atividade antimicrobiana (FERNANDES et
(orégano) . S al., 2018)
timol e B-cariofileno
Origanum vulgare 5 maltodextrina e goma . - . . (PARTHENIADIS
(orégano) carvacrol (85,89%) arébica spray drying atividade antimicrobiana etal., 2019)
Pelaraonium caracterizar a (SALVIA-
g citronelol e geraniol alginato de sddio microfluidizagdo nanoemulséo e atividade  TRUJILLO et al.,
graveolens : .
antibacteriana 2015)
Peumus boldus limoneno (69,26%), clatina e goma arabica coacervacio preservacao da qualidade (GIRARDI et al.,
(boldo) eucaliptol (30,74%) 9 9 ¢ de semente 2018)
Piper nigrum hidroxipropil-beta- Inclusao atividade antioxidante e (RAKMAI et al.,
. - . . complexa . .
(pimento preta) ciclodextrina e antibacteriana 2016)
(via liofilizacao)
eugenol
o) .
(e e
Premna serratifolia 9¢ Lo maltodextrina spray drying atividade antibacteriana MUSTA; RUDI,
massoil (29,78%); cis-
; 2018)
2-oxabicyclo,
4,4,0- decano (12,35%)
Prosopis laevigata goma de mesquita e caracterizacdo das (CORTES-
P 9 - mucilagem de cacto spray drying ¢ CAMARGO et al.,
emulsdes
nopal 2017)
Prunus  amygdalus co-extruséo / rotecdo de Oleo (LUCIA;
dulcis - quitosana elificacao esspencigl de améndoa MARCELA;
(améndoa) gelificag AINHOA, 2017)
L . . . . inclusao - I
Psidium guajava hidroxipropil-beta- atividade antioxidante e (RAKMAI et al.,
. - . . complexa . .
(Goiaba) ciclodextrina T antibacteriana 2018)
(via liofilizacao)
) S . . (TURASAN;
Rosmarinus . officinalis 1,8-cineol prptelna do soro de liofilizagso proprledgdes da SAHIN: SUMNU,
(alecrim) leiteemaltodextrina microcapsula 2015)
Rosmarinus officinalis isolado proteico de soroe . |Qflyen0|a dos (FERNANDES et
. - S spray drying materiais de parede na
(alecrim) inulina . . al., 2016)
microcapsula
a-pineno (14,9%),
B-pineno (12,3%),
Rosmarinus officinalis 1,8-cineol (44,8%), proteina de soro de leite sprav drvin conservante de queiio (FERNANDES et
(alecrim) B-linalol (1,7%), e inulina pray drying quey al., 2017)
canfora (20,2%) e
cariofileno (3,4%)
Rosmarinus officinalis qwtosana,g acido gelificacédo atividade antioxidante e (HADIAN et al.,
. - benzoico A ) .
(alecrim) ibnica antibacteriana 2017)
Rosmarinus  officinalis quitosana & acido gelificacdo . . . (MOHSENABADI
. - benzoico A atividade antibacteriana
(alecrim) ibnica etal., 2018)
) S a-pineno (26,12%),
Rosma(’ ;’I':(fri;';f’c’”a”s 1,8 cineol (9,55%), amido de trigo Seg:gi‘r’];de efeito fitotéxico (A"'Pgotigft al,
canfora (8,84%)
Salvia officinalis canfora, 1,8-cineol, caracterizar a (SALVIA-
S canfeno, acetato de alginato de sodio microfluidizacdo nanoemulséo e atividade  TRUJILLO et al.,
(salvia) S . .
sabinila antibacteriana 2015)
sabineno (48,63—
51,74%), limoneno - .
. o o goma arabica e L - - (LOPEZ et al.,
Schinus molle (19,20 16,98%), maltodextrina spray-drying potencial inseticida 2014)
bicilogermacreno

(18,12%)
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carvacrol (76,1%),

atividade antibacteriana

Thymus capitatus y-terpineno (6,7%), 6leo de soja emulsificagéo? (BENJEMAA et
. al., 2018)
p-cimeno (3,9%)
Timol (65,7%), uitosana e acido
Thymus vulgaris p-cimeno q benzoico gelificacdo atividade antifingica (KHALILI et al.,
(tomilho) (20%),y-terpineno ibnica 9 2015)
(5,4%)
Thymus vuloaris caracterizar a (SALVIA-
v vug timol e p-cimeno alginato de so6dio microfluidizacdo nanoemulséo e atividade  TRUJILLO et al.,
(tomilho) . .
antibacteriana 2015)
1 ()
Thymus vulgaris grrﬂrsgifs? ;‘;)g %): gelatina tipo b de pele coacervacao conservante para (GONCALVES et
(tomilho) P P bovina e goma arabica complexa produtos de confeitaria al., 2017)
limoneno (7,14%)
. . (TOMAZELLI
O,
Thy mus.vulgarls t".ml (60,45%), maltodextrina spray drying atividade antimicrobiana JUNIOR et al.,
(tomilho) p-cimeno (19,58%) 2018)
. timol (65,8%); . ~ o
Thymus . vulgaris p-cimeno (19,1%): beta-ciclodextrina inclusdo agepte apt|OX|dante a (VIACAVA et al.,
(tomilho) molecular antimicrobiano em alface 2018)
carvacrol (6,1%)
. timol (53,2%), ~
Thymus . vulgaris o-cimeno (17%), amido de milho extrus,ao. atividade larvicida (MAIA et al,
(tomilho) termopléstica 2019)

carvacrol (5,46%)

Zataria multiflora

carvacrol (4—57%),
timol (1—
45%), p-cimeno
(4—20%), y-terpineno
(1-38%) e linalol
(1-33%).

(KAVOOSiI et al.,
2018)

agar, alginato e

. atividade antioxidante
carragenina

disperséo
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Tabela 1 — Oleos essenciais encapsulados por diferentes técnicas e suas respectivas
aplicacgoes.
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