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APRESENTACAO

Para que se tenha o alimento posto a mesa, é necessaria uma série de etapas em que
se inicia com a produgdo do mesmo no campo, beneficiamento na industria, distribuicdo e
comercializagdo. A ciéncia e tecnologia de alimentos se faz presente em todas as etapas,
buscando cada vez mais a sustentabilidade na producao desses alimentos.

A sustentabilidade estda em destaque devido a crescente conscientizagdo da populagéo
por um mundo mais saudavel, em que todos buscam qualidade de vida, preservando o
meio ambiente. Com isso, a sustentabilidade esta cada vez mais presente nas industrias
alimenticias, adaptando-se a novos processos de producédo, utilizando recursos de modo
racional, usando tecnologias limpas nos processos tecnoldgicos, produzindo alimentos
visando o melhor aproveitamento da matéria-prima e a reducéo de residuos, preservando
dessa maneira o0 meio ambiente.

Com uma temética tdo importante o e-book “Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos” traz 16 artigos cientificos com assuntos atuais na area, visando disseminar
o0 conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos uma
excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: Oleos essenciais podem ser
obtidos de variadas fontes vegetais, e assim
serem utilizados para conferir propriedade
antimicrobiana e  antifungica. = Estudos
demonstram que quando comparados
com aditivos sintéticos, exercem atividade
semelhante, tornando-se uma opc¢ao viavel
e natural para aplicacdo em alimentos. Esta
revisao tem por objetivo discutir as variadas
funcbes e composicdo quimica dos Oleos
demonstrando suas possiveis
aplicacbes em revestimentos comestiveis e

essenciais,

Oleos comestiveis, como por exemplo: azeite
e frutas. Tendo em vista a variedade de
aplicacoOes, utilizando os compostos naturais,
que nao agridam o meio ambiente e gregam
valor ao produto final, os Odleso essenciais
sdo uma boa alternativa de conservacao
de alimentos, com 6étimos resultados nas
aplicacdes demonstradas.
PALAVRAS-CHAVE: Aplicacées em Alimentos;
Alimentos Funcionais; Compostos Naturais.

ANTIBACTERIAL AND ANTIFUNGAL
ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS APPLIED IN
FOOD

ABSTRACT: Essential oils can be obtained
from a variety of plant sources, and thus be
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used to confer antimicrobial and antifungal properties. Studies show that when compared
with synthetic additives, they perform similar activity, making it a viable and natural option for
application in food. This review aims to discuss the varied functions and chemical composition
of essential oils, demonstrating their possible applications in edible coatings and edible oils,
such as olive oil and fruits. In view of the variety of applications, using natural compounds,
which do not harm the environment and add value to the final product, essential oils are a
good alternative for food preservation, with excellent results in the applications.
KEYWORDS: Food Applications; Functional Foods; Natural Compounds.

11 INTRODUCAO

Oleos essenciais (OEs) sdo liquidos oleosos aromaticos que séo derivados de partes de
plantas, como flores, brotos, sementes, folhas, galhos, casca, ervas, madeira, frutas e raizes
(SADGROVE et al., 2015). Os OEs sao conhecido como misturas complexas de varios
constituintes volateis, incluindo sesquiterpenos, monoterpenos, aldeidos, alcoois, ésteres
e cetonas. Eles sao conhecidos por estarem envolvidos na resisténcia de plantas contra
pragas, herbivoros, fungos e bactérias (HARKAT-MADOURI et al., 2015).

Cerca de 3000 6leos essenciais foram produzidos usando pelo menos 2000 espécies
de plantas, das quais 300 sao importantes do ponto de vista comercial. A producao de 40.000
a 60.000 toneladas por ano, com valor de mercado estimado em US $ 700 milhdes, indica
que a producao e o consumo de OEs estdo aumentando em todo o mundo. Atualmente, os
OEs de hortela-pimenta, lavanda, geranio, eucalipto, rosa, bergamota, sdndalo e camomila
sao os mais comercializados (DJILANI; DICKO, 2012).

Grandes quantidades de OEs para uso comercial podem ser obtidas através de métodos
classicos, como destilacdo, extracdo de solvente organico e prensagem a frio. A destilacéo
€ o método mais antigo e mais simples de extracdo, aplicavel em diversas tecnologias
(ASBAHANI et al., 2015; DIMA; DIMA, 2015). Uma grande quantidade e diversidade de
OEs podem ser localizados na casca de numerosas espécies de plantas, como tangerina
(Citrus reticulata), limao (C. aurantifolia) e laranja (C. sinensis), entre outros, bem como
em anis frutas (Pimpinella anisum), cardamomo (Elettaria cardamomum), endro (Anethum
graveolens) e erva-doce (Foeniculum vulgar). Além disso, pode ser encontrada, também
em folhas como, manjericdo (Ocimun basilicum), manjerona (Origanum majorana), hortela
(Mentharotundifolia), alecrim (Rosmarinus officinalis) e sélvia (Salvia officinalis); na casca,
incluindo canela (Cinnamomum zeylanicum), cedro (Cedrela adorata) e sandalo (album
Santalum); em raizes, em calamo (Acorus calamos) e valeriana (Valeriana officinalis) e em
flores como jasmim (Jasminumn officinale) e rosa (Rosa sp) (RAMOS-GARCIA et al., 2010).

Historicamente, os OEs tém sido usados em uma variedade de aplicacdes, incluindo
perfumes, aromas alimentares, tintas, produtos de limpeza e medicamentos (PLANT et al.,
2019). Também tém se estudado o uso terapéutico na medicina humana devido as suas
propriedades anticancerigenas, anti-inflamatorias, antivirais, antibacterianas, antinociceptivas
e antioxidantes (BOUYAHYA et al., 2019; PAVITHRA; MEHTA; VERMA, 2019). Existe um
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ramo da ciéncia chamado aromaterapia, nele os OEs sao usados como terapia alternativa e/
ou complementar a terapia convencional para amenizar sintomas de doencgas, 0 método de
administragdo dos OEs varia desde a inalagdo, aplicacdes na pele e até em alguns casos a
ingestao, nos ultimos anos diversos estudos tém sido publicados com o intuito de esclarecer
0 uso dessa terapia no cérebro humano (ALl et al., 2015).

Devido ao mercado de alimentos ser competitivo 0 método mais barato na producéo de
alimentos é sempre favorecido o que € crucial na escolha do composto quimico a ser usado,
no entanto existe uma crescente preocupacao da adicao de compostos quimicos sintéticos
nos alimentos devido ao seu uso poder causar efeitos controversos a saude (CAROCHO;
MORALES; FERREIRA, 2015), dessa forma o uso de materiais naturais esta ganhando
espaco na industria alimenticia (CAROCHO et al., 2014).

Dada a gama de possivel aplicacbes dos 0Oleos essenciais em alimentos e seu
potencial uso nos alimentos com baixo risco para a saude humana foi realizada essa revisao
bibliografica, buscando verificar a efetividade do uso dos 6leos essenciais em alimentos.

2|1 COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS

OEs sao misturas complexas de compostos volateis extraidos de um grande numero de
plantas. Em geral, representam uma pequena fracao da composicao vegetal (menos de 5% da
matéria seca vegetal) e compreendem principalmente terpenos hidrocarbdnicos (isoprenos)
e terpendides (ASBAHANI et al., 2015). Na maioria das vezes, 0os componentes quimicos
dos OEs sao classificados como terpenos, fenilpropandides ou compostos contendo enxofre
ou contendo nitrogénio, no entanto, a maioria dos 6leos essenciais consiste principalmente
de monoterpenos (KHAYYAT; ROSELIN, 2018).

Os principais compostos sdo monoterpenos (tém 10 atomos de carbono e representam
mais de 80% da composicdo dos Oxidos de etileno) e sesquiterpenos (tém 15 dtomos de
carbono). Os segundos, também chamados isoprenoides. Sao derivados oxigenados de
terpenos de hidrocarbonetos, tais como, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos, fendis, éteres e
ésteres. Alguns OEs contém outra classe de moléculas oxigenadas que séao fenilpropanéides
e seus derivados. Eles sdo encontrados em casos especiais(ASBAHANI et al., 2015).

Os componentes quimicos dos OEs sao produzidos através de trés diferentes vias
biossintéticas: a via metil-eritritol para mono-terpenos e diterpenos, a via mevalonato para
sesquiterpenos e a via do acido xikimato para fenilpropandides (DIMA; DIMA, 2015).

Um anico tipo de OE pode conter mais de 100 componentes diferentes em véarias
proporgdes (1 a 70%). No entanto, ndo existe uma nomenclatura quimica sistematica para
compostos quimicos encontrados em OEs. Seus nomes cientificos sdo baseados em suas
propriedades ou fontes proeminentes (por exemplo, terpenos, limoneno, pinene, timol, entre
outros) (CARSON; KATHERINE; HAMMER, 2011; DIMA; DIMA, 2015).
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31 OLEOS COMESTIVEIS AROMATIZADOS

Os Oleos vegetais sao considerados nos ultimos anos como um importante recurso
econdmico utilizado principalmente nas industrias alimenticia, oleoquimica e farmacéutica
(CASONI; SIMION; SARBU, 2019), nos altimos 50 anos seu consumo pela populacéo
mais do que duplicou (SAVVA; KAFATOS, 2016). Uma pratica tradicional na gastronomia
mediterrdnea € a aromatizacdo do azeite com plantas aromaticas e especiarias, como
orégano, manjericao, alecrim, limao, tomilho, pimenta ou alho, devido a sua capacidade de
protecé@o contra a deterioracdo natural desse azeite (REICHLING et al., 2009).

Atualmente, os 6leos aromatizados, como algum tipo de condimento preparado pela
combinacao de 6leos essenciais de especiarias e 6leos comestiveis, tém atraido cada vez
mais atencao (PERESTRELO et al., 2017). O processo de aromatizacao para a preparacao
de 6leos aromatizados comestiveis ndo s6 proporciona aos alimentos sabores agradaveis,
mas também melhora a estabilidade oxidativa e as propriedades sensoriais (CAPONIO et
al., 2016).

Em um estudo realizado por Wang et al. (2018), foi medida a capacidade oxidativa
do 6leo de girassol adicionado por OE de Coriandrum sativum L. em comparagdo com a
butil-hidroquinona terciaria (TBHQ) um antioxidante sintético popular, os resultados foram
capacidade antioxidante similar ao TBHQ a 1200ppm durante o armazenamento acelerado.
Em outro estudo elaborado também por Wang et al. (2019), foi usado o 6leo de girassol
porém dessa vez adicionado de OE de Punica granatum cv., durante o armazenamento
acelerado a 65 °C durante 30 dias, a adicdo de Punica granatum cv a 800 ppm inibiu a
oxidacao lipidica e também restringiu a mudancga na composi¢ao dos acidos graxos e ambos
os trabalhos nos resultados de analise sensorial indicaram melhor aceitacao do consumidor
ao 6leo comestivel acrescidos de OEs.

Ja Chandran, Nayana, Roshini, & Nisha, (2017) investigaram dessa vez usando 6leos
de coco aromatizados com 6leos essenciais de pimenta preta e gengibre nas concentragdes
de 1% apresentaram estabilidade oxidativa semelhante a do 6leo de coco adicionado por
TBHQ a 200 ppm durante o armazenamento acelerado. Na avaliacédo sensorial, os avaliados
preferiram a salada adicionada pelos 6leos aromatizados a salada adicionada pelo 6leo de
cOcCoO.

Sadeghi, Mahtabani, Etminan, & Karami (2016), investigou a aplicacdo do OE de Ferulago
angulata boiss em 0Oleo de soja e sua atividade antioxidante durante o armazenamento
acelerado, e foi verificada capacidade de estabilizar o 6leo de soja similar ao TBHQ.

Em outro teste realizado por Kowalski et al. (2018), avaliou o efeito do OE de Rosmarinus
officinalis L. sobre o 6leo de canola, demonstrando também alta capacidade antioxidante.

Portanto, a preparacao de 6leos aromatizados ou enriquecidos usando 6leos essenciais
de especiarias e 6leos comestiveis pode ser uma alternativa eficaz de aumentar a estabilidade
oxidativa e as propriedades sensoriais dos 6leos comestiveis (BLASI et al., 2018).
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41 USO DOS OES EM REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

O uso de revestimentos comestiveis (RC) enriquecidas com OEs é uma alternativa que
tem gerado bons resultados para auxiliar na conservacado dos alimentos, mesmo quando
utilizado em diferentes matrizes dietéticas, mas principalmente para frutas e hortalicas,
pois s&o produtos de tecnologia limpa, com alto grau de seletividade e grande viabilidade
econb6mica (REYES, 2011).

Martinez et al. (2018), formulou um RC de quitosana acrescido do OE de Thymus
capitatus, e verificou o prazo de validade de morangos, observou-se que o0 produto com
RC foi mais eficiente em preservar a qualidade dos morangos por 15 dias, uma vez que a
decomposicéo diminuiu significativamente em comparacdao com as amostras nao tratadas.
Embora os mecanismos de como os RC de quitosana e 6leos essenciais agem como
antifangicos ainda nao estejam claros, sugere-se que eles possam agir sinergicamente para
melhorar a atividade antifungica (GRANDE-TOVAR et al., 2018). Ja Santos, Malpass, Okura,
& Granato (2018), elaboraram um RC a base de alginato contendo OEs de Connamomum
cassia e Myristica fragrans e verificaram a vida util de magés minimamente processadas, 0s
resultados demonstraram melhora na vida de prateleira das amostras revestidas, por cerca
de 15 dias, redugao no indice de escurecimento e redug¢ao de 3 log ciclos de E. colie 1 log
ciclo de P. commune.

Rodriguez-Garcia et al. (2016), aplicou o OE de Lippia graveolens a RC a base de
pectina e por sua vez testaram em tomates, demonstrando efeito antifUngico, aumento no teor
de fenol total e na atividade antioxidante. A atividade antifungica do OE de Lippia graveolens
€ atribuida principalmente aos monoterpenos aromaticos carvacrol, timol e p - timeno, em
estudos 0s mecanismos antifungicos sugerem que sua atividade esta relacionada ao seu
anel aromatico e grupos hidroxila, que podem formar pontes de hidrogénio com enzimas
vitais do fungo. Além disso, eles podem interferir na biossintese de fosfolipidios e esterdis
fungicos (AHMAD et al., 2011).

Hashemi, Mousavi Khaneghah, Ghaderi Ghahfarrokhi, & Es, (2017) elaborou um RC
para damascos frescos a base de goma de semente de manjericao e aplicou OE de Origanum
vulgare, e avaliaram a qualidade microbiol6gica do alimento por 8 dias a 4°C, a adicao do
OE reduziu as contagens de totais de placa e leveduras em até 31,81% no oitavo dia em
comparagao ao controle, demonstrando assim capacidade antibacterianas promissoras.

Apesar de no presente artigo apenas ter sido relatado estudos com o uso de OE em RC
de frutas, existem pesquisas demonstrando seu uso em outros alimentos como por exemplo:
carnes (VITAL et al., 2018) e queijos (ARTIGA-ARTIGAS; ACEVEDO-FANI; MARTIN-
BELLOSO, 2017).
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51 ATIVIDADE ANTIFUNGICA EM FRUTAS E GRAOS

A populagao cada vez mais procura por qualidade nos produtos, tanto nutricionalmente
como também sensorialmente. Para as frutas, essa qualidade é observada em produtos
em formato adequado, sem indicios de defeitos, com boa aparéncia visual. Neste contexto,
uma das etapas mais instaveis em frutas é a pds-colheita, em que ocorre a maioria das
doencas desde a colheita manual até o armazenamento (SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS,
2014).

Fungos podem ser contaminantes de alimentos tanto antes quanto apds o plantio,
sendo que algumas espécies como Penicillium spp., Alternaria spp. e Fusarium spp., podem
produzir micotoxinas, sendo um risco a saude (ABBASZADEH et al., 2014; SIVAKUMAR,;
BAUTISTA-BANOS, 2014). Para que nédo ocorra grande perda causada pelos varios tipos
de contaminagdes pés colheita, como por exemplo o bolor azul em peras e magas ou o
bolor cinza em morangos, muitos fungicidas sdo aplicados para o controle dos mesmos.
Porém, vérios paises possuem um limite residual maximo permitido na parte comestivel da
fruta destes agentes quimicos, além de que hd uma tendéncia de restricdo do uso destes
componentes devido a toxicidade, efeito carcinogénico, como também a poluicdo ambiental
(SELLAMUTHU et al., 2013; SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS, 2014). Dessa forma,
outra opcao para estas situagdes € através de aplicacao de 6leo essencial, conhecidos
por possuirem propriedades antimicrobianas, antioxidantes naturais com menor impacto
ambiental (SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS, 2014). De acordo com Guerreiro et al. (2015)
then stored at 0.5°C. Measurements of color CIE (L*, a*, b*, h°, C*, bleos essenciais com
acao antifungica vém sendo utilizado para conservar a qualidade de frutas como também
aumentar a vida util destes alimentos. Pesquisas para uso industrial normalmente utilizam:
canela, frutas citricas, cravo, capim-limao, coentro, orégano, salvia, pimentao, tomilho e
alecrim como fonte de 6leos essenciais (TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010).

De acordo com Elshafie et al. (2015), as espécies Thymus vulgaris e Verbena
officinalis, provenientes do tomilho e verbena possuem como principal constituinte o-cymene
e carvacrol; citral e isobornil respectivamente, e demonstraram capacidade de redugcao da
leséo de podridéo parda em péssegos, ocasionados pelos fungos Monilinia laxa, Monilinia
fructigena e Monilinia fructicola nas concentracdes de 500 ppm e 1000 ppm. Registros sobre
a efetividade do extrato de T. vulgaris também retratam a sua efetividade contra a podridao
de frutas ocasionadas por Botrytis cinerea, Phytophthora citrophthora e Rhizopus stolonifer
a uma concentracéo de 2000 ppm enquanto que contaminacéo causada por B. cinerea, P.
citrophthora também foi inibida com o extrato de verbena (CAMELE et al., 2010). Também
foi confirmado por Hashem et al. (2019), que o crescimento fungico de Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum, Geotrichum candidum e Monilinia laxa foi evitado em testes in vitro
com o péssego através do uso de uma mistura de éleos essenciais: broto de cravo, limao,
canela, alecrim, lavanda e cedro composto principalmente por levomentol e limoneno; além
de prolongar a vida util para até 30 dias sob refrigeracéo a 4°C.

Em uma pesquisa realizada por (ABBASZADEH et al., 2014), demonstrou-se que 6leos

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 1




compostos por carcravol, possui melhor resultado contra as espécies de fungo: Aspergillus
niger, aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Alternaria alternata,
Botrytis cinerea, Cladosporium spp., Penicillium citrinum, Penicillium chrysogenum, quando
comparado com o timol, eugenol e mentol.

Com relagcédo aos tratamentos pds colheita, alguns dos mais efetivos de acordo com
0 Oleo essencial e a fruta aplicada s&o: Oleo de tomilho (7. vulgaris) no abacate contra
Colletotrichum gloesporioides (Sellamuthu et al., 2013, citado por Sivakumar & Bautista-
Banos, 2014) ; 6leo de capim-limao (Cymbopogon citratus) em péssegos contra R. stolonifer,
B.cinerea (Arrebola et al., 2010); éleo de limao (C. citratus) em morango contra B. cinerea
(VITORATOS et al., 2013).

Zheng et al. (2019), analisou a atividade antifungica de 18 6éleos essenciais em
Villosiclave virens, o patogénico causador do chamado arroz falso, que afeta o rendimento
e a qualidade de graos. Através do método de fumigacéo, na concentracéo de 10 pL/L os
Oleos obtidos de: canela, mirra, tomilho, casca de canela, Angelia dahurica, Litsea cubeba
impossibilitaram o desenvolvimento micelial. Ainda, junto com a técnica de fumigacéao, a
técnica de aplicacdo por contato e os resultados para o desenvolvimento, germinacdo e
esporulacéo foi mais efetiva com o 6leo de canela e 6leo de casca de canela, nos quais o
principal composto ativo identificado foi o trans-cinamaldeido.

Com relacao aos graos, a aplicacao de vapores de 6leo essencial em aveia foi relatado
por Bozik et al. (2017), para o controle de Aspergillus spp. no qual éleo essencial de
tomilho, orégano e capim lim&o e seus principais componentes timol e p-cimeno, carvacrol
e citral respectivamente mostraram-se efetivos tanto contra o crescimento micelial quanto
a esporulagdo em uma concentracao de 500 pL/L, sendo que destes, apenas o tratamento
com capim-lim&o trouxe uma maior aceitagcao sensorial.

Muitas aplica¢des sobre as propriedades antifungicas de 6leos essenciais ainda podem
ser encontradas sobre a diversidade de alimentos, tendo em busca alternativas naturais e
eficientes para além de conservar os produtos, agregarem valor aos mesmos.

6 | ATIVIDADE ANTIBACTERIANA EM FRUTAS, LEGUMES E GRAOS

Doencas causadas por alimentos ainda sdo uma das grandes causas de morte de
pessoas em todo o mundo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007). Portanto, ao mesmo
tempo em que novas tecnologias de producéo, controle e higienizacao vem sendo proposta
pelas industrias para reduzir ou eliminar patbgenos de origem alimentar, a populacao
também procura por alimentos orgénicos, sem a adicao de sintéticos e que estejam livres
de residual de compostos quimicos. Neste contexto, antimicrobianos naturais, como os 0s
Oleos essenciais, vem tomando mais espago em pesquisas e em uso industrial, como uma
alternativa para a redugao de riscos microbioldgicos transmitidos por alimentos, conservacéo
e aumento da vida util de alimentos para garantia da seguranca alimentar.

Dessa forma, componentes de Oleo essencial de: coentro, canela, orégano, alecrim,
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cravo, alho, salsa, capim-limao ja possuem comprovada propriedades antimicrobianas
(BURT, 2004; TAUJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010).

Com relacdo a aplicacao de 6leos essenciais em frutas, Roller & Seedhar (2002),
relataram que a diminuicdo da flora microbiana de kiwi em solugcao de imerséo de 0,15
pL/ImijA(-1) é menos eficiente em meldao o que pode ser explicado devido ao pH, pois
valores menores de pH como do kiwi (3,2-3,6) possui melhor efetividade da acédo de 6leos
essenciais. Ja quanto a patdégenos, Moore-Neibel et al. (2012), relatou o potencial uso de
6leo de capim-liméo para a inativagcao de Salmonela Newport, microrganismo relacionado a
surtos ap6s consumo de produtos frescos, em folhas verdes. A aplicagdo em folhas verdes
como espinafre, alface romana e alface americana com 6leo essencial de canela também
demonstrou atividade antimicrobiana com grande reducdo de S. Newport variando com a
temperatura e tempo de armazenamento e o tipo da folha (TODD et al., 2013). O controle de
bactérias como Xanthomonas spp.; Pseudomonas syringae, pode ser realizado através de
uso de carvacrol em plantagdes de tomate (LIU et al., 2019) .

A aplicacéo antibacteriana de Oleo essencial de orégano, em uma combinagdo com
cimeno e molho de soja, demonstrou reducédo de Bacillus cereus em arroz (ULTEE et al.,
2000).

Outras aplicagdes de atividade antimicrobiana em alimentos como carne, peixe leite
e combinacgdes de 6leos essenciais com outro método de conservagcédo também relatam a
efetividade dos mesmos em diferentes estudos (BURT, 2004).

7 1 CONCLUSAO

Tendo em vista a variedade de aplicagdes utilizando os compostos naturais, que
ndo agridam o meio ambiente e agregam valor ao produto final, os 6leos essenciais sao
uma boa alternativa de conservacao de alimentos; com 6timos resultados nas aplicacdes
demonstradas. No entanto a aplicacéo destes 6leos ainda necessita de maiores avaliagcdes
quanto a percepcéao e aceitacdo de consumidores, também mais estudos sdo necessarios
para demonstrar aplicabilidade em produgdes de grande escala ja que demonstraram
atividades semelhantes aos conservantes sintéticos.
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