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RESUMO  

Os óleos essenciais são misturas complexas oriundas de matrizes vegetais obtidas através de 

diferentes métodos de extração. Os óleos essenciais têm sido amplamente estudados e aplicados 

como conservantes naturais de alimentos devido às suas potenciais ações antimicrobianas e 

antioxidantes. A efetividade destes óleos essenciais está relacionada à composição, ao efeito 

sinergético, à matriz alimentar e a quantidade de óleo adicionada. Além disso, os óleos 

essenciais podem apresentar algumas limitações como a suscetibilidade à oxidação, baixa 

solubilidade e alterações em características sensoriais. Tais limitações podem ser superadas 

com o uso da tecnologia de encapsulação. Neste contexto, esta revisão bibliográfica teve como 

objetivo definir e descrever as características dos óleos essenciais, apontar seus principais 

componentes, assim como os principais métodos de extração, suas ações antimicrobianas e 

antioxidantes, além de verificar a efetividade do uso da encapsulação para aplicação dos óleos 

essenciais em alimentos. Em suma, possibilitou a compreensão da importância e eficácia dos 

óleos essenciais como conservantes nos alimentos, apontando-se, portanto, que eles são uma 

alternativa ao uso dos conservantes sintéticos. 

 

Palavras-chave: Óleo essencial. Conservante natural. Antimicrobianos. Antioxidantes. 

Encapsulação. 
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ABSTRACT 

Essential oils are complex mixtures from plant matrices obtained through different extraction 

methods. Essential oils have been widely studied and applied as natural preservatives due to 

their potential antimicrobial and antioxidant actions. The effectiveness of these essential oils is 

related to the composition, the synergistic effect, the food matrix and the amount of oil added, 

for example, in addition, essential oils may face some limitations such as susceptibility to 

oxidation, low solubility and changes in sensory characteristics, however, such limitations can 

be overcome with the use of encapsulation technology. In this context, this bibliographic review 

aimed to define and describe the characteristics of essential oils, point out their main 

components, as well as the main extraction methods, their antimicrobial and antioxidant actions, 

in addition to pointing out the use of encapsulation. In summary, it was possible to understand 

the importance and effectiveness of essential oils as preservatives in foods, pointing out, 

therefore, as an alternative to the use of synthetic preservatives. 

 

Keywords: Essential oil. Natural preservative. Antimicrobial. Antioxidant. Encapsulation. 
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1. INTRODUÇÃO 

A deterioração dos alimentos é um dos principais desafios encarados pelas indústrias 

alimentícias, principalmente aquela relacionada à deterioração por ações microbiológicas ou 

enzimáticas,  uma vez que podem se fazer presentes nas diversas etapas de produção como no 

processamento, acondicionamento, estocagem, impactando não só na perda de qualidade e 

prejuízos econômicos, mas também podendo expor o consumidor às doenças transmitidas por 

alimentos (FAVA et al., 2012; RAJKOVIC, 2014). 

Dessa forma, para minimizar e/ou inibir a deterioração dos alimentos, as indústrias 

alimentícias utilizam diferentes tipos de aditivos sintéticos, como os conservantes e os 

antioxidantes, uma vez que proporcionam significativa eficiência (BRASIL, 2008; 

GUTIÉRREZ-DEL-RÍO; FERNÁNDEZ; LOMBÓ, 2018; RAMALHO; JORGE 2006).   

Contudo, tais aditivos têm gerado preocupação aos consumidores devido aos longos 

ciclos de degradação, à toxicologia e aos riscos potenciais envolvidos, como o de carcinogênese 

e teratogênese para humanos e animais (BASAK; GUHA, 2018 ; BAUER et al., 2001; 

FALLEH et al., 2020; YESILYURT et al., 2008). Desta forma, a demanda dos consumidores 

por alimentos considerados saudáveis e com apelo natural tem se intensificado e, portanto, a 

indústria alimentícia vem buscando intensivamente novas tecnologias para realizar a 

diminuição, ou até mesmo a substituição, dos aditivos sintéticos (EL-ASBAHANI et al., 2015; 

BURT, 2004; DIAS; FERREIRA; BARREIRO, 2015; DONSI; FERRARI, 2016;MAYAUD et 

al., 2008). 

Os conservantes de origem natural, como os óleos essenciais, assim como seus 

componentes ativos, têm se destacado atualmente, principalmente devido às propriedades 

biológicas como antibacterianas, antifúngicas, antimicotoxigênicas e antioxidantes de amplo 

espectro, além de serem reconhecidos como seguros e com isenção de toxicidade em mamíferos 

pela Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos (BHAVANIRAMYA et al., 

2019; CHAUDHARI et al., 2020a; PISOSCHI et al., 2018). 

Os óleos essenciais, em síntese, são substâncias voláteis obtidas de uma matriz de 

origem vegetal através de processo físico, por diferentes métodos de extração. Eles são 

conhecidos e utilizados há mais de 2 mil anos devido aos benefícios proporcionados ao bem-

estar e à saúde (GONÇALVES; GUAZZELLI, 2014). 

Entretanto, os óleos essenciais apresentam dificuldades quanto à sua incorporação e 

aplicação nos alimentos devido a suas características hidrofóbicas, possibilidade de alterações, 

além de caracterizar um aroma e sabor intenso, nem sempre desejáveis sensorialmente ao 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B151
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B77
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B11
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B70
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0013
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0027
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0059
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0062
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0154
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0154
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B14
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B14
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B32
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B144
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alimento, limitando sua aplicação (CARNEIRO et al., 2013; HYLDGAARD; MYGIND; 

MEYER, 2012; KALEMBA; KUNICKA, 2005). 

Por sua vez, com o avanço constante das tecnologias, a encapsulação de óleos essenciais 

pode ser aplicada para superar as desvantagens apontadas, já que a encapsulação proporciona 

uma melhora quanto à estabilidade, solubilidade, aos aspectos sensoriais e reduz possíveis 

reações (AMIRI et al., 2020; DELSHADI et al., 2020; LIU et al., 2019; PISOSCHI et al., 2018; 

TOURÉ et al., 2011).  

Diante do exposto, nota-se a importância de se fazer um levantamento das propriedades 

dos diversos óleos essenciais e suas possíveis aplicações na indústria de alimentos, a fim de 

compilar o que foi pesquisado e o que foi efetivo ou não para fins de conservação dos alimentos 

e, assim, estimular o uso desses compostos como conservantes naturais em alimentos. 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivos gerais 

Este trabalho tem como principal objetivo realizar um levantamento bibliográfico sobre 

a aplicação dos óleos essenciais como alternativa natural para a conservação de alimentos, a 

fim de reunir informações importantes para posteriores elucidações. 

2.2.  Objetivos específicos 

• Discorrer sobre o uso de aditivos para a conservação de alimentos; 

• Abordar a legislação vigente sobre o uso de aditivos para conservação de alimentos; 

• Realizar a caracterização dos óleos essenciais, assim como suas possíveis formas de 

obtenção;  

• Discorrer sobre as ações, as aplicações e os princípios ativos dos óleos essenciais e seu 

potencial uso como conservantes em alimentos; 

• Demonstrar a possibilidade de microencapsulação e nanoencapsulação como 

alternativa para a aplicação dos óleos essenciais na conservação de alimentos. 

3. METODOLOGIA 

3.1.  Caraterização do trabalho 

Este trabalho é caracterizado como revisão da literatura, a qual visa elucidar a aplicação 

dos óleos essenciais como alternativa natural para a conservação de alimentos. Os meios 

utilizados como fontes de consultas para elaboração deste trabalho são constituídos de artigos, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0034
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0115
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B51
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0140
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.653420/full#B144
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0233
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livros e textos científicos que dissertam e abordam os conceitos gerais e específicos 

relacionados aos óleos essenciais. 

3.2.  Obtenção e seleção do material teórico 

A busca pelo material teórico foi feita por meio de buscas em plataformas onlines como 

Periódicos CAPES; Science Direct (Elsevier, Meat Science, LWT e Journal of Food 

Engineering, etc.); PubMed; Springer Link; Schoolar Google; World Wide Science; Wiley 

Online Library; Science Gov e Repositórios Universitários, dentre outros. 

4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1.  Conservação de alimentos pelo uso de aditivos sintéticos 

Os alimentos são extremamente suscetíveis a deteriorações e alterações indesejáveis, e 

isso pode ser justificado devido aos fatores microbiológicos, físicos, químicos e enzimáticos. 

Tais deteriorações e alterações comprometem a integridade do alimento quanto a sua qualidade, 

quanto ao seu valor nutricional, quanto a sua segurança e quanto aos aspectos sensoriais 

(INANLI et al. 2020; LUCERA et al., 2012).  

Desta forma, a conservação resume-se em preservar a estabilidade do alimento, 

envolvendo tanto os aspectos físicos, quanto os aspectos químicos e biológicos (FOOD 

INGREDIENTS BRAZIL, 2012; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2015; LUCERA et al., 

2012). 

Os conservantes alimentares são utilizados com a função de reduzir e/ou inibir 

alterações ocasionadas por microrganismos e/ou enzimas e, consequentemente, retardam a 

deterioração do alimento, garantindo, sobretudo, o oferecimento de um alimento sem alterações 

químicas indesejáveis e com as características sensoriais preservadas, além de proporcionar o 

aumento de sua vida de prateleira (shelf life) (ADITIVOS & INGREDIENTES Nº123, 2015; 

ARIAS, 2019; RODRIGUES et al., 2013; SILVA, 2013; VASCONCELOS; MELO, 2016). 

Atualmente, há diversas possibilidades para que se possa realizar a conservação dos 

alimentos, sendo as principais a aplicação de altas ou baixas temperaturas, secagem, aplicação 

de irradiações e adição de aditivos químicos, por exemplo (FREITAS; FIGUEREDO, 2000; 

MODANEZ, 2012; VASCONCELOS; MELO, 2016). 

Quando se realiza a conservação dos alimentos pelo uso de aditivos, esta resume-se à 

adição intencional de substâncias naturais ou sintéticas aos alimentos com a exclusiva 

finalidade de preservar as características físicas, químicas, biológicas e sensoriais do alimento, 
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proporcionando, portanto, um aumento significativo  na vida de prateleira do mesmo (BRASIL, 

1997; FILHO; VASCOLCELOS, 2010). 

Dessa forma, para realizar a escolha ideal do conservante a ser adicionado ao alimento, 

deve-se atentar a alguns fatores como os possíveis agentes microbianos atuantes, as 

características físico-químicas e os métodos de armazenamento do alimento em questão 

(SOUZA et al., 2019; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009). 

Dentre os aditivos alimentares, pode-se citar os antioxidantes e os antimicrobianos. Os 

antioxidantes possuem a função de retardar e/ou inibir possíveis alterações oxidativas nos 

alimentos; já os antimicrobianos possuem o objetivo de retardar ou inibir o desenvolvimento 

de microrganismos patógenos e deteriorantes (BRASIL, 1997; TAJKARIMI; IBRAHIM; 

CLIVER, 2010). 

A legislação brasileira permite o uso limitado de aditivos em alimentos específicos, 

todavia, estes aditivos devem ser adicionados em quantidades mínimas que alcancem o efeito 

desejado, seguindo o limite máximo permitido pela legislação para aquele alimento específico 

(KRAEMER, 2000). A aplicação de conservantes nos alimentos é especificada por meio de 

legislações, o que pode variar de país para país. 

4.1.1. Antimicrobianos 

 Na Tabela 1, pode-se observar os antimicrobianos mais utilizados e permitidos no 

Brasil, assim como seus respectivos códigos INS (Sistema Nacional de Identificação) 

(BRASIL, 1988). 

Tabela 1 – Aditivos permitidos e utilizados como antimicrobianos em alimentos no Brasil. 

Conservantes INS 

Ácido sórbico e seus sais sódio, cálcio e 

potássio 
200 - 203 

Ácido benzóico e seus sais de sódio, cálcio e 

potássio 
210 - 213 

Dióxido de Enxofre: metabissulfito de sódio, 

metabissulfito de potássio, metassulfito de 

cálcio, sulfito de sódio, sulfito de potássio, 

sulfito de cálcio, bissulfito de sódio, bissulfito 

de cálcio e bissulfito de potássio 

220 - 228 
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Tabela 1 – Aditivos permitidos e utilizados como antimicrobianos em alimentos no Brasil. 

(Continuação). 

Nitrito de sódio ou potássio, nitrato de sódio ou 

potássio 
249 - 252 

Natamicina 235 

Proprionato de sódio, cálcio ou potássio 281- 283 

P-hidroxibenzoato de metila, propila, etila e 

seus sais sódicos 
214 - 219 

Fonte: (BRASIL, 1988). 

4.1.1.1.Ácido sórbico e seus sais 

O ácido sórbico, ilustrado na Figura 1, é amplamente utilizado como conservante pela 

indústria de alimentos, uma vez que apresenta capacidade de inibir ou reduzir o crescimento de 

leveduras, bolores e bactérias (GONZÁLEZ-FANDOS; DOMINGUEZ, 2007; LIU, WANG, 

YOUNG, 2014; RODRIGUES et al., 2013; SILVA; LIDON, 2016; THOMAS, 2000). 

 

Figura 1 – Estrutura molecular do ácido sórbico. 

 

Fonte: (SILVA; LIDON, 2016). 

 

Estes conservantes possuem aplicabilidade em produtos panificados, carnes e lácteos, 

por exemplo, e normalmente sua adição ocorre na forma direta, por pulverização, sova, imersão 

ou incorporação à embalagem do alimento (FREITAS; FIGUEIRO, 2000; SILVA; LIDON, 

2016; VINCENZI; MENDES; MOTA, 2021). 

Embora estes conservantes apresentem menor toxicidade em relação aos demais e sejam 

considerados como seguros, estudos apontam que o uso em quantidades elevadas pode 

promover riscos à saúde dos consumidores, como casos de alergias, urticárias e asmas 

(ABDULMUMEEN; RISIKAT; SURURAH, 2012; SOUZA et al., 2019; SILVA; LIDON, 

2016; VOSS, 2002). 
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Sendo assim, a ingestão diária aceitável (IDA) recomendada pelo JECFA (Comitê 

Conjunto FAO/OMS de Peritos em Aditivos Alimentares) de ácido sórbico e seus sais são de0-

25 mg/kg de peso corpóreo (WHO, 2022). 

4.1.1.2. Ácido benzoico e seus sais de cálcio e potássio 

O ácido benzoico, ilustrado na Figura 2, assim como seus sais, apresenta funções 

antibacterianas e antifúngicas e garante maior efetividade quando aplicado em alimentos de pH 

baixo (CHIPLEY, 2005; DAVIDSON; JUNEJA; BRANEN, 2005; OGBADU, 2014; 

RODRIGUES et al., 2013; SILVA; LIDON, 2016; VIOLETA; TRANDAFIR; IONICA, 2007). 

 

Figura 2 – Estrutura molecular do ácido benzoico. 

 

Fonte: (MERC, 2022). 

 

Estes conservantes são amplamente utilizados pelas indústrias alimentícias, já que 

apresentam baixo custo de produção e facilidade de incorporação ao alimento. Contudo, devido 

ao seu sabor característico, sua aplicação torna-se limitada, restringindo-se a bebidas 

gaseificadas, margarinas, geleias, molhos e doces (CHIPLEY, 2005; FOOD INGREDIENTS 

BRASIL, 2011; RANDHAWA; BAHNA, 2009). 

A toxicidade do ácido benzoico e de seus sais é maior quando comparada a dos demais 

conservantes. Estudos apontam que o uso destes conservantes podem gerar reações alérgicas, 

distúrbios neurológicos, hiperatividade, asma e irritação gástrica (ABDULMUMEEN et al., 

2012; INETIANBOR; YKUBU; EZEONU, 2015; TUORMAA, 1994; VOSS, 2002). Dessa 

forma, a ingestão diária aceitável é de 0-5 mg/kg de peso corpóreo para o ácido benzoico e seus 

sais (WHO, 2022). 

4.1.1.3. Dióxido de enxofre e seus derivados 

O dióxido de enxofre, ilustrado na Figura 3, assim como seus derivados, é amplamente 

empregado para realizar a inibição de bolores, leveduras e bactérias, além de prevenirem o 
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escurecimento enzimático e não enzimático (SILVA; LIDON, 2016; VINCENZI; MENDES; 

MOTA, 2021; RANDHAWA; BAHNA, 2009).  

Destacam-se com aplicação para produção de vinhos, já que possuem capacidade 

antimicrobiana seletiva para bactérias acéticas, além de serem aplicados em frutas e hortaliças 

(RODRIGUES, et al., 2013; VOSS, 2002). 

 

Figura 3 – Estrutura molecular do dióxido de enxofre. 

 

Fonte: (ATKINS, 1999). 

 

Estes conservantes apresentam baixa toxicidade, todavia podem ocasionar problemas 

em relação à diminuição na absorção da vitamina B1 (tiamina), além disso, reações como asma, 

dores de cabeça, irritação do estômago ou da pele, eczema, náuseas, urticária e angioedema 

podem ocorrer em indivíduos que sejam sensíveis a estes conservantes (ATKINS; OVERTON, 

2010; INETIANBOR; YKUBU; EZEONU, 2015; RANDHAWA; BAHNA, 2009; VOSS, 

2002). A ingestão diária aceitável do dióxido de enxofre e seus sais é de 0-0,7 mg/kg de peso 

corpóreo (WHO, 2022). 

4.1.1.4. Nitritos e nitratos 

Nitritos e nitratos, ilustrados na Figura 4, possuem como função a ação antimicrobiana e/ou 

ação anti-enzimática. Suas maiores aplicações são em produtos curados com a finalidade de 

inibir o Clostridium botulinum causador do botulismo, além de proporcionar alterações 

positivas na cor, textura e sabor de produtos cárneos (AZEREDO, 2012; FOOD 

INGREDIENTES BRASIL  2011; SILVA; LIDON, 2016).   
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Figura 4 – Estrutura molecular do nitrito e nitrato. 

 

Fonte: (ATKINS, 1999). 

 

Embora tais conservantes apresentem importantes funções, seu consumo pode levar a 

efeitos deletérios à saúde devido à formação endógena de composto n-nitrosos que apresentam 

efeitos carcinogênicos, teratogênicos e mutagênicos (BEDALE; SINDELAR; MILKOWSKI, 

2016; MARTINS; MÍDIO, 2000). Portanto, a ingestão diária aceitável de nitratos é de 0-3,7 

mg/kg peso corporal, já de nitritos são de 0-0,07 mg/kg de peso corpóreo (WHO, 2022). 

4.1.1.5. Natamicina 

A natamicina, ilustrada na Figura 5, é aplicada com finalidade antifúngica e tem sido 

empregada em alimentos sólidos, cuja casca ou película envolvente do alimento não é ingerida, 

como por exemplo queijos e embutidos secos  (ADITIVOS &INGREDIENTES, 2015; 

RODRIGUES, et al., 2013; SILVA; LIDON, 2016; VENTURINI, 2012). 

 

Figura 5 – Estrutura molecular da natamicina. 

 

Fonte: (CÉ, 2009). 

 

A ingestão diária aceitável para a natamicina é de 0-0,3 mg/kg de peso corpóreo (WHO, 

2022). Todavia, o uso deste conservante em excesso pode levar à ocorrência de náuseas, 

vômitos e diarreias (LAURINDO, 2017). 
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4.1.1.6. Propionato 

Os propionatos são aplicados como conservantes com ação antifúngica. Sua aplicação 

está associada principalmente às indústrias de panificação (ADITIVOS & INGREDIENTES, 

2015; VOSS, 2002). Os propionatos não possuem uma recomendação de ingestão diária 

aceitável. Quanto a toxicidade do propionato, não há estudos que apontam efeitos adversos ao 

longo de sua aplicação e consumo (VINCENZI; MENDES; MOTA, 2021; WHO, 2022). 

4.1.1.7. P-hidroxibenzoato de metila, propila, etila e seus sais sódicos 

Os parabenos, de forma geral, possuem grande atuação contra fungos e bactérias, sendo, 

portanto, utilizados como conservantes nos alimentos, principalmente em bebidas fermentadas 

e não carbonatadas (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015; CASTELAIN; CASTELAIN, 

2012; FRANSWAY et al., 2019b; GREIGE‐GERGES et al., 2013). 

Com relação a toxicidade destes conservantes, estudos apontam que os parabenos 

apresentam efeitos no sistema endócrino, além de apresentar potencial risco carcinogênico 

(FERREIRA, 2019). Com isso, a ingestão diária aceitável dos parabenos é de 0-10 mg/kg de 

peso corpóreo (WHO, 2022). 

Portanto, ressalta-se que a aplicação destes conservantes nos alimentos ainda gera 

dúvidas quanto à factíveis complicações e danos à saúde dos consumidores (VINCENZI; 

MENDES; MOTA, 2021). 

4.1.2. Antioxidantes 

Os antioxidantes permitidos e mais utilizados pelas indústrias brasileiras encontram-se 

listados na Tabela 2, assim como seu respectivo INS (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 

2017; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009; TAKEMOTO; TEIXEIRA; GODOY, 2009). 

 

Tabela 2 – Aditivos permitidos e utilizados como antioxidantes em alimentos no Brasil. 

Conservantes INS 

Ácido Ascórbico 300 

Ácido cítrico 330 

Ácido fosfórico 338 

Butil hidroxianisol (BHA) 320 

Butil hidroxitolueno (BHT) 321 
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Tabela 2 – Aditivos permitidos e utilizados como antioxidantes em alimentos no Brasil. 

(Continuação). 

Galato de propila (PG) 310 

Lecitinas 322 

Terc-butil hidroquinona (TBHQ) 319 

Tocoferóis 307 

Fonte: (BRASIL, 1988). 

4.1.2.1. Ácido Ascórbico 

O ácido ascórbico, ilustrado na Figura 6, é um antioxidante muito utilizado pelas 

indústrias alimentícias, uma vez que, além de apresentar um alto poder de antioxidante, atuando 

contra a peroxidação lipídica e a autoxidação molecular, também estabelece outras funções para 

o organismo humano, tais como a prevenção de escorbuto, a atuação na síntese das proteínas, 

colágeno e elastina, além disso apresenta importante função no combate a infecções e auxilia 

na manutenção das paredes dos vasos sanguíneos, por exemplo, sendo essencial na alimentação 

(CAPPELLI; VANNUCCHI, 2009; CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2017; CERUTTI, 

2006; WHITNEY; ROLFES, 2008).  

 

Figura 6 – Estrutura molecular do ácido ascórbico. 

 

Fonte: (GAVA; DA SILVA; FRIAS, 2009). 

 

O ácido ascórbico não apresenta indício de riscos à saúde humana, portanto, não possui 

uma recomendação de ingestão diária aceitável, devendo ser adicionado aos alimentos em 

quantidades suficientes para atingir o efeito desejado (WHO, 2022). 

Este antioxidante pode ser aplicado em diversos tipos de alimentos, como molhos, 

hortaliças frescas e em conserva, bebidas, alimentos infantis, dentre outros (GAVA; SILVA; 

FRIAS, 2009). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5076701/#ref2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5076701/#ref3
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4.1.2.2. Ácido cítrico 

O ácido cítrico, representado pela Figura 7, é considerado um antioxidante, pois 

proporciona a quelação de íons metálicos (GAVA; SILVA; FRIAS, 2009; OETTERER; 

DÁRCE; SPOTO, 2006). 

 

Figura 7 – Estrutura molecular do ácido cítrico. 

 

Fonte: (GAVA; SILVA; FRIAS, 2009). 

Quanto a sua toxicidade, não foi encontrado na literatura sobre possíveis efeitos a longo 

prazo e em altas quantidades. Em relação à recomendação de ingestão diária aceitável, o ácido 

cítrico deve ser adicionado aos alimentos em quantidades suficientes para atingir o efeito 

desejado (WHO, 2022). Este tipo de antioxidante é aplicado para alimentos como coco ralado, 

leite de coco, produtos de fruta e em óleos e gorduras, por exemplo. 

4.1.2.3. Ácido fosfórico 

O ácido fosfórico, conforme ilustrado na Figura 8, é caracterizado como um 

antioxidante devido sua capacidade de sequestrar metais (GAVA; DA SILVA; FRIAS, 2009). 

 

Figura 8 – Estrutura molecular do ácido fosfórico. 

 

Fonte: (GAVA; DA SILVA; FRIAS, 2009). 

 

Este antioxidante é aplicado em óleos, gorduras e margarinas (GAVA; DA SILVA; 

FRIAS, 2009). Não foi encontrado na literatura casos de toxicidade a longo prazo e em altas 



24 
 

quantidades quanto ao uso de ácido fosfórico. A sua ingestão diária aceitável é de 70 mg/kg de 

peso corpóreo (WHO, 2022). 

4.1.2.4. Ácido Isoascórbico ou Eritórbico 

O ácido eritórbico, ilustrado na Figura 9, é aplicado frequentemente como antioxidante 

para alimentos como frutas e carnes que passam por processo de cura, a fim de estabilizar a cor 

destes produtos (SHAHIDI; SMISH; HONG-SHUM, 2003). 

A toxicidade do ácido eritórbico não foi encontrada nos artigos e literatura disponíveis. 

A quantidade de ingestão diária aceitável não consta especificada, entretanto, o ideal é que se 

adicione a quantidade mínima suficiente para atingir o efeito desejado (WHO, 2022). 

 

Figura 9 – Estrutura molecular do ácido eritórbico. 

 

Fonte: (GAVA; DA SILVA; FRIAS, 2009). 

 

4.1.2.5. Butil Hidroxianisol (BHA) 

O Butil hidroxianisol, demonstrado na Figura 10, trata-se de um antioxidante largamente 

utilizado em alimentos e revestimentos para alimentos, todavia demonstra algumas restrições 

quanto à sua baixa solubilidade em água e seu forte odor fenólico. Este antioxidante apresenta 

uma efetividade para o controle de oxidação de gorduras, porém o mesmo resultado não é 

encontrado para óleos vegetais. Além disso, o BHA pode atuar de forma sinérgica com outros 

antioxidantes como o BHT (3,5-di-terc-butil-4-hidroxitolueno), onde o BHA atua como 

sequestrante de radicais peróxidos (BRASIL, 2009; CAROCHO, MORALES; FERREIRA, 

2015). 
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Figura 10 – Estrutura molecular do BHA. 

 

Fonte: (ARAÚJO, 2015). 

 

A ingestão diária aceitável do BHA é de 0-0,5 mg/kg de peso corpóreo (WHO, 2022). 

Estudos apontam que o consumo de BHA pode proporcionar danos e mutações no DNA, 

proporcionando a ocorrência de neoplasia. Além disso, o BHA pode ocasionar o aumento da 

excreção urinária de ácido ascórbico, o retardo de crescimento infantil e a elevação da 

mortalidade perinatal (LEDEVER, 1991 apud ALBUQUERQUE et al., 2012). Também está 

associado a transtorno de déficit de atenção, hiperatividade em crianças, danos no estômago, 

cólon, bexiga e cérebro (SASAKI et al., 2002). 

Ademais, o uso desse antioxidante pode proporcionar odor desagradável em alimentos 

que são submetidos a altas temperaturas por longos tempos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 

2009). 

4.1.2.6. Butil Hidroxitolueno (BHT) 

O butil hidroxitolueno, ilustrado na Figura 11, trata-se de um antioxidante importante 

nas indústrias de alimentos. Este tem como características a insolubilidade em água, a 

solubilidade em gorduras e a estabilidade quando submetidos a altas temperaturas (CAROCHO; 

MORALES; FERREIRA, 2015).  

 

Figura 11 – Estrutura molecular do BHT. 

 

Fonte: (ARAÚJO, 2015). 
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O BHT pode atuar em sinergismo ou como regenerador de radicais do BHA (FOOD 

INGREDIENTS BRASIL, 2009). Sua aplicação consiste em alimentos que apresentam óleos e 

gorduras em suas composições. A ingestão diária aceitável do BHT é de 0-0,3 mg/kg de peso 

corpóreo (WHO, 2022). Entretanto, assim como o BHA, estudos apontam que o BHT pode 

ocasionar danos ao ácido desoxirribonucleico, problemas hepáticos, danos ao estômago, cólon, 

bexiga e cérebro (LEDEVER, 1991 apud ALBUQUERQUE et al., 2012; SASAKI et al., 2002). 

4.1.2.7. Lecitinas  

A lecitina, ilustrada na Figura 12, trata-se de um composto emulsificante com 

propriedades antioxidantes reconhecidas (JUDDE et al., 2003). 

 

Figura 12 – Estrutura molecular da lecitina. 

 

Fonte: (GAVA; DA SILVA; FRIAS, 2009). 

 

As lecitinas têm sido amplamente utilizadas pelas indústrias devido às suas propriedades 

funcionais e nutricionais, além de serem de origem natural com significativo baixo custo-

benefício. Podem ser aplicadas em margarinas, bicoistos, óleos e gorduras por exemplo 

(GAVA; DA SILVA; FRIAS, 2009). 

Embora na literatura os possíveis efeitos deletérios à saúde devido ao consumo deste 

antioxidante não estejam relatados, e sua ingestão diária aceitável não seja estipulada, o ideal é 

que se faça a adição deste antioxidante até que se alcance o efeito desejável (WHO, 2022). 

4.1.2.8. Tocoferóis 

Os tocoferóis, representados pela Figura 13, são naturais e possuem ação antioxidante, 

onde sua principal função é prevenir ou inibir as reações de auto oxidação de gorduras, sendo 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378517313003396?casa_token=E3vAlCWMDnAAAAAA:TEoA2eVEehUgsupxBn37i_QTbYODXCnpQiwGwBewNzvUljcTLvGostii_o7LkPe6sFSxxd9zPoY#bib0095
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estes antioxidantes solúveis em gorduras, apresentando, portanto, poderosa ação (CAROCHO; 

MORALES; FERREIRA, 2015). 

 

Figura 13 – Estrutura molecular do tocoferol. 

 

Fonte: (RAMALHO; JORGE 2006). 

 

Sua atividade como antioxidante se dá devido à capacidade de doar hidrogênios 

fenólicos aos radicais livres lipídicos, de forma a interromper a propagação em cadeia 

(RAMALHO; JORGE, 2006). 

Sua aplicação é ampla, podendo ser adicionados a alimentos à base de cereais 

processados, cremes vegetais, óleos e gorduras, sopas e caldos, dentre outros (FERNANDES, 

2019). Estudos demonstram que se ministrado em doses elevadas podem provocar toxicidade 

hemorrágica (TAKAHASHI, 1995). Sendo assim, a ingestão diária aceitável estipula o valor 

de 0-2 mg/kg de peso corpóreo (WHO, 2022). 

4.1.2.9. Terc-butil hidroquinona 

O terc-bultilhidroquinona, ilustrado na Figura 14, é considerado uns dos mais efetivos 

para a estabilização de alimentos ricos em óleos e gorduras, principalmente para aqueles que 

possuem óleos vegetais polinsaturados, já que apresenta resistência a altas temperaturas e 

menor volatilidade quando comparado aos antioxidantes BHA e o BHT (ARAÚJO, 2008; 

ESKANDANI; HAMISHEHKAR; DOLATABADI, 2014; OETTERER; DÁRCE; SPOTO, 

2006).  

Estudos tem demonstrado riscos de toxicológicos associados ao consumo de 

antioxidantes como o terc-bultilhidroquinona. Tem-se avaliado efeitos carcinogênicos e 

redução de noveis de hemoglobina e hiperplasia de células basais (BOTTERWECK, et al., 

2000; MADHAVI, et al., 1995 apud.  RAMALHO; JORGE 2006). 
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A ingestão diária aceitável do terc-butil hidroquinona é de 0-0,7 mg/kg de peso corpóreo 

(WHO, 2022).  

Figura 14 – Estrutura molecular do terc-butilhidroquinona. 

 

Fonte: (ARAÚJO, 2015). 

 

Dessa forma, nota-se que o emprego de antioxidantes nos alimentos possui importante 

ação, uma vez que inibem as alterações oxidativas nos alimentos. Em contrapartida, o uso de 

antioxidantes, principalmente os sintéticos, deve ser realizado com cautela devido ao possível 

risco de toxicidade a quem os consomem, sendo o uso dos compostos com propriedades naturais 

cada vez mais preferidos pelos consumidores (BAUER et al., 2001; MELO; GUERRA, 2002; 

MELO; VILAS BOAS, 2006). 

4.2.  Conservação de alimentos pelo uso de aditivos naturais 

Aditivos sintéticos com funções antimicrobianas, antifúngicas e antioxidantes, por 

exemplo, têm sido utilizados como conservantes alimentícios e, embora exista legislações que 

estipulam e controlam as quantidades adequadas a serem utilizadas, seu uso tem sido limitado 

devido ao risco de toxicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade, lentos períodos para sua 

degradação e também à existência de possíveis interações com demais aditivos, que nem sempre 

são desejáveis (DAVIDSON; CRITZER; TAYLOR,2013; FAI; STAMFORD; STAMFORD, 

2008; VIATOR, et al., 2015). 

Sendo assim, sabe-se que para utilização de um aditivo alimentar, o mesmo deve passar 

por avaliações e testes de segurança de forma a garantir que qualquer efeito ou risco à saúde 

humana seja detectado e potencialmente reduzido ou evitado (TOMASKA ; THARWA, 2014). 

Devido a esses fatores, tem-se preferido o uso de aditivos naturais, os quais podem ser 

encontrados e extraídos de plantas, fungos, microrganismos e de alguns tecidos animais. Uma 

vez que estes aditivos proporcionam, muitas vezes, a adição de benefícios à saúde, como 

propriedades bioativas, tornando-se uma alternativa promissora para as indústrias alimentícias, 

pois possuem a aprovação e preferência dos consumidores atuais, que buscam por produtos 
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alimentícios saudáveis e naturais (CALEJA et al., 2016a; CALEJA, et al., 2016b; CAROCHO; 

MORALES; FERREIRA, 2015a). 

Estudos de aplicações de substâncias de origem natural, como os óleos essenciais, têm 

se intensificado e demonstrado resultados promissores, uma vez que apresentam resultados 

satisfatórios com relação à conservação dos alimentos, sem gerar prejuízo à segurança do 

consumidor (ARABSHAHI- DELOUEE; DEVI; UROOJ, 2007; CAROCHO; MORALES; 

FERREIRA, 2015; SAKKAS et al., 2016; ZHANG et al., 2016). 

4.3.  Óleos essenciais 

4.3.1. Definição 

Os óleos essenciais caracterizam-se por serem misturas complexas, naturais, aromáticas, 

normalmente incolores, voláteis, lipossolúveis e de densidade menor que a da água, oriundos 

do metabolismo secundário das diferentes partes de espécies vegetais aromáticas, como por 

exemplo raízes, folhas, flores, caules, cascas e frutos, normalmente encontrados em países de 

clima temperado, quente ou tropical. Além disso, os óleos essenciais são caracterizados por 

serem instáveis, principalmente quando expostos a luz, oxigênio, temperaturas elevadas, 

umidade e metais (ARIDOGAN et al., 2002; BAKKALI et al., 2008; BANDONI; CZEPAK, 

2008; BURT, 2004). 

Estes óleos encontram-se armazenados em estruturas histológicas como as papilas 

epidérmicas, tricomas glandulares, canais secretores, bolsas secretoras e células secretoras 

intracelulares (BAKKALI et al., 2008; BURT, 2004). Todavia, os óleos essenciais podem ser 

acumulados em qualquer órgão da planta e suas composições poderão variar de acordo com sua 

localização (LOUZEIRO et al., 2011; SIMÕES et al., 2007a). 

Ademais, outros fatores que podem causar influência em sua composição química, 

assim como em sua qualidade é a composição do solo, a temperatura, o clima do cultivo, a 

presença de agrotóxico, a época de pantio e colheita, a espécie e a idade botânica e também o 

método utilizado para  sua extração (HUSSAIN et al., 2008; KHAJEH et al., 2005; LASZLÓ, 

2008; NASCIMENTO et al., 2007; NEGI, 2012; RIAHI et al., 2013). 

4.3.2. Formas de Obtenção  

A obtenção dos óleos essenciais é realizada a partir de uma matéria-prima vegetal 

através de diferentes métodos extração (STARMANS; NIJHUIS,1996; WANG; WELLER, 
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2006). Tais métodos, podem ser divididos em duas categorias: métodos convencionais e 

métodos avançados (KUZEY, 2021). 

4.3.2.1.  Métodos convencionais 

 Os métodos convencionais são muito utilizados pelas indústrias, uma vez que se utiliza 

de tecnologia simples para a extração dos óleos essenciais. Entre os métodos convencionais 

mais aplicados atualmente estão a hidrodestilação, arraste de vapor d’água, extração por 

solvente e prensagem a frio (RASSEM; NOUR; YUNUS, 2016). 

4.3.2.1.1. Hidrodestilação 

Na hidrodestilação, a matéria-prima vegetal é totalmente submersa em água no extrator 

e submetida a aquecimento até sua ebulição. Assim, a vapor pressiona a abertura das paredes 

celulares e permite a evaporação do óleo contido nas células da matriz vegetal. 

Sequencialmente, o vapor, que contém a mistura de água e óleo, passa por um condensador e 

sofre resfriamento e, uma vez que são imiscíveis, há a formação de duas fases que podem ser 

facilmente separadas por decantação simples (BIASI; DESCHAMPS, 2009; LEAL, 2008; 

SARTOR, 2009; SILVEIRA et al., 2012; WOLFFENBUTTEL, 2010). 

Este método apresenta como vantagem a simplicidade, a facilidade de implementação e 

a eficiência, sendo amplamente aplicado em laboratórios. Além disso, este método proporciona 

menores perdas de compostos sensíveis a elevadas temperaturas, entretanto torna-se um 

processo lento e com baixo rendimento (SILVEIRA et al., 2012). 

Ressalta-se que este método é amplamente utilizado para extração de óleos essenciais 

de flores e pétalas, uma vez que evita a aglomeração da matéria-prima vegetal (PINHEIRO, 

2003). 

4.3.2.1.2. Arraste por vapor de água 

O método de arraste por vapor de água, utiliza o mesmo princípio do método de 

hidrodestilação, ou seja, trata-se de um método que separa substâncias imiscíveis através de 

diferença de volatilidade. Para isso, há a geração de vapor d’água que entra em contato com a 

matéria-prima vegetal, forçando a quebra intramolecular e ocasionando o arraste dos compostos 

voláteis. Em seguida, os vapores são resfriados e liquefeitos nos condensadores e, por fim, há 

a separação do óleo e da água residual (hidrolato) (EL-ASBAHANI et al., 2015; LEAL, 2008; 

SILVA, 2016; STEFANI, 2003). 
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Consiste em um método amplamente utilizado por indústrias para extrações de óleos 

essenciais, já que se apresenta como simples e economicamente viável quando comparado aos 

demais métodos (ROMDHANE; TIZAOUI, 2005; SARTOR, 2009). Normalmente este método 

é empregado para a obtenção de óleos de plantas condimentares medicinais e aromáticas 

(LEAL, 2018). 

4.3.2.1.3. Extração por solvente  

O método de extração por solvente, consiste na utilização de solventes orgânicos como 

hexano, benzeno, metanol, etanol, acetona, dentre outros, para extrair os óleos essenciais das 

fontes vegetais. Inicialmente, há a mistura do solvente com a matéria-prima vegetal e, em 

seguida, esta mistura é submetida a aquecimento até que atinja a temperatura de ebulição. Ao 

atingi-la, ocorre a ruptura dos tecidos vegetais e há a liberação do óleo essencial. O vapor do 

solvente é então arrastado até o condensador onde, sequencialmente, efetua-se a obtenção do 

óleo por evaporação do solvente (FILIPPIS, 2001; STEFFANI, 2003; STRATAKOS; KOIDIS, 

2016; WOLFFENBUTTEL, 2010). 

A extração por solvente requer alguns cuidados, como por exemplo a escolha ideal do 

solvente para que não haja possibilidade de reações que possam causar danos e interferências à 

qualidade do produto (PINHEIRO, 2003). Além disso, este método apresenta como aspecto 

negativo o custo envolvido para a remoção do solvente residual e a extração dos compostos não 

voláteis, tornando a sua aplicação restrita, normalmente sendo utilizado para determinados tipos 

de óleos instáveis quando submetidos a altas temperaturas (FILIPPIS, 2001). 

4.3.2.1.4. Prensagem a frio 

O método de prensagem a frio é caracterizado por realizar a prensa mecânica da matéria-

prima vegetal a baixa temperatura, a fim de extrair o “suco” e o óleo essencial, que 

sequencialmente são separados por decantação, centrifugação ou destilação fracionada 

(BOUSBIA et al., 2009; FERHAT; MEKLATI; CHEMAT, 2007; LUPE, 2007; PINHEIRO, 

2003; RASSEM; NOUR; YUNUS, 2016; REAL COMPANY, 2020; SILVEIRA et al., 2012; 

SIMÕES et al., 2003). 

A prensagem a frio apresenta como vantagem a ausência de calor ou tratamento químico 

em sua operação, além de ser considerado como um método rápido, simples e com baixo custo 

de aplicação (SOVRANI; PEROSA; NOGUEIRA, 2015). 
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Geralmente este método é aplicado para a extração de óleos essenciais presentes em 

cascas e frutos cítricos, como mexerica, limão e laranja (STRATAKOS; KOIDIS, 2016; 

PINHEIRO, 2003). 

4.3.2.2.   Métodos inovadores 

Os métodos convencionais, como visto anteriormente, apresentam desvantagem durante 

a extração de óleos essenciais, principalmente quanto às alterações químicas devido ao tempo 

de exposição a temperaturas elevadas, obtendo-se um produto de qualidade indesejada. Sendo 

assim, os novos métodos de extração são aplicados para que se obtenha um produto de 

qualidade desejada, com redução no tempo de extração e com menor impacto ambiental, uma 

vez que reduz o consumo energético, o uso de solvente e a emissão de CO2 (EL-ASBAHANI 

et al., 2015; RASSEM; NOUR; YUNUS, 2016).  

4.3.2.2.1. Extração com fluido supercrítico 

O método de extração com fluido supercrítico, baseia-se na utilização e reciclagem de 

fluidos e sistemas de compressão/descompressão, ou seja, tem como princípio a solubilidade 

dos componentes orgânicos em fluidos supercríticos em relação à solubilidade dos mesmos em 

fluidos na fase vapor (FORNARI et al., 2012; SERAFINI et al., 2002). 

Diferentes tipos de solventes supercríticos podem ser utilizados neste método, como 

metano, etano, etileno, contudo, o mais usual é o CO2 já que apresenta como característica a 

facilidade de separação do soluto, além de ser atóxico, não inflamável, ser de tecnologia limpa 

e apresentar um custo relativamente baixo (LEAL, 2008; POURMORTAZAVI; 

HAJIMIRSADEGHI, 2007; ROZZI et al., 2002; STEFFANI, 2003). 

Este método apresenta como vantagem a obtenção de óleos essenciais de qualidade 

elevada, já que seus compostos termos-sensíveis são preservados devido à aplicação de baixas 

temperaturas, além de não promover resíduos de solvente e sólidos no produto sendo, portanto, 

largamente utilizado nas indústrias alimentícias e farmacêuticas  (LEAL, 2008; PINHEIRO, 

2003; SARTOR, 2009; SERAFINI et al., 2002)  

Todavia, nota-se algumas desvantagens quanto ao seu uso, já que necessita-se de 

investimentos significativos em equipamentos, instalações e manutenções, como também o 

evidente grau de risco quanto às altas pressões aplicadas no processo (CAO; XIAO; XU, 2007; 

FORNARI et al., 2012; GENG et al.,2007; GOMES; MATA; RODRIGUES, 2007; GUAN et 

al., 2007; KOTNIK; ŠKERGET;  KNEZ, 2007; SARTOR, 2009 SERAFINI et al., 2002).  
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4.3.2.2.2. Extração assistida por ultrassom 

O método de extração assistida por ultrassom possibilita a extração seletiva dos óleos 

essenciais e acelera sua extração quando combinado a outros métodos, como por exemplo a 

hidrodestilação e a extração com solvente (ASSAMI et al., 2012; SERESHTI et al., 2012). 

Neste método, a matéria-prima vegetal é submersa em água ou solvente e, simultaneamente, 

passa pela ação das ondas do ultrassom (20 kHz -1 MHz), o que induz as paredes e membranas 

da matéria-prima vegetal a serem facilmente destruídas e liberarem os óleos essenciais, os quais 

são facilmente extraídos por difusão e lavagem (VINATORU, 2001; CAMERON; 

MCMASTER; BRITZ, 2009). 

Este método, embora apresente-se com custo de investimento alto quando comparado 

aos demais métodos, tem como vantagem a elevação no rendimento, a redução do tempo de 

operação, assim como reduções no uso de solventes orgânicos e de efeitos nos compostos 

extraídos (VILKHU et al., 2008; VINATORU, 2001; STRATAKOS; KOIDIS, 2016). Além 

disso, ele tem sido aplicado para extração de óleos essenciais de sementes (ASSAMI et al., 

2012; SERESHTI et al., 2012). 

4.3.2.2.3. Extração por micro-ondas sem solvente 

O método de extração por micro-ondas sem solvente é caracterizado por realizar a 

destilação a seco da matéria-prima vegetal através de micro-ondas à pressão atmosférica 

(BAYRAMOGLU; SAHIN; SUMNU, 2008; FILLY et al., 2014; LUCCHESI; CHEMAT; 

SMADJA, 2004). Dessa forma, o aquecimento da matéria-prima vegetal faz com que o seu 

tecido extravase e se rompa liberando os óleos essenciais ali existentes, sendo evaporados e 

destilados junto da água já existente no vegetal (LI et al., 2013). 

Este método proporciona a redução do tempo de extração frente aos métodos 

convencionais, maior rendimento e seletividade e baixo custo operacional (CHAN et al., 2011; 

EL-ASBAHANI, 2015; FARHAT et al., 2010; LOPEZ-AVILA; YOUNG; BECKERT, 1994; 

TOMANIOVA et al., 1998). 

4.3.2.2.4. Hidrodifusão e gravidade por micro-ondas 

Neste método, a matéria-prima vegetal é disposta em um reator de micro-ondas reverso 

sem que haja adição de água ou solvente. Dessa forma, com o aquecimento da matéria-prima 

vegetal, há o aquecimento da água nela contida e, consequentemente, há a distensão das células 
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levando ao rompimento e à liberação dos óleos essenciais e água, que sob ação da gravidade, 

são movidos até o sistema de resfriamento (VIAN et al., 2008). 

Este método apresenta como vantagem a redução do tempo de extração, o menor 

impacto ambiental, uma vez que não há a geração de resíduos e não se faz uso de água ou 

solvente, além de ser econômico (CHEMAT et al., 2006; VIAN et al., 2008). 

4.3.2.2.5. Extração por queda de pressão controlada instantânea 

O método de extração por queda de pressão controlada instantânea principia-se na queda 

significativa da pressão a vácuo, ocasionando um fenômeno rápido de autovaporização das 

partículas voláteis. A matéria vegetal é colocada inicialmente sob vácuo e, em seguida, há a 

aplicação de banho de vapor sob temperatura e pressão estabelecidas. Sequencialmente, há a 

aplicação do vácuo e a aplicação da pressão atmosférica. Os óleos essenciais são então 

recuperados como óleos estáveis em emulsão aquosa (ALLAF et al., 2012). 

Este método pode proporcionar maior rendimento, qualidade e rapidez, além de 

minimizar os níveis de energia e uso de água (BERKA-ZOUGALI et al. 2010; REZZOUG, 

BOUTEKEDJIRET; ALLAF, 2005). 

Dessa forma, nota-se que para a extração dos óleos essenciais há uma variedade de 

métodos disponíveis, todavia, estes métodos devem ser escolhidos de acordo com a matéria-

prima vegetal utilizada, a quantidade de óleo que se deseja extrair, a matriz da qual se extrairá 

o óleo, o composto que se pretende obter e também o custo envolvido (SIMÕES et al., 2003; 

STRATAKOS; KOIDIS, 2016). Além disso, ressalta-se que, para uma matéria-prima vegetal, 

a utilização de diferentes tipos de método de extração podem resultar em um extrato com 

composição química diferente (CASSEL et al., 2009; WOLFFENBUTTEL, 2010). 

Sendo assim, a escolha equivocada sobre o método de extração do óleo essencial pode 

interferir significativamente em sua qualidade, proporcionando alterações químicas, como por 

exemplo a perda de bioatividade e alterações na coloração, odor, sabor e viscosidade dos 

mesmos (TONGNUANCHAN; BENJAKUL, 2014). 

4.4. Aplicação de óleos essenciais em alimentos 

A aplicação dos óleos essenciais como conservantes naturais tem ganhado destaque para 

a realização do controle microbiológico, uma vez que reduz o uso de aditivos, controla a 

contaminação dos alimentos contra patógenos e deteriorantes e proporciona aumento da vida 

de prateleira (OUSSALAH et al. 2004; PROESTOS; SERELI; KOMAITIS, 2006; 
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TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010; ZINOVIADOU; KOUTSOUMANIS; 

BILIADERIS, 2009). 

Sabe-se que alimentos estão propensos a sofrerem alterações, sejam elas causadas por 

microrganismos, os quais proporcionam alterações químicas, físicas e biológicas, além de 

ocasionar potenciais riscos à saúde da população, ou por ações oxidativas, as quais ocasionam 

alterações indesejáveis quanto a cor, sabor, aroma e textura do alimento  (FRANCO, 

LANDGRAF, 2006; RIBEIRO, SERAVALLI, 2007). 

Atualmente existem inúmeros antimicrobianos e antioxidantes sintéticos disponíveis no 

mercado, todavia, eles são alvos de questionamento quanto à sua inocuidade. Sendo assim, há 

uma crescente busca em relação aos aditivos naturais (CACHO et al. 2016; CAMPOS et al., 

2016; MALLET, 2011; MATHAVI et al., 2013; SOUZA et al., 2007; WURTZEN, 1990).  

Portanto, espécies vegetais ricas em óleos essenciais são alvos de estudos e aplicações 

na indústria de alimentos como uma alternativa promissora para substituição dos conservantes 

sintéticos nos alimentos, pois podem conferir sabor e aroma, possibilitar efeitos conservantes 

devido às propriedade antioxidantes e antimicrobianas, além de serem considerados seguros 

pela Food And Drug Adminustration (FDA) (CACHO et al. 2016; OUSSALAH et al. 2007; 

PETER, 2004; ZINOVIADOU; KOUTSOUMANIS; BILIADERIS, 2009; SALGADO et al., 

2013; SILVESTRI et al., 2010). 

Aproximadamente 3.000 óleos essenciais são conhecidos, embora apenas cerca de 300 

são importantes a nível comercial (FALLEH et al., 2020). Os óleos geralmente reconhecidos 

como seguros (GRAS) pela Food And Drug Administration (FDA) encontram-se descritos na 

Tabela 3. 

Tabela 3 – Óleos essenciais geralmente reconhecidos como seguros pela Food and Drug 

Administration (FDA). 

Nome popular Nome científico Família 

Alecrim Rosmarinus officinalis Lamiaceae 

Baga de zimbro Juniperus communis Cupressaceae 

Camomila romana  Anthemis nobilis  Asteraceae 

Canela chinesa   Cinnamomum cassia  Lauraceae  

Canela verdadeira  Cinnamomum zetlanicum Lauraceae  

Capim limão Cymbopogon flexuosus Poaceae  

Coentro Coriandrum sativum  Apiaceae 

Cominho Cuminum cyminum Apiaceae 
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Tabela 3 – Óleos essenciais geralmente reconhecidos como seguros pela Food and Drug 

Administration (FDA). (continuação). 

Nome popular Nome científico Família 

Cravo da índia Eugenia caryophyllata  Myrtaceae 

Erva cidreira  Melissa officinalis  Lamiaceae 

Erva doce Foeniculum vulgare Apiaceae 

Gengibre Zingiber officinale Zingiberaceae 

Hortelã pimenta Mentha piperita Lamiaceae 

Hortelã verde Mentha spicata Lamiaceae 

Ilangue ilangue Cananga odorata  Annonaceae 

Laranja azeda Citrus aurantium Rutaceae 

Laranja bergamota Citrus bergamia Rutaceae 

Laranja doce Citrus sinensis Rutaceae 

Limão siciliano Citrus limon Rutaceae 

Limão tahiti  Citrus aurantifolia Rutaceae  

Malva cheirosa Pelargonium graveolens Geraniaceae 

Manjericão  Ocimum basilicum  Lamiaceae 

Manjerona Origanum majorana Lamiaceae 

Orégano Origanum vulgare Lamiaceae 

Pimenta preta  Piper nigrum  Piperaceae 

Sálvia Salvia sclarea  Lamiaceae 

Tangerina Citrus reticulata  Rutaceae  

Tomilho  Thymus vulgaris  Lamiaceae 

Toranja  Citrus paradisi  Rutaceae 

Fonte: (FDA, 2022). 

Os óleos essenciais podem ser aplicados nos alimentos de diferentes maneiras, como, 

por exemplo, a aplicação direta como ingrediente da fórmula, nas embalagens que o compõe 

com ação de componente ativo e funcional e também como resvestimentos comestíveis (JU et 

al., 2018; JU et al., 2019). 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0108
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0108
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4.5. Princípios ativos dos óleos essenciais 

Os compostos dominantes nos óleos essenciais abrangem dois grupos, os quais possuem 

origem biosintética distinta, sendo o principal grupo composto pelos terpenos e terpenóides e o 

outro grupo constituído por compostos aromáticos e alifáticos, conforme ilustrado na Figura 15  

e na Figura 16 (BAKKALI et al., 2008; BETTS, 2001; BOWLES, 2003; CROTEAU; 

KUTCHAN; LEWIS, 2000; TONGNUANCHAN; BENJAKUL, 2014).  

Figura 15 – Estruturas químicas de componentes dos óleos essenciais. 

 

Fonte: (BAKKALI et al., 2008). 
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Figura 16 – Estruturas químicas de componentes dos óleos essenciais. 

 

Fonte: (BAKKALI et al., 2008). 

Os óleos essenciais podem conter de 20 a 60 componentes químicos em concentrações 

distintas, sendo a proporção de componentes majoritários entre 20 a 70% (BAKKALI et al., 

2008; OUSSALAH et al., 2007). Normalmente, tais componentes majoritários determinam as 

propriedades biológicas dos óleos essenciais, todavia, efeitos sinérgicos entre vários 

componentes que os constituem também podem ser responsáveis por suas propriedades 

biológicas (BAKKALLI, et al., 2008; DORMAN; DEANS 2000). 

 

4.5.1. Terpenos e terpenóides 

Os terpenos apresentam em sua estrutura a combinação de unidades com 5 carbonos e 

uma dupla ligação entre carbonos, o que os caracterizam como hidrocarbonetos insaturados 

(KITAOKA et al., 2015; MCMURRY; MATOS, 2011). Quando os terpenos apresentam em 

sua estrutura um oxigênio, passam para a denominação de terpenóides, apresentando, por 

consequência, diferentes funções como ácidos, álcoois, aldeídos, cetonas, éteres, fenóis ou 

epóxidos terpênicos, por exemplo (BAKKALI et al., 2008; FELIPE; BICAS, 2017).  
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Estes compostos podem estar presentes em espécies vegetais como bergamota, 

citronela, coentro, eucalipto, zimbro, capim-limão, hortelã, laranja, hortelã-pimenta, alecrim, 

sálvia, tomilho, dentre outros (BAKKALI et al., 2008). 

4.5.2. Compostos aromáticos 

Os compostos aromáticos ocorrem com menor frequência quando comparados aos 

terpenos e terpenóides. Estes compostos são oriundos dos fenilpropanos e podem apresentar 

funções orgânicas distintas como funções de álcoois, aldeídos, cetonas, ácidos, fenóis, éteres e 

ésteres (BAKKALI et al., 2008; PAVELA, 2015).  

Estes compostos são encontrados em fontes vegetais como anis, canela, cravo, erva-

doce, noz-moscada, salsa, dentre outras (BAKKALI et al., 2008). 

4.6.Óleos essenciais com potencial ação antimicrobiana 

Os óleos essenciais possuem amplo espectro microbiano, possuindo ação contra 

bactérias Gram positivas, Gram negativas, bolores e leveduras (BERTINI et al., 2005; SILVA; 

SÁ; PASSOS, 2012).  

A atividade antimicrobiana presente nos óleos essenciais relaciona-se à presença de 

compostos como álcoois, aldeídos e fenóis, e também ao sinergismo de seus diferentes 

componentes (BASSOLÉ; JULIANI, 2012; BAKKALI et al., 2008; CEYLAN; FUNG, 2004; 

FALLEH et al., 2020; PANDEY et al., 2017;  RAHMAN; KANG, 2009; RAUT; 

KARUPPAYIL 2014; RUNYORO et al., 2010). 

Entretanto, a efetividade antimicrobiana poderá variar, uma vez que dependem de 

fatores como a espécie botânica de extração, a concentração utilizada, o tipo e a concentração 

do microrganismo alvo e, até mesmo, a composição do substrato (MARINO; BERSANI; 

COMI, 2001; OZCAN; ERKMEN, 2001; RIBEIRO-SANTOS et al., 2018; SPISNI et al., 

2020). 

A aplicação dos óleos essenciais como antimicrobianos naturais tem ganhado destaque 

para realização do controle microbiológico, uma vez que reduz o uso de aditivos, controla a 

contaminação dos alimentos contra patógenos e deteriorantes e também proporciona um 

aumento da vida de prateleira (LIU et al., 2017; TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010). 

Suas atividades antimicrobianas são reconhecidas, todavia, o mecanismo de ação ainda 

não está totalmente elucidado. Estudos apontam que o mecanismo de ação dos óleos essenciais 

frente às bactérias relaciona-se à sua natureza hidrofóbica que promove a degradação e/ou 
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alteração da permeabilidade e integridade da membrana celular e, consequentemente, 

comprometem as funções celulares, como a regulação metabólica e a manutenção energética 

(BECERRIL; NERÍN; SILVA, 2020; DORMAN; DEANS,2000; LAMBERT et al., 2001; 

NAZZARO et al., 2013; PETER, 2004). 

Em relação aos fungos, os óleos essenciais afetam as barreiras de proteção dos esporos 

ou impem a sua formação, o que, consequentemente, promove o desenvolvimento anormal e/ou 

o rompimento dos tubos germinativos (BECERRIL; NERÍN; SILVA, 2020; DANTIGNY; 

NANGUY; KRYACHKO; VANQUICKENBORNE, 2009). 

O antimicrobiano considerado como ideal deve apresentar amplo espectro de ação, 

baixa ou nula toxicidade, além de baixo custo e baixo indício de resistência bacteriana 

(ALVARENGA et al., 2007). 

A partir de análises de estudos, a aplicação dos óleos essenciais nos alimentos tem se 

demonstrado eficaz quanto aos seus efeitos antimicrobianos em diferentes matrizes alimentares 

e para diferentes tipos de microrganismos, conforme contemplado na Tabela 4. 

Tabela 4 – Aplicação direta dos óleos essenciais em alimentos com efeito antimicrobiano. 

Matriz 
Óleo 

essencial 

Nome 

científico 

Local de 

obtenção 

Concent

ração de 

óleo 

essencial 

Propriedade 

biológica 
Inibição Referência 

Queijo 

fresco 

Orégano; 

gengibre 

Origanum 

vulgare; 

Zingiber 

officinale 

N.I 
20 

µg/100 g 
Antimicrobiana 

Microrganis

mos 

mesófilos 

aeróbios 

(PRESENT

E, 2015) 

Queijo 

minas 

frescal 

 

Orégano N.I Goiânia 
0,01% e 

0,02% 
Antimicrobiana 

Coliformes 

totais, 

mesófilos, 

psicrotrófic

os e 

Salmonella 

(FARIAS; 

RESENDE; 

PINTO, 

2017) 

Carne de 

ovino 

Alfavacão

; cravo da 

índia 

Syzygium 

aromaticum 

L.; 

Ocimum 

gratissimum 

L. 

N.I 400 μL/g Antimicrobiana 
Staphylococ

cus aureus 

(ALMEID

A et al., 

2013) 

Filmes 

ativos em 

maçãs 

minimam

ente 

processad

as 

Canela; 

Noz-

moscada 

Cinnamomum 

Cassia; 

Myristica 

fragrans 

Ferquima

® Ind. e 

Com. Ltda 

 

0,15% e 

0,30% 

Antimicrobiana 

e antioxidante 

Escherichia 

coli e 

Penicillium 

commune 

(SANTOS, 

2016) 
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Tabela 4 – Aplicação direta dos óleos essenciais em alimentos com efeito antimicrobiano. (Continuação). 

Hambúrg

uer de 

carne 

bovina 

Estragão 
Artemisia 

dracunculus 

Shahrekor

d, Irã 

0,062%, 

0,125% e 

0,25% 

Antimicrobiana 
Staphylococ

cus aureus 

(SHARAF

ATI 

CHALESH

TORI, et 

al., 2014) 

Bolo 

recheado 

com 

creme 

Canela 
Cinnamomum 

verum J. Presl 

Zardband 

Company

®, Teerã, 

Irã 

1 μL/g de 

bolo 
Antimicrobiana 

Escherichia 

coli, 

Salmonella 

typhimuriu

m, Candida 

albicans e 

Bacillus 

cereus 

(VAZIRIA

N, et al., 

2015) 

N.I – Não informado. 

Fonte: A autora. 

 

Presente (2015) relatou que, com apenas o uso individual de óleos essenciais de orégano 

e gengibre em queijos frescos, promoveu-se um aumento de vida de prateleira de até uma 

semana a mais, uma vez que esta adição proporcionou o efetivo controle de microrganismos 

mesófilos aeróbios. O autor também relatou que a adição do óleo essencial de orégano 

apresentou boa aceitação sensorial, diferentemente do ocorrido para o óleo essencial de 

gengibre puro ou misturado. Dessa forma, nota-se que a adição de óleo essencial de orégano ao 

queijo frescal pode ser aplicada para uma melhor conservação do produto. 

Farias, Resende e Pinto (2017) também realizaram estudos sobre a aplicação de óleo 

essencial de orégano em queijo frescal. Eles avaliaram que as contagens de coliformes totais e 

psicrotróficos se mantiveram dentro dos padrões estipulados pela legislação durante todo tempo 

de estudo (21 dias). Para as amostras com adição de óleo essencial, foi possível observar uma 

menor contagem para coliformes totais, mesófilos e psicrotróficos quando comparados à 

amostra controle, que não apresentava adição de óleo essencial. Isso indicou, portanto, que a 

adição do óleo essencial em queijos frescais apresenta-se com importante potencial de 

conservação natural. 

Almeida et al. (2013) observaram que a adição de óleo essencial de cravo da índia e óleo 

essencial de alfavacão em carne moída de ovino proporcionou atividade antimicrobiana contra 

o Staphylococcus aureus. Além disso, foi possível observar que os efeitos antimicrobianos 

foram potencializados durante a progressão do tempo de exposição. Os autores também 

relataram que óleo de cravo da índia obteve maior efetividade do que quando utilizado o óleo 

essencial de alfavacão. 



42 
 

Os óleos essenciais também podem ser adicionados a filmes incorporados aos alimentos, 

conforme observado no estudo de Santos (2016). Neste estudo, foi possível verificar a 

efetividade da adição de óleo essencial de canela e também de noz moscada na produção de 

filmes ativos comestíveis aplicados em maçãs minimamente processadas. Notou-se que a partir 

do 4º dia de armazenamento, houve a redução da contaminação por Escherichia coli para 

valores dentro dos permitidos pela legislação. Além disso, Santos (2016) relatou que no 

decorrer de nove dias de armazenagem, os filmes com adição de óleo essencial de canela e noz 

moscada demonstraram uma redução quanto à contagem de Penicillium commune. 

Outro ponto importante relatado pelo autor foi a potencial ação antioxidante ocasionada 

pela adição dos óleos essenciais, uma vez que reduziram a velocidade de reação de 

escurecimento enzimático, ao proporcionarem sua liberação gradual na superfície do produto. 

Portanto, nota-se que a aplicação dos óleos essenciais para filmes ativos comestíveis 

proporciona o aumento da vida útil, qualidade e segurança dos minimamente processados. 

Sharafati Chaleshtori et al., (2014) avaliaram a adição de 0,25% e de 0,125% de óleo 

essencial de estragão em hambúrgueres de carne bovina e relataram que, após o período de 24 

horas, houve a redução na contagem de células viáveis. Além disso, observaram que após 6 dias 

de armazenagem registrou-se uma diminuição de Staphylococcus aureus, o que foi relatado e 

confirmado por outros trabalhos. 

A adição do óleo essencial de estragão a 0,125% foi a que demonstrou melhor 

aceitabilidade sensorial; em contrapartida, a adição de 0,25% de óleo essencial de estragão 

obteve maior redução de Staphylococcus aureus, mas sua aceitabilidade sensorial se 

demonstrou inferior, sendo, portanto, um fator limitante para sua aplicação. 

No estudo realizado por Vazirian et al. (2015), utilizou-se o óleo essencial de canela em 

bolos recheados com creme para avaliar a ação antimicrobiana por difusão em disco 

contraStaphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans, Bacillus cereus e 

Salmonella typhimurium. Pôde ser observado que, com a adição de 0,5 μL/mL de óleo essencial 

de canela houve ação antimicrobiana contra todos os microrganismos testados, com exceção do 

Staphylococcus aureus. Além disso, com a adição de 1 μL/mL do óleo essencial de canela, os 

autores verificaram a redução de 99,9% na contagem microbiana de todos os microrganismos 

(exceto para Staphylococcus aureus). 

Vazirian et al. (2015) relataram que 3 dias após o cozimento, os bolos com adição de 

óleo essencial de canela não apresentaram colônias de microrganismo observáveis; contudo, 

para a amostra controle foi possível realizar a contagem de patógenos. Dessa forma, tais 
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resultados apontam que o uso de óleo essencial de canela é uma alternativa para o uso na 

conservação de bolos recheados com creme prolongando a sua vida de prateleira. 

Dessa forma, nota-se através dos estudos apresentados que há um grande potencial 

envolvido na utilização dos óleos essenciais para realizar a inibição de crescimento microbiano 

nos alimentos, sendo, portanto, um campo vasto para pesquisas, pouco elucidado, indicando a 

possibilidade de desenvolvimento de inúmeros estudos de aplicações de diferentes óleos 

essenciais em diferentes alimentos. 

4.7.Óleos essenciais com potencial ação antioxidante 

As alterações dos alimentos acontecem geralmente devido à presença de 

microrganismos, todavia, elas podem também ocorrer devido à oxidação lipídica, onde há a 

interação dos ácidos graxos insaturados dos alimentos com o oxigênio presente tanto em sua 

matriz quanto no ambiente, resultando na formação de radicais peróxidos, que são radicais 

livres que vão oxidar outras moléculas de lipídeos. Ocorre, portanto, uma diminuição na 

qualidade nutricional, o surgimento de efeitos indesejáveis quanto aos aspectos sensoriais como 

a cor, o sabor, o aroma e a textura, e  a formação de moléculas potencialmente tóxicas, uma vez 

que são formados radicais livres que, quando em excesso, podem ocasionar efeitos danosos ao 

organismo. Com isso, para realizar a redução deste processo oxidativo, faz-se o uso de 

substâncias antioxidantes sintéticas ou naturais (RIBEIRO, SERAVALLI, 2007; FERRARI, 

1998; FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010; FRANKEL 2014; MARIUTTI; 

BRAGAGNOLO, 2007; MÁRQUEZ-RUIZ; GARCÍA-MARTÍNEZ; HOLGADO, 2008; 

MCCLEMENTS; DECKER, 2000; PRAKASH et al., 2015). 

Os antioxidantes são substâncias capazes de inibirem e/ou reduzirem a oxidação nos 

alimentos através da suspensão das reações em cadeia de oxidação, ou seja, quando os 

antioxidantes são submetidos a interações com os radicais livres, os quais são formados por um 

ou mais elétrons desemparelhados, independentes e altamente reativos, os antioxidantes 

transferem um átomo de hidrogênio aos radicais livres e, consequentemente, os estabiliza, 

tornando-os de baixa reatividade e, por consequência, há a interrupção da cadeia 

lipoperoxidativa (ANDRÉ et al. 2010; AMORATI; FOTI; VALGIMIGLI, 2013; 

FELLENBERG; SPEISKY, 2006; ROY et al., 2015; ALI et al., 2008; VALENZUELA et al., 

2003). 

Vários óleos essenciais, assim como seus compostos isolados, apresentam atividade 

antioxidante natural reconhecida na literatura, uma vez que tal atividade proporciona alimentos 

protegidos da oxidação, sendo, portanto, possível prolongar a estabilidade dos alimentos, além 
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de apresentarem baixa toxicidade, tornando-se substitutos promissores aos antioxidantes 

sintéticos (BOZIN, et at., 2006; DJABOU et al., 2013;  HUSSAIN et al., 2008; KHAJEH et al., 

2005; MIMICA-DUKIC et al., 2004; RUBERTO; BARATTA, 2000; SADEGHI et al., 2015).  

O potencial antioxidante dos óleos essenciais pode variar, principalmente em relação à 

concentração e ao tipo de composição química que os constituem (BURT 2004; KOH et al., 

2002, KORDALI et al., 2005). Entretanto, outro fator que pode interferir na capacidade da 

atividade antioxidante são os métodos de extração e os solventes utilizados (SARIKURKCU et 

al., 2010). 

Os principais agentes com atividade antioxidante presentes nos óleos essenciais são os 

compostos fenólicos como o timol, eugenol e carvacrol, uma vez que estes podem doar átomos 

de hidrogênio aos radicais livres e estabilizá-los. Outros compostos dos óleos essenciais, como 

álcoois, éteres, cetonas, aldeídos e monoterpenos (linalol, 1,8-Cineol, geranial/neral, citronelal, 

isomentona, mentona), também possuem atividade antioxidante (SOUZA et al., 2019; 

RODRÍGUEZ-GARCIA et al., 2016; KUMAR et al., 2005; NGUYEN; KRYACHKO; 

VANQUICKENBORNE, 2003). Além disso, a ação antioxidante dos óleos essenciais pode 

ocorrer devido aos efeitos sinérgicos entre seus compostos ativos (KELEN; TEPE, 2008). 

Na Tabela 5, pode-se observar estudos onde houve a aplicação dos óleos essenciais nos 

alimentos com efeitos antioxidantes em diferentes matrizes alimentares. 

 

Tabela 5 – Aplicação direta dos óleos essenciais em alimentos com efeito antioxidante. 

Matriz 
Óleo 

essencial 

Nome 

científico 

Local de 

obtenção  

Concentração 

de óleo 

essencial 

Propriedade 

biológica 
Referência 

Linguiça 

frescal de 

frango 

Cravo-

da-índia; 

pimenta-

da-

jamaica 

Eugenia 

caryophyllata; 

Pimenta 

dioica 

N.I 
10 µL/g e 40 

µL/g 
Antioxidante 

(OLIVEIRA, 

2017) 

Carne 

moída 

Tomilho; 

cravo da 

índia 

Thymus sp; 

Syzygium 

aromaticum 

Departamento 

de 

Engenharia 

de Alimentos, 

Instituto de 

Tecnologia 

de Izmir, 

Urla,Turquia 

 

N.I Antioxidante 

(ZENGIN; 

BAYSAL, 

2015) 
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Tabela 5 – Aplicação direta dos óleos essenciais em alimentos com efeito antioxidante. (Continuação). 

Bebida 

láctea 

fermentada 

Cravo-

da- índia 

Syzygium 

aromaticum 
N.I 2 µl/ml Antioxidante 

(GONÇALVES 

et al., 2018) 

Carne 

picada 

Alecrim; 

sálvia e 

orégano 

Rosmarinus 

officinalis; 

Salvia 

officilalis e 

Origanum 

vulgare 

Konya, 

Turquia 
2%(p/p) Antioxidante 

(ÜNAL; 

BABAOGLU; 

KARAKAYA, 

2014) 

Carne de 

peito de 

frango 

moída 

Orégano 
Origanum 

vulgare subsp. 

Hirtum 
Turquia 

100 ppm, 

300ppm e 400 

ppm 

Antioxidante 

(AL-

HIJAZEEN et 

al., 2016) 

Bolo Coentro 
Coriandrum 

sativum L 
Karaj, Irã 

0,01 e 0,02% 

(p/p de óleo) 

Antioxidante 

e antifúngica 

(DARUGHE; 

BARZEGAR; 

SAHARI, 

2012) 

N.I – Não informado. 

Fonte: A autora. 

 

Oliveira (2017) realizou a adição do óleo essencial de pimenta-da-jamaica e cravo-da-

índia em linguiça frescal de frango. Notou-se que a adição destes óleos essenciais proporcionou 

às amostras menores níveis de oxidação lipídica, além de uma redução da oxidação durante 21 

dias de armazenamento, garantindo a estabilidade do alimento. Portanto, o autor relatou que os 

óleos essenciais de pimenta-da-jamaica e cravo-da-índia apresentam potencial ação 

antioxidante em linguiça frescal de frango, sendo esta, portanto, uma alternativa natural para 

conservação de produtos cárneos. 

Para carne moída, o estudo realizado por Zengin e Baysal (2015) mostrou que os óleos 

essenciais de cravo e tomilho adicionados ao produto ajudaram a reduzir o índice de oxidação 

lipídica secundária em relação ao controle, durante os nove dias de armazenamento. Sendo 

assim, os autores relataram que a incorporação de óleo essencial de cravo e de tomilho à carne 

moída é efetiva para a inibição da oxidação lipídica durante o armazenamento a 4ºC. 

Segundo Gonçalves et al. (2018), a adição de óleo essencial de cravo-da-índia em bebida 

láctea fermentada demonstrou efetiva atividade antioxidante. O óleo essencial conferiu ao 

produto elevada atividade antioxidante durante o período de duas semanas, permitindo, 

portanto, a conservação e a estabilidade da bebida láctea fermentada, de forma a estender sua 

vida de prateleira. 
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Ünal, Babaoglu e Karakaya (2014) demonstraram que a adição de óleos essenciais de 

orégano, sálvia e alecrim aumentaram a atividade antioxidante em carne picada. Os autores 

também constataram que o tratamento com o óleo essencial de orégano apresentou maior 

atividade antioxidante que os demais óleos no 10º dia e, além disso, demonstrou valores de 

índice de oxidação lipídica secundária reduzidos nas amostragens do 1º, 4º, 7º e 10º dia. 

Constatou-se que de forma geral, os óleos essenciais de orégano, alecrim e sálvia 

demonstraram-se promissores quanto à sua atividade antioxidante, uma vez que reduziram a 

oxidação lipídica e prolongaram a vida de prateleira da carne picada durante o armazenamento 

sob refrigeração. 

Al-Hijazeen et al. (2016) observaram a potencial ação do óleo essencial de orégano em 

carne moída de frango crua e cozida. No experimento foi possível observar que a adição do 

óleo essencial proporcionou a redução dos valores de substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS), concordando com os demais estudos. Adições acima de 100 ppm 

proporcionou uma melhora na estabilidade da cor da carne crua e a diminuição de voláteis 

desagradáveis em carne cozida. Todavia, os autores observaram que o uso de 300 a 400 ppm 

proporcionou melhor efeito antioxidante, sendo que níveis acima destes podem potencializar 

seu efeito antioxidante, em contrapartida, valores acima de 400 ppm podem acarretar danos 

sensoriais. Sendo assim, os autores apontaram o uso de óleo essencial de orégano como 

potencial substituto dos antioxidantes sintéticos para carnes cruas e cozidas durante seu 

armazenamento. 

Darughe, Barzegar e Sahari (2012) avaliaram a adição de óleo essencial de coentro para 

massas de bolos. Neste estudo, a adição de óleo essencial à massa de bolo proporcionou 

alterações nos valores primários de oxidação lipídica e nos valores de índice de oxidação 

lipídica secundária (TBA), sendo sua atividade antioxidante significativa. Seu efeito foi 

comparado à atividade de um antioxidante sintético como o BHA a 0,02%. Além disso, o óleo 

essencial de coentro na concentração de 0,15% apresentou a melhor atividade antifúngica, o 

que pode ser justificado devido a sua composição de terpenos e compostos terpenóides. Além 

disso, os autores relataram que a adição de 0,05% de óleo essencial à massa de bolo foi 

sensorialmente aceita, todavia, concentrações de 0,10 e 0,15% não obtiveram aceitabilidade. 

Portanto, os autores apontaram que o óleo essencial de coentro adicionado à massa de bolo 

como um potencial antioxidante e antifúngico natural para alimentos, são promissores, 

principalmente para alimentos com elevados teores de lipídios. 
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Desta maneira, torna-se possível perceber que assim como a ação antimicrobiana, os 

óleos essenciais possuem promissoras ações antioxidantes em diferentes tipos de alimentos que 

ainda podem ser exploradas e desenvolvidas.  

4.8.Encapsulação como alternativas para aplicação dos óleos essenciais 

A aplicação dos óleos essenciais aos alimentos, embora se demonstre promissora, se 

depara com alguns fatores limitantes. Um destes fatores relaciona-se à sua composição, pois, 

uma vez que se caracterizam por serem formados por misturas complexas de substâncias 

voláteis, podem sofrer dissipação facilmente, resultando em uma significativa perda de função. 

Outro fator limitante relaciona-se à significativa perda de função devido à possibilidade de 

sofrerem oxidação quando expostos a fatores como luz, oxigênio e temperaturas elevadas 

(BENJEMAA et al., 2018; BARROS FERNANDES; BORGES; BOTREL, 2014; EL-

ASBAHANI et al., 2015; GONÇALVES et al., 2017; TUREK; STINTZING, 2013).  

Além disso, os óleos essenciais podem apresentar interações indesejáveis com o 

alimento, baixa solubilidade em água e alterações quanto aos aspectos sensoriais como cor e 

sabor, o que, por sua vez, podem gerar dificuldades na aceitabilidade do produto pelos 

consumidores, contribuindo como um fator limitante de seu uso (BUSATTA et al., 2008; 

GHOSH; MUKHERJEE; CHANDRASEKARAN, 2013; SI et al., 2006; SMITH – PALMER; 

STEWART; FYFE, 2001; WEISS; SCHERZE;  MUSCHIOLIK, 2005). 

Dessa forma, para o emprego dos óleos essenciais como ingredientes nos alimentos, 

torna-se, muitas das vezes, necessária a aplicação de tecnologias que permitam a estabilidade 

das características iniciais e desejáveis do alimento, assim como as atividades e funções 

bioativas desejáveis dos óleos essenciais. Sendo assim, uma alternativa utilizada atualmente 

para alcançar esses objetivos é o uso das várias formas de encapsulação dos óleos essenciais 

(CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007; FANG; BHANDARI, 2010). 

A encapsulação é caracterizada por ser um processo onde há o aprisionamento de uma 

substância em uma matriz carreadora, seja ela natural ou sintética, concedendo às substâncias 

aprisionadas a capacidade de se estabilizarem na presença de oxigênio, luz, temperaturas 

elevadas e umidade, liberarem gradualmente a substância encapsulada no alimento, reduzirem 

a volatilização, facilitarem a solubilidade, aumentarem a biodisponibilidade e protegerem ou 

mascararem características indesejáveis (BLANCO-PADILLA et al., 2014; CHAMPAGNE; 

FUSTIER, 2007; EL-ASBAHANI et al., 2015;  FANG; BHANDARI, 2010; FAVARO-

TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008; JINGOU et al., 2011; LIU et al., 2019; OZKAN  et al., 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0082
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0247
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0140
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2019; PASUKAMONSET; KWON; ADISAKWATTANA, 2016; RAILEANU et al., 2013; 

SANTOS, 2016; TOURÉ et al., 2011; ZHANG et al., 2014). 

A encapsulação também possibilita a melhora no aspecto visual e atribui valor agregado 

ao produto encapsulado (JEYAKUMARI; ZYNUDHEEN; PARVATHY, 2016; MISHRA, 

2015). 

No processo de encapsulação, a substância ativa é denominada como núcleo e este é 

envolvido por uma membrana fina, designada como agente encapsulante, normalmente 

formado por material polimérico, o qual permite a passagem do princípio ativo e proporciona a 

proteção do mesmo, conforme ilustrado na Figura  17 (BANSODE; BANARJEE; THORAT, 

2010; UMER et al., 2011). 

 

Figura 17 – Processo de encapsulação. 

 

Fonte: A autora. 

 

Geralmente, a encapsulação é realizada por meio de microencapsulação e 

nanoencapsulação, uma vez que o tamanho da partícula se trata de um fator de relevância, pois 

tem a capacidade de interferir nas características funcionais da encapsulação (FERY; 

WEINKAMER, 2007). A diferença entre a microencapsulação e a nanoencapsulação está no 

tamanho da cápsula, sendo que na microencapsulação as partículas apresentam o tamanho entre 

1 a 100 μm e no processo de nanoencpasulação as partículas variam seu tamanho entre 0,01 a 

0,2 μm, garantindo maior superfície de contato, levando a vantagens como maior 

biodisponibilidade, solubilidade e adsorção (BAHRAMI et al., 2020; ESFANJANI; JAFARI, 

2016; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013; JURIĆ, 2020). 

4.8.1. Técnicas de encapsulação 

A encapsulação dos óleos essenciais tem se demonstrado como uma avançada 

tecnologia para proporcionar maior efetividade dos óleos essenciais aplicados aos alimentos 

(KUMARI et al., 2010; MAHAPATRO; SINGH, 2011; SILVA et al., 2020). Atualmente há 

diversos métodos disponíveis para realização da encapsulação destes óleos essenciais podendo 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0233
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0011
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420305355?casa_token=62IumT9a6T0AAAAA:4iYYoMjK8njKaB14tTSr4vV5gBMUm4H213xjIlVcNV5_Vr3Npu_rOWDWDt9t42G_mYYWaiXiqoWb#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420305355?casa_token=62IumT9a6T0AAAAA:4iYYoMjK8njKaB14tTSr4vV5gBMUm4H213xjIlVcNV5_Vr3Npu_rOWDWDt9t42G_mYYWaiXiqoWb#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420305355?casa_token=62IumT9a6T0AAAAA:4iYYoMjK8njKaB14tTSr4vV5gBMUm4H213xjIlVcNV5_Vr3Npu_rOWDWDt9t42G_mYYWaiXiqoWb#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420305355?casa_token=62IumT9a6T0AAAAA:4iYYoMjK8njKaB14tTSr4vV5gBMUm4H213xjIlVcNV5_Vr3Npu_rOWDWDt9t42G_mYYWaiXiqoWb#bib44
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ser classificados conforme seu mecanismo de formação, sendo ele físico e químico (OZKAN 

et al., 2019; SAIFULLAH et al., 2019; TYAGI et al., 2011).  

 

4.8.1.1. Métodos físicos 

Neste método não há a reação de polimerização, uma vez que os materiais utilizados já 

são caracterizados como polímeros. Dessa forma, neste processo há apenas a formação da 

encapsulação de forma mecânica. Dentre os principais métodos de encapsulação física, pode-

se citar os métodos de extrusão, fluidização, liofilização, spray dryer, tecnologia de fluido 

supercrítico e inclusão por complexação molecular, por exemplo (MARTINS et al., 2014; 

TYAGI et al., 2011). 

 

4.8.1.1.1. Extrusão  

A extrusão, exemplificada na Figura 18, é uma técnica caracterizada por envolver a 

dispersão do material do núcleo em uma fusão. Sequencialmente, essa mistura passa 

forçadamente por uma matriz em direção ao líquido desidratante, como o isopropanol, que irá 

gelificar e consequentemente, produzir um sistema de encapsulação rígida e densa (LEE et al., 

2019;  LIAO et al., 2021). 

Esta técnica é amplamente aplicada para a encapsulação de compostos instáveis, 

voláteis e orgânicos como o caso dos óleos essenciais, uma vez que evitam a degradação dos 

compostos. Em contrapartida, há a formação de partículas grandes e uma limitada quantidade 

de materiais para o uso na formação de paredes (ABBAS et al., 2012; BURGAIN et al., 2011; 

CHEW; NYAM, 2016; DOLÇÀ et al., 2015; LÚCIA et al., 2017; RISCH, 1988; 

TACKENBERG; KLEINEBUDDE, 2015; TROJANOWSKA et al., 2017). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0237
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0151
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0237
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0135
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Figura 18 – Encapsulação por extrusão. 

 

Fonte: (DE ARAÚJO ETCHEPARE et al., 2015).  

 

4.8.1.1.2. Fluidização 

A fluidização, conforme pode ser observada na Figura 19, é caracterizada por um fluxo 

ascendente de um fluido através de um leito de partículas com velocidade suficiente para deixá-

las suspensas sem serem expelidas da corrente de fluido. Para essa fluidização, utiliza-se ar 

quente em uma câmera de revestimento (KUSHAARI et al., 2006; PELLICER et al., 2019). 

Figura 19 – Encapsulação por fluidização. 

 

Fonte: (BARROSO, 2020). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0129
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0183
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Esta técnica é efetiva para partículas sólidas hidrossolúveis, apresenta baixo custo e uso 

de temperaturas amenas. Ela permite um maior controle sobre as propriedades de liberação do 

núcleo. Quanto às desvantagens, há a perda do encapsulado se a temperatura for acima do ponto 

de fusão do material de revestimento e apresenta-se como uma técnica complexa e de difícil 

controle (DEWETTINCK; HUYGHEBAERT, 1999; GOUIN, 2004; NGAMAKEUE; 

CHITPRASERT, 2016; SRINIVAS et al., 2020; TRINDADE; GROSSO, 2000; WERNER et 

al., 2007). 

 

4.8.1.1.3. Liofilização 

No método de liofilização, ilustrado na Figura 20, há o processo de congelamento, 

sublimação, dessorção e armazenamento, proporcionando, portanto, um produto seco 

(JAMSHIDI et al., 2020; OZKAN et al., 2019).  

 

Figura 20 – Encapsulação por liofilização. 

 

Fonte: (BARROSO, 2020). 

 

Esta técnica é indicada para compostos instáveis, uma vez que apresentam como 

vantagem a preservação das características dos compostos. Todavia, trata-se de um 

procedimento demorado, com alto custo energético e com possibilidade de formação de 

porosidade e irregularidade no tamanho da matriz da partícula. (ORDÓÑEZ; MURAD, 2005; 

OZKAN et al., 2019). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0058
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0087
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0223
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0234
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0248
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0248
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4.8.1.1.4. Spray dryer 

O método do spray dryer, exemplificado na Figura 21, trata-se de um dos primeiros 

métodos aplicados para realizar a encapsulação de compostos. Nessa técnica há a necessidade 

da preparação de uma emulsão aquosa do material do núcleo e da parede. Esta emulsão é 

homogeneizada e direcionada para a atomização em uma câmara com fluxo de ar quente e, 

consequentemente, há a secagem do material e há a formação das micropartículas (AZEREDO, 

2008; GHARSALLAOUI et al., 2007; JEDLIŃSKA et al., 2019; JYOTHI et al., 

2010; MAKADIA; SIEGEL, 2011). 

 

Figura 21 – Encapsulação por spray dryer. 

 

Fonte: (BARROSO, 2020). 

 

Para o método do spray dryer tem-se as vantagens de disponibilidade de equipamentos, 

grande eficiência quando comparado a outros métodos de encapsulação, estabilidade dos 

compostos encapsulados e trata-se de um processo rápido, fácil e que se adequa facilmente a 

escala industrial. Todavia, como desvantagem apresentam possibilidade de aglomeração e 

adesão do pó à parede do equipamento e exposição de compostos a altas temperaturas (BAJAC 

et al., 2022; BANSODE et al., 2010; CHEN et al., 2013; CHENG et al., 2008; DUBEY et al., 

2009; GERANPOUR; ASSADPOUR; JAFARI, 2020; LIU et al., 2015; MAKADIA; SIEGEL, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0104
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0111
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0111
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2011; MARQUES et al., 2021; RAZOLA-DÍAZ et al., 2021; REZVANKHAH et al., 2020 

SAIFULLAH et al., 2019). 

 

4.8.1.1.5. Tecnologia de fluido supercrítico 

A técnica de fluido supercrítico, observada na Figura 22, consiste no uso de fluidos 

como o dióxido de carbono, alcanos ou óxido nitroso, os quais são submetidos a altas pressões. 

Este fluido possui o princípio ativo e o material de parede. Dessa forma, é submetido à 

passagem por um orifício estreito sob pressão atmosférica e, sendo assim, a queda de pressão 

de forma brusca ocasiona a dissolução e a deposição do material de parede à volta do princípio 

ativo, consequentemente formando as microcápsulas (DUBEY; SHAMI; RAO, 2009). 

 

Figura 22 – Encapsulação por fluido supercrítico. 

 

Fonte: (SILVA; MEIRELES, 2014). 

 

A tecnologia de fluido supercrítico é considerada como uma operação complexa, porém 

efetiva, tem como vantagem a utilização de baixas temperaturas, atmosfera inerte, e 

proporciona baixa oxidação e degradação do óleo essencial, além disso este método possibilita 

a obtenção de partículas de tamanhos ideais (KALANI; YUNUS, 2011; MARTÍN et al., 2014; 

RAZOLA-DÍAZ et al., 2021; REVERCHON; CAPUTO; DE MARCO, 2003; REVERCHON; 

DE MARCO; TORINO, 2007). 
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4.8.1.1.6. Inclusão por complexação molecular 

A técnica de inclusão por complexação, ilustrada na Figura 23, baseia-se a nível 

molecular, e utiliza a ciclodextrina como matriz de encapsulação. A complexação é realizada 

pelo aprisionamento de óleos essenciais na cavidade do polímero por meio de forças como a 

ligação de hidrogênio e forças de Van der Waals (KFOURY et al., 2019). 

 

Figura 23 – Encapsulação por inclusão por complexação molecular. 

 

Fonte: (BARROSO, 2020). 

 

Como vantagem, este método apresenta facilidade e custo baixo para manuseio dos 

equipamentos, estabilização oxidativa e das emulsões, reduzem sabores e odores, além de 

controlar a volatilidade e liberação do núcleo. Como desvantagem, há os custos elevados para 

adquirir as ciclodextrinas aplicadas como cápsula molecular (DEL VALLE, 2004; GUPTA et 

al., 2016; MATIOLI; RODRIGUEZ-AMAYA, 2003; USHA; POTHAKAMURY, 1995). 

 

4.8.1.2. Métodos químicos 

Estes métodos baseiam-se na aplicação de reações de polimerizações para a obtenção 

de microcápsulas. Dentre os principais métodos de encapsulação química, pode-se citar os 

métodos de coacervação, gelificação iônica e lipossomas, por exemplo (GOUIN, 

2004; POSHADRI; APARNA, 2010). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0087
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0087
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0189
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4.8.1.2.1. Coacervação  

Este método consiste na separação de fases entre um ou vários hidrocoloides, ou seja, há a 

separação da fase que contém o coacervado e o princípio ativo da fase aquosa (JAIN, 2000). 

Desta forma, este processo baseia-se em três etapas, sendo elas a formação de um sistema 

imiscível, a coalescência do material polimérico líquido e a realização da solidificação das 

cápsulas, conforme ilustrado na Figura 24 (DESAI; PARK, 2005; LUPO et al., 2014; 

MARTINS et al., 2014). 

 

Figura 24 – Encapsulação por coacervação. 

 

Fonte: (BARROSO, 2020). 

 

Como vantagem, este método apresenta simplicidade no manuseio, elevada capacidade 

de carga, elevada reprodutibilidade, baixas temperaturas, liberação controlada dos compostos 

encapsulados. Por outro lado, como desvantagens apresentam custos elevados,  necessidade de 

reajuste dos parâmetros de operação e a possibilidade de formação de aglomerados das cápsulas 

(CHEN et al., 2022; GOMEZ- ESTACA et al., 2016; JAIN et al.,2016; MENG et al., 2017; 

MUNERATTO; GALLO; NICOLETTI, 2021; QIU et al., 2022; TANEJA; SINGH, 2012; 

TROJANOWSKA et al., 2017). 

 

4.8.1.2.2. Gelificação iônica 

O método de gelificação iônica, ilustrado na Figura 25, consiste na reticulação entre os 

polieletrólitos e contra os íons de óleos essenciais (GIRI et al., 2013). Sendo assim, durante este 

processo uma solução polimérica ou hidrocoloide, junto a um componente ativo de natureza 

hidrofóbica é gotejada sobre solução iônica submetida à agitação (PAQUES et al., 2014).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0151
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000144#bib0178
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Figura 25 – Encapsulação por gelificação iônica. 

 

Fonte: (BARROSO, 2020). 

 

Como vantagem, este método é considerado simples, de baixo custo econômico e de 

alta efetividade, todavia apresenta como desvantagem a possibilidade de gelificação 

heterogênea, ou seja, há apenas a formação de gel na superfície e não no núcleo, deixando-o 

aquoso (OZKAN et al., 2019). 

4.8.1.2.3. Lipossomas 

A técnica de encapsulação por lipossomas baseia-se em um sistema formado por uma 

ou várias bicamadas de fosfolipídios que formam um ou vários compartimentos aquosos, 

conforme ilustrado na Figura 26 (SHERRY et al., 2013). São normalmente aplicados como 

carreadores de moléculas hidrofílicas quanto lipofílicas e anfifílicas (YOSHIDA et al., 2010).  

 

Figura 26 – Encapsulação por lipossomas. 

 

Fonte: (BARROSO, 2020). 
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O método de lipossomas possui alta eficiência como protetores dos compostos 

hidrossolúveis e ótima propriedade de liberação, em contrapartida, este método apresenta como 

desvantagens o custo elevado, variação nos tamanhos das partículas e baixa estabilidade físico 

química (AL -MOGHAZY et al., 2021;  KAMKAR et al., 2021;  LASIC, 1998; OZKAN et al., 

2019; RAMON; DANINO, 2008; SHERRY  et al., 2013; SLINGERLAND  et al., 2012; TAN 

et al., 2014; TRUCILLO; CAMPARDELLI; REVERCHON, 2018). 

Dessa forma, observa-se que há diferentes métodos para realização da encapsulação dos 

óleos essenciais e sua escolha ideal irá depender de alguns fatores como: as propriedades físicas 

e químicas que irão caracterizar o núcleo e a parede da encapsulação, a forma de aplicação no 

produto final, a escala de produção, a forma de liberação desejada e os custos envolvidos 

(SOUZA SIMÕES et al., 2017; RÉ, 1998).  Dentre os métodos de encapsulação frequentemente 

aplicados estão os métodos de coacervação, spray dryer e liofilização (MENDES, 2018; 

SALVADORI et al., 2019) 

4.8.2. Encapsulação de óleos essenciais aplicados nos alimentos 

Diferentes estudos mostram o sucesso da encapsulação dos óleos essenciais para 

aplicação em alimentos. Gonçalves et al. (2017) realizaram o estudo da encapsulação do óleo 

de tomilho (Thymus vulgaris) e sua potencial ação conservante em bolos, através dos métodos 

de coacervação complexa. Sendo assim, foi possível observar que, ao realizar o teste in vitro, a 

microencapsulação proporcionou uma redução no valor da concentração inibitória mínima 

(CIM) em dez vezes, para todos os microrganismos estudados, em comparação ao óleo 

essencial não encapsulado. Além disso, testes em bolos permitiram a avaliação da encapsulação 

do óleo essencial de tomilho e notou-se que proporcionaram a proteção contra a volatilização 

do óleo assim como a redução em contaminação microbiana que consequentemente resultou 

em uma vida útil de 30 dias, conforme a Figura 27. 
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Figura 27 – Avaliação das amostras de bolos com e sem tratamento de óleo essencial 

encapsulado. 

 

Fonte: (GONÇALVES et al., 2017). 

 

Nahr et al. (2019) realizaram a encapsulação do óleo essencial de cardamomo (Elettaria 

cardamomum Maton) através da técnica de nanolipossoma e demonstraram que a encapsulação 

deste óleo proporcionou a proteção da capacidade antimicrobiana e antioxidante durante seu 

período de um mês de armazenamento. Além disso, os autores demonstraram que a técnica de 

encapsulação proporcionou a aplicação do óleo essencial de cardamomo em alimentos de base 

aquosa e melhorou sua estabilidade. Portanto, os autores apontaram o uso do óleo essencial de 

cardamomo encapsulado como potencial conservante para alimentos. 

Ban et al. (2020) demonstraram em suas pesquisas a aplicação da microencapsulação 

do óleo essencial de gengibre (Zingiber officinale L.) para melhoria da qualidade dos frutos de 

jujuba (Ziziphus jujuba Mill.). A microencapsulação foi realizada a partir da liofilização, e após 

14 dias de armazenamento, os autores observaram que os frutos com microcápsulas de óleo 

essencial de gengibre proporcionaram um retardo na senescência mantendo a qualidade pós-

colheita destes frutos, além de prolongar a vida útil e diminuir a taxa de deterioração dos frutos, 

conforme pode ser vista na Figura 28. 
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Figura 28 – Comparação do fruto de jujuba com e sem a aplicação de óleo essencial 

encapsulado. 

 

Fonte: (BAN et al., 2020). 

 

Os autores também notaram a apresentação de maior firmeza, maior suculência, maior 

concentração de sólidos solúveis e maior teor de acidez titulável. Sendo assim, a utilização de 

microcápsulas de óleo essencial de gengibre foi apontada pelos autores como forma de 

conservação de frutas pós colheita. 

Homayonpour et al. (2021) mostraram em seus estudos a aplicação de revestimentos de 

quitosana sobre óleo essencial de cominho (Cuminum cyminum L.) nanoencapsulado a partir 

da técnica de nanolipossomas e dos óleos essenciais de cominho livres em sardinhas por 16 dias 

a 4ºC e seus efeitos frente às propriedades microbianas, químicas e sensoriais. Mostrou-se que 

os revestimentos de quitosana sobre óleo essencial de cominho nanoencapsulado resultaram em 

uma maior estabilidade oxidativa e microbiana e também proporcionou uma boa qualidade 

sensorial com a apresentação admissível da cor vermelha e de seu desbotamento, além de adiar 

a formação de odores por 13 dias, durante o período de armazenamento sob 4ºC, sendo assim, 

indicada pelos autores como  embalagem ativa para a indústria alimentícia. 

Vafania, Fathi e Soleimanian-Zad (2019) realizaram estudos sobre a nanoencapsulação 

de óleo essencial de tomilho (Zataria multiflora Boiss.) em nanofibras para salsichas. Foi 

possível observar que as propriedades microbianas, pH, cor, umidade e características 

sensoriais não apresentaram significativas diferenças quando comparados ao uso de 120 ppm 

de nitrito. Além disso, os autores ressaltaram que o uso da nanoecapsulação de óleo essencial 

de tomilho em nanofibras em salsichas promoveu efetivos resultados bactericidas contra o 

microrganismo Clostridium perfringens demonstrando-se promissor substituto aos nitritos para 

produtos cárneos. 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/clostridium-perfringens
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Goktepe, Ocak, Ozdestan-Ocak (2021) estudaram o efeito do óleo essencial de tomilho 

(Origanum onites L.) encapsulado pelo método de coacervação em amostras de pasta de 

azeitonas durante 56 dias de armazenamento a uma temperatura de 4ºC e 25ºC. Notou-se que 

as amostras com a adição do óleo essencial de tomilho encapsulado a temperatura de 4ºC foram 

as que apresentaram melhores resultados. Desempenhou maior proteção aos compostos 

bioativos durante o período de armazenamento, proporcionou aumento nas propriedades 

sensoriais, na manutenção das cores e aumento no teor de fenólicos totais, do teor de timol e 

carvacrol, além de proporcionar uma diminuição quanto ao valor de peróxidos e bactérias 

aeróbicas mesófilas totais. Além disso, os autores relataram o aumento da vida de prateleira em 

30% de alimentos e destacaram que o óleo essencial de tomilho encapsulado é um conservante 

natural e se demonstrou como efetivo, uma vez que possibilitou a preservação das 

características físico-químicas e microbianas do produto. 

Estudos realizados por Fernandes et al. (2018) apontaram o uso efetivo da 

microencapsulação do óleo essencial de orégano (Origanum vulgare) por spray dryer aplicado 

a queijo parmesão ralado. Neste estudo os autores relataram que a aplicação das microcápsulas 

proporcionou a liberação controlada dos compostos ativos do óleo essencial, proporcionando 

efeitos efetivos na inibição de desenvolvimento de bolores e leveduras no queijo parmesão 

ralado durante o período de armazenamento de 45 dias, confirmando o seu potencial uso pelas 

indústrias alimentícias como alternativa a outros tipos de conservantes. 

Pabast et al. (2018) mostraram em suas pesquisas o uso de revestimentos de quitosana 

com óleo essencial de planta satureja (Satureja khuzestanica Jamzad) livre e nanoencapsulado 

sobre as características da qualidade da carne de cordeiro. Neste estudo, para a obtenção do 

óleo essencial encapsulado, aplicou-se a técnica dos nanolipossomas e a partir de então fez-se 

a comparação das carnes com o óleo essencial encapsulado e livre. Os autores observaram que 

as amostras encapsuladas proporcionaram menores contagens microbianas quando comparadas 

às amostras com óleo essencial livre. Além disso, ressaltaram que a encapsulação proporcionou 

a liberação controlada do óleo essencial, resultando portanto em uma atividade antimicrobiana 

de 20 dias a mais e uma maior atividade antioxidante Ademais, a encapsulação do óleo essencial 

de satureja obteve retardo quanto ao desbotamento e odor, sendo portanto, resultados 

satisfatórios e indiciando o óleo essencial de satureja encapsulado como potencial conservante 

para indústria de alimentos. 
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5. CONCLUSÃO 

Diante desta revisão bibliográfica, torna-se possível concluir que os óleos essenciais, 

em especial, o óleos essenciais de orégano, gengibre, cravo-da-índia, canela e tomilho detêm 

grande parte dos estudos e aplicações encontradas na literatura, sendo efetivos contra atividades 

de diversos microrganismos deteriorantes e patógenos como microrganismos mesófilos 

aeróbios, mesófilos, psicrotróficos, coliformes totais, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Penicillium commune, Salmonella typhimurium, Candida albicans e Bacillus cereus, além de 

atuarem significativamente como antioxidantes, contribuindo efetivamente na qualidade do 

produto. Além disso, é possível observar que a aplicação dos óleos essenciais, sejam eles livres 

ou encapsulados, envolvem as matrizes alimentares de alta perecibilidade, como produtos 

cárneos, derivados lácteos, frutas e hortaliças, possibilitando aos mesmos um aumento 

significativo na vida de prateleira. 

Entretanto, apesar dos óleos essenciais se depararem com algumas limitações quanto 

sua aplicação, observa-se que muitas destas limitações podem ser contornadas com a aplicação 

de técnicas como a encapsulação por coacervação, por nanolipossomas e por spray dryer, 

demonstrando uma alta efetividade segundo autores mencionados. 

Dessa forma, tem-se em vista que o óleo essencial possui ampla potencialidade como 

aditivo aos alimentos, contudo, ainda é um campo pouco explorado, devido aos custos 

econômicos envolvidos, quantidade de produção e alterações de sabores. 
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