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RESUMO 

 

Microencapsulação do óleo essencial de alecrim pimenta (Lippia sidoides): 
atividade antifúngica in vitro e sua influência sobre a vida útil de fatias de pão 

sem glúten 

A demanda por alimentos naturais tem despertado o interesse por parte 
das indústrias em repensar formulações de alimentos já existentes no mercado. 
Na indústria de panificação, os maiores desafios são a deterioração por bolores 
e a busca por alternativas naturais ao uso de conservantes sintéticos. Estudos 
recentes têm demonstrado resultados positivos com a utilização de óleos 
essenciais na ação antifúngica de espécies deteriorantes em pães. Nota-se 
ainda que a utilização de óleos essenciais encapsulados e por difusão dos 
voláteis nas embalagens pode ser uma interessante saída para a conservação 
dos compostos bioativos presentes nos óleos, minimizando sua influência nas 
propriedades organolépticas de pães. O objetivo do presente estudo foi avaliar 
o potencial antifúngico do óleo essencial de alecrim pimenta (Lippia sidoides) 
microencapsulado e sua influência sobre a vida útil de pães, através da 
liberação de seus compostos voláteis dentro das embalagens. O processo de 
microencapsulação por spray drying ocorreu utilizando-se diferentes materiais 
de parede (goma arábica e maltodextrina:amido modificado) e posteriormente 
obteve-se a caracterização das micropartículas. Ainda, a composição química 
do óleo essencial livre e do recuperado das micropartículas foi obtida por 
cromatografia gasosa (CG/MS e CG/FID). Foram realizados testes in vitro por 
diluição em ágar e exposição aos voláteis do óleo essencial e encapsulado, de 
modo a determinar a concentração inibitória mínima (CIM) frente à espécie A. 
niger, previamente isolada e identificada. A ocorrência de crescimento fúngico 
em fatias de pão, expostas aos voláteis do óleo essencial e das 
micropartículas, também foi verificada. Ao final, uma análise sensorial dos pães 
foi realizada, a fim de verificar a influência dos compostos bioativos sobre as 
propriedades organolépticas dos pães avaliados. A atividade antifúngica in vitro 
avaliada por diluição em ágar mostrou que o óleo essencial apresentou 
resultados inferiores à exposição aos voláteis, o que é supostamente explicado 
pela baixa diluição do óleo no meio de cultura. Em contrapartida, no método de 
exposição aos voláteis as micropartículas do óleo essencial de L. sidoides 
apresentaram efeito inibitório in vitro superior ao encontrado no óleo essencial 
livre. Não houve efeito significativo do material de parede sobre a composição 
química do óleo essencial. Quando aplicadas nas embalagens de pão, as 
micropartículas apresentaram efeito inibitório inferior ao óleo essencial livre. No 
entanto, as micropartículas apresentaram menor impacto sensorial quando 
comparado ao óleo livre, indicando que a estratégia de encapsulação pode ser 
promissora. Com estudos futuros de otimização do material encapsulado 
quanto à formulação (quantidade de óleo, material de parede, estudo de 
liberação dos compostos na embalagem) pode-se obter um material eficiente 
na preservação do produto. 

Palavras-chave: Lippia sidoides, Aspergillus niger, Conservantes naturais,          
Spray drying, Exposição aos voláteis 
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ABSTRACT 
 
Microencapsulation of rosemary pepper (Lippia sidoides) essential oil: in vitro 
antifungal activity and its influence on the shelf life of gluten-free bread slices 

 
The demand for natural and sustainable foods has sparked the interest on the 

part of the industries in rethinking food formulations already existing in the market. In 
the bakery industry, one of the current challenges is directly related to the mold 
deterioration. In view of these reports, the current challenge for the bakery industry is 
to find ways to replace synthetic preservatives with natural conservation alternatives. 
Recent studies have shown positive results with the use of essential oils in the 
antifungal activity against deteriorating species in breads. It is also noted that the use 
of encapsulated essential oils and by diffusion of volatile compounds in packaging 
can be an interesting way to preserve the bioactive compounds present in the oils 
and also to minimize their interference in the organoleptic properties of breads. The 
present study has as main objective to evaluate the antifungal potential of the 
microencapsulated Lippia sidoides essential oil and its influence on the shelf life of 
breads, through the release of its volatile compounds inside the packages. The 
microencapsulation process by spray drying took place using different wall materials 
(gum arabic and maltodextrin: modified starch), and subsequently the 
characterization of the microparticles was obtained. Also, the chemical composition 
of the free essential oil and the oil recovered from the microparticles was obtained by 
gas chromatography (CG / MS and CG / FID). In vitro tests were performed by agar 
dilution and exposure to volatiles of the essential oil and its microparticles, in order to 
determine the minimum inhibitory concentration (MIC) against the species A. niger, 
previously isolated and identified. The occurrence of fungal growth in slices of bread, 
exposed to the volatiles of essential oil and microparticles, was also verified. At the 
end, a sensory analysis of the bread was performed in order to verify the influence of 
bioactive compounds on the organoleptic properties of the breads evaluated. The in 
vitro antifungal activity evaluated by agar dilution showed that the essential oil 
presented lower results than those observed for volatile exposure, which is 
supposedly explained by the low dilution of the oil in the culture medium. On the 
other hand, in the method of exposure to volatiles, the microparticles had an 
inhibitory effect in vitro superior to that found in the free essential oil. There was no 
significant difference between the chemical composition of the evaluated wall 
materials, and both had a similar composition compared to the free essential oil. 
When applied to bread packaging, microparticles showed only a slight inhibitory 
effect, while treatment with free essential oil showed greater antifungal activity. 
Despite the lower performance of microencapsulated oil in growth inhibition, it had 
less sensory impact on bread when compared to free oil, indicating that the 
encapsulation strategy can be promising for bread preservation. With further studies 
of optimization of the encapsulated material in terms of formulation (quantity of oil, 
wall material, study of the release of the compounds in the packaging), an efficient 
material for the preservation of the product can be obtained. 
 
Keywords: Lippia sidoides, Aspergillus niger, Natural preservatives, Spray drying, 

Volatile exposure 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

Têm-se observado evidências de que a população, cada vez mais, vem buscado 

consumir alimentos de qualidade, procurando por aqueles com apelo saudável e natural. 

Esses consumidores esperam ainda que a qualidade do alimento seja mantida no intervalo 

de tempo entre a compra e o consumo do produto adquirido. Tais exigências não remetem 

somente ao conceito de alimento seguro, mas também à necessidade de minimizar 

alterações indesejáveis em quesitos sensoriais (KILCAST & SUBRAMANIAM, 2000).  

Essas observações revelam que há um nicho de mercado com potencial a ser 

explorado, considerando algumas das características apontadas como tendências do 

segmento de alimentos e bebidas. De acordo com dados divulgados pela Mintel (2017), 

empresa privada de pesquisa de mercado responsável pela divulgação de informações 

referentes ao mercado, destacam-se os seis seguintes tópicos como tendências globais em 

alimentos e bebidas nos últimos anos: (i) a valorização das receitas tradicionais em 

formulações, (ii) a valorização do tempo através da praticidade, (iii) a procura por alimentos 

funcionais no período noturno com apelo calmante, (iv) alimentos saudáveis com preços 

acessíveis a todas as classes econômicas, (v) produtos sustentáveis que evitem o 

desperdício de alimentos e por fim (vi) a valorização de ingredientes e alimentos naturais (à 

base de plantas). 

Pesquisas têm relatado a valorização e o aumento do consumo de produtos “clean 

label” (trad. etiqueta limpa), cujo termo, de acordo com revisão realizada por Asioli et al. 

(2017), pode ser entendido a partir de três conceitos: (i) em relação ao cultivo e ao manejo 

do alimento e à importância dos orgânicos, (ii) em como o alimento foi produzido, tendo 

nessa categoria como pontos negativos o uso de conservantes, aromas e corantes artificiais 

e pontos positivos o uso de ingredientes naturais e por fim (iii) em relação aos benefícios 

que o produto final carrega consigo, em termos de sabor, saudabilidade e consciência 

ambiental. 

Frente a tais desafios, nota-se a preocupação da indústria de alimentos em se 

manter atualizada e se situar dentro desse terreno de tendências de mercado, buscando 

alternativas através de pesquisas – tanto em desenvolvimento de novos produtos quanto em 

adaptação de produtos existentes –, que ao mesmo tempo não comprometam seu padrão 

de identidade e qualidade e ainda, seu shelf life. 

Na indústria de panificação, as principais inovações desenvolvidas nos últimos anos 

se deram no âmbito da melhora do aporte nutricional de produtos a base de cereais, através 

da adição de ingredientes funcionais que possam reduzir o risco de desenvolvimento de 

doenças crônicas (ESWARAN, MUIR & CHEY, 2013). Em paralelo, a deterioração por 

agentes microbianos sempre foi um grande desafio nesse setor, sendo a principal causa das 
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limitações de extensão do shelf life desses produtos (MARÍN et al., 2002). Tal fator limitante 

de qualidade é também a principal causa de desperdício e perdas econômicas na indústria 

de panificação (SOSNA, BRUNCLIKOVA & GALETA, 2019).  

A fim de contornar problemas de contaminação e deterioração por agentes 

microbianos em pães, a indústria tem feito uso constante e demasiado de conservantes 

sintéticos como o ácido sórbico e propiônico (YAO & XU, 2014). Contudo, sabe-se que há 

uma maior conscientização por parte dos consumidores sobre os riscos e benefícios 

provenientes do uso de aditivos químicos e ainda, uma maior demanda por ingredientes 

naturais (BEARTH, COUSIN & SIEGRIST, 2014; CAROCHO, MORALES & FERREIRA, 

2015). Derivados de plantas, como os extratos vegetais e óleos essenciais, assim como a 

quitosana, lactoferrina, bactérias do ácido lático e leveduras antagônicas, têm cada vez mais 

se tornado relevantes alternativas para prevenção e controle da deterioração fúngica em 

alimentos. Tal afirmação é pautada no fato de que as substâncias bioativas possuem 

numerosos mecanismos de ação já elucidados e se destacam como possíveis substitutos 

dos conservantes sintéticos (RIBES, FUENTES, TALENS & BARAT, 2017). 

Frente a esse cenário, os óleos essenciais demonstram ser uma interessante 

alternativa ao uso de conservantes sintéticos em alimentos. Estudos já realizados com óleos 

essenciais demonstram resultados positivos em relação às inibições de micro-organismos 

patogênicos e deteriorantes em alimentos. Dentre essa categoria, encontra-se o óleo 

essencial (OE) de alecrim pimenta (L. sidoides), rico em timol e carvacrol, importantes 

compostos antimicrobianos e, por esse motivo, já são utilizados tradicionalmente em 

soluções orais antissépticas, em produtos para aplicação em cortes cutâneos, picadas de 

insetos e outros tratamentos convencionais antimicrobianos (LEMOS et al., 1990; 

GUIMARÃES et al., 2015). 

Apesar de serem potentes antimicrobianos naturais, deve-se ressaltar que o uso de 

óleos essenciais como conservantes ainda é limitado devido às suas características de 

aroma e sabor e também pelo desconhecimento de sua estabilidade durante a vida de 

prateleira de produtos alimentícios diversos (LAMBERT, SKANDAMIS, COOTE & NYCHAS, 

2001). 

Para os desafios citados referentes a alterações sensoriais e estabilidade, a 

encapsulação de óleos essenciais surge como alternativa promissora, pois auxilia na 

proteção de compostos bioativos presentes, torna menos influente o aroma e sabor dos 

óleos essenciais incorporados em alimentos, além de possivelmente reduzir a dose mínima 

necessária para sua aplicação como antimicrobiano no alimento de interesse (RÉ, 1998). 

Alguns estudos foram realizados a fim de verificar a atividade antimicrobiana de óleos 

essenciais encapsulados na indústria de panificação (OTONI et al., 2014; TEODORO et al., 
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2014), contudo se faz necessária uma maior investigação desses antifúngicos naturais em 

pães e outros produtos do setor por diferentes aplicações. 

Dessa forma, nota-se que ainda há uma grande necessidade e espaço para o 

desenvolvimento de pesquisas relacionadas à produção e conservação de produtos de 

panificação que mantenham suas características físico-químicas, sensoriais e nutricionais, 

proporcionando o máximo período de vida de prateleira, reduzindo o desperdício no 

mercado de panificação, perdas econômicas e atendendo ainda à demanda dos 

consumidores por ingredientes e formulações mais saudáveis e naturais. 
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2. CONCLUSÃO 

O OE de L. sidoides apresentou atividade antifúngica in vitro frente à espécie A. 

niger, pelo método de diluição em ágar assim como pelo método de exposição aos 

compostos voláteis. A microencapsulação por spray drying do OE não alterou seu perfil 

químico e não comprometeu a atividade antifúngica in vitro, considerando ainda que as 

micropartículas apresentaram CIM inferior à encontrada com o OE livre. A associação de 

maltodextrina e amido modificado, assim como a goma arábica, apresentaram taxas 

semelhantes de eficiência de encapsulação e características das micropartículas, contudo o 

custo e a disponibilidade limitada da goma arábica foi um fator decisivo na escolha das 

micropartículas de maltodextrina/amido modificado para os experimentos in vivo. 

Contrariamente aos resultados encontrados nos experimentos in vitro, os compostos 

voláteis das micropartículas liberados nos recipientes com fatias de pão não foram capazes 

de aumentar sua vida útil, contudo uma inibição significativa do crescimento foi observada 

nas fatias expostas ao vapor do OE livre. As micropartículas, e principalmente o OE livre, 

apresentaram uma influência sensorial sobre o pão na dosagem avaliada, conferindo 

características de aroma relacionadas ao OE, diferenciando-se assim do aroma original de 

pão. Para futuros trabalhos, sugere-se uma investigação mais detalhada a respeito da 

liberação dos compostos voláteis do OE livre e das micropartículas nas embalagens durante 

o período de armazenamento dos pães. Sugere-se ainda a avaliação de outros métodos de 

aplicação das micropartículas do OE de L. sidoides em matrizes alimentares assim como a 

verificação de outras técnicas de encapsulação de óleos essenciais para utilização como 

conservantes em embalagens de pães. 
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