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Resumo

A utilizacdo de filmes, coberturas ou peliculas comestiveis aplicadas em produtos tem crescente importancia na
indUstria alimenticia. O alginato é um polissacarideo muito utilizado e os 6leos de alecrim e orégano vém sendo
aplicados como agentes antimicrobianos e antioxidantes. A resisténcia dessas peliculas e a transferéncia de massa
através das mesmas sdo parametros importantes e devem ser estudados, dessa forma, esse trabalho teve como objetivo
caracterizar cobertura comestivel a base de alginato e 6leos esséncias (alecrim e orégano). Nota-se que a adi¢do de
6leos ndo influenciou (p<0,05) na espessura e solubilidade de &gua das amostras. A amostra controle (sem éleos
essenciais) apresentou maior umidade (aproximadamente 37 % maior) e menor permeabilidade ao vapor de 4gua (65
% em meédia). Conclui-se ainda, que a cobertura de alecrim apresentou maior tensdo a ruptura e elongacéo. Deste
modo, pode-se concluir que a adicdo de dleos esséncias em cobertura comestivel a tornou mais resistente se
comparado com a amostra sem essa adi¢do, indicando que a mesma apresenta potencial para aplicacdo em alimentos.
Palavras-chave: Embalagem comestivel; Oleo essencial de alecrim; Oleo essencial de orégano.

Abstract

The use of films, coatings or edible films applied to products is of growing importance in the food industry. Alginate
is a widely used polysaccharide and rosemary and oregano oils have been applied as antimicrobial and antioxidant
agents. The resistance of these films and the mass transfer through them are important parameters and must be
studied. Thus, this work aimed to characterize an edible covering based on alginate and essential oils (rosemary and
oregano). It can be seen that the addition of oils did not influence (p<0.05) the thickness and water solubility of the
samples. The control sample (without essential oils) showed higher humidity (approximately 37 % higher) and lower
water vapor permeability (65 % in average). It can also be concluded that the rosemary coating showed higher tensile
strength and elongation. Thus, it can be concluded that the addition of essential oils in edible coverings made them
more resistant when compared to the sample without this addition, indicating that they have potential for application
in food.

Keywords: Edible packaging; Rosemary essential oil; Oregano Essential oil.

Resumen

El uso de peliculas, recubrimientos o films comestibles aplicados a los productos tiene una importancia creciente en la
industria alimentaria. El alginato es un polisacarido muy utilizado y los aceites de romero y orégano se han aplicado
como agentes antimicrobianos y antioxidantes. La resistencia de estas peliculas y la transferencia de masa a través de
ellas son parametros importantes y deben ser estudiados, por lo que este trabajo tuvo como objetivo caracterizar el
recubrimiento comestible a base de alginato y aceites esenciales (romero y orégano). Se observa que la adicién de
aceites no influyé (p<0,05) en el espesor y la solubilidad en agua de las muestras. La muestra de control (sin aceites
esenciales) mostré una mayor humedad (aproximadamente un 37% mas) y una menor permeabilidad al vapor de agua
(65% de media). También se puede concluir que el recubrimiento de romero mostré una mayor resistencia a la
traccion y alargamiento. Por lo tanto, se puede concluir que la adicion de aceites esenciales en las cubiertas
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comestibles las hizo mas resistentes en comparacion con la muestra sin esta adicion, lo que indica que tienen potencial
para su aplicacion en los alimentos.
Palabras clave: Envase comestible; Aceite esencial de romero; Aceite esencial de orégano.

1. Introducéo

O desenvolvimento de formulacdes de filmes e coberturas comestiveis tem sido crescente nos Gltimos anos. Este fato
sobrevém do aumento da demanda dos consumidores que procuram por produtos com elevada qualidade e vida Util prolongada
(Chitarra, 2005). Diferente do que ocorrem com as embalagens usuais, as comestiveis ndo sdo planejadas para serem separadas
dos materiais embalados, pois sdo consideradas como parte do produto final (Kester & Fennema, 1986). Elas possuem a funcéo
de inibir ou diminuir a migracdo de umidade, oxigénio, dioxido de carbono, lipidios, aromas, dentre outros, pois promovem
barreiras semipermedveis. Além do mais, podem carregar ingredientes alimenticios como: antioxidantes, antimicrobianos e
flavorizantes, e ainda melhorar a integridade mecéanica ou as caracteristicas de manuseio do alimento no qual ela for aplicada
(Krochta & Mulder-Johnston, 1997).

Dentre os principais polissacarideos (polimeros naturais) utilizados para formagdo de embalagens comestiveis,
coberturas e filmes destaca-se o amido, alginatos, carragenatos, quitosano e gomas. O alginato € amplamente utilizado na
industria de alimentos, na producdo de sorvetes, produtos lacteos, misturas de bolo e algumas de suas aplica¢cdes promissores
estd na utilizacdo em filmes bioativos, elaboracdo de alimentos reestruturados e cobertura de alimentos. Na &rea de
embalagens, o alginato é um dos compostos naturais mais utilizados devido & suas caracteristicas como boa formacéo de
filmes, biocompatibilidade, biodegradabilidade e perfil ndo toxico (Sirvio et al, 2014; Benavides et al, 2012).

A utilizacéo de 6leos essenciais de condimentos, como conservantes, tem sido de grande importancia na producédo de
alimentos (Azevedo et al., 2012). Esses 6leos sdo metabdlitos secundarios formados por plantas aromaticas e possuem forte
odor e propriedades antibacteriana, antiflngica e inseticida. Seus principais compostos sdo os terpenos e os fenilpropanoides
(Oliveira et al., 2013). Os dleos essenciais de orégano e de alecrim sdo muito usados nas areas farmacéutica, cosmética e
alimenticia (Nascimento, 2007). O 6leo de alecrim (Rosmarinus officinalis) tem acdo antimicrobiana frente a linhagens
bacterianas e também de leveduras (Schelz & Hohmann, 2006). O 6leo essencial de orégano (Origanum vulgarelL.) tem
apresentado resultados de destaque como agente habil de inibicdo de bactérias e fungos contaminantes de alimentos (Souza,
2005). Pouco se sabe sobre a questdo estrutural das coberturas, a maioria dos trabalhos da literatura reportam o uso de
coberturas e sua relagdo com a qualidade dos alimentos, assim é de grande importancia tal estudo.

A utilizacdo de 6leos essenciais com alginato como base de cobertura, foi aplicada em queijo minas frescal em um
estudo de Pieretti et al (2019). Nesse estudo foram realizadas analises comparando as amostras de queijo sem cobertura, com
cobertura a base de alginato acrescido de cloreto de calcio, a mesma cobertura com adicdo 6leo de alecrim a 0,1% e ainda outra
cobertura com adigdo de dleo de orégano a 0,06%. Os resultados encontrados pelos autores em relagéo a perda de massa foram
que a amostra padrdo (sem cobertura) obteve perda de 26%, amostra com cobertura sem adicdo de 6leos foi de 16%, amostra
com cobertura e adigdo de 6leo de alecrim 21% e cobertura com adi¢do de 6leo de orégano foi de 20%. Pouco se sabe sobre a
questdo estrutural das coberturas, a maioria dos trabalhos da literatura reportam o uso de coberturas e sua relacdo com a
qualidade dos alimentos, assim é de grande importancia tal estudo.

Entdo, o objetivo deste trabalho foi investigar a caracterizacdo estrutural de coberturas a base de alginato e 6leos

essenciais (de alecrim e orégano).
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2. Metodologia
Materiais
Para o desenvolvimento das coberturas foram utilizados 6leos essenciais de orégano e alecrim ambas da empresa

Ferquima® e alginato em pd (FMC Biopolymer).

Elaboracgéo das Coberturas

Para o preparo das coberturas foi adicionado o alginato em uma concentracdo de 2% em agua destilada a 70°C por 5
minutos, 0 mesmo foi agitado constantemente (1500 rpm por 6 minutos), resfriado até a temperatura ambiente (25°C) até sua
total solubilizacdo (Groppo et al., 2009). Posteriormente foi acrescentado ou ndo os 6leos estudados neste trabalho (Tabela 1).
As aliquotas das soluces filmogénicas foram vertidas em placas com didmetro de 9 cm e secas a 24°C por 24 horas (Fakhouri,
2007; Pieretti et al., 2019).

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos.

Cobertura Formulacéo

Controle Cobertura com algintado a 2%.

Orégano Cobertura com alginato a 2% e 6leo essencial de orégano a 0,06%.
Alecrim Cobertura com alginato a 2% e dleo essencial de alecrim a 0,1%.

Fonte: Autores.

Determinacéo de espessura
As espessuras das coberturas comestiveis foram determinadas por meio de um micrémetro do estilo do Modelo MDC-
25M, Mitutoyo, MFG, Japdo. As amostras foram cortadas no formato de retangulo de 4 cm por 2 cm em decaplicata e medida

a espessura em trés pontos distintos.

Determinacéo do teor de umidade
Determinou-se a umidade de acordo com a proposta oferecida pelas Normas Analiticas do 1AL, na qual a secagem foi
feita em estufa de 105°C durante 24 horas em triplicata (IAL, 1985).

Permeabilidade ao vapor de 4gua
A permeabilidade ao vapor de dgua foi determinada gravimetricamente a 25 °C, de acordo com o método ASTM2.
Em triplicata, as coberturas foram acondicionadas em dessecador a 25°C, umidade relativa de 52% + 2, por 48 horas. Entéo,

foi montada as capsulas com as amostras e feita as medicOes trés vezes ao dia durante 4 dias.

Solubilidade em agua

A solubilidade em agua das coberturas foi determinada em triplicata, sendo que amostras foram cortadas em
quadrados de 2 cm por 2 cm. A porcentagem inicial da matéria seca de cada amostra foi determinada em estufa a 105 °C por
24 horas. Apos a primeira pesagem, as amostras foram imersas em recipientes contendo 50 mL de 4gua destilada, e agitadas
lenta e periodicamente por 24 horas e a 25 °C. Apds este periodo, as amostras foram removidas e secas (105 °C por 24 horas) e

determinada a massa da matéria seca que, a qual seréa considerada a massa nao dissolvida (Fakhouri, 2007).
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Propriedades mecéanicas

A resisténcia a tracdo e a porcentagem de elongagdo na ruptura foram determinadas utilizando o texturémetro,
operando de acordo com o método padrdo ASTML1 (25 °C, separacéo inicial das garras 30 mm e velocidade do probe 100
mm/minuto). As coberturas foram devidamente cortadas formando corpos de prova de 80 mm de comprimento e 20 mm de
largura. Desse modo, foram acondicionados por dois dias a temperatura ambiente e umidade relativa de 52% e entdo foi feita a
medicdo em decaplicata.

Analise dos dados
Os dados foram analisados no programa SISVAR 5.3 Por ANOVA e Teste de Tukey (P<0,05) (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussao
Espessura

A determinacdo da espessura foi realizada em 3 pontos distintos das amostras e as medidas foram realizadas em
decaplicata. Os valores médios encontrados podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios para analise de espessura das amostras de cobertura.

Formulagéo Meédia das Espessuras (mm)
Controle 0,022% + 0,007
Orégano 0,019% £ 0,009
Alecrim 0,024% + 0,007

Fonte: Autores.

A adicdo de dleos essenciais ndo alterou a espessura das amostras, ndo sendo observada grande variagdo nos valores
de espessura. Assim, a técnica utilizada foi efetiva, sendo que a solucdo filmogénica submetida & secagem em estufa foi

realizada de forma uniforme. Tal fato provavelmente ocorreu em funcéo da baixa concentracéo de 6leo utilizada.

Umidade

A amostra controle (apenas alginato a 2%) teve maior percentual de umidade (55,38%) provavelmente por ndo possuir
oleo essencial em sua composicdo (Tabela 3). Sabe-se que a atividade antioxidantes dos 6leos essenciais em geral é atribuida a
constituintes como por exemplo, compostos fendlicos, como os flavondides, os acidos fendlicos e os diterpenos fendlicos,
sendo que 90 % desta atividade é atribuida aos compostos hidrofébicos (Justo et al., 2008). Assim, a presenca de 6leo pode ter
influenciado na reducdo do percentual de umidade, sendo que os 6leos sdo hidrofébicos e o alginato hidrofilico (Lima et al,
2007).

Tabela 3. Teor de umidade das amostras de cobertura.

Formulagéo Umidade (%)
Controle 55,382+ 2,71
Orégano 33,80°+1,03
Alecrim 35,65 + 1,85

Fonte: Autores.
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Permeabilidade de vapor de agua
A permeabilidade de vapor de &gua foi determinada em triplicata e os valores médios encontrados podem ser
observados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios para permeabilidade ao vapor de dgua das amostras.

Formulacéo KW (x10%1)(g/m.Pa.seg)
Controle 9,712+0,21
Orégano 1,12°+ 0,24
Alecrim 2,28 + 0,26

Fonte: Autores.

Assim como na analise de umidade, a presenca dos 6leos essenciais apresentou influencia, diminuindo a permeabilidade
ao vapor de agua das amostras. Pode-se ressaltar que este valor estad proximo a outro encontrado na literatura, por exemplo, o
estudo realizado por Fontes et al (2011) em que analisou-se a permeabilidade do vapor de agua em um filme a base de alginato,
obtendo um resultado de 15,57 (com espessura de 0,049 mm), assim esse valor é condizente ao encontrado nesse trabalho, que

foi de 9,71 (com espessura de 0,022 mm). Levando em considera¢do que quanto maior a espessura maior é a permeabilidade.

Solubilidade em &gua

A solubilidade em &gua foi determinada e os valores médios encontrados podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios para solubilidade em agua das amostras

Formulagéo Solubilidade em agua (%)
Controle 99,982+ 0,01
Orégano 99,952+ 0,02
Alecrim 99,942 + 0,02

Fonte: Autores.

N&o houve diferenca estatisticas entre as amostras de cobertura. Os valores encontrados mostram que as mesmas Sao
bastante solUveis, esse fato é decorrente do alginato ser um composto hidrofilico o que faz com que as coberturas sejam
soluveis em agua (Alves et al., 2011). Nascimento et al. (2021) avaliando filmes de alginato a 2% encontraram valores entre
98,91 e 99,15 %, corroborando assim com os dados obtidos nesse trabalho em relacdo a solubilidade.

Propriedades mecanicas
As propriedades mecénicas, tensdo na ruptura e elongacdo, foram determinadas e os valores encontrados seguem nos

histogramas representados nas Figura 1 e Figura 2.
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Figura 1. Valores médios para a tensdo na ruptura das amostras.
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Fonte: Autores.

Figura 2. Valores médios para a elongacdo na ruptura das amostras.
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Fonte: Autores.

Os resultados apontam que nas amostras com a adicao de dleos esséncias tem-se maior resisténcia (120 e 100 MPA) e
maior elongacdo (135 para amostra com 6leo essencial de alecrim). Esses nimeros sdo satisfatorios, pois compreende que a
adicdo de 6leo essencial aumenta a resisténcia da cobertura, ndo a rompendo com facilidade. Nascimento et al. (2021)
avaliando filmes com extrato de barbatimdo em forma microencapsulada encontraram valores acima de 70 Mpa, sendo estes
maiores que o controle (na forma livre obtiveram valor de 29 Mpa) para a tensdo de ruptura, resisténcia dos filmes.

Por fim, cita-se que os filmes obtidos neste trabalho se mostraram com boa resisténcia e boas caracteristicas, sendo
potencialmente indicados para utilizagdo em matrizes alimenticias. Assim, como completo os mesmos foram adicionados em
queijo minas frescal e reduziram a perda de massa, melhorando a maciez (textura) e mantendo estaveis a composicao fisico-
quimica, cor e pH. O indice de aceitacdo sensorial foi alto (IA>75%), destacando-se a amostra com cobertura adicionada de

oleo essencial de orégano, a qual apresentou resultado satisfatdrio em todos os quesitos e maior indice de aceitagdo. Assim, de
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forma geral, a adigdo de cobertura comestivel com 06leo essencial de orégano e alecrim (nas concentracfes estudadas) € uma
opcdo para melhorias nos parametros tecnoldgicos de qualidade (microbiolodgica, fisico-quimica e sensorial) de queijo minas
frescal (Pieretti et al., 2019).

4. Concluséo
A utilizacdo de coberturas comestiveis adicionadas de 6leos essenciais de orégano e alecrim teve resultados positivos
nas condicdes avaliadas, sendo que a aplicacdo desses éleos ndo influenciou a espessura e solubilidade a 4gua das amostras. A
amostra controle (sem 6leos essenciais) apresentou maior umidade (aproximadamente 37 % maior) e menor permeabilidade ao
vapor de agua. Conclui-se ainda, que a cobertura de alecrim apresentou maior tensdo a ruptura e elongacéo, por fim, nota-se
que a adicdo de dleos essenciais em cobertura comestivel a torna mais resistente se comparado com a amostra sem essa adicao.
Ainda, sugere-se como trabalhos futuros o uso de outros 6leos essenciais com diferentes concentracGes em coberturas

comestiveis, e também a aplicacdo das mesmas em variados tipos de alimentos.
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