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RESUMO

Os oleos essenciais (OEs), extraidos de fontes vegetais como orégano, alecrim e tomilho,
apresentam propriedades antimicrobianas e antioxidantes que os tornam alternativas promissoras na
preservagao de produtos carneos. Este trabalho revisa a aplicagdo desses o6leos na inibicdo de
microrganismos patogénicos, como Listeria monocytogenes, Salmonella spp. e Escherichia coli; no
controle de microrganismos deteriorantes, e na reducdo da oxidagdo lipidica, com énfase em sua
integracdo em tecnologias emergentes, como filmes comestiveis e embalagens ativas. Além disso,
abordou-se o impacto sensorial, nutricional e fisico-quimico do uso de OEs em carnes frescas e
processadas. A revisdo destaca beneficios como o aumento da vida util e a substituicdo de
conservantes sintéticos, alinhando-se as demandas por produtos mais naturais e sustentaveis. Contudo,
desafios como a volatilidade dos compostos e possiveis alteragdes sensoriais sdo abordados, indicando
a nanotecnologia e o encapsulamento como solugdes potenciais. Conclui-se que os OEs, além de
atenderem as demandas da industria alimenticia, apresentam amplo potencial em sinergia com outras

estratégias de conservagao.

Palavras-chave: oleos essenciais, conservagdo de alimentos, produtos carneos, propriedades

antimicrobianas, oxidagdo lipidica, embalagens ativas.



ABSTRACT

Essential oils (EOs), extracted from plant sources such as oregano, rosemary, and thyme,
possess antimicrobial and antioxidant properties, making them promising alternatives for preserving
meat products. This study reviews the application of these compounds in inhibiting pathogenic
microorganisms, such as Listeria monocytogenes, Salmonella spp., and Escherichia coli; controlling
spoilage microorganisms; and reducing lipid oxidation, with a focus on their integration into emerging
technologies such as edible films and active packaging. Furthermore, it evaluates the sensory,
nutritional, and physicochemical impacts of EO use in fresh and processed meats. The review
highlights benefits such as extended shelf life and the substitution of synthetic preservatives, aligning
with demands for more natural and sustainable products. However, challenges such as the volatility of
these compounds and potential sensory alterations are discussed, with nanotechnology and
encapsulation emerging as potential solutions. It concludes that EOs, in addition to meeting the needs
of the food industry, hold significant potential when used in synergy with other preservation

strategies.

Keywords: Essential Oils, food preservation, meat products, antimicrobial properties, lipid oxidation,

active packaging.
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1. INTRODUCAO

A carne ¢ um alimento essencial na dieta humana, fornecendo proteinas de alta
qualidade, gorduras, vitaminas e minerais fundamentais para a saude. Além de sua
contribui¢ao nutricional, carnes e produtos carneos desempenham um papel na diversidade e
palatabilidade das refeigdes, desde o consumo ancestral até sua evolug¢do como um
componente da dieta moderna (Aminzare et al., 2019). Estudos apontam que o consumo
moderado de carne, especialmente carnes magras, em uma dieta equilibrada, pode trazer
beneficios para a satide, como o fortalecimento muscular e a prevencao de deficiéncias
nutricionais (Harvard T.H. Chan School of Public Health, 2023). No entanto, devido a alta
disponibilidade de &4gua, proteinas e acidos graxos, os produtos cdrneos sdo altamente
pereciveis, o que os torna suscetiveis a contaminag¢do microbiana e a oxidacdo lipidica.
Bactérias como Listeria monocytogenes, Salmonella spp., € Escherichia coli sdo comuns em
carnes mal armazenadas, representando riscos significativos a saude publica. A oxidagdo
lipidica, por sua vez, leva a formacdo de hidroperdxidos e compostos secundarios que
prejudicam a qualidade sensorial e nutricional dos produtos (Aminzare et al., 2019; Liu; Liu,
2020; Sampaio et al., 2012).

A fim de reduzir as perdas e prolongar a vida util de produtos carneos, a industria
alimenticia adota o uso de conservantes como nitratos e nitritos. Esses aditivos sdo
reconhecidos por sua eficiéncia no controle de microrganismos, especialmente no combate
aos esporos de Clostridium botulinum, uma bactéria anaerdbica altamente perigosa que pode
causar intoxicacOes alimentares graves. Além de contribuirem para a seguranca
microbioldgica, esses conservantes sdo utilizados para melhorar aspectos sensoriais, como a
coloracdo, o sabor e o aroma das carnes processadas (Sampaio et al., 2012; Shakil et al.,
2022; Bhusal et al., 2021).

Apesar dos beneficios, o uso de conservantes artificiais, como os nitritos, tém
levantado preocupacdes sobre potenciais impactos adversos a satide. Estudos indicam que a
ingestdo elevada de nitritos pode favorecer a formagdo de nitrosaminas, compostos
potencialmente cancerigenos que surgem a partir da interagdo entre nitritos € aminas
secundarias, especialmente em condigdes de altas temperaturas ou pH acido (Daguer, 2005;
Honikel, 2008). Essa percep¢ao tem fomentado a busca por alternativas naturais,

consideradas mais seguras e atrativas aos consumidores preocupados com a satde.
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Os oleos essenciais (OEs) vem ganhando destaque ao se apresentarem como uma
alternativa promissora para a redugdo ou substituigdo de conservantes sintéticos em
alimentos. Sua aplicagdo representa uma estratégia natural e sustentavel, alinhada as
demandas crescentes dos consumidores por produtos mais sauddveis € com menor impacto
ambiental. Além de oferecerem propriedades antioxidantes e antimicrobianas, os OEs sao
obtidos de fontes vegetais renovaveis, o que refor¢a seu apelo como solugdo natural para a

conservagdo de alimentos (Harvard T.H. Chan School of Public Health, 2023).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

r

O objetivo geral deste trabalho ¢ realizar uma revisao bibliografica acerca da
aplicacdo de Oleos essenciais em produtos carneos, com foco na sua influéncia na
conservacdo, especialmente pela reducdo de microrganismos patogénicos, e na avaliacdo da

qualidade sensorial, nutricional e fisico-quimica.

2.2 Objetivo Especifico

Realizar uma revisdo bibliografica buscando integrar as descobertas recentes da
literatura cientifica com a pratica industrial, evidenciando os beneficios e limitagdes dessa

abordagem no setor alimenticio, com foco em produtos carneos.

3. METODOLOGIA

Por se tratar de uma revisdo de literatura, todo o desenvolvimento e execucao deste
trabalho foi baseado em periddicos consolidados, incluindo artigos cientificos, livros, teses e
dissertagdes. As fontes de pesquisa foram obtidas através de bases de dados confiaveis, como
Web of Science, SciELO e Scopus, garantindo a relevancia e qualidade dos estudos
selecionados.

A busca bibliogréfica foi direcionada a materiais que abordassem temas relacionados
ao objetivo deste trabalho. Esta pesquisa foi realizada em portugués e inglé€s, abrangendo as
seguintes palavras-chave em ambas as linguas: 6leos essenciais (essential oil), conservantes

naturais e sintéticos (natural and synthetic preservatives) e métodos de conservagdo de
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produtos carneos (preservation methods for meat products e effects of applying essential oils
to meat products).

Sendo assim, as pesquisas para este trabalho foram realizadas durante os meses de
outubro de 2024 a janeiro de 2025, com o objetivo de reunir dados que proporcionassem uma
visdo abrangente sobre esse tema. Esse periodo de estudo permitiu compreender o impacto
dos oleos essenciais na conservagdo e na qualidade de produtos carneos. A ideia central se
baseou em destacar as vantagens e potenciais aplicagdes dos OEs na industria alimenticia,
evidenciando a eficacia desses compostos naturais como conservantes € sua contribui¢do para

a seguranca ¢ qualidade dos alimentos.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Produtos Carneos

Os produtos carneos sdo alimentos derivados de carnes de diferentes espécies, como
bovinos, suinos, ovinos e aves, como salsichas, linguicas, hamburgueres, embutidos e carnes
curadas (Toldra et al., 2012). Esses alimentos sdo amplamente consumidos mundialmente
devido ao seu elevado teor proteico, sabor caracteristico e versatilidade culinaria. Contudo, a
perecibilidade inerente aos produtos céarneos representa um desafio significativo para a
industria alimenticia, devido a alta suscetibilidade a contaminagdo microbiana ¢ a oxidagao
lipidica (Jayasena; Jo, 2013).

Entre os exemplos mais comuns de produtos carneos processados, destacam-se as
linguigas e os salames, que podem passar por etapas de cura e fermentacdo para desenvolver
sabores complexos e aumentar a vida util. Outros produtos, como carnes frescas embaladas a
vacuo ou em atmosferas modificadas, buscam retardar a deterioragdo por meio do controle do
ambiente de armazenamento (Font-i-Furnols; Guerrero, 2014). Essas técnicas nao apenas
prolongam a vida util do produto, mas também ajudam a manter suas caracteristicas
sensoriais € nutricionais. No entanto, mesmo com avangos nas técnicas de processamento e
conservacgao, a industria enfrenta desafios constantes relacionados a seguranca alimentar e a
qualidade sensorial dos produtos, especialmente devido a demanda crescente dos
consumidores por alimentos minimamente processados € com menos aditivos sintéticos

(Lorenzo et al., 2018).
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4.2 Microrganismos Patogénicos

Um dos principais problemas enfrentados pelos produtos carneos ¢ a contaminagdo
por microrganismos patogénicos, como Listeria monocytogenes, Salmonella spp. e
Escherichia coli, além de microrganismos deteriorantes, que reduzem a vida ttil do produto e
podem causar doencas de origem alimentar (Li et al., 2022). Esses patdgenos podem
ocasionar contamina¢do em diferentes etapas do processamento, como manipulagdo,
embalagem e distribui¢do, sendo a contaminag¢do cruzada um dos principais fatores de risco.

Neste contexto, E. coli ¢ considerado um bacilo gram-negativo que estd presente
naturalmente no trato intestinal de humanos e animais. Em produtos carneos, a contaminacao
pode ocorrer durante o abate, processamento ou manipula¢ao inadequada, sendo amplamente
associada a praticas deficientes de higiene ao longo da cadeia de produgdo. Determinadas
cepas sdo perigosas, podendo causar surtos extremamente graves de doencas alimentares
(Danilovi¢ et al., 2021; Silva et al., 2023).

De forma semelhante, Salmonella enterica, outro bacilo gram-negativo, ¢
frequentemente detectado em carnes mal cozidas ou manipuladas sem os devidos cuidados
sanitarios. Sua alta prevaléncia em produtos de origem animal reflete os desafios na adogao
de boas praticas durante o processamento e armazenamento, sendo um dos patdgenos mais
associados a surtos alimentares globais (Pereira et al., 2023).

Por outro lado, Staphylococcus aureus, um coco gram-positivo, representa um risco
significativo em produtos carneos processados, especialmente aqueles manipulados
manualmente sem controle adequado de temperatura e higiene. Este microrganismo pode
produzir enterotoxinas termoestaveis, que permanecem ativas mesmo apos o0 aquecimento,
causando intoxicag¢des alimentares graves (Santos et al., 2024).

O Bacillus cereus, um bacilo gram-positivo, € menos comum em carnes, mas pode ser
detectado em produtos carneos mal conservados, particularmente quando armazenados em
condi¢des inadequadas de refrigeracdo. Este patdgeno, devido a sua capacidade de formar
esporos resistentes, pode sobreviver a tratamentos térmicos inadequados, aumentando os

riscos de doencas relacionadas ao consumo de alimentos contaminados (Silva et al., 2023).

4.3 Oxidacao Lipidica

Outro desafio significativo ¢ a oxidagao lipidica, um processo quimico que ocorre em

gorduras e 6leos, levando a formacgdo de compostos que comprometem o sabor, aroma e cor
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dos alimentos, além de reduzirem o valor nutricional (Falowo et al., 2014). A oxidagdo dos
lipidios também influencia a alteracdo da coloragdo das carnes, convertendo o pigmento
oximioglobina, caracterizado por seu tom vermelho vivo, em metamioglobina, que apresenta
uma tonalidade marrom-acinzentada. Essa mudanga de aparéncia pode resultar na exclusao
do produto por parte dos consumidores (Guidi, 2006). Esse fendmeno ¢ particularmente
preocupante em carnes frescas e produtos carneos fatiados, que estdo mais expostos a luz e ao
oxigénio.

A oxidacao lipidica ocorre em trés etapas principais. A primeira delas ¢ denominada
iniciacdo, na qual os radicais livres sao formados a partir de fatores como calor, enzimas, luz,
ferro e/ou cobre. Em seguida, ocorre a propagacao, onde os radicais livres interagem com o
oxigénio, resultando na formagao de hidroperéxidos (ROOH), compostos altamente reativos.
Por fim, a ultima etapa ¢ a terminacdo, onde os hidroperoxidos gerados na etapa anterior se
decompdem, formando compostos secundarios, como cetonas, aldeidos, alcoois e alcenos
(Gava; Silva; Frias, 2008; Jorge, 2009)

Para mitigar esses desafios, a industria tem explorado o uso de antioxidantes naturais,
como Oleos essenciais extraidos de ervas e especiarias, que possuem propriedades
antimicrobianas e antioxidantes. Estudos recentes indicam que compostos bioativos presentes
em Oleos essenciais, como o timol, carvacrol e eugenol, podem ser eficazes na inibi¢cao de
microrganismos e na reducdo da oxidacao lipidica. No entanto, a concentragdo e o método de
aplicacdo desses compostos devem ser cuidadosamente controlados para evitar alteracdes
indesejaveis, como sabor, cor, aroma e textura do produto final. Além disso, a oxidacao
proteica em carnes também ¢ uma preocupagdo, pois pode afetar a textura, a digestibilidade e
as propriedades funcionais dos produtos carneos (Santos et al., 2024).

Outra estratégia promissora ¢ a utilizagdo de embalagens ativas, que liberam ou
absorvem substancias para estender a vida util dos produtos carneos. Embalagens contendo
antioxidantes naturais ou absorvedores de oxigénio, t€ém demonstrado ser eficazes na reducao
da oxidag¢ao lipidica e na manutencdo da qualidade sensorial (Campolina et al., 2023a; Silva
et al., 2024).

Outro aspecto relevante ¢ o aumento da demanda por produtos carneos funcionais,
que além de oferecer proteinas de alta qualidade, sdo enriquecidos com ingredientes
bioativos, como fibras, acidos graxos 0mega-3 e compostos antioxidantes naturais. Esses
produtos atendem as expectativas dos consumidores que buscam alimentos mais saudaveis e

sustentaveis (Estévez; Xiong, 2019). No entanto, a incorporacdo desses ingredientes
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representa um desafio tecnoldgico, pois pode afetar a estabilidade e as caracteristicas
sensoriais dos produtos finais.

Portanto, o desenvolvimento de novos métodos de conservagao, o aprimoramento das
embalagens e a utilizagdo de compostos bioativos sdo essenciais para enfrentar os desafios da
industria de produtos carneos. Além disso, a colaboragdo entre pesquisadores, industria e
orgaos reguladores ¢ fundamental para garantir que esses alimentos atendam as exigéncias de

seguranca, qualidade e sustentabilidade impostas pelo mercado global.

4.4 Oleos Essenciais

Os oleos essenciais (OEs) sdo compostos organicos volateis derivados de plantas.
Produzidos como metabolitos secundarios em resposta a condi¢des de estresse ou infecgdes,
estes Oleos estdo presentes em diferentes partes das plantas, como folhas, cascas, raizes e
sementes. Fontes comuns incluem cravo, orégano, tomilho, manjericao, horteld, canela e
coentro. A utilizacdo combinada de diferentes 6leos essenciais pode criar um efeito sinérgico,
amplificando sua a¢do antimicrobiana e antioxidante em comparagdo ao uso isolado de cada
composto (Scapinello et al., 2024; Pombo et al., 2018).

Os o6leos essenciais sao caracterizados quimicamente por sua baixa solubilidade em
agua e por uma composicdo quimica complexa, formada por uma ampla variedade de
moléculas de baixa massa molecular. Entre os principais componentes quimicos, destacam-se
monoterpenos, sesquiterpenos, alcoois, aldeidos, ésteres, éteres, cetonas, compostos fendlicos
e fenilpropanoides, além de outros compostos organicos volateis (Singh et al., 2020;
Thormar, 2011). Essas substancias ndo apenas conferem propriedades aromaticas aos 6leos
essenciais, mas também sdo responsaveis por suas atividades antimicrobianas, antioxidantes,
anti-inflamatorias e terapéuticas, que justificam suas aplicagdes nas industrias de alimentos,
cosméticos, farmacéuticos e agricolas (Lis-Balchin, 2022; Costa et al., 2023a).

Para que sejam utilizados em diferentes aplicagdes, os Oleos essenciais podem ser
extraidos por diferentes métodos de destilagcdo, incluindo hidrodestilagdo, destilagdo a vapor e
destilagdo a seco, além de processos mecanicos, como a prensagem a frio (ISO, 2021).
Quando aplicados a produtos carneos, os 6leos essenciais atuam como conservantes naturais,
auxiliando na inibigdo do crescimento microbiano e¢ na reducdo da oxidagdo lipidica,
contribuindo para o aumento da vida util dos alimentos (Costa et al., 2023b). Contudo, sua

eficiéncia ¢ potencializada quando combinados com outras estratégias de conserva¢do, como
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refrigeracdo, congelamento e o uso de embalagens inteligentes, garantindo a seguranca
alimentar e a qualidade sensorial dos produtos (Campolina et al., 2023a; Silva et al., 2024).

Os o6leos essenciais possuem propriedades que os tornam aliados promissores na
preservacao de alimentos, especialmente em produtos céarneos, que apresentam alta
perecibilidade devido ao elevado teor de umidade e nutrientes disponiveis para o crescimento
microbiano (Pereira et al., 2023). Sua aplicagdo em produtos carneos ndo apenas atende a
demanda por conservantes naturais, mas também reduz a utilizacdo de aditivos quimicos -
sintéticos, que t€ém gerado preocupacdes sobre os riscos do consumo excessivo a longo prazo.
(Martins et al., 2024).

A utilizacdo de 6leos essenciais em produtos carneos pode variar de acordo com o
tipo de oleo essencial, concentracao utilizada e método de incorporacdo. Estudos indicam que
6leos ricos em compostos fendlicos, como o carvacrol e o timol, presentes no orégano € no
tomilho, apresentam maior eficidcia na inibi¢do de patdégenos como Salmonella spp. e
L.monocytogenes (Silva et al., 2024). Além disso, o0 método de aplicacdo, como imersao,
pulverizacdo ou incorporagdo em filmes ativos, influencia diretamente a eficiéncia do
conservante, permitindo ajustes conforme as necessidades do produto final (Costa et al.,
2023a).

Por outro lado, o uso de 6leos essenciais enfrenta desafios, como sua alta volatilidade
e forte aroma, que podem alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos (Rocha et al.,
2024). Para mitigar esses impactos, tecnologias como nanoemulsdes e encapsulamento sao
amplamente exploradas, garantindo a liberagdo controlada dos compostos ativos, preservando
sua funcionalidade e minimizando alteragdes indesejadas no sabor e no aroma dos produtos
carneos (Campolina et al., 2023b). Essas solugdes tecnoldgicas tém sido fundamentais para a
aceitacdo dos consumidores e a expansao do mercado de produtos naturais.

Dentre alguns 6leos que se destacam, temos o 6leo essencial de tomilho (7Thymus
vulgaris), pertencente a familia Lamiaceae, com elevado potencial de aplicagdo na industria
de alimentos, farmacéutica e cosmética (Burt, 2004). Extraido principalmente por destilagao a
vapor das folhas e flores do tomilho, este 6leo contém compostos bioativos como o timol € o
carvacrol, que sdao responsaveis pelas suas propriedades biologicas (Sokovi¢ et al., 2010).
Estudos demonstram que sua agdo antimicrobiana ¢ eficaz contra uma ampla variedade de
patogenos alimentares, como E. coli e Salmonella spp., aumentando a vida 1til de produtos
pereciveis, como carnes, laticinios, embutidos, entre outros (Hyldgaard et al., 2012). Além
disso, o uso deste 60leo em embalagens ativas tem sido explorado como uma solugdo

inovadora na industria de alimentos (Guimaraes et al., 2019).
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Especificamente na conservagao de produtos carneos, o 6leo essencial de tomilho (7Thymus
vulgaris) tem mostrado resultados promissores. Um estudo realizado por Solomakos e
colaboradores (2008) demonstrou que a adi¢do de 6leo essencial de tomilho em carne moida
reduziu significativamente a contaminagdo por E. coli, prolongando sua vida 1til sob
refrigeragdo. Da mesma forma, outra pesquisa mostrou que o uso de 6leo de tomilho em
concentragdes entre 0,5% e 1% em embutidos contribuiu para a redu¢do de L.monocytogenes
e retardou a oxidacdo lipidica, mantendo a qualidade sensorial do produto (Mohamed et al.,
2014). Além disso, a incorporacdo de oleo essencial de tomilho em filmes comestiveis € outra
aplicacdo em destaque. Filmes contendo 6leo essencial de tomilho foram usados para revestir
carnes frescas e processadas, resultando em redu¢do do crescimento microbiano e aumento da
estabilidade oxidativa (Ojagh et al., 2010).

Na industria farmacéutica, o 6leo essencial de tomilho ¢ reconhecido por suas
propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e anti fungicas. Seu uso em formulagdes de
medicamentos e produtos naturais t€ém mostrado resultados promissores no tratamento de
infeccOes cutineas e respiratorias (Oliveira et al., 2015). Além disso, sua capacidade
antioxidante contribui para a prevengdo de doencas cronicas relacionadas ao estresse
oxidativo, como o cancer e doengas cardiovasculares (Viuda-Martos et al., 2010).

O oleo essencial de orégano (Origanum vulgare), também pertencente a familia
Lamiaceae, destaca-se por ser rico em compostos bioativos como carvacrol e timol. Este 6leo
apresenta propriedades antimicrobianas e antioxidantes potentes, sendo extraido
principalmente por destilacao a vapor das folhas e flores do orégano (Sokovic et al., 2010).

A aplicagdo do oOleo essencial de orégano na conservagdo de alimentos tem sido
amplamente explorada devido a sua eficicia contra microrganismos patogénicos e
deteriorantes. Estudos indicam que sua utilizagdo em carne moida reduz significativamente a
contaminagdo por E. coli e Salmonella spp., prolongando a vida til do produto (Solomakos
et al., 2008). Em hamburgueres de carne bovina, o 6leo de orégano foi eficaz em inibir o
crescimento de L. monocytogenes, com impacto positivo na extensdo da vida util do produto
(Lorengon et al., 2017). Além disso, em concentracdes entre 0,5% ¢ 1%, o 6leo demonstrou
ser eficaz na reducao de populacdes bacterianas sem comprometer as propriedades sensoriais
do alimento (Mohamed et al., 2014).

No caso de produtos céarneos frescos, o uso de filmes comestiveis contendo 6leo
essencial de orégano tem se mostrado eficaz no controle de microrganismos ¢ na manutencao
da qualidade. Esses filmes atuam como barreiras fisicas e quimicas, retardando a deterioragcdo

e aumentando a estabilidade oxidativa (Ojagh et al., 2010). Estudos recentes mostram que a
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combina¢do do dleo essencial com materiais biodegraddveis, como quitosana, potencializa
sua acdo antimicrobiana e antioxidante em embutidos carneos (Ramos et al., 2020). Uma
aplicagdo promissora inclui a incorporagdo de 6leo de orégano em embalagens ativas, que
liberam gradualmente compostos volateis, criando uma atmosfera protetora ao redor do
alimento (Gutiérrez et al., 2010).

Na indlstria farmacéutica, o O6leo essencial de orégano também ¢é amplamente
utilizado devido as suas propriedades anti-inflamatdrias, antifungicas e antioxidantes. Sua
capacidade de inibir a formagdao de biofilmes bacterianos, especialmente de S.aureus, tem
atraido atencao no desenvolvimento de medicamentos e produtos terapéuticos (Oliveira et al.,
2015; Basso et al., 2021).

Outro 6leo essencial amplamente estudado € o 6leo essencial de alecrim (Rosmarinus
officinalis L), pertencente a familia Lamiaceae, devido a sua composi¢ao rica em compostos
bioativos, como acido carnodsico, carnosol e rosmanol, conhecidos por sua elevada capacidade
antioxidante. Além disso, apresenta atividade antimicrobiana contra uma ampla gama de
microrganismos, incluindo S. aureus, E. coli e L. monocytogenes (Bozin et al., 2007). Estudos
recentes indicam que a adicao de 6leo de alecrim em produtos carneos, como hamburgueres e
salsichas, pode prolongar significativamente a vida 0til ao reduzir a oxidacdo lipidica e
melhorar a estabilidade microbiologica (Araujo et al., 2022; Calo et al., 2015).

A aplicacdo deste 6leo essencial também tem mostrado potencial para melhorar a
qualidade sensorial dos produtos, conferindo aromas naturais que complementam os sabores
tradicionais da carne. Além disso, a combinacdo do 6leo de alecrim com outras técnicas de
conservagdo, como o uso de embalagens ativas ou atmosferas modificadas, tem se mostrado
uma abordagem eficaz para maximizar seus beneficios (Otoni et al., 2017).

Recentemente, pesquisas tém explorado o potencial de fungos endofiticos isolados do
alecrim, como o Trichoderma harzianum, que demonstraram atividade antimicrobiana
significativa contra bactérias como Pseudomonas aeruginosa e S. aureus, sugerindo uma
fonte adicional de compostos bioativos com aplicacdes na conservagdo de alimentos

(Abdulhadi; Hasan; Gergees, 2023).

4.5 Mecanismo de Atividade Antimicrobiana e Antioxidante de Oleos Essenciais

O modo especifico de agcdo dos OEs varia conforme sua composi¢do € 0s grupos
funcionais presentes em cada composto (Dagli et al., 2015). De forma geral, o principal

mecanismo de acdo dos OEs e dos extratos vegetais ¢ a interagdo com a membrana celular
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dos microrganismos. Essa interacdo resulta em dano & membrana celular, aumento da
permeabilidade, alteragdes no metabolismo celular e perda de substincias vitais dentro da
célula, comprometendo a integridade e a fun¢do dos microrganismos (Burt, 2004; Nazzaro et

al., 2013).

Os compostos lipofilicos dos OEs, como os monoterpenos e fendis, interagem com a
membrana lipidica das células microbianas, o que facilita a penetragdo desses compostos no
contetdo intracelular. Esse processo leva a permeabilizagdo da membrana, permitindo a saida
de ions, a redugdo do potencial de membrana, a perda de ATP e o colapso da bomba de
protons, resultando em disfungdo celular. Em concentragdes mais altas, os OEs podem causar
a coagulacdo do citoplasma, danificando proteinas e lipidios essenciais, o que pode levar a

lise celular, ou seja, a ruptura da membrana (Bakkali et al., 2008).

Figura 1: MECANISMOS DE ACAO DOS OEs EM MICROORGANISMOS
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Fonte: GUERREIRO, 2018.

De acordo com estudos, as bactérias Gram-positivas apresentam maior sensibilidade
aos constituintes dos Oleos essenciais devido a sua parede celular espessa, composta
principalmente por peptidoglicano. Essa estrutura torna as bactérias Gram-positivas mais
vulneraveis a acdo de compostos lipofilicos. Por outro lado, as bactérias Gram-negativas

possuem uma membrana externa adicional composta por lipopolissacarideos (LPS), que
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funciona como uma barreira extra, conferindo maior resisténcia a esses compostos lipofilicos

(Danilovi¢ et al., 2021).

Esses mecanismos também mostram relevancia no contexto da aplicagdo dos
alimentos, uma vez que os OEs tém sido amplamente estudados como agentes potenciais para
controle da oxidagdo e de microrganismos deteriorantes. A deterioragdo dos alimentos pode
ocorrer por diversos fatores, sendo a oxidagdo lipidica um dos principais responsaveis. Esse
processo promove o desenvolvimento de sabores e odores indesejaveis, impactando as
qualidades sensoriais e nutricionais dos alimentos. Além disso, a oxidagdo pode resultar na
formacdo de substancias quimicas toxicas, o que compromete a seguranga do produto (Santos

et al., 2024).

Em produtos carneos, a oxidagdo dos lipidios leva a formagdo de hidroperoxidos,
compostos primarios instaveis que se decompdem, originando produtos secundarios como
aldeidos volateis, cetonas, acidos e alcoois (Osawa et al., 2005). Esses subprodutos estiao
diretamente associados a caracteristicas indesejdveis nos alimentos, como alteragdes de
aroma, sabor e qualidade geral. Por sua vez, a oxidacdo de proteinas provoca alteragdes
estruturais e quimicas das proteinas e aminoacidos, facilitando a digestibilidade, solubilidade
e biodisponibilidade desses nutrientes. Esse processo também impacta as caracteristicas da
textura da carne, comprometendo sua qualidade funcional e nutricional. Além disso, a
oxidacdo afeta a aparéncia do produto devido a manipula¢do do pigmento mioglobina, que,
ao ser oxidado, forma compostos marrons, resultando em uma coloracdo indesejavel que

prejudica sua atratividade visual (Dominguez et al., 2018; Lorenzo et al., 2018).

Nesse contexto, os antioxidantes presentes nos OEs tornam-se uma estratégia eficaz
para mitigar os efeitos prejudiciais da oxidagdo em produtos carneos. Estes, sdo considerados
compostos, que em baixas concentracdes, sdo capazes de reduzir ou prevenir a oxidacao de
lipidios, proteinas e nucleotideos interrompendo as reagdes em cadeia desse processo (Gupta;
Sharma, 2006; Tachakittirungrod; Okonogi; Chowwanapoonpohn, 2007). Seu mecanismo de
atuagdo ¢ responsavel por neutralizar os radicais livres que podem ser divididos em dois
grupos principais: enzimaticos € nio enzimaticos. Entre os antioxidantes enzimaticos,
destacam-se a superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase e glutationa
peroxidase (GPx), que atuam em sinergia para proteger as células contra os danos oxidativos.
J4 os antioxidantes ndo enzimaticos incluem compostos como o acido ascorbico (vitamina C),

a-tocoferol (vitamina E), carotenoides, entre outros (Valko et al., 2007; Amorati et al., 2013).
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Radicais livres sdo moléculas, atomos ou ions que possuem um ou mais elétrons
desemparelhados em sua camada mais externa, o que lhes confere alta reatividade. Essa
caracteristica permite que interajam rapidamente com outras moléculas, desencadeando
reagoes em cadeia que podem resultar em danos celulares, como degradacao de lipidios,
proteinas e DNA (Pereira; Cardoso, 2012; Vasconcelos et al., 2014). Compostos fendlicos sao
os principais grupos de antioxidantes presentes em extratos vegetais, destacando-se por sua
capacidade de neutralizar radicais livres. A concentracdo e a variedade desses compostos
podem variar conforme a fonte vegetal utilizada para a obtengdo do extrato. Em sua maioria,
os compostos fenolicos apresentam uma estrutura com um anel benzénico, que contém um ou
mais grupos hidroxila (-OH). Essa estrutura facilita a doagdo de hidrogénios (ou elétrons) do
grupo OH para neutralizar radicais livres, atuando como agentes redutores e inibidores da
oxidagdo. Dessa forma, esses compostos desempenham um papel crucial na protecdao das
células contra danos oxidativos (Nikmaram et al., 2018; Ferreira et al., 2019; Papuc et al.,

2017).

4.6 Aplicaciio de Oleos Essenciais em Produtos Carneos

Como ja mencionado, a aplicacdo de Oleos essenciais em produtos carneos tem se
destacado como uma alternativa promissora a substitui¢do de aditivos sintéticos, respondendo
a crescente demanda por alimentos mais naturais e seguros. Estudos recentes demonstram
que Oleos essenciais extraidos de plantas como tomilho, orégano e copaiba possuem
propriedades antioxidantes e antimicrobianas eficazes na conservagao de carnes. A tabela 1

apresenta os principais compostos majoritarios presentes em cada um destes OEs.

Tabela 1: OEs NA PRESERVACAO DE PRODUTOS CARNEOS

., Compostos . .

Planta Nome cientifico . p L. Referéncia Familia

majoritarios
a-tujona, cariofileno,
Salvia Salvia officinalis L. 1,8-cineol, a-humuleno e | Guillen et al., (1996) Lamiaceae
canfora

timol, o- 1

Tomilho Thymus vulgaris 10T, o-carvacton e Jakiemiu et al., (2010) | Lamiaceae

y-terpineno

timol, carvacrol,
Orégano Origanum vulgare L. p-cimeno, terpinoleno, Gomes (2019) Lamiaceae
terpineno e pineno

Limao Citrus limon limoneno Silva (2009) Rutaceae
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Eugenia caryophyllata eugenol, acetato de
Cravo g rYoPHy eugenol,Bcariofileno, | Silvestri et al., (2010) Myrtaceae
Thunb L. o
acido oleanico
. Idei .
Cinnamomum cinamaldetdo, cadineno, Singh et al.,(2008); Lima
Canela . copaeno, amorfeno, Lauraceae
zeylanicum et al., (2005)
eugenol
Manjericido Ocimum basilicum L. linalol Blank et al., (2007) Lamiaceae
Pimenta Piper nigrum L. piperina Pissinate (2006) Solanaceae

Fonte: Autoria propria, 2025.

Pesquisadores do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e
Agricolas da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) desenvolveram um antioxidante
natural composto por 6leos essenciais de Thymus vulgaris (tomilho) e Ocimum gratissimum
(Manjericdo), capaz de inibir a proliferacio de bactérias do género Salmonella em
almondegas de carne de frango. Essa combinacdo mostrou atividade antioxidante
significativa, sugerindo seu potencial como substituto de conservantes sintéticos como BHT e
BHA (UNICAMP, 2018).

Além disso, estudos indicam que a incorporagdo de nanoemulsdes de 6leo essencial
de orégano em patés de frango ndo altera as caracteristicas fisico-quimicas do alimento,
mantendo sua qualidade sensorial. Essas nanoemulsdes apresentaram potencial antioxidante e
antimicrobiano, sendo eficazes contra bactérias como S. aureus e E.coli, comuns em produtos
carneos (Moraes, 2017).

No contexto de produtos de pescado, a substituicdo de antioxidantes sintéticos por
6leos essenciais também tem sido explorada. Em quibes de tambaqui, a adi¢do de oleo
essencial de orégano melhorou parametros de cor e aroma, além de reduzir a perda de peso
por coccdo, indicando sua eficacia na preservacao da qualidade do produto (Lima et al.,
2020).

Diversos autores conduziram estudos relevantes sobre a aplicacdo direta de dleos
essenciais e extratos vegetais em carnes e produtos carneos, os quais estdo apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2: OEs COMO ANTIOXIDANTES e CONSERVANTES

OEs

Armazenament Temperatura

o (dias) °O)

Produto Aplicacgio Efeito

Ref

Salvia

Carne suina Direta E. coli (AM) 14 4
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al., (2021)

Fermentado Direta combinado Ozaki et al
Orégano cozido (carne de com 0,5 e 1% de pd NR 30 e 60 4e20 ?
: (2021)
porco/bovina) de rabanete
. Hamburguer de . Fernandes et
Orégano cordeiro Direta AO 120 -18 al., (2017)
Orégano, limdo, Oleo essencial, C. sporogenes (AM) L
canela, N Pinelli et al.,
Mortadela emulsodes e NR 20 14
cardamomo e ~ (2021)
. nanoemulsdes AO
pimenta
Manjericao Salsicha Direta S. aureus (AM) 14 ¢28 - Gaio et al,
(2015)
Tomilho . Incorporagaoren? Bactérias mesoéfilas Ruiz-Navajas
Presunto cozido filmes comestiveis s - -
Espanhol de qui aerobicas (AM) (2015)
€ quitosana
Salmonella Zengin &
Tomilho e cravo  Carne picada - typhimurium (AM) - 4 Baysal (2015)
AO
Salmonella sp e
Tomilho e Peito de franco ) Escherichia coli ) 4 Fratianni et
balsamo & (AM) al., (2010)
AO

Fonte: Autoria propria, 2025
AM = Antimicrobiano; NR = Redugao de Nitrito; AO = Antioxidante

Danilovi¢ et al. (2021) avaliaram o uso de Oleo essencial e extrato de salvia no
controle de E. coli em carne suina. Apos 14 dias de armazenamento, foi observada uma
inibicdo significativa do crescimento de E. coli nos tratamentos que utilizaram o 6leo
essencial, independentemente das concentracdes testadas. Embora o extrato de salvia tenha
demonstrado menor eficacia, foi capaz de reduzir a proliferacdo da bactéria a uma
concentracdo de 1,0 puL/g. Durante os primeiros oito dias de armazenamento, ambos o0s
tratamentos impediram o aumento do niimero de E. coli, evidenciando a eficacia tanto do
6leo essencial quanto de seu extrato na inibicao dessa bactéria na carne de porco.

Com o objetivo de reduzir o uso de conservantes artificiais, foi testado o uso do 6leo
essencial de orégano (100 mg/kg) combinado com p6 de rabanete, nas concentragdes de 0,5%
e 1%, em salaminho, um produto elaborado a partir de carne suina e bovina, fermentado
durante o processamento. O processo de armazenagem foi realizado por periodos de 30 e 60
dias, em temperaturas de 4 °C e 20 °C. Como resultado, observou-se uma aceitagdo sensorial
positiva por parte dos consumidores. No entanto, o 6leo essencial de orégano nao demonstrou
eficacia na prevengao da oxidag¢do lipidica, nem apresentou atividade antimicrobiana. Ozaki e
colaboradores (2021) concluiram que esses resultados podem ser atribuidos a baixa
concentragdo utilizada durante o experimento, além de uma possivel redugdo na concentracio

dos compostos bioativos presentes na composi¢ao comercial do 6leo. Este estudo destaca
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alguns dos desafios encontrados na aplicacdo de 6leos essenciais, apresentando o impasse
entre a quantidade necessaria para se obter efeitos eficazes de acdo antimicrobiana e
antioxidante e a aceita¢ao sensorial dos consumidores, considerando que esses 6leos possuem
sabor e aroma intensos.

Nos estudos conduzidos por Fernandes et al. (2017), foi avaliado o uso do oleo
essencial de orégano como substituto do eritorbato de s6dio em hamburgueres de cordeiro,
com um periodo de armazenagem de 120 dias a -18°C. Os resultados mostraram que a
aceitagdo sensorial do hamburguer tratado com o dleo essencial de orégano foi semelhante a
do hamburguer conservado com o antioxidante sintético, indicando a viabilidade do oleo
essencial como alternativa ao conservante convencional.

A combinacdo do uso de alguns Oleos essenciais pode aumentar o efeito
antimicrobiano no alimento, através do sinergismo entre os diferentes componentes desses
0leos, quando os mesmos sao misturados. Dessa forma, Pinelli et al. (2021) estudou a
substitui¢do parcial do nitrito por emulsdes e nanoemulsdes dos Oleos essenciais de orégano,
limdo, canela (Cinnamomum verum) da familia Lauraceae, cardamomo (Elettaria
cardamomum) da familia Zingiberaceae, e pimenta (Capsicum) da familia Solanaceae em
mortadela. Resultados demonstraram a aplicacdo de concentra¢des mais baixas nos produtos,
uma vez que a atividade biologica de interesse aumenta devido ao sinergismo. No entanto, a
interferéncia sensorial ainda foi negativa, sendo necessario avaliar melhor as quantidades
utilizadas para minimizar esse impacto.

Gaio et al. (2015) observaram que o 6leo essencial de manjericao (Ocimum basilicum
L.) contribuiu para a reducdo da contagem de S. aureus em 0,4 Log 10 UFC/g em salsichas
tipo italiana até o 14° dia de armazenamento, durante um estudo com duragao total de 28 dias.
A Concentragao Inibitoéria Minima (CIM) do 6leo essencial foi determinada como 0,75 mg/g.

Ruiz-Navajas (2015) avaliou o efeito antimicrobiano de OEs extraidos de diferentes
espécies endémicas de tomilho espanhol, como Thymus piperella e Thymus moroderi, da
familia Lamiaceae, contra bactérias de deterioracdo em presunto curado cozido. Os OEs
foram incorporados em filmes comestiveis de quitosana nas concentragdes de 1% e 2% (p/p).
Os resultados indicaram que o OE de T. piperella foi mais eficaz na inibicdo de bactérias
mesofilas aerdbicas, o que pode ser atribuido a maior concentragao de carvacrol, responsavel
pelos efeitos antimicrobianos e antioxidantes.

Estudos realizados com carne picada armazenada a 4°C, utilizando 6leos essenciais
(OEs) de tomilho e cravo (Myrtaceae) da familia Myrtaceae, demonstraram a restri¢gdo no

crescimento de Salmonella typhimurium inoculada artificialmente, além de uma consideravel
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atividade antioxidante. Entre os OEs testados, o 6leo de cravo mostrou-se mais eficiente na
inibi¢cdo do crescimento bacteriano (Zengin & Baysal, 2015)

O uso de OEs de tomilho e balsamo (Crassulaceae), da familia Crassulaceae, foram
avaliados em estudos com carne de peito de frango armazenada a 4°C por trés semanas.
Fratianni et al. (2010) observaram que ambos os 6leos apresentaram efeito antioxidante,
contribuindo para a preservacdo da qualidade da carne mesmo apo6s duas semanas de
armazenamento. Além disso, os OEs reduziram pela metade o contetido microbiano total em
comparacao com as amostras controle, diminuindo a microflora natural presente na carne. O
6leo de balsamo restringiu o crescimento de Salmonella sp., enquanto o d6leo de tomilho

inibiu E. coli, destacando a eficacia de ambos na conservacgao da carne.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os oleos essenciais tém se destacado como uma alternativa natural, eficiente e
sustentavel para a preservacdo de produtos carneos, devido as suas propriedades
antimicrobianas e antioxidantes. Estudos recentes confirmam sua eficacia na inibicdo de
microrganismos patogénicos, como L. monocytogenes, Salmonella spp. e E. coli, além de
microrganismos deteriorantes, € na preven¢dao da oxidacgdo lipidica, fatores cruciais para a
qualidade e seguranca alimentar. Essas caracteristicas tornam os 0leos essenciais uma solugao
promissora para aumentar a vida util dos alimentos e reduzir a dependéncia de conservantes
sintéticos, alinhando-se as exigéncias dos consumidores por produtos mais naturais e
saudaveis.

As aplicacdes praticas incluem seu uso em embalagens ativas e revestimentos
comestiveis, que ndo apenas aumentam a eficiéncia da conservacdao, mas também minimizam
impactos nas caracteristicas organolépticas dos produtos, como sabor, aroma e textura. A
integracdo dos oOleos essenciais com tecnologias emergentes, como nanoemulsdes,
encapsulamento e revestimentos biodegradaveis, permite a liberagao controlada de compostos
bioativos, ampliando sua eficdcia antimicrobiana e antioxidante enquanto reduz possiveis
alteracdes sensoriais indesejaveis. Estudos recentes também destacam o potencial sinérgico
entre diferentes 6leos essenciais € outros conservantes naturais, abrindo novas possibilidades
para a preservacao alimentar.

Apesar de sua eficdcia, os OEs ndo sdo classificados como aditivos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), mas sim como aromatizantes, com a fun¢ao de

conferir ou intensificar o aroma e/ou sabor dos alimentos. Essa classificagdo pode restringir
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seu uso como conservante na industria alimenticia, apesar de suas propriedades
antimicrobianas e antioxidantes (Brasil, 2007).

A aplicagdo industrial dos Oleos essenciais ainda enfrenta desafios, como a
necessidade de controlar a volatilidade e a concentragdo dos compostos para garantir a
eficadcia sem comprometer a aceitacao sensorial dos consumidores. O avango de tecnologias
como a nanotecnologia tem contribuido significativamente para superar essas limitagdes,
proporcionando maior estabilidade, biodisponibilidade e versatilidade no uso desses
compostos na industria alimenticia.

As perspectivas futuras sdo promissoras € apontam para um aumento da adogao de
6leos essenciais em sistemas integrados de conservacdo, especialmente aqueles alinhados
com praticas sustentdveis e preocupagdes crescentes com a saude publica. Essas solucdes
atendem as demandas por alimentos seguros, livres de aditivos quimicos sintéticos e
ambientalmente responsaveis, consolidando os O6leos essenciais como uma ferramenta

estratégica para o futuro da industria de alimentos.
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