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RESUMO

O consumo de pizzas prontas aumentou nos Ultimos anos dado a praticidade do produto e ao baixo custo, sabor
agradével evalor nutritivo. Porém, esse produto sofre intensa manipulagdo durante o seu processamento, contribuin-
do para sua contaminagdo, diminuindo a qualidade e aumentando os riscos de doencas vei culadas por esse alimento.
Aliado a necessidade de produtos préticos e convenientes, o consumidor demanda alimentos cada vez mais seguras,
despertando o interesse pelo uso de conservantes naturais. Dentre eles, 0 6leo essencia de orégano apresenta agdo
antimicrobiana, sendo essa especiaria utilizadanaculinériade varios paises. O objetivo deste trabalho foi o desenvol-
vimento de filme de base celuldsica, incorporado com 6leo essencial de orégano para conservagdo de pizza pronta
refrigerada. Esse 6leo incorporado ao filme nas concentragdes de 25 e 50% p/p apresentou efeitoinibitério in vitro para
Penicillium spp. e Staphyl ococcus aureus. Quando aplicado em pizza observou-se diminuigdo dos compostos
p-Ccimeno ey-terpineno e consequente aumento da concentracéo de timol e carvacrol, mas provavel mente em quanti-
dadeinsuficiente parao efeito inibitério dos microrganismos. Com relagdo aresisténciamecénica, osfilmesincorpora
dos com 25 e 50% de dleo tiveram sua resisténcia diminuida, tendo a tenacidade do filme de 50% aumentada com
relacéo ao controle (0%). O uso de filmeincorporado com o éleo de orégano despertagrande interesse na aplicagdo em
pizzas, umavez que o orégano ja é um ingrediente do produto, portanto ndo compromete o sabor e odor da pizza.

Palavras-chave: Embalagem ativa, conservante natural, alimentos, efeito antimicrobiano.

ABSTRACT

Evaluation of film incor por ated with or egano essential oil for the conservation
of ready-to-eat pizza

The consumption of ready-to-eat pizzas has increased in the last years because of the handiness of the
product, its low cost, good flavour and nutritional value. However, ready-to-eat pizzas undergo intense
manipulation during processing, contributing to spoilage, reducing the quality and increasing the risks of
contamination by pathogens. Besides convenient products, consumers also seek for safer foods, with increasing
demand for the use of natural compounds as food preservatives. Among them, the oregano essential oil presents
antimicrobial activity and it is a spice used in the cookery of several countries.

Recebido para publicacdo em agosto de 2008 e aprovado em mar¢o de 2010

‘Engenheiro de Alimentos. Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Av. P.H.Rolfs, s/n, Campus universitario, Centro, 36570000, Vi¢osa, Minas
Gerais, Brasil. Autor para correspondéncia. diegobotrel @yahoo.com.br; brpez.espitia@gmail.com

2Engenheira de Alimentos, Ph. Doctor. Universidade Federal de Vigcosa, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Av. P.H.Rolfs, s/n, Campus universitario, Centro, 36570000,
Vicosa, Minas Gerais, Brasil. nfsoares@ufv

SEngenheira de Alimentos, Mestre. Universidade Federal da Paraiba, Centro de Formac&o de Tecndlogos, Campus |V, Centro, 58220-000 - Bananeiras, Paraiba, Brasil.
solange_ufpb@yahoo.com.br

‘Engenheira de Alimentos, Mestre. Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Av. PH.Rolfs, s/n, Campus universitario, Centro, 36570000, Vicosa,
Minas Gerais, Brasil. isisrtrenhe@gmail.com

Rev. Ceres, Vicosa, v. 57, n.3, p. 283-291, mai/jun, 2010



284 DiegoAlvarengaBotreet al.

The objective of this work was to develop a cellulosic film incorporated with oregano essential oil for the
conservation of refrigerated ready-to-eat pizza. The oregano essential oil incorporated to the film, in the
concentrations of 25% and 50% w/w, showed in vitro inhibitory effect against Penicillium spp., and
Staphylococcus aureus. When the oil was applied to the pizza, it caused a decrease in the compounds fi-cymene
and &-terpinene and a consequent increasein tymol and carvacrol concentrations; however, in an amount probably
not enough for the inhibitory effect against microorganisms. The mechanical resistance of thefilmsincorporated
with 25% and 50% of oregano essential oil was reduced, and film tenacity increased by 50% compared with the
control (0%). The use of films incorporated with oregano essential oil for pizza packaging is of great interest,
since the oregano is already an ingredient of the product and therefore it does not compromise the flavour and

aroma of the product.

K ey wor ds: active packaging, antimicrobial effect, foods, natural preservative.

INTRODUCAO

Atualmente, apesar de melhorias nas préticas de higi-
ene e producdo de alimentos, a seguranca alimentar € um
assunto de salide publicade crescente importancia (WHO,
2002). Foi cal culado que em paisesindustrializados 30%
das pessoas sofrem de alguma doenca veiculada pelos
aimentosacadaano (WHO, 2002). Assim, existe umade-
manda por novos métodos para reduzir ou eliminar mi-
crorganismos indesejavei s presentes nos alimentos, pos-
sivelmente em combinag@o com outrosjaexistentes, apli-
cando o principio datecnologiade barreira (L eistner, 1978).
A0 mesmo tempo, a sociedade esta experimentando ten-
dénciaao consumo de produtos mais saudaveis, desejan-
do menos quantidade de aditivos sintéticos nos alimen-
tos e com impacto menor na salde do consumidor.

Conciliando o desgjo de produtos mais praticos, que
geralmente necessitam de agentes conservantes para pro-
longar suavida de prateleira, e mais saudaveis, uma op-
¢ao encontrada é o uso de 0leos essenciais, esses com-
postos estdo relacionados com propriedades antimicro-
bianas e antioxidantes.

O regulamento técnico para especiarias, RDC n. 276
daAnvisa, reconhece o uso de duas espécies no Brasil: o
orégano chileno (OriganumvulgareL..) e 0 orégano mexi-
cano (Lippia graveolens Kunth), na forma de folhas e
talos. Esses produtos devem ser obtidos, processados,
embalados, armazenados, transportados e conservados
em condig¢des que ndo produzam, desenvolvam e/ou agre-
guem substancias fisicas, quimicas ou bioldgicas que
coloquem em risco asalde do consumidor, devendo obe-
decer alegislagéo vigente de Boas Préticas de Fabricagédo
(BPF). Além disso, os produtos devem atender aos regu-
lamentos técnicos especificos de aditivos alimentares e
coadjuvantes de tecnol ogiade fabricacéo (Brasil, 2005).

Os 0leos essenciais s8o produtos voléteis de origem
vegetal obtidos por processo fisico (destilagéo por arraste
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com vapor de &gua, destilacdo a presséo reduzidaou outro
método adequado). Podem se apresentar i soladamente ou
misturados entre s, retificados, desterpenados ou concen-
trados. Entende-se por retificados os produtos que tenham
sido submetidos a um processo de destilagéo fracionada
para concentrar determinados componentes; por concen-
trados, os que tenham sido parcialmente desterpenados,
por desterpenados, aqueles dos quaistenhasido retirada a
quase totalidade dosterpenos (Brasil, 2007).

O dleo essencia de O. vulgare possui alto contetido
de compostosfendlicos, que tém sido considerados como
0s responsavei s pela sua atividade antimicrobiana (Sou-
za et al., 2006). O dleo essencia de O. vulgare subsp.
hirtum (orégano grego) e o de Coridothymus capitatusL.
(orégano espanhol) foram caracterizados pela predomi-
nanciadaocorrénciade carvacrol (74,56 €81,46% dototal
de 6leo, respectivamente). Ja a espécie Satureja thymbra
L. écaracterizada pelapresencadetimol (34,72% do total
de 6leo) etambém foi observada quantidade significativa
de compostos fendlicos (Karpouhtsis et al., 1998).

Embora a atividade antimicrobiana de 6leos essenci-
ais de condimentos tenha sido bastante reportada, o me-
canismo de ag¢do contra 0s microrgani Smos nado € estuda-
do com grande detalhe. Tem sido sugerido que a mistura
decarvacrol etimol produz efeito aditivo e que ainibicéo
global do 6leo essencial pode ser atribuida principa men-
te a atividade anti microbiana desses dois compostos. Tal
acdo é devidaadesestabilizagcdo da membrana, com efei-
tos posteriores no pH homeostético e no equilibrio de
saisinorganicos(Lambert et al., 2001). Rhayour et al. (2003)
também reportam a acdo antimicrobianado 6leo essencial
de orégano ao composto timol, isbmero do composto
carvacrol, e descrevem danos causados a parede celular
como 0 mecanismo de a¢do desses compostos. Os danos
variam de acordo com o tipo de bactéria, se € Gram positi-
va ou Gram negativa (Rhayour et al., 2003). A Figura 1
mostra a estrutura dos compostos timol e carvacrol.
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Figura 1. Estruturadetimol e carvacrol.

Karpouhtsis et al. (1998) estudaram a atividade
genotoxicade éleo essencial de orégano e mostraram que
0 6leo proveniente de trés plantas de orégano (O. vulgare
subsp. hirtum, C. capitatus e S. thymbra L.) ndo teve
nenhum efeito mutagénico ou atividade recombinante.
Com relag&o aos dois fendis presentes, o carvacrol mos-
trou atividade genotoxica negativae o timol foi conside-
rado um potente mutagénico, mas ndo indutor recombi-
nagénico. Analise comparativa de mutagénese esponta-
nea ou induzida mostrou que o 6leo essencia de O.
vulgare subsp. hirtum foi o Gnico que apresentou muta-
genicidade reduzida. O 6leo essencial de Origanum spp.
€ geralmente reconhecido como seguro (GRAS) pelo
“Food and Drud Administration” (FDA, 2006).

Souza et al. (2006) avaliaram a sensibilidade de
varias bactérias ao 6leo essencial de orégano:
Aeromonas hidrophylla, Bacillus cereus, Bacillus
subtilis, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes,
Psuedomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Salmonella choleraesuis, Salmonella enterica,
Serratia mercencens, Shigella flexneri, Shigella
sonei, e Yersinia enterocolitica.

Todas as bactérias testadas foram sensiveis a pre-
senca do 6leo essencial de orégano (20pL/disco), apre-
sentando hal os de inibi¢&o variando de 30-36 mm. A con-
centracdo minimade inibi¢do (CIM) variou entre 20-40
pL/mL paraamaioriadas bactérias, sendo as gram-posi-
tivas, de modo geral, as mais sensiveis. Asmaiores con-
centracdes de CIM (80pL/mL) foram encontradasparal.
monocytogenes e S. choleraesuis.

A adicdo de 0,8% (v/m) de bleo essencial de orégano
em carnes resultou, em geral, numareducdo inicial de
2-3 ciclos logaritmicos na microbiota, independente-
mente do filme utilizado nha embal agem. Pseudomonas
sp., gram-negativa, foi amaisresistente ao 6leo essen-
cial, enquanto as bactérias acido-laticas foram asmais
sensiveis. Hal o de inibic&o também foi encontrado para
L. monocytogenes. O uso de filmes com baixa permea-

bilidade ao O, para acondicionamento a vacuo ou sob
atmosfera modificada melhora o desempenho do 6leo
essencial de orégano (Tsigarida et al., 2000) devido a
maior concentragdo dos compostos voléateis no espago
livre daembalagem.

As pizzas sdo consideradas massas alimenticias
prontas para o consumo. Esse tipo de produto sofre
intensa manipulacdo durante o seu processamento, 0
que pode contribuir para a sua contaminagdo com mi-
crorganismos (Freitas et al., 2004a). Embora as massas
de pizzas ndo sejam consideradas frescas, porque sdo
levemente fermentadas e tém sua umidade diminuida
de 49% (massacrua) paravalores médios de 28% com o
forneamento, elas continuam se comportando como um
produto que se conservaria melhor sob refrigeragéo e,
possivelmente, com embal agem de atmosfera control a-
da(Pinho et al., 2001).

A avaliac&o microbiol 6gica de pizzas € preocupante.
Resultados de pesguisas mostraram valores de conta-
gem microbiol 6gica acimado permitido pelalegislacéo
brasileira, com altas contagens de fungos filamentosos
e leveduras, coliformes fecais, presenca de E. coli e
Saphylococcus (Pinho & Furlong, 2000; Pinhoet al., 2001,
Freitaset al., 20044; Freitaset al., 2004b).

O dleo essencia de orégano desperta grande interes-
se de aplicagdo em pizzas, umavez que 0 orégano é um
ingrediente do produto, portanto ndo compromete o seu
sabor nem odor, além de apresentar atividade antimi-
crobiana. Sendo assim, este trabal ho objetivou desenvol -
ver filme ativo antimicrobiano incorporado com 6leo es-
sencia de orégano para a conservacdo de pizza pronta
refrigerada.

MATERIAL EMETODOS

Osensaiosforam realizados no L aboratério de Emba-
lagens de Alimentos do Departamento de Tecnologia de
Alimentos (DTA) da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Minas Gerais, Brasil. Foram avaliados os seguin-
testratamentos: controle (sem filme), filme sem adicéo de
0Oleo essencial (0%) e filmes adicionados de 25 e 50% de
06leo essencial.

Elaboracgéo dos filmes

Osfilmesforam produzidosapartir deresinacelul6sica
adicionada de 25 e 50% de 6l eo essencial de orégano em
relacéo ao peso daresina. O filme controle ndo foi incor-
porado com o antimicrobiano. A solugéo foi espalhadaem
umasuperficie planaparaaformagdo do filmeapbsaeva-
poracéo do solvente (acetona) atemperatura ambiente.

Atividade antimicrobiana

Foi avaliada a atividade antimicrobiana dos filmes
ativos mediante teste de halo sobre S. aureus ATCC
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6538 e Penicilliumsp., isolado de pizza, atemperatura
de 35 e 25°C, respectivamente. As culturas ativasforam
plagueadas em agar Baird Parker (Merck) e agar batata
dextrose (BDA - Acumedia) acidificado, respectivamen-
te, nos quais foram colocados discos de cada filme (di-
ametro de 1 cm) com as diferentes concentracdes do
Oleo essencial.

A avaliacdo do desenvolvimento da microbiota pre-
sente na pizza pronta refrigerada envolta com o filme
antimicrobiano foi baseada na contagem padréo de
aerdbios psicrotroficos, em &gar para contagem padréo
(PCA - Merck), e de fungos filamentosos e leveduras,
em agar batata dextrose (BDA - Acumedia), segundo
meétodo descrito por Vanderzant & Splittstoesser (1992).
A contagem foi realizadanostemposO, 5, 10 e 15 diasde
estocagem dapizzaatemperaturade 7 £ 1 °C. No tempo
zero, apizzarefrigeradafoi analisadalogo apds o trata-
mento. Os resultados foram obtidos com duas repeti-
¢oes em duplicata.

Propriedades mecéanicas dos filmes

As propriedades mecénicas das embalagens desen-
volvidasforam avaliadas mediante o Aparelho Universal
de Testes de Materiais Instron (Série 3366). As amostras
apresentaram 5 cm delargurae 15 de comprimento. O apa-
relho foi operado a uma velocidade de 50 mm/s, usando
uma carga de 1 kN (100 kg) e distancia entre as garras
pneuméticas de 50 mm. Esses ensaios foram realizados a
umaumidaderelativade 60% e temperaturade 25°C.

Foram calculados os val ores de carga maxima, valor
de forga méxima suportado pelo filme; resisténcia atra-
¢a0, resisténeia maxima oferecida pelo corpo-de-prova
guando submetido a tracdo; alongamento no ponto de
ruptura, deformacao sofridapelo filme até aruptura; per-
centagem de alongamento, valor do alongamento relativo
alargurado filme; efator deruptura, relacéo entreaforca
maximadetracdo por unidade delargurado corpo de pro-
va (Oliveira et al., 1996). O experimento para os testes
mecénicos foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, aandlise estatisticarealizada utilizando-se 0
software“ Statistical Analysis System” (SAS) easmédias
foram comparadas pel o teste de Tukey, a5 % de probabi-
lidade.

Andlise dos compostos voléateis do éleo essencial
de orégano nos filmes ativos

Amostras dos filmes ativos (1 x 5 cm) dos trés trata-
mentos foram acondicionadas em frascos de vidro de 20
mL e lacrados, mantidos sob refrigeracdo, para analise
dos compostos voléteis por cromatografia gasosa. Utili-
Zou-se GC-17A (Shimadzu) acoplado ao espectrofotdmetro
demassaGCM S-QP5050A. A colunado GC foi DB-WAX
(60 metros de comprimento e diédmetro de 0,25 mm). As
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temperaturas deinjecéo e do detector foram mantidasem
170 °C. A temperatura do forno iniciou-se a 60 °C, e se
manteve por 4 min. Apos, aumataxade 5 °C/min, elevou-
seaté 170 °C ondefoi mantidapor 5 min. O fluxo utilizado
foi delmL/min. A leiturafoi realizadaem modo scan, onde
foram analisados 0s compostos y-terpineno e p-cimeno
nostempos 3, 6,9e12dias.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Atividade antimicrobiana
Teste de halo

A atividade antimicrobianapara Penicillum spp. apés
quatro dias em temperaturade 25 °C aumentou com o au-
mento da concentracdo do 6leo essencia nosfilmes, como
observado naFigura 2.

Resultado semelhante foi verificado para S. aureus
apos quatro dias (Figura 3) sob temperatura de 35 °C. O
aumento na concentragdo do composto antimicrobiano
nos filmes provocou aumento do halo de inibi¢do. Dessa
forma, foram observadas alteragbes na morfologia das
colbéniasde S. aureus, que deixaram de apresentar col 6ni-
as grandes e separadas para formar coldnias menores e
mais unidas (Figura 4). Tal fato pode ser explicado pela
difusdo e solubilizagdo do composto antimicrobiano no
meio que diminuiu o crescimento e provocou aformagdo
de col6nias menores na regiéo.

O dleo essencia de orégano apresentou eficiente ini-
bicdo do crescimento de Penicillium spp. e S. aureus,
porém em temperaturas de 25 e 35 °C, respectivamente.
Taistemperaturas favorecem avolatilizagcdo do composto
antimicrobiano e suadifusio pelo meio.

Seydim & Sarikus (2006) realizaram teste do halo para
filmes comestiveis de isolado proteico de soro contendo
1% de 6leo essencia de orégano sobre diferentes micror-
ganismos. Essesfilmes ndo apresentaram efeito contrane-
nhum microrganismo testado. A minima concentragdo
requeridaparainibicéo foi de2%. A maior zonadeinibicéo
(p < 0,05) foi observadaem concentracéo de 4% contra S.
aureus, Salmonella enteritidis e L. monocytogenes. Na
medidaem que aconcentragéo aumentavaazonadeinibi-
¢do também aumentava significativamente para S.
enteritidis, E. coli O157:H7, L. monocytogenese S, aureus;
no entanto, 0 aumento na concentracdo néo foi efetivo
paraLactobacillus plantarum (p > 0,05) acimade 2%.

Atividade antimicrobiana no alimento

Os resultados de contagem total de psicrotréficos e
fungos filamentosos estdo representados nas Figuras 5 e
6, respectivamente. O crescimento de psicrotréficos na
pizzaprontando foi inibido pelo éleo essencia deorégano
incorporado ao filme de base celul6sica nas condicles
testadas. Os valores de crescimento foram iguais em to-
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dos os tratamentos. No entanto, o crescimento de fungos
filamentosos e leveduras apresentou pequena inibicéo
depois de 15 dias de estocagem a 7°C, quando submeti-
dos ao tratamento 50% de orégano. Em todos os trata-
mentos testados, até os 15 dias de estocagem ndo houve
crescimento de fungos filamentosos, apenas leveduras
foram observadas.

O fato de a agéo antimicrobianater ocorrido somente
apos 15 dias de estocagem a 7°C pode estar relacionado a
diminuicéo davolatilidade do dleo essencial de orégano,
quando submetido a baixas temperaturas, 0 que leva a
consequente diminuic¢&o na saturagédo do espaco livre da
embalagem da pizza, comprometendo, portanto, asuaagéo.
A base celul 6sica pode, também, ter contribuido paraau-
mentar aretencdo do 6leo naresina, diminuindo asatura-
¢80 do ambiente daembal agem.

Oussallah et al. (2004) mostraram que 1% de 6leo
essencial de orégano incorporado em um filme de
caseinato de célcio e isolado proteico de soro (WPI)-
carboximetil celulose apresentou efeito inibitério con-
traE. coli O157:H7 e Pseudomonas spp. na superficie
de pedacos de bife de carne bovina. Este estudo suge-
re que 2% de 6leo essencial de orégano em filmes de
WPI foi a concentragdo minima com efeito inibitério
contra S. aureus, S. enteritidis, L. monocytogenes, L.
plantarum e E. coli O157: H7. Os pesquisadores tam-
bém concluiram que a fonte e a concentracéo do com-
posto ativo de plantas e a composicdo do material do
filmetém efeito crucial naatividade biol6gicaem filmes
comestiveis.

Apesar da agdo comprovada dos 6leos essenciais na
inibic&o antimicrobianain vitro, s8o necessérios valores

Figura2. Testedo halo de Penicillium sp. Controle sem filme (A); filme com 0% de 6leo essencial de orégano (B); filme com 25% de
Oleo essencia de orégano (C); efilme com 50% de 6leo essencial de orégano (D).
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muito maiores para alcangar a mesma eficiéncia quando
aplicados em alimentos. A grande disponibilidade de nu-
trientes em alimentos comparada com os meios de cultura
permite as bactérias repararem o dano celular rapidamen-
te. Além dos fatores intrinsecos do alimento (gordura,
proteina, agua, antioxidantes, pH, conservantes), osfato-
res extrinsecos (temperatura, embalagem avécuo, carac-
teristicas do microrganismo) também influenciam asensi-
bilidade dasbactérias (Gill et al., 2002; Shelef, 1983; Tassou
etal., 1995).

Propriedades mecanicas

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos nos testes
mecénicosrealizados paraosfilmes contendo 0, 25 e 50%
atemperaturade 25 °C. Asamostras apresentaram 5 cm de
largurae 15 de comprimento, com espessuras de 50, 70 e

70 um para os filmes controle, 25% de 6leo essencial e
50% de 6leo essencial, respectivamente.

Segundo Oliveiraet al. (1996), os materiais plasti-
cos diferem entre si quanto a resposta a deformagéo
por tracdo, apresentando diferentes comportamentos
gréficos. O valor do médulo de elasticidade (M ddulo
de Young) pode ser utilizado parainformar as caracte-
risticas dos materiais. Ostratamentosdiferiram entre si
(p < 0,05) emrelacao ao valor do modulo de el asticida-
de, tendo os filmesincorporados com 25 e 50% de 6leo
apresentado valores menores quando comparados com
o tratamento controle. Dessaforma, um valor do médulo
de elasticidade pequeno caracterizaum filme, de menor
rigidez, logo a adicdo de Gleo alterou a estrutura do
filme tornando-o menos rigido em relagéo ao controle
(sem adicao de 6leo).

Figura3. Testedo halo de S. aureus. Controle semfilme (A); filme com 0% de 6leo essencial de orégano (B); filme com 25% de 6leo
essencia deorégano (C); efilme com 50% de 6leo essencial de orégano (D).
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Figura 4. Imagens ao microscopio 6tico (aumento de 40x) de crescimento de S. aureus, representando o halo de inibicéo (A), a
alteragdo nas coldnias mais proximas ao halo (B) e col 6nias com crescimento normal, localizadas nos extremos da placa de Petri (C).
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Figura 5. Crescimento de psicrotréficos em pizza pronta
submetida aos diferentes tratamentos (controle, 0, 25 e 50%)
durante 15 dias de estocagem a7 °C.
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Figura 6. Crescimento de fungos filamentosos e leveduras em
pizza pronta submetida aos diferentes tratamentos (controle, O,
25 e50%) durante 15 dias de estocagem a 7°C.

Por outra parte, a adicdo do 6leo essencial de
orégano ndo alterou a resisténcia dos filmes a tracéo
no ponto de ruptura, os quais ndo apresentaram dife-
rengasignificativa (p > 0,05) em relag&o ao controle. No
entanto, o valor da deformacé@o no ponto de ruptura
parao filmeincorporado com 50% de 6leo essencial de
orégano foi significativamente maior (p < 0,05) que dos
outros tratamentos. No entanto, em contraste com isso,
estudos da porcentagem de deformacgdo em filmes de
natureza celulésica incorporados com compostos
antimicrobianos apresentaram diminuic¢&o no valor des-
sa propriedade com o aumento na concentragdo do
antimicrobiano incorporado. Desta forma, filmes
celul6sicosincorporados com nisina e nantamicinaapre-
sentaram valor de deformagéo de 0,72% (Pires et al .,
2008) e filme celulosico incorporado com 50% de
pediocinateve o menor valor de deformagéo dos trata-
mentos avaliados, sendo esse de 1,58% (Santiago-Sil-
vaet al., 2009). Portanto, sugere-se que o aumento na
percentagem de deformac&o € resultado da natureza do
Oleo essencial que age como um plastificante, tendo a
penetragdo deste composto na matriz de resina
celulésica, na concentragdo de 50%, provavelmente
alterado a conformagao das cadei as poliméricas, forne-
cendo ao filme maior maleabilidade, possibilitando,
portanto, maior estiramento das cadeias.
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Tabela 1. Valores médios e desvio-padréo de modulo de elasticidade, resisténcia no ponto de ruptura e deformagdo no ponto de
ruptura dos filmes controle e incorporados com 25 e 50% de 6leo essencial de orégano

25% 6leo essencial 50% 6leo essencial

Caracterizacdo Controle de orégano de orégano
(50 um de espessura) (70 um de espessura) (70 um de espessura)

Maodulo de elasticidade (M Pa) 2727,93+161,722 1783,84+206,37° 1236,60+177,89°
Resisténcia no ponto de ruptura (MPa) 26,16+0,86% 25,45+3,082 23,90+1,892
Deformagéo no ponto de ruptura (%)  5,15+0,65° 14,51+6,83° 43,76+5,312
*Médias seguidas pela mesma letra no sentido horizontal ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 7. Valores da érea do pico de y-terpineno (A) e p-cimeno (B) para os tratamentos 25 e 50%, referente aos 12 dias de

estocagem a 7°C.

Quantificacdo dos compostos voléateis

A Figura 7 mostra os resultados das areas dos picos
observadas nos cromatogramas. As andlises no CG-MS
mostraram comportamento semelhante para os compos-
tos p-cyneme e y-terpineno, precursores do timol e
carvacrol, presentes no 6leo de orégano, tendo a concen-
trac8o de ambos diminuida com o tempo, possivelmente
pela conversao desses compostos em timol e carvacrol.

Os resultados mostram que as concentraces de
p-cimeno ey-terpineno diminuiram de formalentacomo
0 tempo de estocagem sob refrigeracdo. Portanto, as con-
centracgBes de timol e carvacrol aumentaram, conside-
rando que a diminui¢do naconcentracdo de seus precur-
sores, p-cimeno e y-terpineno, ocorre em fungdo de sua
conversdo em timol e carvacrol, 0s quais apresentam
atividade antimicrobiana (Aligianniset al., 2001). A for-
magdo |enta desses compostos associada a sua permea-
bilidade por meio das embal agens pode estar relaciona-
daabaixaagao antimicrobiana apresentada pel os filmes
na temperatura de 7°C, levando, consequentemente, a
peguena reducdo na contagem de microrganismos nos
Ultimos dias de estocagem. O éleo essencial sb teriaacdo
efetiva depois de atingidas concentracGes maiores de
timol e carvacrol, o que levacerto tempo devido aneces-
sidade de conversdo de um composto em outro, bem
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€cOmo ao uso de temperaturas de estocagem maiores que
7°C, quefacilitariaaformagao e volatilizagdo dos com-
postos antimicrobianos.

CONCLUSOES

O 6leo essencial de orégano tem se apresentado como
alternativapotencial nasubstitui¢do de compostos sintéti-
cos antimicrobianos. Os resultados mostraram acg&o inibi-
toria in vitro do crescimento de Penicillium spp. e S.
aureus, nas respectivas temperaturas 6timas de cresci-
mento desses microrganismos, o que permitiu formacéo
dos compostos responsaveis pela agdo antimicrobiana
deformamaisrapidaec€ficiente.

No entanto, s80 necessarias concentragdes muito maio-
res para a cancar amesma eficiéncia quando aplicados na
pizza. Desse modo, sd0 imprescindiveis novos testes para
definir a capacidade de volatilizacdo do dleo essencial de
orégano namatriz alimenticia e consequente saturacdo do
head space da embalagem origina com temperaturas de
estocagem, bem como avel ocidade de producdo dos com-
postos ativos em diferentes temperaturas. Certamente es-
tudos relacionando o tipo de matriz paraincorporacéo do
dleo e producdo do filme, bem como atemperaturaem que
0 alimento serd exposto, sdo caracteristicas importantes
paraavaliar aeficiénciaantimicrobianado composto.
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