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RESUMO  

 

 

Os revestimentos comestíveis surgem com uma alternativa pós-colheita para 

melhorar a qualidade de frutos Revestimentos alimentícios tende a conservar os alimentos 

de modo a aumentar sua durabilidade e estabilidade por formarem uma camada protetora 

na superfície da fruta retardando a perda de umidade e a troca gasosa. A adição de óleos 

essenciais como o óleo extraído do alecrim-pimenta a esses revestimentos pode conferi-

los maior potencial de conservação à medida que tais óleos apresentam propriedades 

antimicrobiana e antioxidante. Entre os mais relevantes frutos tropicais atualmente, a pera 

(Pyrus communis L.) vem ganhando protagonismo sendo o terceiro fruto de clima 

temperado mais comercializados no Brasil. Na tentativa de entregar ao consumidor frutos 

de boa qualidade, novas tecnologias pós-colheita estão surgindo, tais como a aplicação 

de revestimentos comestíveis. Este estudo objetivou avaliar o efeito dos revestimentos de 

alginato de sódio acrescidos com óleo essencial de alecrim-pimenta na conservação de 

peras ao longo do armazenamento em condições diferentes. O óleo foi analisado quanto 

a densidade, para avaliar os revestimentos foi feita análises de Espectroscopia ao 

Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e Difração de raios X (DRX) e para 

avaliar as frutas foram feitas análises de perda de massa, teor de sólidos solúveis e pH. 

Quanto a análise de FTIR não foi possível perceber alteração, possivelmente, devido a 

que a quantidade de óleo essencial utilizada não suficiente para alterar a estrutura, porém, 

na análise de DRX foi possível perceber aumento da região amorfa dos difratogramas 

com adição do óleo essencial, mostrando um efeito plastificante do óleo essencial. As 

coberturas à base de alginato de sódio não influenciaram o pH, nem a perda de massa e o 

teor de sólidos solúveis das peras para o tempo avaliado e a quantidade de óleo essencial 

escolhida. 

Palavras-chave: Revestimentos comestíveis, Óleos essenciais, Alecrim-pimenta, 

Alginato de sódio. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As frutas in natura no geral, apresentam problemáticas no que tange sua 

conservação por serem muito sensíveis e altamente perecíveis, o que ocasiona muitas 

perdas.  

Anualmente, o montante de frutas perdidas ou desperdiçadas é de 

aproximadamente 1,3 bilhão de toneladas, cerca de 80% da quantidade de frutas frescas 

comercializadas (CEPEA, 2018). O Brasil, terceiro maior produtor de frutas, atrás apenas 

da China e da Índia, possui uma estimativa de suas perdas que totaliza aproximadamente 

5,3 milhões de toneladas por ano (FAO, 2018).  

Na cadeia produtiva, estima-se que tais perdas e desperdícios podem 

corresponder a 10% no plantio e colheita, 50% durante o transporte e manuseio e 10% 

pelo consumidor (SESC, 2003).   

Nas etapas de manuseio e transporte, que equivalem o maior percentual, as perdas 

se dão principalmente ao transporte e manuseio inadequados, a má higiene além do 

armazenamento e embalagens impróprios (BUENO, 2019). 

A pera, atualmente, tem ocupado um espaço de protagonismo entre as frutas de 

clima temperado mais consumida no Brasil, juntamente com a maçã e o pêssego. Dentre 

as diferentes cultivares, a Williams (Pyrus communis L.) tem destaque em aceitabilidade 

pelos consumidores por apresentar características sensoriais apreciáveis como textura 

mais amanteigada, maior suculência e um aroma e sabor mais delicado (COUTINHO, 

2003; NAKASU, 2021). 

Contudo, mesmo a pera sendo uma fruta com elevado teor nutricional, por ser 

climatérica, ela passa por rápidas e profundas transformações bioquímicas que geram 

uma redução em seu tempo de vida útil, ocasionando muitas perdas (MARTINS, 2012). 

Sendo assim, para que haja uma maior promoção dessa cultivar, existe a 

necessidade da diminuição de sua perda pós-colheita que muitas vezes são 

consequências, também, do transporte irregular e o mau armazenamento que 

proporcionam a ocorrência de avarias mecânicas e, por consequência, à incidência de 

podridões (PARISI, et al., 2015). Dessa maneira, os desperdícios e perdas pós-colheita 

inviabilizam os frutos para o consumo além de acarretar aumento de custos e, por 

conseguinte, de preço final (ZARO, 2018). 

As embalagens sintéticas são amplamente empregadas por diferentes 
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seguimentos no intuito de proteger e conservar seus produtos. Em virtude do uso 

excessivo desse tipo de embalagens, problemáticas surgem no que diz respeito ao 

aumento de lixo, por não serem biodegradáveis e da dificuldade em promover um 

descarte adequado (PINHEIRO, 2010; RODRIGUES, 2022).   

Na tentativa de minimizar tais problemas, a produção de revestimentos 

alimentícios figura como alternativa promissora. Os revestimentos comestíveis 

objetivam aumentar a vida útil das frutas, diminuindo a perda da umidade, aroma e 

nutriente possibilitando uma redução da atividade metabólica conservando e prologando 

a vida útil do alimento. Eles podem ser produzidos utilizando, por exemplo, alginato de 

sódio (LEMOS, 2008; FRATARI, 2021).  

O alginato de sódio, por se tratar de um material de baixo custo, possuir uma alta 

disponibilidade e o fato de ser biodegradável, faz de sua aplicação uma alternativa 

vantajosa na elaboração de tais revestimentos (ANDRADE et al., 2008).  

Os óleos essenciais são de grande importância para a medicina, a indústria 

farmacêutica e biotecnológica e tantas outras áreas por possuírem ação antimicrobiana, 

anti-inflamatória, bactericida e fungicida. Aplicados a revestimentos comestíveis, os 

óleos essenciais têm o intuito de aumentar o tempo de conservação do alimento, gerando 

maior qualidade aos frutos e ampliando sua vida de prateleira (LUZIA, 2012; 

PINHEIRO, 2021).  

O alecrim-pimenta, é uma planta aromática que possui muitas substâncias 

bioativas de considerável relevância para a medicina, e por possuir um potencial 

terapêuticos foi incluída como uma planta medicinal de interesse ao SUS (Sistema Único 

de Saúde). Seu óleo essencial é bastante apreciável em virtude, principalmente, de suas 

propriedades fungicida e bactericida (ALBUQUERQUE, 2021; BRASIL, 2018). 

 

2. OBJETIVOS  

2.1. Objetivo Geral  

 Desenvolver revestimento comestível a base de alginato de sódio acrescidos de 

óleo essencial de alecrim-pimenta para conservação pós-colheita de peras 

Williams. 
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2.2. Objetivos Específicos  

 

 Elaborar revestimentos comestíveis a base de alginato de sódio; 

 Incorporar óleo essencial de alecrim-pimenta ao revestimento a base de alginato 

de sódio; 

 Caracterizar os revestimentos quimicamente por Espectroscopia ao Infravermelho 

com Transformada de Fourier (FTIR) e fisicamente por Difração de raios X 

(DRX; 

 Identificar os revestimentos quanto à sua capacidade de conservação pós-colheita 

do fruto da pereira:  análises físico-químicas. 

 

 

3. REFERENCIAL TEÓRICO  

3.1. Revestimentos para Conservação de Frutos   

Na busca por desenvolver tecnologias que contribuam com o meio ambiente e 

aumente a conservação das características dos alimentos e, consequentemente, eleve o 

seu tempo de vida, gerando uma redução em suas perdas, vários trabalhos tem surgido na 

temática, do desenvolvimento de revestimentos e filmes alimentícios (PINHEIRO, 2021). 

Filmes ou revestimentos alimentícios são definidos como sendo qualquer tipo de 

material aplicado em finas camadas na superfície do alimento que pode ou não juntamente 

com ele ser consumido. Eles têm por finalidade, reduzir ou inibir a perda do aroma, 

lipídios, oxigênio, dióxido de carbono e outros solutos, assim como, a umidade, que 

influencia diretamente nas diferentes propriedades de textura (FRATARI, 2021). 

Conservar ou proteger contra danos microbiológicos e mecânicos e também 

carrear aditivos alimentares, como: agentes antioxidantes, agentes microbiológicos, 

pigmentos, nutrientes, também fazem parte do objetivo em utilizar tais revestimentos 

(FRATARI, 2021). 

Para revestimentos e filmes comestíveis, no Brasil não há uma legislação 

específica, porém, quando esses materiais proporcionam um aumento em sua qualidade 

nutricional são classificados como ingredientes e quando não fornecem tal incremento, 

são tidos como aditivos. A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), em sua 

Portaria nº 540, de 27 de outubro de 1997, define aditivo como sendo um dado ingrediente 

que se adiciona no decorrer do processo no intuito de alterar suas características químicas, 
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físicas, biológicas ou sensoriais, mas não tenha como finalidade nutrir o alimento 

(ANVISA, 1997).  

A utilização dos filmes não visa a substituição, nem tão pouco eliminar as 

embalagens sintéticas, mas atuarem de maneira conjunta a fim de contribuir na 

conservação das características dos alimentos, reduzindo as trocas gasosas e o ganho ou 

perda de umidade, além de tentar controlar o crescimento de microrganismo indesejados 

(ASSIS e BRITTO, 2014). 

Para que os filmes e/ou cobertura sejam eficientes, os mesmos devem possuir 

algumas características, a saber: devem ser estáveis, biodegradáveis, não onerosos e nem 

seu processamento ser complexo, deverão apresentar uma qualidade sensorial boa além 

de ser transparente e brilhantes e que possibilitem a proteção dos alimentos (SOUZA, 

2010). 

As classes de materiais mais empregados na elaboração dos filmes e revestimentos 

são os polissacarídeos, lipídios, proteínas e os polímeros que podem ser obtidos das mais 

diversas fontes naturais e são suas características que determinará as propriedades que se 

deseja nas coberturas e filmes comestíveis (SOUZA, 2010).  

Na elaboração de revestimentos é comum a utilização de plastificantes, compostos 

não voláteis de baixo peso molecular, como uma forma de melhorar a processabilidade, 

aumentar a flexibilidade, viscosidade dos polímeros e a mobilidade molecular de filmes 

alimentícios (CARVALHO, 2019).  

O glicerol é considerado um plastificante dos mais efetivos em termos de 

propriedades termomecânicas. Além de ser reconhecido como seguro para o consumo 

humano desde 1959, podendo ser utilizado em diversos produtos alimentícios para os 

mais diferentes propósitos (RABELLO, 2007; GOMES, 2014). 

Revestimentos comestíveis incorporados com óleos essenciais têm apresentado 

bons resultados no controle de doenças pós-colheita de morangos (CALISTO, 2021). Em 

revestimentos baseado em carboximetilcelulose (CMC) e óleo essencial do alecrim-

pimenta na concentração de 250 µl/L foi possível conter o desenvolvimento de 

Colletotrichum acutatum em morangos (OLIVEIRA et al., 2019). 

 

3.2. Alginato de sódio   

O alginato de sódio é um biopolímero intensamente usado na elaboração de 

revestimentos alimentícios, por possuir elevado potencial para retenção de água, formar 
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emulsões, géis e filmes, espessar e estabilizar, por ter também uma boa 

biodegradabilidade além de ser atóxico, são tais características que fazem desse material 

um produto amplamente aplicado em diferentes indústrias (ELNASHAR, 2010; 

LENDLEIN e SISSON, 2011; ANDRADE et al., 2008).  

O ácido algínico é o produto da extração da parede das algas marrons é insolúvel 

em água a temperatura ambiente, seu sal o alginato é oriundo da mistura do ácido com 

vários cátions tais como Mg2+, Sr2+, Ba2+ e Na+, solúveis em água à temperatura ambiente 

(ELNASHAR, 2010; LENDLEIN e SISSON, 2011). O alginato de sódio é então o 

polímero formado por ligações glicosídicas do tipo β (1-4) entre os ácidos β-D- 

manurônico (M) e α-L-gulurônico (G) arranjados em bloco ao longo de uma cadeia linear 

(TURBIANI e KIECKBUSCH, 2011; YANG et al., 2011). 

 

  

Figura 1. Estrutura do alginato (Yang e al., 2011). 

 

O ácido algínico é o único polissacarídeo que de maneira natural, contém grupos 

carboxílicos em cada constituinte residual, e possui várias habilidades funcionais como 

por exemplo, reagir com cátions polivalentes, especialmente íons de cálcio para originar 

géis fortes ou polímeros insolúveis (OLIVEIRA, 2020). 

Pesquisas que demonstram sua eficácia quanto sua aplicação para conservação de 

frutos foram desenvolvidas, por exemplo, alginato/Carboximetilcelulose para mamão 

(TRIGO et al., 2012; GOMES, 2014) 

Jorge et al., 2013 avaliaram a utilização de revestimentos comestíveis a base de 

alginato de sódio na pós-colheita de morangos armazenados a 5ºC. Foi verificado que 

houve um aumento na vida de prateleira dos morangos alcançando 15 dias, ao contrário 

dos não revestidos que estragaram em 10 dias. 

 Em revestimentos de pectina e alginato de sódio incorporados de óleos essenciais, 

citral e eugenol, aplicados em framboesas, foi perceptível o controle e manutenção da cor, 

perda de peso, a concentração de sólidos solúveis, a capacidade antioxidante e o 

crescimento microbiano (GUERREIRO et al., 2015).     
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3.3. Reticulação  

Outra substância que pode ser adicionada às matrizes de revestimentos a base de 

alginato, pectina e celulose são as soluções reticuladoras. Essas soluções são inseridas 

nessas matrizes para melhorarem as propriedades mecânicas e de barreias, pois, soluções 

a base de alginato, por exemplo, possuem caráter hidrofílico e poderão não se 

apresentarem como uma boa barreira à água e a umidade (BIERHALZ, 2014). 

A reticulação do alginato com íons de cálcio é bastante comum e efetiva. A 

presença desses íons na matriz gera um aumento no número de pontos de reticulação entre 

as cadeias poliméricas, que atuarão como pontos de ancoragem entre segmentos de uma 

mesma molécula ou moléculas diferentes. Essa ação possibilitará melhorias através de 

influências em propriedades como a resistência mecânica, porosidade, estabilidade 

térmica. (PACHECO, 2016). 

A depender do grau de reticulação, o intumescimento da estrutura tridimensional 

do alginato na presença de solventes é reduzido drasticamente, acarretando uma 

diminuição na permeabilidade para diferentes solutos e consequentemente, haverá maior 

lentidão dos agentes incorporados (VALERIANO, 2012). 

 

3.4. Alecrim-Pimenta (Lippia Origanoides Kunth)  

 

O alecrim-pimenta (Lippia origanoides Kunth) é uma planta nativa da América 

Central e nordeste da América do Sul, pertence à família Verbenaceae, ao gênero Lippia 

que se destaca dos demais gêneros desta família por incluir aproximadamente 200 

espécies de ervas, arbustos e árvores de pequeno porte. Seu nome botânico, origanoides 

Kunth, se deve a uma provável inspiração dos botânicos Humboldt, Bonpland e Kunth 

devido a sua semelhança olfativa com o orégano (MORAIS et al., 1994). 

No Brasil, os principais centros de diversidade das espécies Lippia situam-se na 

Cadeia do Espinhaço localizada nos estados de Goiás, Bahia e Minas Gerais. De maneira 

que, aproximadamente, 120 espécies se distribuem nos imponentes biomas do Cerrado e 

Caatinga entre os estados de Minas Gerais, Goiás, Bahia, Rio Grande do Norte e Ceará 

(OLIVEIRA et al., 2007). 

O gênero Lippia é bastante conhecido também por suas espécies apresentarem 

propriedades antimicrobiana, antiviral, anti-inflamatória, antioxidante e acaricida, 

características oportunas à medicina popular que as utilizavam na forma preparados 

como de chás ou tinturas das folhas, raízes e/ou talos as utilizavam (DE SOUZA, 2015).  
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O alecrim-pimenta popularmente conhecido também por alecrim-do-campo, 

salva-de-Marajó, alecrim-do-nordeste e alecrim-do-tabuleiro é um arbusto aromático, 

ereto bastante ramificado, com altura variando entre 2 a 3 metros em sua fase adulta. 

Possui folhas simples e opostas que variam de tamanho em decorrência a possíveis 

adaptações em virtude à exposição a luz solar (PARRA; RODRIGUEZ, 2007). Floresce 

entre os meses de novembro e dezembro e suas flores são pequenas, 4 mm em tamanho, 

e de coloração branca como mostra a Figura 1 (DE SOUZA, 2015).  

 

  

Figura 2. Planta Alecrim-pimenta (CEPLAMT, 2016). 

 

A Lippia origanoides Kunth tem se destacado por apresentar elevado potencial 

antimicrobiano, Ramirez et al., (2020) em análises do óleo essencial dessa espécie 

mostraram que este apresentou ação contra bactérias Pseudomonas aeruginosa e 

Escherichia coli, constatando que tal óleo se apresenta como um bom agente 

antimicrobiano principalmente a microrganismo que desenvolvem mecanismos de 

resistência.  

O potencial terapêutico da L. organoides vem sendo comprovado por meio de 

diversos estudos (BARRETO, 2014). A potencialização de antibióticos tradicionais 

utilizados no tratamento a bactérias multirresistentes e a inibição de tais organismos 

resistentes a meticilina (MRSA), como o Staphylococcus aureus evidencia tal cenário 

(GÓMEZ-SEQUEDA et al., 2020).  
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3.5. Óleos Essenciais (OE)  

Os óleos essenciais são compostos complexos voláteis na forma líquida que 

apresentam propriedades bioativas e são originados do metabolismo secundário de 

plantas aromáticas e podem estar presentes em todas as partes da mesma, como brotos, 

caule, galhos, folhas, flores, frutas, casca e sementes (ALMEIDA, 2020). Possuem cor e 

aroma característicos que fazem com que tais compostos sejam utilizados em alimentos 

por apresentarem funções antissépticas, funções essas, já conhecidas pelos egípcios há 

mais de seis mil anos (CUTRIM et al, 2019; ALMEIDA, 2020). 

Os óleos essenciais têm em sua composição substâncias aromáticas voláteis como 

terpenos e seus derivados (carvacrol, carvona, eugenol, linalol, terpineno e timol), 

compostos responsáveis por atividades antioxidantes, bactericida, antimicrobianas e 

fungicida (POMBO et al, 2018).  

Os óleos essenciais podem ser obtidos por meio de diferentes processos podendo 

ser através da extração convencional, por prensa ou por solventes orgânicos (sólido-

líquido) ou mesmo combinando dois métodos ou, por meio da destilação. Sua escolha 

dependerá de alguns aspectos, a saber, o tipo de composto, a quantidade e em qual parte 

da planta ele se encontra, além de que, óleos de sementes tendem a perder sua viabilidade 

nutricional durante o processo (BRAGA, 2018).  

A ação dos óleos essenciais em bactérias ocorre por meio da degradação da parede 

celular. Quando isso acontece, suas funções essenciais como a regulação metabólica e a 

manutenção do seu estado energético são prejudicadas. O mecanismo de ação desse 

complexo composto nos fungos acontece na interação dos esporos, afetando sua barreira 

de proteção ou sua formação, acarretando o mau desenvolvimento dos tubos germinativos 

ou mesmo seu rompimento (ALMEIDA, 2020; NAZZARRO et al., 2013). 

O óleo essencial extraído das folhas do alecrim-pimenta possui em abundância 

compostos antimicrobianos além de apresentarem também propriedades fungicida, 

moluscida e larvicida como o carvacrol, p-cimeno, o-terpineno e o-cariofileno, além do 

timol, composto que confere o cheiro característico (LEAL et al., 2003; OLIVEIRA, 

2008). 

O óleo essencial da Lippia origanoides Kunth conforme descrito por Calvalcanti, 

(2010), não apresenta elevada variação em sua composição química, ainda que coletada 

em diferentes locais, sendo o timol o constituinte majoritário com concentrações 

ultrapassando os 70%. Tangarine-Castaño et al. (2011) mostraram elevada eficiência 
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antimicrobiana do óleo alecrim-pimenta contra Candida albicans. 

Óleo essencial de alecrim-pimenta por possuir diferentes propriedades biológicas 

e compósitos bioativos de interesse, tem feito com que pesquisas venham sendo realizadas 

a fim de utilizá-los na cobertura de alimentos para manutenção do seu valor nutricional e 

textura. Além de retardar ou preveni-los da oxidação lipídica, a utilização desses óleos 

pode também manter qualidade dos frutos e possibilitar um aumento em sua vida de 

prateleira (LUZIA, 2012; PINHEIRO, 2021).  

 

3.6. Pera  

Na atualidade, é notória uma maior procura por frutas frescas, no entanto, grandes 

são os entraves relacionados a sua conservação. A perda de umidade, o crescimento 

microbiológico e o escurecimento enzimático são os principais motivos que agravam esse 

quadro (FELIPINI, 2018; BUENO, 2019).  

A pera Williams (Pyrus communis L.), também conhecida como Bartlett, é um 

fruto comestível da pereira, pertence à família Rosaceae e ao gênero Pyrus. De origem 

europeia, essa cultivar dispõe de um poupa mais amanteigada, carnuda e suculenta 

quando comparada a outras cultivares como a pera Rocha e a Abate Fetel. De formato 

piriforme e tamanho médio a grande, 130 a 250 g, essa fruta possui sua epiderme lisa e 

delicada com coloração variando de verde a verde-amarelo e em alguns locais, coloração 

vermelho-rosada como mostra a figura 2 (QUEZADA, 2003; ZUCOLOTO, 2012).  

  

Figura 3. Pera Wiliams (Autor, 2023). 

 

Apesar da pera ser popular entre os brasileiros sendo a terceira fruta de clima 

temperado mais consumida no Brasil, a produção local, em 2013 correspondeu a 22.078 

toneladas, numa área colhida de aproximadamente 1.685 hectares, não sendo capaz de 

suprir a demanda do mercado interno (FAO, 2015). Em 2019, segundo a Embrapa, o 
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Brasil adquiriu 180 mil toneladas da espécie com a maioria, 81,89%, importadas da 

Argentina.  

 Em todo mundo são produzidos em torno de 27 milhões de t/ano, 19 milhões de 

t/ano são de origem chinesa, 900 mil t/ano são da Argentina e 700 mil t/ano dos EUA e 

no Brasil, a maior produção concentra-se nas regiões sul e sudeste (PIRES, 2021). 

A pera hoje, tornou-se uma opção bastante apreciável devido à sua conveniência, 

por ser um fruto que constitui uma fonte rápida e natural de energia, dispondo de 

propriedades laxativas por possuir muitas fibras e um elevado valor nutricional, sendo 

rica em potássio e vitaminas A e C (LIMA, 2010). 

As peras são frutos com características climatéricas, ou seja, não alcançam a 

maturidade na planta. Então, após a colheita, elas passam por profundas e rápidas 

transformações bioquímicas como a hidrólise do amido, aumento dos açucares, 

modificação dos pigmentos, etc. e essas transformações podem ser aceleradas quando 

expostas a baixas temperaturas ou ao etileno (ANTONIOLLI, 2011; MARTINS, 2012).   

No processo de pós-colheita da pera, algumas fisiopatias e, mudanças de natureza 

não parasitário podem ser geradas em decorrência do grau de maturação, dos períodos 

entre a colheita e a refrigeração e das condições do armazenamento ocasionando padrões 

anormais de amadurecimento com a presença de frutos mais firmes, secos e que não 

apresentam alta suculência e textura amanteigada (ZUCOLOTO, 2012; OTEIZA e 

CANTILIANO, 2021).  

Desse modo, a utilização de revestimentos comestíveis tem sido uma alternativa 

viável na tentativa de sanar as necessidades que surgem para a preservação das frutas pós-

colheita.  

 

4. MATERIAL E MÉTODOS   

4.1. Material 

As peras Williams (Pyrus communis K.) foram adquiridas diretamente de 

supermercados municipais, no estágio de maturação comercial, em etapa de 

direcionamento para o consumidor final.  

Alginato de sódio (Êxodo Científica), Glicerina (PM: 92,10, Dinâmica) e Cloreto 

de cálcio (Alphatec). 

As folhas de L. origanoides Kunth foram coletadas (março de 2023) em 

Recife/PE, Brasil (-8°3′25,32″S, -34°56′55,242″ W). O material vegetal foi identificado 
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pelo Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA), e um exemplar foi depositado sob o 

número 94297 no Herbário IPA – Dárdano de Andrade Lima. Após a coleta, o material 

foi levado ao Laboratório de Fitoquímica e Integração de Processos (LAFIP) do Centro 

de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE), onde amostras de folhas frescas e 

secas (a 40 ºC peso constante, com umidade inferior a 10%) (NASCIMENTO et al., 2021) 

foram trituradas e submetidas ao processo de extração do óleo essencial, na etapa 

seguinte.  

 

4.2. Métodos 

4.2.1. Extração do Óleo Essencial do Alecrim-Pimenta  

 Para extração do óleo, amostras de folhas frescas e secas foram submetidas ao 

processo de hidrodestilação usando um aparelho do tipo Clevenger por 2 horas, resultando 

em OEFf (óleo essencial de folhas frescas) e OEFs (óleo essencial de folhas secas). Após 

a extração, os óleos essenciais tiveram sua umidade retiradas utilizando o sulfato de sódio 

anidro (Na2SO4) e armazenados em frascos âmbar hermeticamente fechados, sob 

refrigeração a -18 ºC (MAR et al., 2018; DAMASCENO et al., 2018). 

 

4.2.2. Determinação da densidade relativa 

 A densidade relativa dos óleos essenciais foi estimada a 20 ºC (MAR et al., 2018), 

onde dois tubos capilares lavados e secos foram separados para este fim e ambos os tubos 

cheios e vazios semelhantes foram pesados e a densidade relativa foi obtida acordo com 

a seguinte equação 1: 

 

𝑑 =
(𝑚2−𝑚1)

(𝑚1−𝑚)
                                              Equação (1) 

 

onde m é a massa do tubo capilar vazio; 

m1 é massa da água destilada; 

destilada (m2) massa do óleo essencial; 

Finalmente, a densidade valor foi convertido pela densidade da água tabelada. 

 

4.2.3. Preparo da solução filmogênica 

Para o preparo do revestimento comestível de alginato de sódio primeiramente, 
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foi solubilizado o glicerol (0,6 g glicerol.g–1 alginato) em água destilada a 70 ºC e, em 

seguida, adicionado o alginato de sódio (2% p/v). Logo após, foi adicionado lentamente 

30 ml da solução reticuladora contendo cloreto de cálcio a 2% p/v, mantendo a 

temperatura em 70 ºC, sob intensa agitação manual, totalizando 500 ml de solução.  

Após o resfriamento da solução filmogânica, foi adicionado 1 ml do óleo essencial 

do alecrim-pimenta extraído da folha fresca em um grupo, e a outro, foi adicionado 1 ml 

do óleo essencial do alecrim-pimenta extraído da folha seca.   

  

4.2.4. Caracterização do filme 

4.2.4.1. Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) 

As amostras do filme de alginato puro, do filme de alginato incorporado com óleo 

essencial de alecrim-pimenta extraído da folha fresca e do filme de alginato incorporado com óleo 

essencial de alecrim-pimenta extraído da folha seca, foram analisadas em espectrômetro com 

Transformada de Fourier na região do Infravermelho (FTIR) (SHIMADZU IRAFFINITY-1S), 

utilizando um atenuador de reflectância total (ATR), a resolução do equipamento foi de cm-1, 

com 32 varreduras e faixa de número de onda de 2000 – 700 cm-1. 

4.2.4.2. Difração de raios X (DRX) 

 Foi utilizado um difratômetro RIGAKU ULTIMA IV, operando em modo de 

varredura, com radiação CuKα (λ = 1,54056 Å) e filtro de níquel com voltagem de 40 kV 

e corrente de 40 mA, velocidade de varredura 2º/mim em 2θ (2 - 50º) e um passo de 0,02. 

4.2.5. Aplicação do revestimento nas peras 

 Os frutos foram divididos em quartos grupos com cinco indivíduos cada: um 

grupo de peras constituirá a amostra controle (Controle), um grupo com revestimento 

(ALG), outro com revestimento com adição do óleo do alecrim pimenta extraído das 

folhas frescas (ALG/OEFf) e outro com adição do óleo essencial extraído da folha seca 

(ALG/OEFs). Para ambos os grupos foram utilizadas cinco peras inteiras.  

 Foi dada preferência a peras que apresentaram cascas íntegras, sem injúrias 

mecânicas, manchas e rachaduras. Feita a seleção dos frutos, esses foram lavados em água 

corrente e sanitizados em água clorada (150 mg de cloro.L-1) por 15 min e acondicionados de 

maneira individual em placas de Petri.  

Foram realizados dois tratamentos com os grupos, sendo um à temperatura de 
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23ºC e outro à temperatura refrigerada de (4°C). Após a divisão dos grupos, as peras 

foram imersas em suas respectivas soluções formadora de película por 2 minutos. Logo 

após, foram postas para secagem realizada com auxílio de ventilador em ambiente 

refrigerado (15ºC) por 30 minuto s. Depois, o grupo com tratamento à temperatura 

refrigerada foi levado para o refrigerador e o grupo que seria mantido a temperatura de 

23 ºC foi mantido em uma incubadora (LT 320T). 

 

Figura 4. Aplicação do revestimento na pera Wiliams (Autor, 2023). 

 

4.2.6. Caracterização do revestimento nas peras Williams 

    O controle de qualidade das peras foi feito através das análises físico-químicas 

de perda de massa, teor de sólidos solúveis totais (SS) e pH durante 15 dias, em um 

intervalo de 72 horas sendo analisada uma fruta para cada grupo. 

 

Figura 5. Pera Wiliams revestidas e separadas em seus devidos grupos (Autor, 

2023). 
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4.2.6.1 Perda de massa 

 Foi dada por meio de cálculos da diferença entre a massa inicial e a pesagem 

subsequente, sendo expressa em porcentagem (%) em relação ao valor inicial durante 15 

dias, em um intervalo de 72 horas. Utilizou-se uma balança analítica, para as pesagens 

(Equação 2). (MIGUEL et al., 2009) 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
∗ 100               Equação (2) 

 

4.2.6.2 Teor de sólidos solúveis (SS) 

Foi obtido através do refratômetro de bancada (RTA – 1000), conforme 

recomendações do Ial (2008). Para realizar a leitura, duas gotas do suco das frutas da fruta 

inteira e com casca, foram colocadas no prisma do refratômetro. Os resultados foram 

expressos em graus Brix (°Brix). 

 

4.2.6.3 pH  

Foi realizada por meio de um pHmetro portátil (modelo AK 103, marca Akso 

Instruments), como uma amostra de 60 g de amostra diluída em 120 mL de água.  

 

4.2.7. Análises estatísticas  

 Os resultados foram coletados em triplicata e a significância dos dados foi 

avaliada pelo teste de ANOVA e Tukey com significância de 95%. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1. Avaliação do Óleo Essencial 

5.1.1. Densidade relativa do óleo 

 

As densidades relativas dos óleos essenciais a 20 ºC foram de 0,92 ± 0,00 para 

OEFf e 0,93 ± 0,00 g/mL para OEFs valores similares aos encontrados por Pala e 

colaboradores (2010) que encontraram valores de densidade dos diferentes óleos de 
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alecrim que variaram de 0,8000 a 0,9666. Corrêa Junior (1994) cita que o óleo de alecrim 

apresenta densidade de 0,8940 a 0,9120; observa-se que existe pouca variabilidade nos 

valores.   

 

5.2. Avaliação dos Filmes 

 

Inicialmente, serão discutidos os resultados de FTIR dos filmes produzidos e pela 

comparação dos espectros; são identificadas as principais bandas que identifiquem 

possíveis interações entre os segmentos dos polímeros com o óleo essencial.   

Tais interações podem levar a alterações na estrutura cristalina do ALG, que serão 

analisadas com base em difratogramas de DRX.  

 

5.2.1. Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) 

 

A fim de avaliar as possíveis modificações na estrutura e ação plastificante do 

glicerol no filme de alginato de sódio serão apresentados na Figura 3 os espectros de FTIR 

do pó de alginato de sódio e o filme plastificado de alginato de sódio. Na tabela 1 estão 

apresentadas a descrição das bandas para o alginato de sódio em pó e em forma de filme. 

 

Figura 6. Descrição das bandas para o alginato de sódio em pó e em forma de filme 

(Broderick et al., 2006; Lopes et al., 2016). 

 

 
 

 

A diferença nos espectros de ALG em pó e em filme, figura 5, está no fato do 

alginato de sódio sofrer reticulação com cloreto de cálcio e plastificação com a glicerina, 

provocando um alargamento, aumento e definição das bandas já presentes na estrutura do 

alginato de sódio. A respeito da reticulação, é possível afirmar que a alteração não foi 
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destacada porque os íons de cálcio se ligam na estrutura de forma e intensidade 

semelhante a estes agrupamentos já existentes na cadeia de alginato de sódio.  

 

  

Figura 7. Espectros de FTIR do Alginato de sódio em pó e do Alginato de sódio em 

forma de filme. 

 

A fim de avaliar a influência do óleo essencial de alecrim-pimenta na estrutura do 

filme de alginato, na Figura 4 estão apresentados os espectros de FTIR do filme de ALG 

e dos filmes de alginato com o óleo essencial OEFf e OEFs.   
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Figura 8. Espectros de FTIR dos filmes de Alginato de sódio puro, Alginato de sódio 

com óleo essencial de alecrim-pimenta extraído de folha fresca e Alginato de sódio com 

óleo essencial de alecrim-pimenta extraído de folha seca. 

 

Analisando o gráfico na figura 6 é possível perceber que não houve alteração, 

consequência  da pequena quantidade de óleo essencial utilizada na formulação da 

solução filmogência não sendo suficiente para alterar a estrutura, pois os grupos 

funcionais característico do alecrim-pimenta o β-pineno (1730), 1,8-cienol (1680 a 1620)  

e a cânfora (1270 a 1030) não foram encontrados por não haver interações do óleo 

essencial com o alginato, devido à dificuldade desses compostos de formar ligações fortes 

com compostos hidrofílicos (SOUSA, 2016). 

 

5.2.2. Difração de raio X (DRX) 

 

Nos difratogramas apresentados na figura 7 é possível perceber o que foi discutido 

para os resultados de FTIR, onde a plastificação garantiu uma mudança na estrutura do 

alginato de sódio em comparação com o alginato de sódio em pó, pois o filme na região 

40º apresentou uma discreta amortização, caracterizado pelo aumento da região amorfa 

no difratogramas e isso foi intensificado no difratogramas da figura 8 com a adição do 

óleo essencial. 
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Figura 9. Difratograma de raios X do Alginato de sódio em pó e do Alginato de sódio 

em forma de filme. 

 

Figura 10. Difratograma de raios X dos filmes de Alginato de sódio puro, Alginato de 

sódio com óleo essencial de alecrim-pimenta extraído de folha fresca e Alginato de sódio 

com óleo essencial de alecrim-pimenta extraído de folha seca. 
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5.3. Análises físico-químicas 

5.3.1. Perda de massa  

 

A perda de massa está diretamente associada a qualidade do fruto, sendo assim, 

uma variável importante durante o armazenamento em virtude do processo de 

transpiração. A perda de água gera o amolecimento dos tecidos fazendo com que os frutos 

fiquem mais sujeitos as injúrias e alterações de cor e sabor (COELHO et al., 2017).  

Analisando os dados percebe-se que em ambos os tratamentos com recobrimento 

houve pouca interferência, como esperado, devido as propriedades hidrofílicas do filme 

polissacarídeo que constituem uma barreira pouco efetiva à troca de água (PINHEIRO, 

et al., 2010).   

Quando analisamos os resultados a perda de massa das peras mantidas sob 

refrigeração foi inferior a perda dos frutos mantidos a 23ºC, 0,055%, e 0,20% 

respectivamente. Kester e Fennema (1986) afirmam que revestimentos de 

polissacarídeos, podem tardar a perda de massa de certos alimentos quando estes são 

aplicados na forma de gel, porque irão atuar como agente sacrificante, a umidade presente 

no gel irá evaporar primeiro a desidratação do alimento.   

Resultados semelhantes também foram encontrados por Coelho e colaboradores 

(2017), em aplicação de revestimentos à base de amido de mandioca e de óleo de cravo-

da-Índia na conservação de goiabas. 

 

Figura 11. Perda de massa das peras. 

5.3.2. Teor de sólidos solúveis (SS) 
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Um dos índices mais importantes na qualidade dos frutos é a proporção entre os 

açucares e ácidos orgânicos. Os sólidos solúveis presentes nas polpas das frutas são 

compostos responsáveis pelo sabor, em sua maior parte são açúcares. A variação de 

sólidos solúveis no decorrer do armazenamento das peras está inteiramente relacionada 

com a perda de água e a degradação da parede celular da fruta (TANADA-PALMU, 

GROSSO, 2005).  

Geralmente, os teores de açúcares aumentam à medida que a fruta amadurece 

através de processos biossintéticos ou mesmo, pela degradação de polissacarídeos, 

quando existe a conversão de amido em açucares solúveis. A perda de massa fresca 

também pode contribuir para o aumento do SS por fazer com que os sólidos fiquem mais 

concentrados no suco (SIQUEIRA, 2012). 

De acordo com Fan (1992), uma redução no teor dos sólidos solúveis totais pode 

acontecer durante o armazenamento, podendo ser justificada pelo consumo dos substratos 

no processo de respiração das frutas.  

Observando os dados obtidos experimentalmente, não houve diferença 

significativa entre os teores de SS em ambos os tratamentos quando comparado ao grupo 

controle, resultado esse, satisfatório, por utilizarmos material hidrofóbico. Lermen (2013) 

utilizando amido modificado hidrofóbico na conservação de peras também encontrou 

resultados semelhantes com ínfimas variações nos valores de SS. 

Resultado semelhante também, foi observado em experimento por Siqueira (2012), onde 

o teor de SS em goiabas recobertas com diferentes concentrações de alginato de sódio 

não foi influenciado. 

Tabela 1. Teor de sólidos solúveis em °Brix das peras. 

23°C 

Tratamentos 0 dia 3° dia 6° dia 9° dia 12° dia 15° dia 

Controle 12,6 7,7 13,2 13,6 12,3 11,3 

ALG 9,0 10,4 10,5 13,1 11,3 12,3 

ALG/OEFs 11,1 11,3 12,8 12,1 11,8 14,4 

ALG/OEFf 8,9 13,8 14,2 10,0 11,6 13,8 

4°C 

Tratamentos 0 dia 3° dia 6° dia 9° dia 12° dia 15° dia 

Controle 12,6 10,8 9,1 9,8 11,9 10,4 

ALG 9,0 12,8 12,8 11,9 11,6 13,1 

ALG/OEFs 11,1 10,9 12,9 11,6 10,2 11,1 

ALG/OEFf 8,9 12,2 10,9 11,1 11,8 12,9 
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5.3.3. pH  

 

O controle do pH é feito para quantificar os ácidos dissociados na fruta e esse 

valor, é diretamente ligado à quantidade de água que o fruto pode perder no decorrer do 

processo pós-colheita. A acidez é um aspecto que reflete diretamente no sabor e aroma 

dos frutos. Sendo assim, reduzir esse valor provoca uma diminuição na velocidade de 

escurecimento da fruta. Logo, espera-se que os valores não apresentem grandes variações 

(SHAMBAZI, 2018).  

Para os dados obtidos experimentalmente só houve diferença nos valores de pH do 15ºdia 

à 23ºC. Este comportamento pode ser explicado pelo fato pela capacidade tampão de 

alguns sucos presente nas frutas, visto que, a existência simultânea de ácidos orgânicos e 

seus sais fazem com que o acréscimo na acidez titulável altere significamente os valores 

de pH (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

 

Tabela 2. pH das peras 

23°C 

Tratamentos 0 dia 3° dia 6° dia 9° dia 12° dia 15° dia 

Controle 3,8 4,0 3,9 4,0 3,8 3,7 

ALG 4,3 4,1 4,1 3,9 4,1 4,0 

ALG/OEFs 3,9 4,0 3,9 4,0 4,1 4,1 

ALG/OEFf 4,0 3,9 4,0 4,2 4,1 4,1 

4°C 

Tratamentos 0 dia 3° dia 6° dia 9° dia 12° dia 15° dia 

Controle 3,8 3,9 4,1 4,0 4,0 4,1 

ALG 4,3 3,9 4,0 3,9 4,1 4,0 

ALG/OEFs 3,9 4,1 4,0 4,0 4,0 4,1 

ALG/OEFf 4,0 4,0 4,0 4,0 4,1 3,9 
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6. CONCLUSÃO 

 

Quanto a análise de FTIR não foi possível perceber alteração, o que leva a crer 

que a quantidade de óleo essencial utilizada não foi suficiente para alterar a estrutura, 

devido à dificuldade desses compostos de formar ligações fortes com compostos 

hidrofílicos e na análise de DRX foi possível perceber aumento da região amorfa dos 

difratogramas com adição do óleo essencial. 

 As coberturas à base de alginato de sódio não influenciaram na perda de massa e 

o teor de SS das peras, porém, em um dado momento influenciaram o pH, no entanto, não 

ficou nítido o efeito do revestimento sobre esses aspectos. No que diz respeito a coloração 

das peras, principalmente os frutos cobertos apenas com ALG e mantidos sob refrigeração 

exibiram uma coloração mais verde. 

Em termos de propriedades físico-químicas não houve diferença entre os 

revestimentos de alginato de sódio e alginato com o óleo essencial do alecrim pimenta da 

folha fresca e da folha seca no tempo avaliado e a quantidade de óleo essencial escolhida. 

Os revestimentos alimentícios polissacarídeos tornaram-se uma opção promissora 

para melhorias pós-colheita de frutos, sendo efetivos por proporcionarem redução de 

desperdício colaborando com o meio ambiente e a bioeconomia, no entanto, ainda se faz 

necessário a realização de estudos. 
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7. TRABALHOS FUTUROS 

 

 Avaliar físico-químicamente em um período maior de tempo; 

 Avaliar os revestimentos em maiores concentrações de óleo essencial; 

 Análises microbiológicas da atividade antimicrobiana para culturas de 

Staphylococcus aures.  
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