
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA  

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE PESCA 

 

  

 

 

 

ANA IRENE MARTINS DA SILVA 

 

 

 

FILMES E REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS DE QUITOSANA E ÓLEOS 

ESSENCIAIS NA QUALIDADE DE CAMARÃO Litopenaeus vannamei CONGELADO 

 

 

 

 

 

FORTALEZA 

2018 



 

 

ANA IRENE MARTINS DA SILVA 

 

 

FILMES E REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS DE QUITOSANA E ÓLEOS ESSENCIAIS 

NA QUALIDADE DE CAMARÃO Litopenaeus vannamei CONGELADO 

 

 

Tese de Doutorado apresentada ao Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia de Pesca 

da Universidade Federal do Ceará, como 

parte dos requisitos à obtenção do Título de 

Doutor em Engenharia de Pesca. Área de 

Concentração: Recursos Pesqueiros e 

Engenharia de Pesca. 

Orientador: Prof. Dr. Bartolomeu Warlene 

Silva de Souza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

FORTALEZA 

2018 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ANA IRENE MARTINS DA SILVA 

 

FILMES E REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS DE QUITOSANA E ÓLEOS ESSENCIAIS 

NA QUALIDADE DE CAMARÃO Litopenaeus vannamei CONGELADO 

 

Tese apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Engenharia de Pesca da 

Universidade Federal do Ceará, como parte 

dos requisitos para obtenção do Título de 

Doutor em Engenharia de Pesca. Área de 

Concentração: Recursos Pesqueiros e 

Engenharia de Pesca. 

Aprovada em: 23/03/2018. 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

__________________________________________________________ 

                  Prof. Dr. Bartolomeu Warlene Silva de Souza (Orientador) 

Departamento de Engenharia de Pesca (UFC) 

 

                 

__________________________________________________________ 

Prof. Dr. André Luis Coelho da Silva 

Departamento de Bioquímica (UFC) 

 

 

__________________________________________________________ 

Prof
a
. Dra. Francisca Gleire Rodrigues de Menezes 

Departamento de Engenharia de Pesca (UFC) 

 

__________________________________________________________ 

Prof. Dr. Reynaldo Amorim Marinho   

Departamento de Engenharia de Pesca (UFC) 

 

 

__________________________________________________________ 

Dra. Fábia Karine Andrade 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A minha querida mãe Ester (in memoriam), 

pelo que acreditou em mim, se cheguei até 

aqui foi graças ao seu exemplo de 

profissionalismo, honestidade, dignidade e 

bondade. A lembrança do seu amor ficará para 

sempre em meu coração, esta realização é 

nossa. 



 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Primeiramente agradeço a Deus por ser minha fortaleza e amparo para superar 

tantos obstáculos, me dando força, saúde, coragem e determinação. Obrigada por amenizar os 

meus defeitos, enriquecer os meus valores e aumentar a minha fé. 

Aos meus pais Ester (in memoriam) e Vicente pelo amor, incentivo, educação, 

caráter para seguir em frente apesar das dificuldades e tirar sempre uma lição dos 

acontecimentos ao meu redor. 

A minha prima e madrinha Ana Lourdes pelo carinho e apoio durante grande parte 

de minha vida estudantil, sem o seu incentivo ao longo dos anos não teria alcançado este 

objetivo. 

Aos meus primos Sandra, Silvio e Erica pelo convívio, amizade e auxílio em 

momentos cruciais da minha vida. 

Ao Prof. Bartolomeu Warlene Silva de Souza, pela atenção, disponibilidade, 

compromisso, excelente orientação (valiosa contribuição para enriquecimento do trabalho) e 

acolhida no laboratório desde a seleção do Doutorado.  

Ao Prof. Masayoshi Ogawa um exemplo de pesquisador pela orientação 

(Graduação e Mestrado) atenção, apoio e conhecimentos adquiridos que foram primordiais 

em grande parte de minha vida acadêmica. O meu muito obrigado também se estende a sua 

esposa Norma Barreto Perdigão Ogawa, ambos tem papel fundamental na minha vida. 

A Prof
a
. Maria Lúcia Nunes (in memoriam) uma grande mulher que me ensinou 

muito durante boa parte de minha vida acadêmica. Muito obrigada por tudo, seus 

ensinamentos foram essenciais para a conclusão da minha Graduação e Mestrado e me 

acompanharão na vida. 

Ao Prof. Everardo Lima Maia pelos ensinamentos transmitidos, apoio e 

principalmente disponibilidade que foram fundamentais para a conclusão da minha 

Graduação. 

Ao Prof. Men de Sá pela disponibilidade e apoio inestimável na realização das 

análises na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). 



 

 

A Prof
a
. Elizabeth Mary Cunha da Silva e os tecnicos de laboratório Luiz Bitu, 

Rozelúcia Barroso e Janevane Castro pela assistência primorosa nas análises de frescor. 

À Prof
a
. Oscarina Viana de Sousa pela disponibilidade, atenção, confiança e 

suporte indispensáveis nas análises de atividade antimicrobiana. 

Aos professores integrantes da banca examinadora André Luis Coelho da Silva, 

Reynaldo Amorim Marinho, Francisca Gleire Rodrigues de Menezes (minha amiga de 

infância) e Fábia Karine Andrade pela atenção, disponibilidade e sugestões valiosas que 

serviram para enriquecer o trabalho de pesquisa. 

Aos integrantes do Laboratório de Tecnologia da Biomassa André Luís Pereira e 

Eden Batista Duarte pela disponibilidade e ajuda imprescindível na realização da 

caracterização mecânica dos filmes comestíveis.  

A todos que compuseram o LATEPE durante os anos de Doutorado, em especial 

os Amigos (Jessyca Marinara, Natália Dutra, Diego Alves, Jakson Martins, Cybele 

Guimarães, Fellipy Augusto, Cláudia Brandão, Lyndervan Alcântara, Manuella Vidal e 

Ivanildo) e Colegas (Lorena Almeida, Mayra Horácio, Beatriz Cajazeiras, Andressa Pâmela, 

Lorena Leite, Jaqueline Matos, Fabrízia Quaresma, Rayanne Claudino, Dulce Gabriela, Fábio 

Marcel, Alinne Rodrigues, Fernando, Laekson, Wedja, Cleber, Jefferson, Larissa, Célio, 

Lícia, Cleiton e seu Bruno) pela atenção, incentivo, companheirismo, dias felizes e apoio tão 

precioso.  

Aos amigos de longa data, em especial Janaína Barreto, Maysa Gadelha, 

Francisco Walber, Antônio Neto, Cláudia Cinthia, Luciana Kelly e Ana Karine pela amizade, 

carinho, cumplicidade e contribuição direta ou indireta na minha trajetória e apoio as minhas 

escolhas. 

Aos amigos que conheci no Doutorado Lana Leite, Rafael Rocha e Luan Icaro 

pela amizade, incentivo e disposição em ajudar nas muitas vezes que precisei. 

A secretária da Pós-graduação Rogéria Setubal, pela atenção e ajuda tão prestativa 

durante minha trajetória na Pós-graduação em Engenharia de Pesca. 

A todos os Amigos e Colegas da Engenharia de Pesca pela convivência e apoio 

durante os anos de Graduação e Pós-graduação. 



 

 

A FUNCAP e CAPES pela concessão das bolsas de estudo. 

E finalmente, a todos os parentes, amigos e colegas que mesmo não citados 

ajudaram e torceram de alguma forma pelo meu sucesso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

RESUMO 

As novas tendências do mercado consumidor levaram o setor alimentício a concentrar 

esforços no desenvolvimento de filmes e revestimentos comestíveis a base de polímeros 

naturais em substituição às embalagens plásticas convencionais. Os filmes e revestimentos 

comestíveis de quitosana e óleos essenciais podem ser uma excelente alternativa para manter 

a qualidade e frescor do camarão durante armazenamento. O presente estudo teve por objetivo 

avaliar as propriedades físicas e mecânicas de filmes à base de quitosana e óleos essenciais 

(cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina), as potencialidades antimicrobianas dos 

revestimentos dos mesmos componentes dos filmes, além de avaliar a eficácia dos 

revestimentos de quitosana e óleos essenciais de limão e tangerina em camarão (Litopenaeus 

vannamei) congelado através de análises químicas, físico-químicas e microbiológicas.  Os 

filmes foram caracterizados quanto à solubilidade, permeabilidade ao vapor de água (PVA), 

cor, opacidade, resistência à tração, elongação na ruptura e módulo de elasticidade e 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos. A atividade 

antimicrobiana dos revestimentos foi testada frente a quatro cepas padrões de bactérias e 

todos os revestimentos apresentaram ação antimicrobiana. Foram realizadas análises de 

composição química, pH, bases voláteis totais (BVT), trimetilamina (TMA), substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), e microbiológicas (contagem total de bactérias 

mesófilas e psicrotróficas), Vibrio spp., Staphylococus congulase positiva e coliformes 

termotolerantes em amostras de camarão submetidas a cinco tratamentos: controle (C), 

glaciamento (G), revestimento de quitosana (Q), revestimento de quitosana + óleo essencial 

de tangerina (QT) e revestimento de quitosana + óleo essencial de limão (QL) durante 180 

dias de armazenamento. Os valores de pH, TBARS, BVT e TMA das amostras de camarão 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos. As amostras revestidas 

(Q, QT e QL) apresentaram as menores contagens de bactérias mesófilas e psicrotróficas. 

Vibrio spp. em todos os tratamentos apresentou contagens abaixo da legislação vigente. E 

coliformes termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva os tratamentos C e G 

apresentaram valores acima da legislação. Os filmes e revestimentos comestíveis de quitosana 

e óleos essenciais apresentaram boas propriedades físicas e antimicrobianas e podem ser 

utilizados para manter a qualidade de camarão congelado devido à sua natureza não tóxica, 

biodegradável e atividade antimicrobiana. 

Palavras-chave: Biopolímero. Compostos voláteis. Atividade antimicrobiana. Frescor. 



 

 

ABSTRACT 

New consumer market trends have led the food industry to focus on the development of 

natural polymer-based edible films and coatings instead of conventional plastic packaging. 

Thus the films and edible coatings of chitosan and essential oils can be an excellent 

alternative to maintain the quality and freshness of the shrimp during storage.The aim of this 

study was to evaluate the physical and mechanical properties of filmes based on chitosan and 

essential oils (clove, Peppermint, lemon, laurel, basil and tangerine), the antimicrobial 

potential of coatings of the same components of the films, and to evaluate the efficacy of 

chitosan coatings and essential oils in shrimp (Litopenaeus vannamei) frozen through 

chemical, physicochemical and microbiological analyzes. The films were characterized in 

terms of solubility, water vapor permeability (WVP), color, opacity, tensile strength, 

elongation at break and elastic modulus and they presented significant differences (p<0.05) 

between the treatments. The antimicrobial activity of the coatings was tested against four 

standard strains of bacteria and all the coatings presented antimicrobial action. Analyzes of 

chemical composition, pH, total volatile bases (TVB), trimethylamine (TMA), thiobarbituric 

acid reactive substances (TBARS), and microbiological (total mesophilic and psychrotrophic 

counts bacteria), Vibrio spp., congulase positive Staphylococus and thermotolerant coliforms 

were carried out in shrimp samples submitted to five treatments: control (C), glazing (G), 

chitosan coating (Q), chitosan coating + tangerine essential oil (QT) and chitosan coating + 

lemon essential oil (QL) during 180 days of storage. The pH, TBARS, TVB and TMA values 

of the shrimp samples presented significant differences (p<0.05). Coated samples (Q, QT and 

QL) showed the counts lowest of mesophilic and psychrotrophic bacteria. In all treatments, 

Vibrio spp. presented counts under the current legislation. For thermotolerant coliforms and 

coagulase positive Staphylococcus the C and G treatments presented values above the 

legislation. Films and edible coatings of chitosan and essential oils have good physical and 

antimicrobial properties and can be used to maintain the quality of frozen shrimp because of 

their non-toxic, biodegradable nature and antimicrobial activity. 

 

Keywords: Biopolymer. Volatile compounds. Antimicrobial activity. Freshness.  
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1 REVISÃO DE LITERATURA 

1.1 Aspectos da quitina e da quitosana 

 

A quitina foi descoberta pelo pesquisador francês Henri Braconnot, em 1811, 

enquanto trabalhava com fungos, denominando-a de fungina (MUZZARELLI et al., 2012). 

Sendo nomeada como quitina por Odier em 1823, quando isolada a partir de exoesqueleto de 

insetos (HAMED; OZOGUL; REGENSTEIN, 2016). Pode ser encontrada no exoesqueleto 

dos artrópodes e insetos, na cutícula dos anelídeos e moluscos, nas paredes celulares de 

fungos e leveduras e na carapaça de crustáceos como camarão, lagosta e caranguejo 

(KURITA, 2006). Merece papel de destaque por ser o segundo polissacarídeo mais abundante 

na natureza, depois da celulose (SILVA et al., 2012; DEHGHANI; HOSSEINI; 

REGENSTEIN, 2018). Apesar de a quitina ser abundante e ter excelentes características 

funcionais, como biocompatibilidade, bioatividade, capacidade de biodegradabilidade e alta 

resistência mecânica, tem uma utilidade limitada devido à sua fraca solubilidade (BEDIAN et 

al., 2017; HUANG et al., 2013). Sua baixa solubilidade é decorrente de sua elevada 

cristalinidade, a qual é caracterizada pela grande quantidade de ligações de hidrogênio entre 

suas cadeias (RINAUDO et al., 2006; MOL, 2014). 

No entando a quitosana foi descrita pela primeira vez em 1859 por Rouget e seu 

nome foi proposto em 1894 por Hoppe-Seyler pelo fato desta substância possuir quantidade 

de nitrogênio igual à quitina original (ROBERTS, 1992). Sua estrutura química é 

caracterizada como um polissacarídeo linear formado por -(1-4)-D-glicosamina, o composto 

é a forma parcialmente desacetilada da quitina -(1-4)-N-acetil-D-glicosamina (FIGURA 1). 

A distinção entre quitina e quitosana é baseada no grau de desacetilação. Quando o processo 

de desacetilação atinge o patamar de 60%, a quitina é tranformada em quitosana, tornando-se 

solúvel em solução aquosa ácida (CROISIER; JÉRÔME, 2013; BALAN; VERESTIUC, 

2014). Quanto maior o grau de desacetilação da quitosana, maior será a interação entre sua 

superfície e células, uma vez que o grupo amino livre interage com as células causando 

adesão celular e proliferação (DASH et al., 2011). Além de apresentar uma alta 

hidrofilicidade, devido ao grande número de grupos hidroxila e grupos amino presentes na 

cadeia polimérica (ASSIS; SILVA, 2003). Tem a capacidade de formar soluções viscosas em 

vários ácidos orgânicos diluídos como os ácidos acético, fórmico, lático, entre outros (PARK; 

MARSH; RHIM, 2002). A solubilidade da quitosana proporciona oportunidades de diversas 

aplicações, como a produção de filmes, nanofibras, hidrogéis ou pastas, embora alguns usos 
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em sua forma em pó não dissolvido também tenham sido estudados ultimamente (AHMED et 

al., 2016; ARDILA et al., 2017). 

  Figura 1 – Estrutura química da quitina e da quitosana. 

        
Fonte: Stamford (2006) 

As diversas atividades biológicas da quitosana incluem capacidade antioxidante, 

anti-hipertensiva, anticoagulante, antidiabética, antiobesidade, antialérgica, anti-inflamatória, 

antimicrobiana, anticancerígena, neuroprotetora e efeitos inibitórios das metaloproteinases da 

matriz (NGO et al., 2015). Tem papel de destaque devido a suas inúmeras aplicações 

(QUADRO 1), que são de extrema importância no desenvolvimento de biomateriais 

(YASSUE-CORDEIRO et al., 2015). Entre as suas propriedades funcionais podemos destacar 

a atividade antibacteriana, não toxicidade, facilidade de modificação e biodegradabilidade 

(MUXIKA et al., 2017). Este polímero ainda pode ser utilizado em outras diversas aplicações, 

tais como: no tratamento de água, agindo na remoção de íons metálicos através da quelação; 

na medicina e biomedicina, na produção de membranas para diálise, na produção de 

curativos, na liberação controlada de fármacos, na engenharia de tecidos; cosméticos, em 

cremes de limpeza e compostos de tratamento de pele e cabelo; na agricultura, com o 

tratamento de sementes para inibição de fungos; no processamento de alimentos, etc 

(KUMAR, 2000; MUXIKA et al., 2017). Além de atrair a atenção como potencial 

conservante alimentar de origem natural (YUAN; CHEN; LI, 2016).  

Vale salientar que a quitosana é um conservante alimentar de origem natural que é 

considerada pela agência Food Drug Administration (FDA) como um aditivo seguro, ou seja, 

NaOH 

Desacetilação 

Quitina 
Quitosana 
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Generally regarded as safe (GRAS) que é a denominação considerada segura para qualquer 

substância ou produto químico aplicado em alimentos (SAGOO; BOARD; ROLLER, 2002). 

Quadro 1 – Principais aplicações da quitosana 

ÁREA APLICAÇÃO 

Indústria de Alimentos 

Aditivos alimentares                           

Nutrição animal                                           

Embalagem biodegradável para alimentos 

Farmacéutica 

Agente cicatrizante                                    

Aditivo de medicamentos                 

Controle de colesterol                             

Lentes de contato 

Cosmética Bactericida                                      

Fungicida                                       

Umectante 

Biomédica 
Biomembranas artificiais                      

Sutura cirúrgica 

Biotecnologia Imobilização de enzimas de células         

Separação de proteínas                                

Cromatografia                                                

Agente antimicrobiano 

Tratamento de efluentes Remoção de poluentes 
Fonte: Kumar (2000); Yassue-Cordeiro et al. (2015); Muxika et al. (2017). 

A utilização de quitosana na produção de filmes e revestimentos comestíveis tem 

apresentado importante papel na preservação de alimentos (ELSABEE; ABDOU, 2013; 

KERCH, 2015). Filmes a base de quitosana apresentam geralmente discreta propriedade de 

barreira ao oxigênio, satisfatória propriedade de barreira ao dióxido de carbono, mas elevada 

permeabilidade ao vapor de água, devido ao seu caráter hidrofílico (SÁNCHEZ-GONZÁLEZ 

et al., 2010). 

1.2 Óleos essenciais 

Os óleos essenciais são representados por compostos voláteis de baixo peso 

molecular, responsáveis por um amplo espectro de atividades antimicrobianas e outras 

propriedades medicinais (RAUT; KARUPPAYIL, 2014). Sendo representados por líquidos 

aromáticos e voláteis extraídos de componentes das plantas como raízes, flores, caules, folhas, 

sementes, frutos e da planta inteira (BURT, 2004). Seus principais componentes são 

hidrocarbonetos, como os terpenos, álcoois, ésteres, aldeídos e compostos fenólicos, que são 

responsáveis pelo seu aroma característico (BAKKALI et al., 2008).  
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Em geral os óleos essenciais são classificados como GRAS, ou seja, são 

considerados seguros, pelo FDA, tornando-os atrativos ao consumidor por não apresentarem 

efeito tóxico (GUTIÉRREZ et al., 2009). Representando assim uma alternativa interessante 

aos ingredientes tradicionais, diversas pesquisas com óleos essenciais vêm sendo 

desenvolvidas com o intuito de reduzir o uso de aditivos sintéticos na indústria de alimentos 

(GÓMEZ-ESTACA et al., 2010; DU et al., 2011). 

O cravo-da-índia é uma especiaria bastante utilizada desde a antiguidade, devido 

ao seu sabor e qualidades culinárias, mas também em virtude de suas propriedades medicinais 

(AFFONSO et al., 2012). O óleo essencial de cravo pode ser caracterizado como fonte de 

compostos fenólicos tais como o eugenol, acetato de eugenol, ácido gálico, flavonoides, 

ácidos hidroxibenzóicos, ácidos hidroxicinâmicos e hidroxifenil propano (CORTÉS-ROJAS; 

SOUZA; OLIVEIRA, 2014). Apresenta propriedades que podem favorecer a sua utilização na 

indústria de alimentos devido ao seu poder de inibir ou retardar o crescimento de bactérias, 

fungos e leveduras (NAZZARO et al., 2013). 

A hortelã pimenta (Mentha piperita) é uma das mais populares matérias primas de 

óleos essenciais, com diversas aplicações nas indústrias de alimentos, cosmética e 

farmacêutica. O óleo essencial de hortelã pimenta contêm mentol e mentona 

juntamente com outros componentes químicos menores, incluindo pulegona, 

mentofurano e limoneno (MCKAY; BLUMBERG, 2006). 

Os óleos essenciais cítricos podem ser extensamente utilizados em inúmeras 

aplicações relacionadas ao sabor, como nas indústrias alimentícia, química, farmacêutica e 

cosmética (ALPARSLAN et al., 2016). Tendo como característica prodominante a riqueza em 

compostos voláteis, em predominância o limoneno (MOUFIDA; MARZOUK, 2003). O óleo 

essencial de casca de limão contém principalmente limoneno, com a presença de 

g-terpineno, b-pineno, myrceno, neral e geranial (VEKIARI et al., 2002). Além de exibir 

propriedades antimicrobianas e antifungicidas (SETTANNI et al., 2012; COMBRINCK; 

REGNIER; KAMATOU, 2011). Também em destaque o óleo essencial extraído da casca de 

tangerina (importante fonte de óleo essencial) que pode ser amplamente utilizado como 

material para conservar o frescor do pescado durante estocagem (HE; XIAO, 2016). 

Principlmente devido a casca de tangerina conter muitos flavonóides, especialmente 

glicosídeos de flavanona e polimetoxi flavonas, que possuem atividade antioxidante, 
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antimicrobiana, anticancerígena, anti-aterogênica e anti-inflamatória (TRIPOLI et al., 2007; 

BENAVENTE-GARCIA; CASTILLO, 2008). 

As folhas de louro são amplamente utilizadas como tempero, anti-séptico e 

inseticida (AKCAN et al., 2017). Muitas pesquisas demonstraram que os extratos de folhas de 

louro têm uma considerável atividade antioxidante (EL; KARAGOZLU; KARAKAYA; 

SAHIN, 2014). No óleo essencial extraído da folha de louro o principal componente é o 1,8-

cineol, podendo conter ainda linalol, α-terpenil acetato, metil-eugenol, sabineno, cineol, 

pinenos, 4-terpineol e p-cimeno (MERGHNI et al., 2016; CHERRAT et al., 2014;  CUNHA 

et al., 2012). Além de apresentar um grande potencial devido as suas propridades 

antioxidantes e antimicrobianas (CHERRAT et al., 2014). 

O manjericão (Ocimum basilicum) possui propriedades que abrange tanto os óleos 

essenciais (componentes hidrofóbicos) quanto às substâncias hidrofílicas (CARVALHO, 

2012). Além de ser popular na culinária, esta planta tem uso medicinal por possuir substâncias 

com propriedades antimicrobianas, fungicidas e antioxidantes (CAROVIĆ-STANKO et al., 

2010; POLITEO et al., 2007). O óleo essencial de manjericão é composto principalmente por 

linalol e metil chavicol, mas também pode apresentar 1,8 - cineol, eugenol, cânfora, estragol e 

metil-eugenol (SIMON et al.,1990; MARTINS et al., 2010). As potenciais utilidades do óleo 

essencial de manjericão tem sido amplamente estudadas, principalmente suas propriedades 

antioxidantes e antimicrobianas (LEE et al., 2005; POLITEO et al., 2007; SARTORATOTTO 

et al., 2004; SUPPAKUL et al., 2003a; WANNISSORN et al., 2005; CAROVIĆ-STANKO et 

al., 2010).  

Nos últimos anos, os óleos essenciais (OEs)  têm sido amplamente estudados 

como aditivos em alimentos, assim podem ser incorporados aos filmes e revestimentos de 

quitosana, principalmente devido a sua potencial atividade biológica (YUAN; CHEN; LI, 

2016). 

 

1.3 Filmes e revestimentos comestíveis utilizados como embalagem  

 

A utilização de filmes em alimentos remonta ao século 12 na China, onde as ceras 

eram utilizadas para revestir frutas cítricas como meio de retardar a perda de água 

(SÁNCHEZ-ORTEGA et al., 2014; DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018). Mas o 

primeiro filme comestível específico para a conservação de alimentos foi produzido no século 
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15 no Japão, tendo o leite de soja (Yuba) como matéria-prima (SÁNCHEZ-ORTEGA et al., 

2014).   

Geralmente, os filmes comestíveis são produzidos separadamente e depois 

aplicados às superfícies dos alimentos, enquanto os revestimentos são formados diretamente 

sobre as superfícies alimentares (CORDEIRO DE AZEREDO, 2012). Assim qualquer espécie 

de camada fina de material utilizado para embalar alimentos com a intenção de prolongar a 

vida útil do produto e que pode ser consumido juntamente com o alimento pode ser 

considerado filme ou revestimento comestível (DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 

2018). O  mais importante é que os filmes e revestimentos comestíveis podem ser consumidos 

de maneira segura junto com os produtos embalados (BOURTOOM, 2008).  

 

Os filmes e revestimentos comestíveis podem atuar como uma barreira a 

influências externas, como vapor de água e oxigênio, e proceder como um veículo de 

elementos funcionais para melhorar a qualidade e estender a vida útil dos alimentos 

(SALGADO et al., 2015; SHI; DUMONT, 2014). Aderidos aos alimentos, os mesmos não 

devem interferir na aparência natural, além de possuir boa aderência a fim de evitar sua fácil 

remoção no manuseio, assim também, não acarretar alterações ao sabor ou odor original 

(ASSIS; BRITO; FORATO, 2009). 

A composição de filmes e revestimentos comestíveis é constituída de polímeros 

naturais que podem melhorar a qualidade e segurança dos alimentos, fornecendo barreiras 

seletivas à transferência de umidade, absorção de oxigênio, e oxidação lipídica (CERQUEIRA 

et al., 2009) As matrizes de filmes comestíveis são biopolímeros de excelente qualidade 

alimentar, como proteínas, lipídios e polissacarídeos (CAZON; VELÁZQUEZ; RAMÍREZ ; 

VAZZÁS, 2017).  

Os plastificantes são aditivos que podem ser adicionados a vários polímeros para 

melhorar a processabilidade e aumentar a flexibilidade, alterando a viscosidade do sistema e 

aumentando a mobilidade das macromoléculas (RABELLO, 2000). Em filmes comestíveis 

podem ser utilizados vários tipos de plastificantes, em destaque o polietilenoglicol, o sorbitol 

e o glicerol, sendo este último o mais utilizado (CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014; 

ASSIS; BRITO, 2014). O glicerol é um dos agentes plastificantes mais utilizados na 

composição de soluções filmogênicas, devido a sua estabilidade e compatibilidade com as 

cadeias poliméricas dos filmes (FERNÁNDEZ CERVERA et al., 2004; CHILLO et al., 

2008). E os óleos essenciais podem ser incorporados aos filmes e revestimentos comestíveis, 
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pois constituem uma alternativa segura para substituir conservantes sintéticos e aditivos 

alimentares por causa de suas propriedades antioxidantes, antifúngicas e antimicrobianas 

(KUMAR  et al., 2010).   

 

1.4 Propriedades dos filmes comestíveis 

1.4.1 Solubilidade em água 

A solubilidade em água e a difusibilidade na matriz polimérica dos filmes 

interferem no processo de tranferência de vapor de água (MARTELLI et al., 2006; MOORE 

et al., 2006; MÜLLER; YAMASHITA; LAURINDO 2008; ZHONG; SONG; LI, 2011). A 

determinação da solubilidade é bastante proveitosa quando os filmes são consumidos junto a 

alimentos submetidos a aquecimento antes do consumo e também pode ser um fator 

importante para indicar a biodegradabilidade dos filmes quando utilizados como embalagem  

(ROTTA et al., 2009).  

Uma menor solubilidade é muitas vezes necessária em filmes comestíveis durante 

a estocagem, em contrapatida uma alta solubilidade pode ser proveitosa durante a preparação 

de alimentos revestidos com estes filmes comestíveis (LAOHAKUNJIT; NOOMHORN; 

2004).  

 

1.4.2 Permeabilidade ao vapor de água 

A permeabilidade ao vapor de água é uma propriedade bastante estudada em 

filmes comestíveis, devido à importância da água nas reações de deterioração dos alimentos 

(CERQUEIRA et al., 2009). Os valores de permeabilidade ao vapor de água dos filmes 

comestíveis podem ser utilizados em prognósticos da vida útil de produtos embalados, pois 

filmes que apresentam boa barreira às trocas de vapor de água podem ser utilizados para 

prolongar a vida útil dos mesmos (LOREVICE; MOURA; MATTOSO, 2014).  

A adição de plastificantes em filmes de polissacarídeos pode levar ao aumento dos 

valores de permeabilidade ao vapor de água devido à maior afinidade do sistema para atrair 

água, já que os plastificantes apresentam comportamento hidrofílico (PINHEIRO et al., 

2010).  
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A quitosana  tem a capacidade de produzir filmes com boas propriedades de 

barreira para aplicação em alimentos (ESCAMILLA-GARCIA et al., 2013). Mas já foram 

sugeridas inumeras estratégias para incrementar as propriedades de barreira destes filmes, 

sendo a incorporação de óleos essenciais de plantas uma alternativa relevante para melhorar 

estas propriedades, principalmente a permeabilidade ao vapor de água (SHEN; KAMDEM, 

2015).  

1.4.3  Propriedades mecânicas 

 

O comportamento mecânico dos filmes depende do material filmogênico 

utilizado, da sua coesão estrutural e de sua estrutura molecular (CANEVAROLO JR, 2007). 

Filmes produzidos a base de biopolímeros como proteínas e polissacarídeos apresentam boas 

propriedades mecânicas, mas são altamente permeáveis à água, devido à sua natureza 

hidrofílica (KRISTO; BILIADERIS; ZAMPRAKA, 2007). 

A adição de agentes plastificantes em biopolímeros, como a quitosana, tem um 

considerável efeito sobre as propriedades mecânicas dos filmes, tais como o aumento da sua 

flexibilidade e resistência (SOTHORNVIT; KROCHTA, 2005). Comportamento este 

caracterizado pela estrutura do polímero, a concentração de plastificante, as condições de 

armazenamento e a incorporação de compostos (PINHEIRO et al., 2010). A incorporação de 

óleos essenciais em filmes de quitosana pode apresentar efeitos relevantes nas propriedades 

mecânicas dos filmes (SHEN; KAMDEM, 2015). 

 

1.4.4 Cor e opacidade 

 

A cor representa uma propriedade de destaque na caracterização dos filmes, pois 

está relacionada com a matéria-prima utilizada na produção dos mesmos (VICENTINI, 2003). 

Filmes comestíveis devem ser atrativos do ponto vista visual e não devem alterar a sua cor ao 

longo da estocagem, para que a aceitação do produto no qual são aplicados não seja 

prejudicada (SOUZA et al., 2009).  

Os parâmetros relacionados à cor (FIGURA 2) podem ser definidos pelo sistema 

CIELAB (ou CIE L* a* b*), desenvolvido por Richard Hunter e define três coordenadas 

tridimensionais, L* representa a luminosidade, que varia entre 0 (preto) e 100 (branco), o a* e 

o b* que representam respectivamente o valor associado ao vermelho/verde e o valor 

associado ao amarelo/azul (RAMOS; GOMIDE, 2007). A opacidade representa um parâmetro 
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de primordial relevância em filmes utilizados para embalagens de alimentos (GONTARD; 

GUILBERT; CUQ, 1992; PELISSARI, 2009). Sendo um indicador da quantidade de luz que 

atravessa o filme e quanto maior o valor de opacidade, menor será a quantidade de luz que 

atravessa o filme, podendo esta barreira exercer um controle sobre a incidência de luz nos 

alimentos (PINHEIRO et al., 2010).  

Figura 2 - Representação trimensional de cor Hunter Lab.   

 

Fonte: Hunterlab (1996) 

 

 

1.5 Aplicação de filmes e revestimentos comestíveis de quitosana e óleos essenciais em 

pescado 

 

 

Atualmente inúmeros estudos se concentram na aplicação de filmes e 

revestimentos comestíveis em uma vasta série de sistemas alimentares para prolongar a vida 

útil e reduzir os agentes patogênicos dos alimentos (YUAN; CHEN; LI, 2016). A quitosana 

tem apresentado ação promissora na preservação de alimentos (KERCH, 2015). Na produção 

de filmes e revestimentos comestíveis, a quitosana apresenta qualidades singulares em razão 

de ser facilmente obtida, ter amplo potencial como material de embalagem ativa devido à sua 

atividade antimicrobiana e impermeabilidade ao oxigênio (BUTLER et al., 1996; JEON et al., 

2002; NO et al., 2007). Filmes de quitosana possuem propriedades mecânicas precárias 

(pouca flexibilidade), principalmente devido à sua capacidade inferior de alongamento (VAN 

DEN BROEK; KNOOP; KAPPEN; BOERIU, 2015). A utilização de um plastificante 

adequado, em concentração ótima é uma possibilidade simples e bastante utilizada para 

melhorar as propriedades meânicas dos filmes de quitosana (PRATEEPCHANACHAI et al., 
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2017). Óleos essenciais podem ser incorporados a filmes e revestimentos de quitosana por 

apresentarem propriedades favoráveis que ajudam a melhorar suas características físicas e a 

prolongar à vida de prateleira dos alimentos revestidos.  

Vários estudos demonstraram que os revestimentos de quitosana tem grande 

potencial para estender a vida útil de pescado (SOUZA et al., 2010a; MOHAN et al., 2012; 

NOWZARI; SHÁBANPOUR; OJAGH, 2013).  Em geral, a aplicação de revestimentos de 

quitosana incorporados com óleos essenciais auxilia na extensão da vida útil dos produtos 

revestidos (YUAN; CHEN; LI, 2016). Ojagh et al. (2010) observaram que a aplicação de 

revestimento de quitosana adicionado de óleo essencial de canela permitiu a manutenção da 

qualidade da truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) por maior período de tempo, ampliando 

assim sua vida de prateleira durante estocagem refrigerada. As amostras de filé de carpa 

prateada revestidas com quitosana / nanoargila / óleo essencial de alecrim mantidas sob 

refrigeração apresentaram melhor qualidade, principalmente devido aos menores teores de pH 

e bases voláteis totais (BVT) e a maior aceitabilidade em comparação aos tratamentos com 

quitosana pura e controle sem revestimento (ABDOLLAHI et al., 2014). Este comportamento 

pode ser atribuído ao fato de que os revestimentos de quitosana contendo óleos essenciais 

podem evitar a oxidação em pescado e inibir o crescimento de micro-organismos 

deteriorantes (YUAN; CHEN; LI, 2016). Wang et al. (2018) constataram que os 

revestimentos de quitosana e carvacrol tem grande potencial de embalagem ativa para 

prolongar a vida útil de camarão Litopenaeus vannamei.  

 

1.6 Atividade antimicrobiana da quitosana e óleos essenciais 

A quitosana é um biopolímero natural com atividade antimicrobiana que pode ser 

aplicado de diversas formas, tais como produtos farmacêuticos, alimentos, cosméticos e 

produtos químicos (HOSSEINNEJAD; JAFARI, 2016; MUXIKA et al., 2017). No entanto, a 

quitosana é dependente de muitos fatores para exibir suas propriedades antimicrobianas, 

incluindo as condições estruturais tais como peso molecular, grau de desacetilação, forma 

derivada, concentração, fonte original e principalmente as condições ambientais como o pH, 

tipo de micro-organismo e certos materiais complexos (HOSSEINNEJAD; JAFARI, 2016) 

Segundo Kulikov et al. (2014) a quitosana pode ser diferenciada pelo seu peso 

molecular (PM) como quitosana de alto peso molecular, quitosana de baixo peso molecular e 

oligoquitosana (quitosana de cadeia curta). Dotada de alto peso molecular não consegue 



31 

 

passar pela membrana microbiana e, portanto, impregna na superfície celular, que bloqueia o 

transporte de nutrientes para a membrana celular microbiana, resultando em lise celular (LI et 

al., 2010; TOKURA et al., 1997). Sob outra perspectiva, uma solução dissociada das 

moléculas de quitosana, com menor peso molecular (<5000 kDa), pode se ligar ao DNA e 

inibir a síntese do RNAm através da penetração em direção aos núcleos das bactérias (CHIEN 

et al., 2016; KONG et al., 2008). Ao passo que na quitosana de alto peso molecular as 

moléculas dissociadas de quitosana podem interagir com a membrana da célula para 

modificar a permeabilidade celular (BADAWY; RABEA, 2009; KONG et al., 2008; LIU et 

al., 2012 ). 

Comercialmente a quitosana é produzida por desacetilação da quitina e no 

processo de desacetilação, os grupos acetila da cadeia molecular da quitina são retirados para 

formar grupos amino, sendo o grau de desacetilação que determina o conteúdo de grupos 

amino livres em polissacarídeos responsáveis pela distinção entre quitina e quitosana (quanto 

maior o grau de desacetilação maior a solubilidade em soluções ácidas) (HOSSEINNEJAD; 

JAFARI, 2016). Em geral, a quitosana com maior grau de desacetilação, que tem uma carga 

positiva mais alta, tende a apresentar uma maior atividade antimicrobiana (TOLAIMATE et 

al., 2003). 

As funções antimicrobianas da quitosana são limitadas porque os grupos amino na 

estrutura principal da quitosana só conseguem atuar como centros de carga positiva 

relativamente fracos (HOSSEINNEJAD; JAFARI, 2016). Com o intuito de ampliar a 

atividade antimicrobiana da quitosana, é  plausível aumentar a força das cargas positivas nas 

moléculas de quitosana ao dotá-las de outros grupos com carga positiva (XIAO et al., 2011). 

Várias pesquisas vem sendo realizadas para aumentar a solubilidade da quitosana em água e 

estender as suas aplicações através da produção de derivados funcionais de quitosana, tais 

como carboximetilquitosana e carboximetilquitosana quaternizada (SUN et al., 2006). A 

síntese de derivados que contêm grupos antimicrobianos e solúveis em água pode facilitar a 

utilização da quitosana como material antimicrobiano (LI; YANG; YANG, 2015).  Com o 

intuito de alcançar esta finalidade, dois tipos de grupos funcionais reativos presentes na 

quitosana (uma amina primária e dois grupos hidroxila) podem ser utilizados para modificar 

quimicamente suas propriedades e em última instância aumentar o efeito antimicrobiano da 

quitosana, esse tipo de quitosana é definida como derivada com grupos funcionais 

antibacterianos duplos (FU et al., 2011).  
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A quitosana em baixas concentrações se junta à superfície celular carregada 

negativamente, perturba a membrana celular e provoca a morte da célula, induzindo o 

vazamento de componentes intracelulares, entretanto em concentrações mais elevadas, a 

quitosana protonada pode revestir a superfície celular e evitar o vazamento de componentes 

intracelulares (HOSSEINNEJAD; JAFARI, 2016). E as células bacterianas carregadas 

positivamente também se repelem e impedem a aglutinação (LIM; HUDSON, 2004). 

A fonte de extração da quitosana pode influenciar a sua atividade antimicrobiana 

(HOSSEINNEJAD; JAFARI, 2016). Chien et al. (2016) em pesquisa com quitosana de 

carapaça de caranguejo e de cogumelo shiitake relataram intensa atividade antimicrobiana de 

ambas as fontes frente as espécies de bactérias estudadas, mas a quitosana de shiitake foi mais 

eficiente do que a de carapaça de caranguejo. 

A atividade antimicrobiana da quitosana é mais acentuda em pH baixo, em virtude 

da ionização dos grupos amino da quitosana ocorrer em pH abaixo de 6 (DEVLIEGHERE; 

VERMEULEN; DEBEVERE, 2004). Younes et al. (2014), relataram que a redução do pH 

aumenta a adsorção da quitosana nas células bacterianas, provavelmente devido ao aumento 

da carga positiva da quitosana. Pois a pH maior que 6, a quitosana tende a perder sua carga e 

pode precipitar-se da solução por desprotonação dos grupos amino (HOLAPPA et al., 2006; 

GUZEY; MCCLEMENTS, 2006). 

Em termos gerais a quitosana pode apresentar efeitos antimicrobianos mais fortes 

nas bactérias Gram positivas do que nas bactérias Gram negativas (HOSSEINNEJAD; 

JAFARI, 2016). A hipótese de uma interação eletrostática entre a quitosana e a parede celular, 

afirma que os micro-organismos Gram positivos podem ser mais suscetíveis do que os Gram 

negativos, pois sua parede é composta por uma camada grossa de peptidoglicano e por 

polímeros chamados ácidos teicoicos que são altamente carregados por grupos fosfato com 

uma carga negativa, que poderiam estabelecer interações eletrostáticas com compostos 

antimicrobianos catiônicos, como a quitosana (FERNANDEZ-SAIZ; LAGARON; OCIO, 

2009). Younes et al. (2014) observaram que a atividade antibacteriana da quitosana pode ser 

melhorada para bactérias Gram negativas com o decréscimo do peso molecular da quitosana, 

enquanto ocorre o efeito oposto com bactérias Gram positivas.  

Vários mecanismos foram sugeridos para esclarecer a atividade antimicrobiana 

de óleos essenciais, incluindo a separação da camada lipídica na membrana celular, 

perturbando assim os sistemas enzimáticos, comprometendo o material genético das bactérias 
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e formando hidroperoxidase dos ácidos graxos causada pela oxigenação 

de ácidos graxos insaturados (ATARÉS; CHIRALT, 2016; BURT et al., 2007; DI PASQUA 

et al.,2006). 

Em óleo essencial de cravo, a ação antimicrobiana pode ser atribuída ao eugenol, 

pois o mesmo representa mais de 80% da composição deste óleo. O eugenol pode ser 

caracterizado como uma substância de reconhecida atividade antibacteriana e anti-

inflamatória (AFFONSO et al., 2012). No óleo essencial do manjericão a atividade 

antimicrobiana tem sido principalmente associada aos seus constituintes majoritários, o metil 

chavicol e o linalol (MARTINS et al., 2010). Os óleos essenciais cítricos demonstram em 

diversos estudos satisfatória atividade antimicrobiana. Em destaque o óleo essencial de casca 

de tangerina que inibiu o crescimento bacteriano em amostras de carpa (Megalobrama 

amblycephala) (HE; XIAO, 2012). Guerra et al. (2013) demonstraram a ação antimicrobiana 

de óleo essencial de limão (Citrus limon). O óleo essencial de hortelã pode apresentar 

comportamento inibitório ao crescimento de bactérias Gram positivas e Gram negativas 

(SINGH; SHUSHNI; BELKHEIR, 2015). E o óleo essencial de louro também apresenta 

considerável potencial como antimicrobiano natural em alimentos (SILVEIRA, 2012).  

A incorporação de óleos essenciais (OEs) em filmes e revestimentos comestíveis à 

base de polissacarídeos, como a quitosana, representa um potencial promissor devido às suas 

propriedades bactericidas e fungicidas (ALI; NOH; MUSTAFA, 2015). Óleos essenciais 

como o cravo, a tangerina e o orégano podem ser adicionados com êxito aos filmes e 

revestimentos de quitosana devido a acentuada atividade antimicrobiana contra uma vasta 

gama de micro-organismos (LEKJING, 2016; SEVERINO et al., 2014; SHEKARFOROUSH 

et al., 2015).  

Nos filmes de quitosana incorporados com óleos essenciais, o possível 

aparecimento de interações entre os componentes dos óleos essenciais e da quitosana pode 

abalar a eficiência da resposta antimicrobiana dos filmes (YUAN; CHEN; LI, 2016). A 

quitosana pode interagir com os terpenos (principais componentes dos óleos essenciais), 

principalmente por interações fracas como as pontes de hidrogênio (MAYACHIEW; 

DEVAHASTIN; MACKEY; NIRANJAN, 2010). Estas interações entre os óleos e a matriz 

polimérica da quitosana poderia reduzir a quantidade de óleo liberada, aumentando assim a 

atividade antimicrobiana e mantendo uma concentração relativamente alta de óleo no sistema 

(WANG et al., 2011). Em contrapartida, as interações químicas entre grupos funcionais de 
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quitosana e os óleos essenciais poderia levar a alteração das propriedades físico-químicas dos 

filmes (YUAN; CHEN; LI, 2016). Consequentemente, o efeito antimicrobiano de filmes de 

quitosana incorporados com óleos essenciais pode ser alterado (WANG et al., 2011).  

Em termos gerais, os filmes de quitosana incorporados com óleos essenciais 

exibem maior eficiência contra bactérias Gram positivas do que Gram negativas, o que pode 

ser explicado pela diferença característica da membrana externa entre as bactérias Gram 

positivas e bactérias Gram negativas, visto que a membrana externa das bactérias Gram 

negativas restringe a difusão de compostos hidrofóbicos através da sua camada de 

lipopolissacarídeos (YUAN; CHEN; LI, 2016). Em vários estudos sobre a atividade 

antimicrobiana de óleos essenciais contra micro-organismos deteriorantes e patogênicos Burt 

(2004) constatou que as bactérias Gram negativas eram mais resistentes aos óleos essenciais.  

Ademais da atividade antibacteriana da quitosana e dos óleos essenciais, a 

interação da quitosana com os óleos essenciais pode aumentar a molhabilidade e as 

propriedades interfaciais dos revestimentos de quitosana, que são primordiais para ampliar a 

aderência da matriz do filme ou revestimento a superfície dos alimentos, eventualmente 

aperfeiçoando a eficiência antimicrobiana do polímero (KUREK; GALUS; DEBEAUFORT, 

2014). 

 

1.7 Qualidade e frescor do pescado 

A qualidade dos alimentos está relacionada a inúmeros aspectos, podendo ser 

avaliada pela higiene, valor nutricional e dietético, frescor, facilidade de utilização pelo 

consumidor, suas propriedades intrínsecas e disponibilidade (NUNES; BATISTA; 

CARDOSO, 2007). O pescado pode ser caracterizado como um produto altamente perecível, 

tendo uma vida útil curta, devido a diversas reações químicas e a deterioração microbiológica 

(DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018). Sendo a carne do pescado favorável à 

deterioração, em consequência do rápido crescimento de micro-organismos e proliferação de 

patógenos alimentares (SEDIGH-JASOUR; EHSANI; MEHRYAR; NAGHIBI, 2015). Para 

manter a qualidade do pescado, torna-se primordial  a implantação de práticas de higiene e de 

conservação em toda a cadeia produtiva, desde a captura até a comercialização (SOUZA, et 

al., 2013).  

Inúmeros fatores podem ser responsáveis pela rápida alteração no frescor do 

pescado, como o local de captura e o tamanho do pescado, a quantidade de lipídeos existente, 



35 

 

o método de captura, a carga bacteriana existente e a temperatura de estocagem (LOSADA et 

al., 2005). A rancificação é um sério contratempo em pescado rico em ácidos graxos, 

relacionada principalmente com o armazenamento seco ou congelado e geralmente prejudica 

a sua vida útil com o aparecimento de sabores desagradáveis (DEHGHANI; HOSSEINI; 

REGENSTEIN, 2018).   

A qualidade do pescado pode ser determinada através de métodos 

microbiológicos, físico-químicos ou sensoriais (ÖZYURT et al., 2009). Os métodos 

microbiológicos são responsáveis pela avaliação do crescimento de bactérias deteriorantes, 

testes físico-químicos estão diretamente ligados a avaliação da formação de compostos de 

degradação (determinação do pH, amônia e quantificação do nitrogênio das bases voláteis 

totais) e testes sensoriais utilizam os órgãos do sentido para determinar a qualidade do 

pescado (GONÇALVES, 2011). 

A determinação do pH muscular é um método utilizado para avaliar o frescor com 

ressalvas, mas, no entanto, é uma metodologia simples e de rápida execução (FONTES et al., 

2007). Um dos métodos mais utilizados para a determinação do frescor do pescado é a 

quantificação do Nitrogênio das Bases Voláteis Totais (N-BVT), pois apresenta uma 

metodologia analítica simples e um custo ínfimo (MALLE; POUMEYROL, 1989). Em uma 

amostra de pescado, o valor de N-BVT representa a quantificação de aminas como a 

Trimetilamina (TMA), dimetilamina (DMA) e amônia, que são formadas durante o processo 

de deterioração do pescado (HOWGATE, 2010). O frescor do ponto de vista microbiológico é 

um importante parâmetro de qualidade em pescado, já que o crescimento microbiano é um 

dos fatores primordiais que conduzem à deterioração deste grupo alimentar (GERMANO; 

GERMANO, 2008; GONÇALVES, 2011). Ainda assim o grau de frescor pode estar 

diretamente associado à qualidade do pescado, ou seja, a avaliação das características 

observadas sensorialmente pelo consumidor no momento da aquisição do produto, como o 

aspecto geral, o odor e a coloração dos olhos e das brânquias (BORGES et al., 2013). 

Vários aspectos relacionados ao pescado podem estar associados a sua perda de 

qualidade como as condições de higiene no processamento, transporte e armazenamento, o pH 

próximo à neutralidade, a elevada atividade de água nos tecidos, o alto teor de nutrientes, a 

ação de enzimas autolíticas presentes nos tecidos e a alta atividade metabólica da microbiota 

presente (ABREU et al, 2008; SOARES; VALE; JUNQUEIRA, 1998). 
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1.8 Informações gerais sobre o camarão 

 

1.8.1 Camarão marinho - Litopenaeus vannamei 

 

O camarão marinho (Litopenaeus vannamei) é nativo da costa do oceano Pacífico 

e pode ser encontrado desde a Província de Sonora, no México até o Sul de Tumbes, no Peru 

(BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002; YUAN; LV; TANG; ZHANG; SUN, 

2016). O Litopenaeus vannamei (FIGURA 3) conhecido popularmente como camarão branco 

do pacífico ou camarão cinza apresenta fácil adaptabilidade às condições de cultivo, além de 

alta taxa de crescimento e tolerância a ampla faixa de salinidade (COSTA, 2004). Tendo 

papel de destaque entre as espécies mais cultivadas no mundo devido à sua típica coloração e 

ampla aceitação nos mercados internacionais (SANTOS et al., 2009). 

 

                                  Figura 3 – Camarão marinho Litopenaeus vannamei 

 

 

 

 

 

 

                    

                   

                                           Fonte: Própria do autor (2018) 

 

No Brasil é a espécie de camarão mais cultivada, sendo introduzido no país no 

inicio da década de 1980, proveniente do México, El Salvador, Panamá, Colômbia, Equador, 

Peru e Venezuela (MOLES; BUNGE, 2002). A partir da década de 1990, os laboratórios 

brasileiros conseguiram dominar as tecnologias relacionadas à reprodução e produção de pós-

larvas dessa espécie, iniciando a distribuição comercial e intensificando as validações 

tecnológicas nas fazendas de cultivo (LIMA, 2007). Impulsionados pelo modelo bem 

sucedido da larvicultura, os avanços tecnológicos relacionados ao cultivo de camarões, como 

o uso de aeradores e máquinas de despesca, o manejo no fundo do tanque e a utilização de 

comedouros fixos na alimentação, e o sistema de beneficiamento como o processamento e o 

controle de qualidade, viabilizaram o desenvolvimento da carcinicultura como um todo 

(CAVALCANTI, 2003).  
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Em virtude do total conhencimento da tecnologia de produção da espécie L. 

vannamei, a carcinicultura brasileira sofreu um rápido desenvolvimento, principalmente na 

Região Nordeste que chegou a ser responsável por 95,2% da produção nacional (ROCHA; 

RODRIGUES; AMORIM, 2004). Esta espécie tem este grande potencial devido à boa 

adaptação às condições climáticas brasileiras, rusticidade, crescimento favorável e tolerância 

à salinidade (CASTRO; PAGANI, 2004).  

 

1.8.2 Camarão como alimento  

 

O camarão se destaca mundialmente como importante alimento, devido ao seu 

considerável valor nutricional e econômico (YUAN; LV; TANG; ZHANG; SUN, 2016). 

Sendo um produto de alto valor comercial e bastante apreciado pelos consumidores por 

apresentar características sensoriais tais como: textura, sabor e aroma favoráveis (BORN, 

2012). Mas apesar de apresentar sabor e textura singulares pode ter uma vida útil limitada 

devido a alterações bioquímicas, microbiológicas ou físicas durante a estocagem (ALOTAIBI; 

TAHERGORABI, 2018). Como produto pesqueiro tem sido alvo de inúmeras pesquisas 

cientificas devido a vida útil curta, em razão da elevada atividade de água, composição 

química, gordura insaturada e pH neutro (GONÇALVES, 2011). Na sua carne também 

contém grande quantidade de aminoácidos livres que podem contribuir para a sua 

deterioração (YASSORALIPOUR et al., 2013). 

 

Técnicas convencionais de preservação, tais como armazenamento frio, 

congelamento e refrigeração podem ser utilizadas para manter a qualidade e prolongar a vida 

de prateleira do camarão (WANG et al., 2018). Contudo, estas técnicas convencionais podem 

não anular eficientemente a deterioração (ARANCIBIA et al., 2015). Assim os filmes e 

revestimentos comestíveis podem ser utilizados como uma excelente alternativa para 

aumentar a vida de prateleira do camarão (ARANCIBIA et al., 2014b; FARAJZADEH et al., 

2016). 
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2 FILMES E REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS DE QUITOSANA E ÓLEOS 

ESSENCIAIS  

RESUMO 

Os avanços na área alimentícia levaram ao desenvolvimento de filmes e revestimentos 

comestíveis a base de polímeros naturais como a quitosana, devido à sua atividade 

antimicrobiana, maior resistência à água e menor permeabilidade aos vapores de água. Nesse 

contexto, a ação antimicrobiana dos óleos essenciais também tem sido amplamente estudada e 

têm potencial promissor. O presente estudo teve por objetivo avaliar as propriedades físicas e 

mecânicas dos filmes com diferentes concentrações de quitosana e óleos essenciais (cravo, 

hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina), além de avaliar a atividade antimicrobiana dos 

revestimentos dos mesmos componentes dos filmes. Os filmes e revestimentos de quitosana 

(1%, 1,5% e 2%) e óleos essenciais (0,5 e 1%) foram divididos em 39 tratamentos. Foram 

avaliadas as propriedades dos filmes como a solubilidade, permeabilidade ao vapor de água 

(PVA), cor, opacidade, resistência à tração, elongação na ruptura e módulo de elasticidade em 

todos os tratamentos. A atividade antimicrobiana dos revestimentos foi testada quanto a cepas 

padrões de Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella 

enterica ATCC 13076 e Vibrio parahaemolyticus IOC 18950. A solubilidade dos filmes 

registrou variação de 16,14 a 33,59% e apresentou diferenças significativas (p<0,05) de 

acordo com a concentração de quitosana e óleo essencial. Na PVA ocorreu uma variação de 

0,93 a 2,02 g/m.dia.atm, a espessura dos filmes variou de 0,060 a 0,147 mm, em ambos os 

testes a diferença apresentada foi significativa (p<0,05) entre os tratamentos. Foram também 

significativas as diferenças de cor, opacidade, resistência à tração, elongação na ruptura e 

módulo de elasticidade de acordo com a concentração de quitosana e óleo essencial. Todos os 

revestimentos apresentaram a formação de halo de inibição, evidenciando sua atividade 

antimicrobiana frente às cepas padrões utilizadas e apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05) entre os tratamentos. Filmes e revestimentos à base de quitosana e óleos essenciais 

podem ser utilizados para prolongar a vida útil e manter a qualidade de alimentos devido a 

suas excelentes propriedades e atividade antimicrobiana. 

 

Palavras-chave: Biopolímero. Compostos voláteis. Propriedades físicas e mecânicas, 

Atividade antimicrobiana. 
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ABSTRACT 

Advances in the food area led to the development of edible films and coatings  

materials based on natural polymers such as chitosan, due to their antimicrobial activity, 

resistance to water and less permeability to water vapors. In this context, the antimicrobial 

action of essential oils has also been widely studied and presents a promising potential. The 

aim of the present study was to evaluate the physical and mechanical properties of films with 

different concentrations of chitosan and essential oils (clove, Peppermint, lemon, laurel, basil, 

and tangerine), as well as to evaluate the antimicrobial activity of coatings of the films 

components. The films and coatings of chitosan (1%, 1.5% and 2%) and essential oils (0.5 

and 1%) were divided into 39 treatments. The properties of films such as solubility, water 

vapor permeability (WVP), color, opacity, tensile strength, elongation at break and elastic 

modulus in all treatments were evaluated. The antimicrobial activity of the coatings was 

tested for standard strains of Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 

25923, Salmonella enterica ATCC 13076 and Vibrio parahaemolyticus IOC 18950. The 

solubility of the films varied of 16.14 to 33.59% and presented significant differences 

(p<0.05) according to the concentration of chitosan and essential oil. In WVP, these was a 

variation from 0.93 to 2.02 g/m.day.atm, the thickness of the films ranged from 0.060 to 0.147 

mm, in both tests was observed difference significant (p<0.05) between the treatments. 

Differences in color, opacity, tensile strength, elongation at break and elastic modulus were 

also significant according to the concentration of chitosan and essential oil. All coatings 

presented inhibition halo formation, evidencing their antimicrobial activity against the 

standard strains and presented significant differences (p<0.05) between the treatments. Films 

and coatings based on chitosan and essential oils can be used to extend shelf life and maintain 

food quality due to their excellent properties and antimicrobial activity. 

 

 

Keywords: Biopolymer. Volatile compounds. Physical and mechanical properties. 

Antimicrobial activity. 
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2.1 Introdução 

A demanda cada vez maior dos consumidores por alimentos com alto nível de 

qualidade, além da preocupação com o meio ambiente quanto ao aumento do efeito adverso 

das embalagens sintéticas, tem orientado a indústria de alimentos ao desenvolvimento de 

filmes e revestimentos comestíveis (BEVERLYA et al., 2008). Revestimentos comestíveis 

são aplicados em forma líquida enquanto os filmes comestíveis são películas sólidas utilizadas 

para embrulhar produtos alimentares (FALGUERA et al., 2011). Os filmes e revestimentos 

comestíveis desempenham uma excelente vantagem em relação às embalagens sintéticas, pois 

auxiliam no tempo de conservação dos alimentos devido a suas propriedades de barreira e por 

introduzir compostos funcionais importantes na alimentação (SRINIVASA; RAMESH; 

THARANATHAN, 2007). Assim os filmes e revestimentos são as formas mais vantajosas 

para manter a qualidade e segurança de vários tipos de produtos alimentares (DEHGHANI; 

HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018). 

  

A utilização de filmes comestíveis de polímeros naturais e biodegradáveis tem 

sido uma importante alternativa a substituição de embalagens plásticas devido à sua excelente 

biodegradabilidade, biocompatibilidade e a sua gama de potenciais aplicações (SHOJAEE-

ALIABADI et al., 2014). Na produção de filmes e revestimentos podemos detacar três tipos 

de materiais utilizados: polissacarídeos, tais como amido, celulose, alginato, carragenana, 

quitosana e pectina; proteínas, como caseína, proteína de soja, zeína, glúten, queratina e 

albumina; e lipídios, como cera de candelilla, cera de abelha, cera de carnaúba e óleo mineral 

(SOUZA et al., 2010b).  

Um dos principais compostos que constituem os resíduos de camarões, 

caranguejos e siris é a quitina, correspondendo 15 a 20% do peso da carapaça. Devido a sua 

versatilidade a quitina pode ser utilizada em aplicações na área médica, farmacêutica e na 

indústria alimentícia, mas seu principal destino é a produção de quitosana que é um polímero 

natural derivado da desacetilação de quitina.  

A quitosana é um material para a produção de filmes comestíveis que merece 

atenção pelo grande potencial de formar filmes, ampla atividade antimicrobiana e 

compatibilidade com outras substâncias (SABAGHI et al., 2015). Filmes e revestimentos à 

base de quitosana podem ser utilizados com segurança para prolongar a vida útil e manter a 

qualidade de diversos alimentos devido à sua natureza não tóxica e biodegradável e à sua 

disponibilidade comercial (THARANATHAN; KITTUR, 2003). Os filmes de quitosana 
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apresentam coloração clara, força e flexíbilidade, que proporcionam excelentes barreiras ao 

oxigênio, bem como ampla ação antimicrobiana (ESCAMILLA-GARCIA et al., 2013).  

Os óleos essências são compostos voláteis, naturais e complexos, possuem um 

forte odor e são constituídos a partir de plantas aromáticas como metabólitos secundários, 

possuindo propriedades medicinais (BAKKALI et al., 2008). Pois além de apresentarem 

atividade antioxidante e anti-inflamatória são considerados como os agentes antimicrobianos 

mais importantes presentes nas plantas (BAJPAI et al., 2008). A incorporação de óleos 

essenciais de plantas representam uma possibilidade relevante de lipídios que podem ser 

adicionados aos filmes e revestimentos comestíveis (SHEN; KAMDEM, 2015). Compostos 

voláteis como os óleos essenciais podem ser incorporados aos filmes para incrementar suas 

propriedades funcionais, como a permeabilidade ao vapor de água, bem como as propriedades 

antimicrobianas e antioxidantes (GARCÍA; MARTINO; ZARITZKY, 2000; SEDYIM; 

SARIKUS, 2006).  

As principais propriedades funcionais dos filmes utilizados para embalagens de 

alimentos são as propriedades ópticas, mecânicas e de barreira (FERNANDES, 2014). Quanto 

ao aspecto visual, os filmes devem exibir opacidade e coloração atrativas, e não apresentar 

alterações na cor ao longo do tempo de estocagem para não afetar a aceitação do produto 

embalado (FERREIRA, 2006). A resistência à ruptura e a abrasão são importantes 

propriedades, pois os filmes devem ser resistentes para reforçar a estrutura do produto, 

facilitar o seu manejo e se adaptar às possíveis deformações sem se romper 

(SARANTÓPOULOS et al., 2002). Nos últimos anos, diferentes trabalhos estudaram o uso de 

ácidos graxos como componentes lipídicos para serem incorporados aos filmes de quitosana 

para melhorar a barreira ao vapor de água (RUIZ-NAVAJAS et al., 2013; TEIXEIRA et al., 

2014). 

Filmes e revestimentos de quitosana têm sido amplamente utilizados devido à sua 

capacidade de inibir o crescimento de diversas bactérias e patógenos fúngicos (ROMANAZZI 

et al., 2002). A adição de óleos essenciais em filmes e revestimentos comestíveis de quitosana 

pode ser uma alternativa vantajosa para incrementar as propriedades antimicrobianas da 

quitosana, ao mesmo tempo em que a  matriz higroscópica pode ter seu caráter reduzido 

(PERDONES et al., 2016). 

O presente estudo tem por objetivo avaliar as propriedades físicas e mecânicas dos 

filmes com diferentes concentrações de quitosana e óleos essenciais (cravo, hortelã, limão, 
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louro, manjericão e tangerina) tais como solubilidade, permeabilidade ao vapor de água, cor, 

opacidade, resistência à tração, elongação na ruptura e módulo de elasticidade, além de 

avaliar a atividade antimicrobiana dos revestimentos de seus componentes isolados.  
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2.2 Objetivos  

 

2.2.1 Objetivo geral 

Avaliar as propriedades físicas e mecânicas dos filmes com diferentes 

concentrações de quitosana e óleos essenciais (cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e 

tangerina) e a atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis dos mesmos 

componentes dos filmes.  

2.2.2 Objetivos específicos 

- Elaborar filmes e revestimentos comestíveis à base de quitosana e óleos     

essenciais; 

- Avaliar as propriedades físicas (solubilidade, permeabilidade ao vapor de água, 

cor e opacidade) e mecânicas (resistência à tração, elongação na ruptura e módulo de 

elasticidade) dos filmes comestíveis de quitosana e óleos essenciais; 

- Investigar a ação antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de quitosana e 

óleos essenciais. 
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2.3 Material e métodos 

2.3.1 Materiais para produção de revestimentos e filmes comestíveis 

A quitosana de alto peso molecular utilizada no experimento (FIGURA 4), com 

grau de desacetilação de 95,1%, foi obtida na empresa Polymar Indústria e Comércio Ltda.  

Figura 4 – Quitosana em pó utilizada nos filmes e revestimentos comestíveis. 

 

 
                                           Fonte: Própria do autor (2018). 

 

Foram testados 12 óleos essenciais quanto a sua incorporação nos revestimentos e 

filmes de quitosana. Os óleos essenciais testados foram andiroba, pequi, gengibre, noz 

moscada, canela, palmarosa, cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina, mas os seis 

primeiros óleos não obtiveram uma boa homogeneização com a solução filmogênica de 

quitosana (revestimento), pois após a secagem dos filmes foi visível à presença de gotas de 

óleo na superfície dos filmes. Assim os óleos de cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e 

tangerina foram escolhidos devido à sua satisfátoria homogeneização/incorporação do óleo ao 

revestimento e ou filme de quitosana, não apresentando gotas de óleo na superfície dos filmes 

após a sua secagem.  

Os óleos essenciais essenciais (FIGURA 5) de cravo (Eugenia caryophyllus), 

hortelã (Mentha piperita), limão (Citrus limonum), manjericão (Ocimum basilicum) e 

tangerina (Citrus nobilis) foram adquiridos na empresa Bioessência e o óleo essencial de 

louro (Laurus nobilis) na empresa Terra flor.  E também foram utilizados ácido lático e  

glicerol da marca Dinâmica.  

 

Quitosana Comercial 
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Figura 5 – Óleos essenciais utilizados nos filmes e revestimentos comestíveis. 

 
Fonte: Própria do autor (2018). 

 

2.3.2 Preparação dos revestimentos comestíveis de quitosana e óleos essenciais 

 

As soluções filmogênicas (revestimentos) foram produzidas no Laboratório de 

Tecnologia do Pescado (LATEPE), da Universidade Federal do Ceará. A metodologia 

utilizada está de acordo com SOUZA et al., (2010a), com adaptações. Todos os revestimentos 

produzidos nas concentrações de quitosana 1%, 1,5% e 2 % (p/v) foram solubilizados em 

solução de ácido lático a 1% (v/v) sob agitação com auxílio de agitador magnético 

(FISATOM Modelo 753) durante 3 horas, em temperatura ambiente e o glicerol 0,5% (v/v) 

foi utilizado como plastificante. Após a solubilização dos revestimentos de quitosana foi 

incorporado separamente cada óleo essencial (cravo, hortelã, limão, louro manjericão e 

tangerina) nas concentrações de 0,5% e 1% (v/v) também sob agitação por 30 minutos. Para 

cada revestimento foi mensuarado o valor de pH com o auxilio  de potenciômetro digital 

(KASVI Modelo K39-2014B). A análise foi realizada em duplicata pela medição direta da 

solução filmogênica (revestimento). 

 

2.3.3 Preparação dos filmes comestíveis de quitosana e óleos essenciais 

 

Todos os revestimentos foram utilizados para a preparação dos filmes de 

quitosana 1%, 1,5% e 2% e óleos essenciais (0,5% e 1%). Sendo produzidos através da 

técnica de casting (evaporação do solvente), conforme SOUZA et al., (2010a), com 

adaptações, onde 28 mL de cada revestimento preparado foi dispensado sobre a superfície de 

placas de Petri de 9 cm de diâmetro e a secagem foi realizada em estufa de recirculação 

(Marca Nova Ética) em temperatura controlada de 35 °C por 36 h. Após secagem as amostras 
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foram acondionadas em dessecador contendo silica gel, com umidade relativa e temperatura 

contantes, respectivamente 10% e 25° C.  

2.3.4 Descrição dos revestimentos e filmes comestíveis 

 

De acordo com a descrição (QUADRO 2) foram elaborados 3 revestimentos de 

quitosana (soluções mães de 1% 1,5% e 2%) e 36  revestimentos de quitosana com óleos 

essenciais de cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina (0,5% e 1%), totalizando 39 

tratamentos. Sendo divididos em três grupos (cada grupo com 13 revestimentos de quitosana e 

óleos essenciais) de acordo com a concentração de quitosana (1%, 1,5% e 2%) e os filmes 

foram denominados da mesma maneira que os revestimentos. 
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Quadro 2 – Descrição dos revestimentos comestíveis de quitosana e óleos essenciais 

produzidos em laboratório 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fonte: Própria do autor (2018).  

 

 

REVESTIMENTOS  

1% Q Revestimento de 1% de quitosana  

1% Q - CR 0,5% Revestimento de 1% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de cravo 

1% Q - CR 1%   Revestimento de 1% de quitosana com 1% de óleo essencial de cravo 

1% Q - HO 0,5%   Revestimento de 1% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de hortelã 

1% Q - HO 1%   Revestimento de 1% de quitosana com 1% de óleo essencial de hortelã 

1% Q - LI 0,5% Revestimento de 1% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de limão 

1% Q - LI 1% Revestimento de 1% de quitosana com 1% de óleo essencial de limão 

1% Q - LO 0,5% Revestimento de 1% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de louro 

1% Q - LO 1% Revestimento de 1% de quitosana com 1% de óleo essencial de louro 

1% Q - MA 0,5% Revestimento de 1% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de manjericão 

1% Q - MA 1% Revestimento de 1% de quitosana com 1% de óleo essencial de manjericão 

1% Q - TA 0,5% Revestimento de 1% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de tangerina 

1% Q - TA 1% Revestimento de 1% de quitosana com 1% de óleo essencial de tangerina 

1,5% Q Revestimento de 1,5% de quitosana  

1,5% Q - CR 0,5%   Revestimento de 1,5% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de cravo 

1,5% Q - CR 1%   Revestimento de 1,5% de quitosana com 1% de óleo essencial de cravo 

1,5% Q - HO 0,5%   Revestimento de 1,5% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de hortelã 

1,5% Q - HO 1%   Revestimento de 1,5% de quitosana com 1% de óleo essencial de hortelã 

1,5% Q - LI 0,5% Revestimento de 1,5% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de limão 

1,5% Q - LI 1% Revestimento de 1,5% de quitosana com 1% de óleo essencial de limão 

1,5% Q - LO 0,5% Revestimento de 1,5% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de louro 

1,5% Q - LO 1% Revestimento de 1,5% de quitosana com 1% de óleo essencial de louro 

1,5% Q - MA 0,5% Revestimento de 1,5% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de manjericão 

1,5% Q - MA 1% Revestimento de 1,5% de quitosana com 1% de óleo essencial de manjericão 

1,5% Q - TA 0,5% Revestimento de 1,5% de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de tangerina 

1,5% Q - TA 1% Revestimento de 1,5% de quitosana com 1% de óleo essencial de tangerina 

2% Q Revestimento de 2 % de quitosana  

2% Q - CR 0,5%   Revestimento de 2 % de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de cravo 

2% Q - CR 1%   Revestimento de 2 % de quitosana com 1% de óleo essencial de cravo 

2% Q - HO 0,5%   Revestimento de 2 % de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de hortelã 

2% Q - HO 1%   Revestimento de 2 % de quitosana com 1% de óleo essencial de hortelã 

2% Q - LI 0,5% Revestimento de 2 % de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de limão 

2% Q - LI 1% Revestimento de 2 % de quitosana com 1% de óleo essencial de limão 

2% Q - LO 0,5% Revestimento de 2 % de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de louro 

2% Q - LO 1% Revestimento de 2 % de quitosana com 1% de óleo essencial de louro 

2% Q - MA 0,5% Revestimento de 2 % de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de manjericão 

2% Q - MA 1% Revestimento de 2 % de quitosana com 1% de óleo essencial de manjericão 

2% Q - TA 0,5% Revestimento de 2 % de quitosana com 0,5 % de óleo essencial de tangerina 

2% Q - TA 1% Revestimento de 2 % de quitosana com 1% de óleo essencial de tangerina 
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2.3.5 Propriedades dos filmes comestíveis de quitosana e óleos essenciais 

 

2.3.5.1 Solubilidade em água  

A solubilidade pode ser definida como a porcentagem da matéria seca do filme 

após 24 h de imersão em água destilada (GONTARD; GUILBERT; CUQ, 1992). A matéria 

seca inicial dos filmes foi determinada por secagem de discos com 2 cm de diâmetro em 

estufa, a 105 °C, durante 24 h. Após este período, os discos foram pesados e imersos em 50 

mL de água destilada, com agitação periódica de 82 rpm em mesa agitadora orbital SL 180 

(marca SOLAB), por 24 h a 25 °C. Em seguida os filmes foram retirados da imersão e secos 

em esfufa (105 °C por 24 h) para determinar a matéria seca final. A solubilidade foi expressa 

como a diferença entre a matéria seca inicial e final em relação à matéria seca inicial. Todos 

os testes foram realizados em triplicata. 

2.3.5.2 Permeabilidade ao vapor de água e espessura 

A permeabilidade ao vapor de água (PVA) foi determinada por gravimetria 

baseada no método ASTM E96-92 (GUILLARD et al., 2003; MCHUGH; AVENA-

BUSTILLOS; KROCHTA, 1993). Os filmes testados foram selados no topo de uma célula de 

permeação contendo 50 mL de água destilada (100% UR; 2337 Pa, pressão de vapor a 20 °C), 

acondicionados em dessecador a 25 °C e 10% UR com sílica gel. As células foram pesadas 

em intervalos de 2 horas durante 10 horas (FIGURA 6). 

Figura 6 – Dessecador para acondicionamento das células de permeação (a)  

             e celúla de permeação com filme de quitosana (b)  

 
                            Fonte: Própria do autor (2016) 

 

Sendo o valor de permeabilidade determinado pela perda de água no interior da 

célula para a sílica presente no dessecador. Condições de pressão de água em estado 

estacionário e uniforme foram assumidas, mantendo a circulação de ar constante fora da 

célula de teste usando um ventilador em miniatura no interior do dessecador. A inclinação da 

a b 
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curva que representa a perda de peso em função do tempo foi obtida por regressão linear. A 

PVA dos filmes foi definida de acordo com a equação 1: 

 

 

Em que TTVA é a taxa de transmissão de vapor de água (g x m
-2

 n
-1

) calculada 

através do filme (a partir da inclinação da curva dividida pela área do filme), L é a espessura 

média do filme (m) e ∆P é a diferença de pressão parcial de vapor de água (atm) nos dois 

lados do filme. Para cada filme foram realizadas três repetições.  

A espessura dos filmes foi mensurada com micrômetro digital da marca Digimess, em 

dez diferentes pontos de cada filme avaliado. 

 

2.3.5.3 Propriedades mecânicas  

Os ensaios de tração mecânica dos filmes (resistência à tração, elongação na 

ruptura e módulo de elasticidade) foram realizados no Laboratório de Tecnologia da 

Biomassa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Fortaleza - CE.  

O corte dos filmes para a realização dos ensaios de tração foi realizado com o 

auxílio de prensa estampadora pneumática Marca CEAST (FIGURA 7), com pressão de 

operação 7 bar, após o corte todas as amostras foram denominadas de corpos de prova com 

comprimento de 63,24 mm e largura de 12,86 mm.  

          Figura 7 - Prensa estampadora pneumática utilizada para corte dos filmes   

     (corpos de prova) 

  
                                   Fonte: Própria do autor (2016).  
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Os filmes antes da realização dos ensaios de tração foram acondicionados em 

dessecador contendo nitrato de magnésio hexahidratado (Mg(NO3)2 x 6H2O) para mantê-los 

em ambiente com umidade relativa e temperatura, respectivamente, de 50 ± 5% e 24 ± 2°C, 

por no mínimo 40 horas. Nos ensaios de tração, os corpos de prova foram afixados por meio 

de garras acopladas a uma travessa móvel da Máquina Universal de Ensaio (EMIC, modelo 

DL 3000), com uma célula de carga de 100 N (FIGURA 8), seguindo as orientações da 

ASTM-D-882-91 (1991). Sendo a  taxa de deformação de tração controlada pelo mecanismo 

de direcionamento, enquanto a tensão de tração sustentada pela amostra foi registrada pela 

célula de carga, ambos acoplados à travessa fixa. A velocidade de tracionamento utilizada foi 

de 50 mm/min e a distância inicial entre as garras foi de 30 mm. Os ensaios foram realizados 

em cinco repetições para cada amostra. 

Figura 8 – Vista geral do EMIC (a) e o corpo de prova acoplado ao equipamento (b). 

 
                               Fonte: Própria do autor (2016). 

 

A resistência à tração pode ser definida como a tensão máxima que um material 

pode suportar ao ser elongado antes de ocorrer à ruptura, a elongação na ruptura representa a 

capacidadade máxima de elongamento de um filme e o módulo de elasticidade ou módulo de 

Young está relacionado à rigidez do material utilizado no filme. 

 

 

 

 

Corpo 

de 

prova 

a b 
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2.3.5.4 Cor e poacidade 

A cor dos filmes foi determinada com auxílio de colorímetro digital (Konica 

Minolta) no Laboratório de Indústria e Processos, na Universidade do Minho, Portugal. Uma 

placa de cor branca foi utilizada como um padrão de calibração e como base para as 

medições de cor dos filmes. Os valores dos parâmetros cromáticos L* (luminosidade/brilho), 

a* (do vermelho ao verde) e b* (do azul ao amarelo) foram determinados de acordo com o 

sistema CIELab e mensurados em nove pontos de cada amostra de filme. 

A opacidade dos filmes também foi determinada com auxílio de colorímetro 

Digital (Konica Minolta) e segundo a escala de cores Hunterlab. De acordo com este método, 

a opacidade (Y) foi calculada como a razão entre a opacidade de cada amostra sobre o padrão 

preto (YB) e a opacidade de cada amostra no padrão branco (YW). As medições foram 

realizadas em nove pontos de cada filme e os resultados expressos em porcentagem de acordo 

com a equação 2. 

 

2.3.6 Atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de quitosana e óleos 

essenciais 

 2.3.6.1 Cepas bacterianas 

Primeiramente foi testada a atividade antibacteriana dos óleos essenciais puros 

(cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina) pelo método de difusão em ágar de 

acordo com a Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2013). Esta metodologia 

frente às cepas padrões de bactérias (Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 

ATCC 25922, Salmonella enterica ATCC 13076 e Vibrio parahaemolyticus IOC 18950). 

Como controle positivo foi utilizado ampicilina (10mcg) e glicerol (Marca Dinâmica) como 

controle negativo. 

A atividade antimicrobiana dos 39 revestimentos de quitosana e óleos essenciais 

foi determinada pela mesma metodologia de difusão em ágar utilizada nos óleos essenciais, 

também frente às cepas padrões de Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 

ATCC 25922, Salmonella enterica ATCC 13076 e Vibrio parahaemolyticus IOC 18950. 
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2.3.6.2 Inóculos bacterianos e a técnica de difusão em Agar 

 

Conforme a CLSI (2013) os inóculos bacterianos a partir das cepas padrões 

crescidos em Agar Triptona de Soja (TSA) por 24h/35 ºC foram homogeneizados em 9 mL de 

solução salina 0,85% de cloreto de sódio (p/v) para Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Salmonella enterica e 9 mL de solução salina 1% de cloreto de sódio (p/v) para Vibrio 

parahaemolyticus. A absorbância dos inóculos bacterianos foi mensurada em 

espectrofotômetro (Micronal), com comprimento de onda de 625nm e ajustada a uma a 

turbidez óptica (0,08 – 0,10), equivalente a 0,5 na escala de McFarland, comparável a uma 

solução em suspensão com aproximadamente 1×10
8 

unidades formadoras de colônia por 

mililitro (UFC / mL). Em seguida com o auxílio de um “swab” estéril o inóculo bacteriano 

homogeneizado foi espalhado uniformemente sobre a superfície de placas de petri contendo 

Agar Mueller-Hinton. Sendo os poços (Ø6mm) perfurados com auxílio de perfurador 

esterilizado e uma alíquota de 35μL de cada óleo essencial e 150 μL de cada revestimento foi 

depositada em cada poço. Todos os testes foram realizados em duplicata e as placas foram 

incubadas em estufa bacteriológica a 35 °C por 48 h. Após o período de incubação, foi 

verificada a presença ou não de halo transparente ao redor dos poços e cada halo transparente 

presente (indicativo de atividade antimicrobiana) foi medido com auxilio de paquímetro 

digital (Digimess) conforme esquematizado na Figura 9. 
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Figura 9 – Fluxograma da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de 

quitosana e óleos essenciais - técnica de difusão em ágar. 

.  
    Fonte: Própria do autor (2018) 
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2.3.7 Análise estatística 

Os dados foram avaliados através de análise de variância (ANOVA) e o teste de 

Tukey foi utilizado para a comparação entre as médias ao nível de 5% de significância. Para a 

análise dos dados foi utilizado o software estatístico StatSoft STATISTICA versão 7.0.  
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2.4 Resultados e discussão 

 

2.4.1 Potencial hidrogeniônico (pH) dos revestimentos de quitosana e óleos essenciais 

Os valores de pH das soluções filmogênicas (revestimentos) de quitosana e óleos 

essenciais estão dispostos na Tabela 1. Observa-se que os valores de pH dos revestimentos de 

quitosana dos grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q acrescidos ou não de óleos essenciais tiveram 

uma variação de 3,83 a 4,56, evidenciando um aumento do valor de pH de acordo com a 

maior concentração de quitosana. 

Tabela 1 – Valores de pH (média ± desvio padrão) dos revestimentos de quitosana e óleos 

essenciais produzidos em laboratório. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q– Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial de 

limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 

Em relação aos diferentes óleos essenciais e as concentrações utilizadas (0,5 e 

1%), não foram observadas grandes alterações, pois os revestimentos apresentaram valores 

próximos no interior de cada grupo (1% Q, 1,5% Q e 2% Q). Sendo possível observar que os 

revestimentos de quitosana 1% 1,5% e 2% acrescidos ou não de óleos de essenciais 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os grupos. Os revestimentos do grupo 

1% Q não apresentaram diferenças significativas em relação ao pH no interior do grupo 

(p>0,05). O mesmo comportamento ocorreu com os revestimentos dos grupos 1,5% Q e 2% Q 

que também não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) nos valores de pH no interior 

ÓLEO (%) 
REVESTIMENTOS (pH) 

1% Q 1,5% Q 2% Q 

Sem óleo 3,85 ± 0,01
cd 

4,13 ± 0,01
b 

4,52 ± 0,03
a 

CR 0,5% 3,84 ± 0,01
cd 

4,14 ± 0,01
b 

4,56 ± 0,01
a 

CR 1% 3,89 ± 0,01
c 

4,17 ± 0,01
b 

4,51 ± 0,01
a 

HO 0,5% 3,88 ± 0,03
c 

4,18 ± 0,01
b 

4,51 ± 0,01
a 

HO 1% 3,90 ± 0,02
c 

4,15 ± 0,01
b 

4,54 ± 0,01
a 

LI 0,5 % 3,89 ± 0,01
c 

4,17 ± 0,01
b 

4,54 ± 0,01
a 

LI 1 % 3,90 ± 0,01
c 

4,15 ± 0,01
b 

4,52 ± 0,01
a 

LO 0,5% 3,85 ± 0,02
cd 

4,17 ± 0,01
b 

4,55 ± 0,01
a 

LO 1% 3,83 ± 0,02
cd 

4,15 ± 0,01
b 

4,52 ± 0,01
a 

MA 0,5% 3,84 ± 0,01
cd 

4,17 ± 0,01
b 

4,54 ± 0,01
a 

MA 1% 3,83 ± 0,01
cd 

4,15 ± 0,01
b 

4,51 ± 0,01
a 

TA 0,5 % 3,89 ± 0,02
c 

4,16 ± 0,01
b 

4,52 ± 0,01
a 

TA 1 % 3,83 ± 0,01
cd 

4,18 ± 0,01
b 

4,55 ± 0,01
a 
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de cada grupo. Percebe-se nitidamente que a concentração de quitosana teve papel 

fundamental nos valores de pH dos revestimentos e as concentrações de óleos essenciais (0,5 

e 1%), não causou alterações significativas. Fernández-Pan et al. (2015) em estudo com 

filmes de quitosana pura e quitosana incorporados com carvacrol observaram que as soluções 

filmogênicas apresentaram valores de pH em torno de 4, valores estes semelhantes aos 

encontrados no presente estudo. 

2.4.2 Solubilidade, permeabilidade ao vapor de água e espessura dos filmes comestíveis de 

quitosana e óleos essenciais 

Os valores de solubilidade, permeabilidade do vapor de água e espessura dos 

filmes de quitosana e óleos essenciais estão representados nas Tabelas 2, 3 e 4 

respectivamente. Os filmes de quitosana 1% 1,5% e 2% acrescidos ou não de óleos essenciais 

apresentaram uma variação na solubilidade de 16,14 a 33,59% conforme representado na 

Tabela 2.  

Tabela 2 – Valores de solubilidade (média ± desvio padrão) dos filmes comestíveis 

de quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 
 

Pode-se observar que os filmes de quitosana sem a incorporação de óleo essencial 

apresentaram acréscimo na solubilidade conforme o aumento da concentração de quitosana. 

ÓLEO (%) 
                                    Solubilidade (%) 

        1% Q      1,5% Q       2% Q 

Sem óleo 16,14 ± 0,72 
q 

25,48 ± 0,48 
fghijlmn 

27,53 ± 0,50 
bcdefghij 

CR 0,5% 19,02 ± 1,07
 pq 

31,99 ± 2,38 
abc 

27,92 ± 2,54 
bcdefghi 

CR 1% 22,90 ± 0,34 
ijlmnop 

33,59 ± 2,64 
a 

21,11 ± 1,15 
nopq 

HO 0,5% 27,20 ± 2,33 
cdefghij

 22,96 ± 0,72 
jlmnop 

27,95 ± 0,83 
bcdefghi 

HO 1% 30,36 ± 0,93 
abcdef 

24,25 ± 2,23 
ghijlmn

 
 

26,45 ± 2,24 
defghijlm

 
 

LI 0,5 % 19,17 ± 0,40 
opq 

25,39 ± 1,97 
fghijlmn 

24,45 ± 1,10 
ghijlmn 

LI 1 % 24,31 ± 1,28
 ghijlmn 

28,15 ± 1,01 
bcdefgh 

25,65 ± 1,82 
defghijlmn 

LO 0,5% 27,26 ± 1,67 
cdefghij 

32,58 ± 0,75 
ab 

21,40 ± 1,47 
mnop 

LO 1% 25,70 ± 2,43
defghijlmn 

30,62 ± 2,20
 abcde 

21,82 ± 1,74 
lmnop 

MA 0,5% 27,58 ± 0,73 
bcdefghij 

24,82 ± 1,50 
ghijlmn 

28,89 ± 0,30 
abcdefg 

MA 1% 23,39 ± 0,29
 hijlmnop 

26,53 ± 0,92 
defghijl 

24,52 ± 1,91 
ghijlmn 

TA 0,5 %  22,57 ± 1,82 
jlmnop 

25,39 ± 1,69
 fghijlmn 

25,59 ± 1,59 
efghijlmn 

TA 1 % 27,54 ± 1,71 
bcdefghij 

30,13 ± 0,63 
abcdef 

30,74 ± 0,70 
abcd 
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Uma maior solubilidade em água pode melhorar a biodegradabilidade do filme embora possa 

limitar sua aplicação em alimentos com alto teor de umidade (SINGH; SHARMA, 2008). Pois 

alimentos com grande quantidade de água requerem filmes que apresentem baixa 

solubilidade. 

Em relação aos diferentes óleos essenciais (cravo, hortelã, limão, louro, 

manjericão e tangerina) nas concentrações de 0,5 e 1% a solubilidade apresentou um 

comportamento distinto entre os grupos de filmes (1% Q, 1,5% Q e 2% Q). Os filmes do 

grupo 1% Q apresentaram um acréscimo na solubilidade com o aumento da concentração de 

óleo essencial nos filmes com óleo de cravo, hortelã, limão e tangerina e comportamento 

contrário nos filmes com óleo essencial de louro e manjericão. No grupo 1,5% Q, os filmes 

com óleo essencial de cravo, hortelã, limão, manjericão e tangerina apresentaram um aumento 

da solubilidade de acordo com a maior concentração de óleo essencial e os filmes com óleo de 

louro apresentaram comportamento inverso. E conforme o grupo 2% Q, o aumento da 

solubilidade em relação à maior concentração de óleo essencial ocorreu nos filmes com óleo 

de limão, tangerina e louro, sendo observado decréscimo na solubilidade conforme a maior 

concentração de óleo essencial nos filmes com óleo de cravo, hortelã e manjericão.  

De acordo com os valores de solubilidade observamos que o filme de 1% de 

quitosana (sem adição de óleo essencial) registrou a menor de solubilidade 16,14% e 

apresentou diferenças significativas (p<0,05) com todos os filmes do grupo 1,5% Q e quase 

todos os filmes adicionados de óleos essenciais dos grupos 1% Q e 2% Q, exceto os filmes 

adicionados de óleo de cravo (1% Q - CR 0,5% e 2% Q - CR 1%) e limão  (1% Q - LI 0,5%) 

que não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) com o filme de 1% de quitosana (sem 

adição de óleo essencial).  

Assim verificou-se que a solubilidade dos filmes foi influenciada pelas 

concentrações de quitosana e óleos essenciais, os filmes de 1,5% de quitosana com óleo 

essencial de cravo (1%) e louro (0,5%) apresentaram os maiores valores de solubilidade e o 

filme de 1% de quitosana (sem adição de óleo essencial) apresentou o menor valor de 

solubilidade. Hosseini et al. (2009) em estudo com filmes de 2% de quitosana e óleos 

essenciais de tomilho, cravo e canela nas concentrações de 0,5%, 1% e 1,5% observaram a 

diminuição da solubilidade com o aumento da concentração dos óleos essenciais em questão. 

Souza et al. (2017) trabalhando com filmes de 1,5% de quitosana e 1% de óleos esssenciais 

(alecrim, salvia, melaleuca, tomilho e gengibre), observaram que os filmes de quitosana 

adicionados de óleos essenciais de alecrim, salvia, melaleuca e tomilho obtiveram maior valor 
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de solubilidade que o filme com apenas quitosana, mas um comportamento inverso ocorreu 

com o filme de quitosana com gengibre que apresentou o menor valor de solubilidade entre os 

filmes estudados. E Hafsa et al. (2016) ao avaliarem filmes de 2% de quitosana e óleo 

essencial de eucalipto em diferentes concentrações (1%, 2%, 3% e 4%) verificaram que o 

filme de quitosana (sem adição de óleo essencial) apresentou o maior valor de solubilidade e 

conforme a incorporação e aumento da concentração de óleo essencial ocorreu uma 

diminuição na solubilidade. 

Os valores de permeabilidade do vapor de água (PVA) estão representados na 

Tabela 3 e apresentaram uma variação de 0,93 a 2,02 g/m.dia.atm.  

Tabela 3 – Valores de permeabilidade ao vapor de água (média ± desvio padrão) dos 

filmes comestíveis de quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 
 

Em termos de permeabilidade ao vapor de água o filme de 1% de quitosana com 

0,5 de óleo essencial de tangerina apresentou o menor valor de permeabilidade (0,93 

g/m.dia.atm) e os filmes de 2% de quitosana com 1% óleo essencial de cravo e limão 

apresentaram o maior valor de permeabilidade (2,02 g/m.atm.dia). Sendo possível verificar 

que os filmes de quitosana (sem o acréscimo de óleo essencial) apresentaram valores 

crescentes de permeabilidade ao vapor de água conforme o aumento da concentração de 

ÓLEO (%) 
       Permeabilidade ao vapor de água – PVA (g/m.dia.atm) 

        1% Q      1,5% Q       2% Q 

Sem óleo 1.40 ± 0,09 
cdefghi 

1.43 ± 0,09 
bcdefghi 

1,77 ± 0,06 
abcd 

CR 0,5% 1,39 ± 0,09 
cdefghi 

1,40 ± 0,14
 cdefghi 

1,87 ± 0,31 
ab 

CR 1% 1,17 ± 0,15
 defghi 

1,47 ± 0,16
 bcdefghi 

2,02 ± 0,47 
a 

HO 0,5% 1,22 ± 0,13 
defghi 

1,15 ± 0,14
 defghi 

1,47 ± 0,24
 bcdefghi 

HO 1% 1,09 ± 0,15 
efghi 

1,43 ± 0,09
 bcdefghi 

1,60 ± 0,09
 abcdefg 

LI 0,5 % 1,08 ± 0,04 
efghi 

1,58 ± 0,36 
abcdefgh 

1,65 ± 0,30
 abcdeef 

LI 1 % 1,05 ± 0,03 
fghi 

1,35 ± 0,11
 cdefghi 

2,02 ± 0,80 
a 

LO 0,5% 1,26 ± 0,21
defghi 

1,47 ± 0,10
 bcdefghi 

1,55 ± 0,09
 abcdefghi 

LO 1% 1,32 ± 0,10 
defghi 

1,48 ± 0,04
 bcdefghi 

1,35 ± 0,04
 cdefghi

 

MA 0,5% 0,97 ± 0,35
hi 

1,72 ± 0,04
 abcd 

1,73 ± 0,20 
abcd 

MA 1% 1,00 ± 0,19 
ghi

 1,39 ± 0,17
 cdefghi 

1,68 ± 0,08
 abcde 

TA 0,5 %  0,93 ± 0,22 
i 

1,14 ± 0,12 
defghi

 1,37 ± 0,05
 cdefghi 

TA 1 % 0,96 ± 0,07
 hi 

1,27 ± 0,26 
dfghi 

1,44 ± 0,21
bdefghi 
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quitosana. Em contrapartida Fráguas et al. (2015) observaram o comportamento contrário em 

estudo com três concentrações de quitosana (0,5%, 1% e 1,5%), ou seja quanto maior a 

concentração de quitosana menor o valor de permeabilidade ao vapor de água. 

Em termos de PVA verificou-se que a adição dos diferentes óleos essenciais 

(cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina) nas concentrações de 0,5 e 1% 

apresentou um comportamento diverso nos três grupos de filmes de quitosana (1% Q, 1,5% Q 

e 2% Q).  No grupo 1% Q ocorreu um aumento na permeabilidade ao vapor de água de acordo 

com o aumento da concentração de óleo essencial nos filmes com óleo de louro, manjericão e 

tangerina e um comportamento contrário nos filmes com óleo de cravo, hortelã e limão. De 

acordo com o grupo 1,5% Q ocorreu o aumento da PVA conforme a maior concentração de 

óleo essencial nos filmes com óleo de cravo, hortelã, louro e tangerina e uma diminuição na 

permeabilidade ao vapor de água com o aumento da concentração de óleo essencial nos filmes 

com óleo de manjericão e limão. Já no grupo 2% Q, os filmes com óleos essenciais de cravo, 

hortelã, limão e tangerina apresentaram acréscimo na PVA de acordo com o aumento da 

concentração de óleo essencial e os filmes com óleo de louro e manjericão apresentaram 

comportamento contrário. Os filmes de quitosana de 1%, 1,5% e 2% (sem adição de óleos 

essenciais) não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre si. Mas separadamente o 

filme de 1% de quitosana apresentou diferenças significativas (p<0,05) com os filmes de 2% 

de quitosana adicionados de óleo essencial de cravo (2% Q – CR 0,5% e 2% Q - CR 1%) e 

limão (2% Q – LI 1%). O filme de 1,5% de quitosana (sem adição de óleo essencial) 

apresentou diferenças significativas (p<0,05) com os filmes de 2% de quitosana adicionados 

de óleo essencial de cravo (2% Q - CR 1%) e limão (2% Q – LI 1%). E o filme de 2% de 

quitosana (sem adição de óleo essencial) apresentou diferenças significativas (p<0,05) com os 

filmes de 1% de quitosana adicionados de óleos essenciais de hortelã (1%), limão (0,5% e 

1%), manjericão (0,5% e 1%) e tangerina (0,5% e 1%). 

O desempenho da permeabilidade ao vapor de água nos filmes de quitosana pode 

ser provavelmente atribuído à presença dos grupos amino e hidroxila, que fornecem locais de 

ligação para as moléculas de água (BOURTOOM; CHINNAN, 2008; SRINIVASA 

RAMESH; THARANATHAN, 2007). A permeabilidade ao vapor de água depende da 

umidade relativa do ar e das propriedades higroscópicas do material estudado (LAROTONDA 

et al., 2005). Em estudo com filmes de 2% de quitosana e óleos essenciais de tomilho, cravo e 

canela nas concentrações de 0,5%, 1% e 1,5% Hosseini et al. (2009) observaram um aumento 

da permeabilidade ao vapor de água conforme a incorporação dos óleos essenciais (tomilho, 
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cravo e canela) aos filmes de quitosana e estes filmes incorporados com óleos essenciais 

apresentaram diminuição da permeabilidade ao vapor de água com o aumento da 

concentração de óleo essencial. A incorporação de óleos essenciais aos filmes de quitosana 

pode causar uma diminuição nos valores de permeabilidade ao vapor de água (SHEN; 

KAMDEM, 2015). Perdones et al. (2016) observaram em filmes de 1% de quitosana e óleos 

essenciais de tomilho e manjericão (0,5% e 1%) uma diminuição nos valores de 

permeabilidade ao vapor de água conforme a maior concentração de óleo essencial. E Pereda 

et al. (2012) em filmes de quitosana com diferentes concentrações de óleo de oliva também 

registraram uma diminuição da permeabilidade ao vapor de água conforme a incorporação e 

aumento do teor lipídico.  

As espessuras dos filmes estão representadas na Tabela 4 e obtiveram uma 

variação de 0,060 a 0,147 mm.  

Tabela 4 – Valores de espessura (média ± desvio padrão) dos filmes comestíveis de 

quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 
 

Os valores de espessura aumentaram de acordo com a maior concentração de 

quitosana. Fráguas et al. (2015) estudando filmes com três concentrações de quitosana (0,5%, 

1% e 1,5%) também observaram o aumento da espessura conforme a maior concentração de 

quitosana.  

ÓLEO (%) 
Espesura (mm) 

       1% Q        1,5% Q       2% Q 

Sem óleo 0,069 ± 0,01
fgh 

0,103 ± 0,01
abcdefgh 

0,146 ± 0,03
 a 

CR 0,5% 0,065 ± 0,02 
gh 

0,112 ± 0,01
abcdefgh 

0,142 ± 0,03 
ab 

CR 1% 0,064 ± 0,03 
gh 

0,102 ± 0,01
abcdefgh 

0,141 ± 0,01 
abc 

HO 0,5% 0,085 ± 0,02 
efgh 

0,110 ± 0,02
 abcdefgh 

0,135 ± 0,02
 abcd 

HO 1% 0,079 ± 0,01
 efgh 

0,107 ± 0,02
abcdefgh 

0,134 ± 0,02 
abcd 

LI 0,5 % 0,062 ± 0,01
 gh 

0,116 ± 0,02
 abcdefgh 

0,146 ± 0,02 
a 

LI 1 % 0,063 ± 0,02
 gh 

0,108 ± 0,02
 abcdefgh 

0,147 ± 0,02 
a 

LO 0,5% 0,070 ± 0,02
 fgh 

0,112 ± 0,03
 abcdefgh 

0,133 ± 0,02
 abcd 

LO 1% 0,076 ± 0,02
 efgh 

0,111 ± 0,01
abcdefgh 

0,129 ± 0,01
abcd 

MA 0,5% 0,067 ± 0,02 
fgh 

0,112 ± 0,01
abcdefgh 

0,143 ± 0,01
ab 

MA 1% 0,073 ± 0,03 
efgh 

0,101± 0,01
bcdefgh 

0,140 ± 0,03
abc 

TA 0,5 %  0,060 ± 0,02
 h 

0,093 ± 0,01
cdefgh 

0,129 ± 0,01
abcd 

TA 1 % 0,061 ± 0,02
 gh 

0,103 ± 0,02
 abcdefgh 

0,133 ± 0,02
 abcd 



61 

 

A adição dos óleos essenciais (0,5% e 1%) aos filmes de quitosana teve um papel 

diversificado em relação às espessuras dos filmes em todas as concentrações. No grupo 1% Q 

houve um leve aumento das espessuras em relação a maior concentração de óleo essencial nos 

filmes com óleo essencial de limão, louro, manjericão e tangerina e uma pequena diminuição 

das espessuras nos filmes com óleo de cravo e hortelã. O grupo 1,5% Q demonstrou que 

apenas os filmes com óleo essencial de tangerina apresentram um pequeno aumento nos 

valores de espessura em relação a maior concentração de óleo essencial e os demais filmes 

apresentaram uma leve diminuição da espessura em relação a maior concentração de óleo 

essencial. E no grupo 2% Q, os filmes com os óleos esenciais de  limão e tangerina 

apresentaram um pequeno acréscimo na espessura de acordo com a maior concentração de 

óleo essencial, tendo os demais filmes apresentado comportamento inverso onde a maior 

concentração de óleo adicionada aos filmes causou um leve decréscimo na espessura dos 

mesmos. Pelos valores de espessura registrados foi possível perceber que os filmes do grupo 

1% Q apresentaram diferenças significativas (p<0,05)  com os filmes do grupo 2% Q. 

Perdones et al. (2016) em estudo com filmes de quitosana incorporados com óleos essenciais 

de manjericão e tomilho nas concentrações de 0,5% e 1% observaram o aumento da espessura 

dos filmes conforme a maior concentração de óleo essencial. 

 

Observou-se que a espessura e a permeabilidade ao vapor de água em geral 

apresentaram o mesmo comportamento, pois seus valores aumentaram de acordo com a maior 

concentração de quitosana. O aumento da taxa de permeabilidade ao vapor de água dos filmes 

com o aumento da espessura pode indicar uma afinidade do filme à água atribuída aos 

compostos hidrofílicos (SKURTYS et al., 2012). 

2.4.3 Propriedades mecânicas dos filmes comestíveis de quitosana e óleos essenciais 

 

Os valores referentes às propriedades mecânicas dos filmes de quitosana e óleos 

essenciais podem ser observados nas Tabelas 5, 6 e 7. Sendo que essas propriedades 

mecânicas foram representadas pelos valores de resistência á tração, elongação na ruptura e 

módulo de elasticidade. Os valores de resistência a tração dos filmes variaram de 0,41 a 8,59 

MPa e estão representados na Tabela 5. Na elongação na ruptura (Tabela 6) os valores 

apresentaram variação de 37,97 a 146,78%. E os valores de módulo de elasticidade (Tabela 7) 

apresentaram variação de 1,45 a 12,05 MPa.  
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Tabela  5 – Valores de resistência à tração (média ± desvio padrão) dos filmes 

comestíveis de quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 
 

Tabela  6 – Valores de elongação na ruptura (média ± desvio padrão) dos filmes 

comestíveis de quitosana e óleos essenciais 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 

ÓLEO (%) 
Resistência à tração (Mpa) 

         1% Q           1,5% Q               2% Q 

Sem óleo 0,74 ± 0,31
 ij 

1,41 ± 0,35 
hij

 5,16 ±  0,38 
bc 

CR 0,5% 0,88 ± 0,21 
ij 

1,68 ± 0,31
ghi 

3,47 ± 0,36
 de 

CR 1% 0,69 ± 0,31 
ij 

0,98 ± 0,31
ij 

2,61 ± 0,36
 efg 

HO 0,5% 1,36 ± 0,21 
hij 

3,67 ± 0,36 
de 

7,95 ± 0,34
 a 

HO 1% 1,18 ± 0,15 
hij 

3,31 ± 0,57
 e 

5,57 ± 0,39
  bc 

LI 0,5 % 0,35 ± 0,01 
j 

3,28 ± 0,24
 ef

 5,16 ± 0,93 
bc 

LI 1 % 0,50 ± 0,12
 j 

3,48 ± 0,49
 de 

4,58 ± 0,71
cd 

LO 0,5% 0,84 ± 0,14
 ij 

3,22 ± 0,64
 ef 

5,84 ± 0,38
 b 

LO 1% 0,79 ± 0,29 
ij 

1,15 ± 0,36
 hij 

5,03 ± 0,38
 bc 

MA 0,5% 1,01 ± 0,14 
ij 

3,47 ± 0,62
 de 

7,67 ± 0,92
 a 

MA 1% 1,27 ± 0,18 
hij 

3,62 ± 0,18
 de 

8,59 ± 1,09
 a 

TA 0,5 % 0,41 ± 0,09 
j 

1,03 ± 0,21
 hij 

2,51 ± 0,15
 efg 

TA 1 % 0,85 ± 0,29
 ij 

2,16 ± 0,34
 fgh 

4,58 ± 1,00
 cd 

ÓLEO (%) 
Elongação na ruptura (%) 

1% Q 1,5% Q 2% Q 

Sem óleo 55,03 ± 8,14 
mn 

78,97 ± 7,49 
hij

 84,60 ± 5,04
 ghi 

CR 0,5% 72,91 ± 4,86
 ijl 

146,78 ± 4,33
 a 

112,99 ± 9,36
 cd 

CR 1% 50,95 ± 6,30
 mno 

143,61 ± 8,82
 a 

112,45 ± 6,75
 cd 

HO 0,5% 56,22 ± 2,76 
lmn 

108,08 ± 6,53
 cdef 

99,58 ± 6,70
 cdefg 

HO 1% 55,27 ± 8,13
 mn 

97,74 ± 2,87 
defg 

74,07 ± 5,46
 ij 

LI 0,5 % 37,97 ± 4,27
 o 

132,48 ± 9,43 
ab 

110,04 ± 6,80 
cde 

LI 1 % 49,20 ± 7,03
 mno 

138,47 ± 8,97 
a 

108,25 ± 7,36 
cdef 

LO 0,5% 48,91 ± 1,87
 mno 

88,51 ± 7,69
 ghi 

72,45 ± 3,83
 ijl 

LO 1% 44,33 ± 8,62
 no 

72,18 ± 9,08
 ijl 

64,50 ± 3,71 
ijlm 

MA 0,5% 51,55 ± 3,59
 mno 

106,11 ± 6,94
 cdef 

93,81 ± 6,30
 efgh

 

MA 1% 51,92 ± 4,42
 mno 

116,37 ± 5,90 
bc 

101,15 ± 8,30
 cdefg 

TA 0,5 % 39,77 ± 8,47 
no

 78,18 ± 9,50
 hij 

45,35 ± 2,42
 no 

TA 1 % 53,83 ± 5,08
 mno 

92,11 ± 7,14
 fgh 

72,07 ±  9,18
 ijl 
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Tabela  7 – Valores de módulo de elasticidade (média ± desvio padrão) dos filmes 

comestíveis de quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 

 

A resistência à tração, elongação na ruptura e módulo de elasticidade 

apresentaram aumento de valores nos filmes de quitosana (sem adição de óleos essenciais) de 

acordo com a maior concentração de quitosana. O aumento da concentração de quitosana 

pode propiciar maior resistência à tração, porém menor elasticidade, possivelmente devido ao 

aumento da rigidez nos filmes mais concentrados (LAMIM et al., 2006). Conforme a adição 

dos diferentes óleos essenciais (cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina) e suas 

concentrações (0,5% e 1%) foi observado um comportamento heterogênio nos valores de 

resistência à tração, elongação na ruptura e módulo de elasticidade em relação aos três grupos 

de filmes. Geralmente o desempenho mecânico de um filme depende do composto ativo e sua 

incorporação, bem como o tipo de matriz polimérica e a interação entre os diferentes 

componentes (TALÓN et al., 2017). 

Os filmes dos grupos 1% Q e 1,5% Q adicionados de óleos essenciais 

apresentaram um acréscimo nos valores de resistência à tração, elongação na ruptura e 

módulo de elasticidade em relação a maior concentração de óleo essencial nos filmes com 

óleo de limão, manjericão e tangerina, sendo que os filmes com os demais óleos essenciais 

(cravo, hortelã e louro) apresentaram comportamento inverso, ou seja, na maior concentração 

ÓLEO (%) 
Módulo de elasticidade (Mpa) 

1% Q 1,5% Q 2% Q 

Sem óleo 2,55 ± 1,03 
jlmno 

2,64 ± 0,24 
ijlmno

 9,16 ± 0,58 
c 

CR 0,5% 2,34 ± 0,42 
lmno 

2,77 ± 0,51
 ijlmno 

6,04 ± 0,53 
ef 

CR 1% 2,32 ± 0,89 
lmno 

1,52 ± 0,40 
no 

4,64 ± 0,55 
fgh 

HO 0,5% 4,70 ± 0,68 
fgh 

5,41 ± 0,64 
efg 

11,50 ± 0,49 
a
 

HO 1% 4,60 ± 0,35 
fgh 

3,92 ± 0,82 
ghijl 

9,63 ± 0,57
 bc 

LI 0,5 % 1,57 ± 0,37 
no 

3,04 ± 0,18
 hijlmno 

6,66 ± 0,92 
de 

LI 1 % 1,94 ± 0,53 
mno 

3,27 ± 0,36 
hijlm 

5,24 ± 0,84
efg 

LO 0,5% 3,19 ± 0,54
 hijlmn 

5,14 ± 0,68
 efg 

11,12 ± 0,70 
ab

 

LO 1% 3,16 ± 1,25 
hijlmn 

2,88 ± 0,31 
ijlmno 

11,07 ± 0,47 
ab

 

MA 0,5% 3,79 ± 0,44 
ghijl 

4,05 ± 0,12 
ghij 

11,27 ± 0,99 
ab 

MA 1% 4,66 ± 0,63
 fgh 

5,11 ± 0,45 
efg 

12,05 ± 0,86 
a 

TA 0,5 %  1,45 ± 0,26 
o 

2,68 ± 0,41
ijlmno 

4,60 ± 0,45 
fgh

 

TA 1 % 2,83 ± 0,60
 ijlmno 

4,07 ± 0,74
 ghij 

8,33 ± 1,90
 cd 
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de óleo essencial ocorreu uma dimuição nos valores de resistência à tração, elongação na 

ruptura e módulo de elasticidade. Em relação ao grupo 2% Q, ocorreu um acrécismo na 

resistência à tração, elongação na ruptura e módulo de elasticidade de acordo com a maior 

concentração de óleo essencial nos filmes com óleo de manjericão e tangerina e os demais 

filmes apresentaram decréscimo nos valores de resistência à tração, elongação na ruptura e 

módulo de elasticidade em comparação a maior concentração de óleo essencial.  

A resistência à tração é representada pela força máxima que um filme pode 

suportar contra uma tensão aplicada (PARK; ZHAO, 2004). Sendo fundamental para manter a 

integridade estrutural e a propriedade de barreira dos filmes (LIU et al., 2017). Nos resultados 

de resistência à tração, observamos que os filmes de 1% e 1,5% de quitosana (sem adição de 

óleos essenciais) apresentaram diferenças significativas (p<0,05) com todos os filmes de 2% 

de quitosana (grupo 2% Q) e também com os filmes de 1,5% de quitosana adicionados de 

óleos essenciais de hortelã (0,5% e 1%), limão (0,5% e 1%), manjericão (0,5% e 1%),  louro 

(0,5%) e tangerina (1%). 

 

Em estudo com filmes de 2% de quitosana e diferentes concentrações de óleo de 

oliva foi observado acréscimo nos valores de resistência à tração conforme a incorporação e o 

aumento da concentração lipídica (PEREDA, et al., 2012). Souza et al. (2017) observaram 

que os filmes de 1,5 % de quitosana adicionados de 1% de óleos essenciais de alecrim, salvia, 

melaleuca e tomilho obtiveram maior valor de resistência a tração que o filme com apenas 

quitosana, mas um comportamento inverso ocorreu com o filme de quitosana com gengibre 

que apresentou menor resistência a tração que o filme de quitosana sem adição de óleos 

essenciais. De acordo com Hosseini et al. (2009) o valor de resistência à tração diminui com a 

incorporação e aumento da concentração dos óleos essenciais de tomilho e cravo aos filmes 

de quitosana, mas acontece o inverso com o filme de quitosana com canela que aumenta a 

resistência a tração com a sua incorporação e aumento da concentração. A resistência à tração 

nos filmes de 1% de quitosana com oleo essencial de tomilho (0,5% e 1%) apresentou 

pequeno aumento conforme a maior concentração de óleo essencial, porém nos filmes de 1% 

de quitosana com óleo essencial de manjericão (0,5% e 1%) ocorreu o comportamento 

contrário, com uma leve diminuição na resistência à tração com o aumento da concentração 

de óleo essencial (PERDONES et al., 2016).  

A elongação na ruptura pode ser definida como a capacidade máxima que um 

filme pode esticar-se antes da quebra (OZDEMIR; FLOROS, 2008). Para facilitar a 



65 

 

manipulação dos filmes é essencial uma flexibilidade apropriada (CHEN; LAI, 2008). Em 

relação a elongação na ruptura o filme de 1% de quitosana (sem adição de óleo essencial) 

apresentou diferenças significativas (p<0,05) com dois filmes adicionados de óleos essenciais 

do grupo 1% Q (1% Q – CR 0,5 % e 1% Q – LI 0,5%), com todos os filmes do grupo 1,5% Q 

e com quase todos os filmes do grupo 2% Q, exceto os filmes 2% Q – LO 1% e 2% Q – TA 

0,5%  que não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) com o filme de 1% de 

quitosana (sem adição de óleo essencial). 

De acordo com Souza et al.(2017), os filmes de 1,5 % de quitosana adicionados 

de 1% de óleos essenciais de alecrim, melaleuca e tomilho apresentaram maior elongação na 

ruptura (flexibilidade) que o filme com apenas quitosana, mas os filmes de quitosana com 1% 

de óleo de salvia e gengibre apresentaram menor valor de elongação na ruptura que o filme de 

quitosana pura. Nos filmes de 2% quitosana a elongação na ruptura (flexibilidade) aumentou 

conforme a incorporação e o aumento da concentração de óleo de oliva (PEREDA, et al., 

2012). Conforme Hosseini et al. (2009) os filmes de 2% de quitosana apresentaram aumento 

na elongação na ruptura (flexibilidade) com a incorporação de óleos essenciais de tomilho e 

cravo, mas com o aumento da concentração desses óleos ocorreu um decréscimo nos valores 

de elongação na ruptura e em relação a incorporação e aumento da concentração do óleo 

essencial de canela ocorreu um decréscimo da elogação na ruptura. Nos filmes de 1% de 

quitosana e óleo essencial de tomilho (0,5% e 1%) a elongação na ruptura apresentou leve 

aumento conforme a maior concentração de óleo essencial, mas nos filmes de 1% de 

quitosana e óleo de manjericão (0,5% e 1%) ocorreu o comportamento contrário com pequena 

diminuição na elongação na ruptura com o aumento da concentração de óleo essencial 

(PERDONES et al., 2016).  

O módulo de elasticidade é um critério que caracteriza a rigidez de um material, 

ou seja, quanto maior o valor do módulo de elasticidade menor será a flexibilidade do filme 

(ROTTA; MINATTI; BARRETO, 2011). Conforme os valores de módulo de elasticidade os 

filmes de 1% e 1,5% de quitosana (sem adição de óleos essenciais) apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05) com todos os filmes de 2% de quitosana (grupo 2% Q) e também 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) com alguns filmes adicionados de óleos 

essenciais dos grupos 1% Q e 1,5% Q, representados pelos filmes 1% Q – HO 0,5%, 1% Q – 

HO 1%, 1% Q – MA 1%, 1,5% Q – HO 0,5%, 1,5% Q – LO 0,5% e 1,5% Q – MA 1%. 
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Pereda et al. (2012) observaram que os filmes de 2% de quitosana com diferentes 

concentrações de óleo de oliva apresentaram acréscimo no módulo de elasticidade (maior 

rigidez) conforme a incorporação e o aumento do teor lipídico. Os filmes de 1,5 % de 

quitosana adicionados de óleos essenciais de alecrim, melaleuca, tomilho e salvia 

apresentaram maior módulo de elasticidade (rigidez) que o filme com apenas quitosana, mas o 

filme de quitosana com óleo essencial de gengibre apresentou o comportamento inverso, com 

menor valor de módulo de elasicidade que os demais (SOUZA et al., 2017). O módulo de 

elasticidade dos filmes de 1% de quitosana e óleo essencial de manjericão (0,5% e 1%) 

apresentou aumento conforme a maior concentração de óleo essencial, mas os filmes de 1% 

de quitosana e óleo essencial de tomilho (0,5% e 1%) apresentaram comportamento contrário 

com a diminuição do módulo de elasticidade conforme a maior concentração de óleo essencial 

(PERDONES et al., 2016).  

 

2.4.4 Cor e opacidade dos filmes comestíveis de quitosana e óleos essenciais 

Os paramêtros cromáticos (L*- a*- b*) e opacidade dos filmes comestíveis de 

quitosana e óleos essenciais estão representados nas Tabelas 8, 9, 10 e 11 respectivamente. A 

luminosidade (L*) dos filmes de quitosana e óleos essenciais (Tabela 8) apresentou uma 

variação nos valores de 74,22 a 90,16. Em relação ao parâmetro cromático a* (Tabela 9) foi 

possível observar uma variação de 0,45 a 7,73.  Na Tabela 10 que representa o parâmetro 

cromático b* foi observada uma variação nos valores de 19,61 a 49,41.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

 

Tabela 8 – Valores do parâmetro cromático L* (média ± desvio padrão) dos filmes 

comestíveis de quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 
 

Tabela 9 – Valores do parâmetro cromático a* (média ± desvio padrão) dos filmes 

comestíveis de quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 
 

ÓLEO (%) 
Cor – L* 

      1% Q      1,5% Q       2% Q 

Sem óleo 85,27 ± 1,28 
cde 

84,99 ± 2,15
 cdef 

74,45 ± 1,17
 pq 

CR 0,5% 85,62 ± 1,55
 cde

 78,92 ± 1,27
 ijlm 

74,59 ± 1,24 
opq 

CR 1% 86,40 ± 0,60 
bcd

  79,14 ± 2,02
 ijlm 

75,24 ± 0,95 
nopq 

HO 0,5% 83,92 ± 2,58 
defg 

78,87 ± 2,58 
ijlm 

80,07 ± 1,85 
hijlm 

HO 1% 82,78 ± 1,09
 efgh 

77,74 ± 0,92 
jlmnop 

77,58 ± 1,53
 jlmnop 

LI 0,5 % 88,69 ± 1,12 
ab 

80,45 ± 1,04
 hijl 

77,80 ± 1,17 
jlmnop 

LI 1 % 87,49 ± 1,14 
abc

 77,22 ± 3,11 
lmnopq 

74,22 ± 1,49
 q 

LO 0,5% 88,15 ± 2,02 
ab 

87,30 ± 0,77 
abc 

80,77 ± 2,06 
ghij 

LO 1% 87,59 ± 2,19 
abc 

82,25 ± 3,19 
efghi 

80,55 ± 3,96 
ghijl 

MA 0,5% 88,63 ± 1,71
 ab 

80,29 ± 1,74
hijlm

 78,12 ± 0,88 
jlmn 

MA 1% 83,84 ± 1,11 
defg

 76,96 ± 0,61 
mnopq 

77,39 ± 1,47 
jlmnpq 

TA 0,5 %  90,16 ± 1,66
a 

87,62 ± 3,22 
abc 

79,24 ± 3,68 
ijlm 

TA 1 % 89,40 ± 1,90 
ab 

79,90 ± 1,11
 hijlm 

77,26 ± 0,52 
lmnopq 

ÓLEO (%) 
Cor – a* 

    1% Q   1,5% Q     2% Q 

Sem óleo 2,05 ± 0,51
 jlm 

2,92 ± 0,31
 ij 

6,68 ± 0,76
 ab 

CR 0,5% 0,88 ± 0,64 
m 

4,42 ± 0,74
 defgh 

6,59 ± 0,60 
ab 

CR 1% 0,45 ± 0,20 
n 

3,88 ± 1,29 
efghi 

5,08 ± 0,47 
defgh

 

HO 0,5% 2,05 ± 0,13
jlm 

4,19 ± 0,72 
defghi 

3,59 ± 0,96
 ghij 

HO 1% 2,90 ± 0,47
 ij 

5,05 ± 0,38 
defg 

5,00 ± 1,00
 defgh 

LI 0,5 % 1,20 ± 0,40
 m 

3,94 ± 0,69 
efghi 

5,52 ± 0,59 
bcde

 

LI 1 % 1,39 ± 0,51
lm 

6,00 ± 1,71
bc 

7,73 ± 0,90
 a 

LO 0,5% 1,15 ± 0,53 
m 

1,27 ± 0,38 
lm 

3,56 ± 1,42
 ghij 

LO 1% 1,33 ± 0,53 
lm 

2,91 ± 1,86 
ijl

 3,69 ± 1,85
 fghij 

MA 0,5% 0,97 ± 0,33 
m 

4,19 ± 1,11
 defghi 

5,15 ± 0,64
 cdefg 

MA 1% 1,35 ± 0,46 
lm 

6,01 ± 0,32 
bc 

5,34 ± 0,98
cdef 

TA 0,5 %  0,79 ± 0,89 
m 

2,04 ± 0,77 
jlm

 4,40 ± 2,29 
 defgh 

TA 1 % 1,02 ± 0,35 
m 

3,69 ± 0,55 
fghij 

5,73 ± 0,41
bcd 
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Tabela 10 – Valores do parâmetro cromático b* (média ± desvio padrão) dos filmes 

comestíveis de quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial de 

limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa (p>0,05)  
entre os tratamentos. 

 

Os valores de luminosidade (L*) decresceram conforme a maior concentração de 

quitosana, os filmes do grupo 2% Q apresentaram os menores valores de luminosidade, tendo 

a coloração mais escura que os filmes dos grupos 1% Q e 1,5% Q. Com a adição das duas 

concentrações de óleos essenciais (0,5% e 1%) ocorreu o mesmo comportamento nos três 

grupos de filmes (1% Q, 1,5%Q e 2% Q) evidenciando uma diminuição nos valores de 

luminosidade de acordo com a maior concentração de óleo essencial nos filmes adicionados 

de óleo de hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina, sendo observado um aumento da 

luminosidade em relação a maior concentração de óleo essencial apenas nos filmes de 

quitosana com óleo essencial de cravo. Em relação à luminosidade os filmes de 1% e 1,5% de 

quitosana (sem adição de óleos essenciais) apresentaram diferenças significativas (p<0,05) 

com todos os filmes do grupo 2% Q, também apresentaram significativas (p<0,05) com 

alguns filmes adicionados de óleos essenciais do grupo 1% Q representados pelos filmes com 

óleos essenciais de limão (0,5%), louro (0,5%), manjericão (0,5%) e tangerina (0,5% e 1%) e 

quase todos os filmes do grupo 1,5% Q, exceto os filmes 1,5% Q – LO 0,5%, 1,5% Q – LO 

1% e 1,5% Q – TA 0,5% que não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) com os 

filmes de 1% e 1,5% de quitosana (sem adição de óleos essenciais). 

ÓLEO (%) 
                                         Cor – b* 

      1% Q     1,5% Q        2% Q 

Sem óleo 29,11 ± 1,91
m 

33,61 ± 1,32
l
 44,50 ± 1,20 

def
 

CR 0,5% 35,13 ± 2,61
jl 

45,20 ± 1,71 
cdef 

48,68 ± 1,53 
ab 

CR 1% 36,11 ± 2,17 
ij 

47,28 ± 2,49 
bc

 49,41 ± 0,97 
a 

HO 0,5% 19,61 ± 1,96 
q 

39,45 ± 2,72
 h

 39,60 ± 1,84 
 h
 

HO 1% 22,03 ± 1,38 
pq

 42,51 ± 0,95
 efg

 41,95 ± 0,80
 efg

 

LI 0,5 % 25,24 ± 1,56 
no 

37,15 ± 1,33
 hij 

 
 

41,54 ± 1,38 
efgh  

 

LI 1 % 26,89 ± 2,87
 mn 

41,70 ± 3,60
 efgh

 46,22 ± 1,46 
bcde 

LO 0,5% 25,47 ± 3,39 
no 

29,20 ± 2,70 
m 

38,52 ± 1,17
 hi

 

LO 1% 26,38 ± 3,46
  mn 

36,34 ± 3,14 
ij 

40,66 ± 2,40 
gh

 

MA 0,5% 25,22 ± 3,35 
no 

38,40 ± 1,13
 hi

 41,51 ± 1,03
 efgh 

 

MA 1% 26,11 ± 2,48
 mn

 42,37 ± 0,71
 efg

 43,36 ± 1,80 
defg 

TA 0,5 %  24,57 ± 3,20 
nop 

30,02 ± 3,74 
m 

41,07 ± 3,03 
fgh 

TA 1 % 24,82 ± 2,45
 nop 

41,33 ± 0,93
 fgh

 43,20 ± 1,13
defg 
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Os parâmetros cromáticos a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) apresentaram 

comportamentos distintos. Em relação ao parâmetro cromático a* (vermelho-verde) a 

concentração de quitosana influenciou os valores, pois quanto maior a concentração de 

quitosana maior o valor de a*. Também foram observados valores positivos de a* em todos os 

filmes que podem indicar a predominância da cor vermelha. No parâmetro b* (amarelo-azul) 

foram observados altos valores que indicam a predominância da coloração amarela e estes 

valores aumentaram de acordo com a maior concentração de quitosana e óleos essenciais 

(todos os filmes apresentaram uma coloração amarelada).  

Nos três grupos (1% Q, 1,5% Q e 2% Q) foi observado que a adição dos 

diferentes óleos essenciais e suas concentrações de (0,5% e 1%) influenciou os valores de a* 

de maneira semelhante, pois os filmes adicionados de óleo essencial de hortelã, limão, louro, 

manjericão e tangerina apresentaram aumento nos valores de a* conforme a maior 

concentração de óleo essencial e apenas os filmes com óleo essencial de cravo registraram 

comportamento inverso (quanto maior a concentração de óleo essencial menor o valor de a*). 

No parâmetro cromático a* os filmes de 1% e 1,5% de quitosana (sem adição de óleos 

essenciais) apresentaram diferenças significativas (p<0,05) com o filme de 2% de quitosana 

(sem adição de óleo esssencial) e com quase todos os filmes adicionados de óleos essenciais 

do grupo 2% Q, exceto os filmes de 2% Q – HO 0,5%, 2% Q – LO 0,5% e 2% Q – LO 1% 

que não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) com os filmes de 1% e 1,5% de 

quitosana (sem adição de óleos essenciais). Também apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05) com os filmes de 1% Q – CR 1%, 1,5% Q – CR 0,5%, 1,5% Q – HO 1%, 1,5% Q –

LI 1%, 1,5% Q – MA 1%. Além disso, também verificou-se que o filme de 1% de quitosana 

(sem adição de óleo essencial) apresentou diferenças significativas (p<0,05) com os filmes do 

grupo 1,5% Q adicionados de óleos essenciais de cravo (1%), hortelã, limão e manjericão na 

concentração 0,5%. E o filme de 1,5% de quitosana (sem adição de óleo esssencial) também 

apresentou diferenças significativas (p<0,05) com o filme de 1,5% Q – LO 0,5% e quase 

todos os filmes adicionados de óleos essenciais do grupo 1% Q, exceto os filmes adicionados 

de óleo essencial de hortelã (0,5% e 1%) que não apresentaram diferenças significativas 

(p>0,05) com o filme de 1,5% de quitosana (sem adição de óleo esssencial). 

Os filmes adicionados de óleos essenciais dos grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q 

apresentaram o mesmo comportamente em relação ao parâmetro b*, pois conforme a adição 

dos óleos essenciais (0,5% e 1%) ocorreu um aumento nos valores de b* de acordo com a 

maior concentração de óleo essencial. Nos valores b* o filme de 1% de quitosana (sem adição 
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de óleo essencial) apresentou diferenças significativas (p<0,05) com os filmes de 1,5 e 2% de 

quitosana (sem adição de óleos esssenciais), também apresentou diferenças significativas 

(p<0,05) com todos os filmes adicionados de óleos essenciais do grupo 2% Q e quase todos os 

filmes adicionados de óleos essenciais dos grupos  1% Q e 1,5 % Q, exceto com os filmes de 

1% Q – LI 1%, 1% Q – LO 1%, 1% Q – MA 1%, 1,5% Q – LO 0,5%, 1,5% Q – TA 0,5% que 

não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) com o filme 1% de quitosana (sem adição 

de óleo essencial).  

Em estudo com filmes de quitosana e óleo essencial de eucalipto em diferentes 

concentrações (1%, 2%, 3% e 4%) Hafsa et al. (2016) observaram uma diminuição nos 

valores de luminosidade de acordo com a maior concentração de óleo essencial e uma 

variação considerável nos valores de a* e b* também conforme o aumento da concentração de 

óleo essencial. Em contrapartida Souza et al. (2017) observaram que os filmes de quitosana 

incorporados com óleos essenciais de alecrim, salvia, melaleuca, tomilho e gengibre 

apresentaram valores de luminosidade semelhantes ao filme com apenas quitosana e os 

valores de  a* (valores negativos) e b* variaram conforme a incorporação de cada óleo 

essencial. Peng e Li (2014) trabalhando com filmes de quitosana e óleos essenciais de limão, 

tomilho e canela constataram que a incorporação dos óleos essenciais diminuiu a 

luminosidade dos filmes e também observaram uma variação nos valores de a* e b* conforme 

a incorporação dos óleos essenciais. Os filmes de quitosana incorporados com óleo essencial 

de Zataria multiflora Boiss (condimento iraniano semelhante ao tomilho) e extrato de 

semente de uva apresentaram menor luminosidade que o filme controle (quitosana sem adição 

de óleo essencial), sendo que também registraram valores de a* maiores que o filme controle 

(quitosana sem adição de óleo essencial) e o comportamento inverso nos valores de b* com 

menores valores que o filme controle (MORADI et al., 2012).  

Os valores de opacidade dos filmes de quitosna e óleos essenciais estão representados 

na Tabela 11 e apresentaram uma variação de 4,76 a 13,45 %. 
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Tabela 11 – Valores de opacidade (média ± desvio padrão) dos filmes comestíveis de 

quitosana e óleos essenciais. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 
 

Os valores de opacidade observados nos grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q 

aumentaram de acordo com a maior concentração de quitosana, sendo o menor valor 

encontrado no filme de 1% de quitosana com 0,5% de óleo essencial de manjericão e os 

maiores valores de opacidade ficaram a cargo dos filmes de 2% de quitosana com óleos 

essenciais de cravo e louro na concentração de 1%, consequentemente estes últimos 

apresentaram colorações amareladas mais escuras que os demais. Os filmes dos três grupos 

(1% Q, 1,5% Q e 2% Q) apresentaram o mesmo comportamente em relação às 

concentrações de óleos essenciais (0,5% e 1%) incorporadas aos filmes, pois os valores de 

opacidade aumentaram de acordo com a maior concentração de óleos essencial.  

Em termos de opacidade o filme de 1% de quitosana (sem adição de óleo 

essencial) apresentou diferenças significativas (p<0,05) com o filme de 2% de quitosana (sem 

adição de óleo esssencial). Com relação aos filmes adicionados de óleos essenciais, o filme de 

1% de quitosana (sem adição de óleo essencial) apresentou diferenças significativas (p<0,05) 

com os filmes do seu grupo 1% Q adicionados de óleos essenciais de cravo e louro nas 

concentrações de 0,5% e 1% e também apresentou diferenças significativas (p<0,05) com 

quase todos os filmes adicionados de óleos essenciais dos grupos 1,5% Q e 2% Q, exceto 

ÓLEO (%) 
Opacidade (%) 

      1% Q     1,5% Q      2% Q 

Sem óleo 5,55 ± 1,23 
efghij

 6,97 ± 1,25 
defg

 8,40 ± 1,01
 bcd 

CR 0,5% 7,27 ± 0,93
 cd 

8,99 ± 0,82
 bc 

9,79 ± 0,92 
b 

CR 1% 8,35 ± 0,73 
bcd 

12,37 ± 0,88
 a 

13,45 ± 0,89 
a 

HO 0,5% 6,71 ± 1,00 
defg 

7,02 ± 0,57 
de 

7,43 ± 0,74 
cde 

HO 1% 7,00 ± 0,96
 de 

7,73 ± 0,48 
cd 

7,94 ± 0,91 
bcd 

LI 0,5 % 4,83 ± 0,49
 ij 

7,30 ± 0,66 
cde 

7,40 ± 0,68 
cde 

LI 1 % 5,36 ± 0,36
 fghij 

8,15 ± 0,85
 bcd 

8,39 ± 0,58 
bcd 

LO 0,5% 7,09 ± 0,61
d 

8,95 ± 0,58
 bc 

9,65 ± 1,55
b
 

LO 1% 7,82 ± 0,89
 bcd 

12,09 ± 1,69
 a 

12,82 ± 3,07
 a
 

MA 0,5% 4,76 ± 1,13
 j 

7,37 ± 0,85 
cde

 7,95 ± 0,82 
bcd

 

MA 1% 5,01 ± 1,14 
ij 

7,50 ± 0,73
 cd 

8,23 ± 0,88 
bcd 

TA 0,5 %  5,10 ± 1,07 
hij 

7,35 ± 1,06
 cde 

7,63 ± 0,52
 cd 

TA 1 % 5,33 ± 1,52 
ghij

 7,60 ± 0,98 
cd 

8,41 ± 0,69
 bcd 
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pelos filmes de 1,5% Q – HO 0,5%, 1,5% Q – LI 0,5%, 1,5% Q – MA 0,5%, 1,5% Q – TA 

0,5%, 2% Q – HO 0,5% e 2% Q – LI 0,5% que não apresentaram diferenças significativas 

(p>0,05) com o filme 1% de quitosana (sem adição de óleo essencial). Já o filme de 1,5% 

(sem adição de óleo essencial) apresentou diferenças significativas (p<0,05) com os filmes do 

grupo 1% Q adicionados de óleos essenciais de limão, manjericão e tangerina nas 

concentrações de 0,5% 1% e também apresentou diferenças significativas (p<0,05) com os 

filmes dos grupos 1,5% Q e 2% Q adicionados de óleos essenciais de cravo e louro nas 

concentrações de 0,5% e 1%. 

Os filmes de quitosana com óleo de oliva apresentaram maior opacidade que os 

filmes com apenas quitosana, uma vez que as gotas de óleo dispersas na matriz do carboidrato 

podem afetar a transparência, evitando a transmissão da luz através do filme resultante 

(PEREDA et al., 2012). Souza et al. (2017) em estudo sobre filmes de quitosana com 

diferentes óleos essenciais observaram que os filmes de quitosana incorporados com óleos 

essenciais de alecrim, salvia, melaleuca e tomilho apresentaram menor opacidade que os 

filmes com apenas quitosana e somente o filme com óleo de gengibre apresentou o 

comportamento contrário com o maior valor de opacidade entre os filmes. E de acordo com 

Peng e Li (2014) os filmes de quitosana incorporados com óleos essenciais de limão, tomilho 

e canela apresentam maior opacidade que o filme controle (quitosana sem adição de óleo 

essencial).  

 

2.4.5 Avaliação da atividade antimicrobiana dos óleos essenciais 

A atividade antimicrobiana dos óleos essenciais de cravo, hortelã, limão, louro, 

manjericão e tangerina frente a quatro cepas bacterianas está representada na Tabela 12. 

Sendo possível observar a ação antimicrobiana (formação de halos de inibição) dos óleos 

essenciais e dos controles (ampicilina e glicerol) em relação a cada cepa bacteriana.  
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Tabela 12 - Atividade antimicrobiana (média ± desvio padrão) de óleos essenciais (cravo, 

hortelã, limão, louro, manjericão e tangerina) frente a quatro cepas bacterianas.  

CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial de limão; LO – Óleo 

essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de tangerina,; AMP – 

ampicilina; -  Sem halo de inibição 

 

Em relação à cepa de Escherichia coli os halos de inibição (diâmetro) 

apresentaram variação de 8,06 a 24,82 mm, onde todos os óleos essenciais apresentaram 

atividade antimicrobiana, destacando o óleo de cravo como o maior halo de inibição, 

superando até a ampicilina (controle positivo). Na cepa de Staphylococcus aureus os halos de 

inibição apresentaram uma variação de 12,64 a 19,73 mm, destacando a amplicina como o 

maior valor e os óleos de cravo e hortelã como os valores mais elevados entre os óleos 

essenciais. A cepa de Salmonela enterica apresentou uma variação em relação aos halos de 

inibição de 10,49 a 25,28 mm, a ampicilina também apresentou o maior halo de inibição e o 

óleo de cravo o valor mais elevado entre os óleos essenciais. E a cepa de Vibrio 

parahaemolyticus apresentou a maior variação em relação ao diâmetro dos halos de inibição 

de 14,54 a 48,44 mm, tendo o óleo essencial de hortelã apresentado o maior halo de inibição e 

a amplicilina não apresentou halo de inibição. O glicerol (controle negativo) não apresentou 

atividade antimicrobiana (sem halo de inibição) frente às quatro cepas bacterianas 

(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica e Vibrio parahaemolyticus). 

Os óleos essenciais testados apresentaram considerável atividade antimicrobiana frente às 

cepas bactérianas testadas. Com exceção dos óleos essenciais de limão (sem halo de inibição 

para Staphylococcus aureus e Salmonella enterica) e manjericão (sem halo de inibição para 

Vibrio parahaemolyticus). 

 Vários estudos comprovaram que os óleos essenciais (OEs) exercem atividade 

antimicrobiana, mas seus mecanismos de ação ainda não estão inteiramente elucidados 

(CALO et al., 2015). De acordo com Ghabraie et al. (2016) a maioria dos óleos essenciais 

ÓLEO 

ESSENCIAL 

E. coli 

ATCC - 25922 

S. aureus 

ATCC - 25923 

Salmonella 

ATCC - 13076 

V. parahaemolyticus 

IOC - 18950 

Diâmetro do 

halo (mm) 

Diâmetro do 

halo (mm) 

Diâmetro do 

halo (mm) 

Diâmetro do 

halo (mm) 

CR 24,82 ± 1,56 16,17 ± 0,11 16,41 ± 0,35 17,07 ± 0,01 

HO 18,32 ± 0,35 16,71 ± 1,16 12,70 ± 0,09 48,44 ± 2,45 

LI 8,06 ± 1,10 - - 14,54 ± 1,18 

LO 16,71 ± 2,41 12,64 ± 1,97 13,32 ± 0,35 16,36 ± 1,69 

MA 14,97 ± 1,14 12,65 ± 1,98 11,98 ± 0,25 - 

TA 17,64 ± 0,14 14,36 ± 1,44 10,49 ± 0,20 20,24 ± 0,32 

AMP 22,65 ± 0,93 19,73 ± 0,40 25,28 ± 0,29 - 

GLICEROL - - - - 
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exterminam as bactérias afetando a sua membrana celular de diversas maneiras e causando a 

morte celular. A atividade antimicrobiana dos óleos essenciais pode estar associada a sua 

composição química, pois a presença de determinados compostos pode causar alterações na 

permeabilidade da membrana externa dos microrganismos e/ou inibir enzimas importantes 

para o crescimento e sobrevivência dos mesmos (Cunha et al., 2012). Em decorrência de sua 

característica lipofílica, os óleos essenciais podem permeabilizar as membranas de bactérias 

causando a perda de íons e ATP, colapso de bombas de prótons e principalmente liberação de 

macromoléculas que causam a lise celular das bactérias (BAKKALI et al., 2008; TURGIS et 

al., 2012).  

No óleo essencial de cravo, o eugenol seu principal componente tem ação na 

bactéria através da destruição do mecanismo de regulação da permeabilidade seletiva da 

célula, provocando o rompimento da parede celular da bactéria, levando-a ao processo de 

morte celular (AFFONSO et al., 2012). Ghabraie et al. (2016) em estudo com diversos óleos 

essenciais registraram a ação antimicrobiana de óleo essencial de cravo em cepas padrões de 

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e Salmonella Typhimurium. O óleo de cravo 

apresentou ação inibitória sobre cepas padrões de Vibrio parahaemolyticus e Vibrio vulnificus 

(AUAD, et al., 2013). Santos et al. (2011) também constaram a ação antimicrobiana de óleo 

de cravo em cepas de Escherichia coli e Staphylococcus aureus.  

Em estudo com óleos essenciais cítricos, Espina et al. (2011) encontraram amplo 

espectro de atividade antimicrobiana em óleo essencial de mandarina frente a cepas de 

bactérias Gram positivas (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e Enterococcus 

faecium) e Gram negativas (Escherichia coli e Salmonella enteretidis). Em contraposição ao 

nosso estudo Kunicka-Styczyn et al. (2009) constataram a ação antimicrobiana de óleo 

essencial de limão em cepas de Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa. O óleo 

essencial de casca de tangerina apresenta vários componentes ativos que podem suprimir de 

maneira satisfatória a atividade de reações enzimáticas e microbianas (HO; KUO, 2014). 

Cherrat et al. (2014) em pesquisa sobre a atividade antimicrobiana de óleo essencial de louro 

constataram a ação antimicrobiana do mesmo frente a diversas cepas padrões de bactérias 

Gram positivas e Gram negativas, tais como Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli e Salmonella Senftenberg. Reddy et al. (2017) observaram significativa 

atividade antibacteriana de óleo essencial de hortelã contra cepas padrões de bactérias Gram 

positivas e Gram negativas, tais como Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli e Salmonella enteretidis. O óleo essencial de manjericão apresenta ampla 
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atividade antimicrobiana frente a cepas padrões de varias bactérias, tais como Escherichia coli 

e Staphylococcus aureus (HUSSAIN et al., 2008).  

2.4.6 Avaliação da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de quitosana 

e óleos essenciais 

Os resultados da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de 

quitosana e óleos essenciais (formação de halo de inibição) estão representados nas Tabelas  

13, 14, 15 e 16. Vale ressaltar que todos os revestimentos apresentaram atividade 

antimicrobiana frentes às quatro cepas bacterianas utilizadas e o diâmetro dos halos de 

inibição dos revestimentos dos grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q apresentaram variação frente às 

quatro cepas padrões utilizadas. A cepa de E. coli (Tabela 13) apresentou variação de 11,31 a 

15,83 mm entre os tratamentos. Em relação à cepa de Staphylococcus aureus (Tabela 14) 

ocorreu uma variação no diâmetro dos halos entre os tratamentos de 11,16 a 16,99 mm. Na 

cepa de Salmonella enterica (Tabela 15) o diâmetro dos halos de inibição apresentou uma 

variação de 10,91 a 15,79 mm entre os tratamentos. E de acordo com a cepa de  Vibrio 

parahaemolyticus (Tabela 16) foi possível observar uma variação no diâmetro dos halos de 

inibição de 11,16 a 16,83 mm.  

 

Tabela 13 - Atividade antimicrobiana (média ± desvio padrão) dos revestimentos 

comestíveis frente à cepa padrão de Escherichia coli ATCC – 25922. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 

ÓLEO (%) 
 Escherichia coli  ATCC - 25922 

      1% Q       1,5% Q       2% Q 

Sem óleo 13,29 ± 0,09 
abc 

12,33 ± 0,73
 bc 

13,71 ± 0,13
 abc 

CR 0,5% 14,68 ± 0,98 
ab 

13,75 ± 0,44
 abc 

12,26 ± 0,23
 bc 

CR 1% 15,83 ± 0,88 
a 

15,00 ± 1,11
ab 

13,07 ± 0,01
 abc 

HO 0,5% 12,60 ± 0,64
 bc

  13,60 ± 0,35
 abc 

12,55 ± 0,28
 bc 

HO 1% 12,91 ± 0,14 
abc 

14,07 ± 0,75 
bcd 

11,93 ± 1,16 
bc 

LI 0,5 % 13,25 ± 1,49 
abc 

13,69 ± 0,91 
abc 

12,92 ± 0,14
 abc 

LI 1 % 12,84 ± 0,64 
abc 

13,52 ± 0,65 
abc 

12,71 ± 0,85
 abc 

LO 0,5% 13,38 ± 0,31 
abc 

13,19 ± 0,18 
abc 

11,86 ±  0,27
 bc 

LO 1% 13,29 ± 0,74 
abc 

13,03 ± 0,47 
abc 

11,37 ± 0,11
c 

MA 0,5% 13,60 ± 0,37 
abc 

13,06 ± 0,36 
abc 

12,30 ± 0,11
bc 

MA 1% 13,23 ± 2,29 
abc 

13,53 ± 0,04 
abc 

11,31 ± 0,51
c 

TA 0,5 %  13,08 ± 1,93 
abc

 11,93 ± 0,23 
bc

 12,17 ± 0,40
 bc 

TA 1 % 13,75 ± 0,20 
abc 

12,58 ± 0,64 
bc 

12,24 ± 0,83
 bc 
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Tabela 14 - Atividade antimicrobiana (média ± desvio padrão) dos revestimentos 

comestíveis frente à cepa padrão de Staphylococcus aureus ATCC - 25923. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 

 

Tabela 15 - Atividade antimicrobiana (média ± desvio padrão) dos revestimentos 

comestíveis frente à cepa padrão de Salmonella enterica ATCC - 13076. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 

ÓLEO (%) 
Staphylococcus aureus  ATCC - 25923 

      1% Q     1,5% Q       2% Q 

Sem óleo 14,33 ± 0,13 
abcd 

14,89 ± 0,35
 abcd 

11,16 ± 1,52 
d 

CR 0,5% 15,25 ± 1,66 
abcd 

14,77 ± 0,26
 abcd 

13,93 ± 1,53 
abcd 

CR 1% 16,02 ± 2,08 
abc 

15,05 ± 1,34
 abcd 

15,96 ± 1,48
 abc 

HO 0,5% 16,21 ± 0,16
 abc

                                                                                                                                                                                                                                                                                               15,38 ± 1,81
abcd 

11,82 ± 1,05
 bcd 

HO 1% 16,99 ± 0,18 
a
 13,57± 0,07

 abcd
 12,71 ±  0,21

 bcd 

LI 0,5 % 15,76 ± 0,34
 abcd 

13,56 ± 2,35
 abcd 

13,26 ± 1,07
 abcd 

LI 1 % 15,30 ± 0,74
 abcd 

14,47 ± 1,77
 abcd 

12,65 ± 0,32
 bcd 

LO 0,5% 16,27 ± 0,83
 abc 

13,12 ± 1,77
 abcd 

13,34 ± 1,07
 abcd 

LO 1% 16,37 ± 1,21
 ab 

12,49 ± 0,42
 bcd 

12,77 ± 1,08
 abcd 

MA 0,5% 14,97 ± 0,78
 abcd

 15,01  ± 0,76
 abcd 

12,95 ± 1,10
 abcd 

MA 1% 15,13 ± 0,08
 abcd 

14,22 ± 0,68
 abcd 

12,01 ± 0,32
 bcd 

TA 0,5 %  14,76 ± 0,70
 abcd 

13,48 ± 0,37
 abcd 

11,65 ± 0,88
 cd 

TA 1 % 15,93 ± 0,16
 abc 

14,04 ± 1,42
 abcd 

12,17 ± 0,44
 bcd 

ÓLEO (%) 
Salmonella enterica ATCC - 13076 

       1% Q      1,5% Q 2% Q 

Sem óleo 12,19 ± 1,03
 abc 

12,17 ± 0,92
 abc 

11,00 ± 1,36 
c 

CR 0,5% 14,97 ± 1,28
 ab 

14,30 ± 0,18
 abc 

11,17 ± 2,18
 bc 

CR 1% 15,70 ± 1,05
 a 

15,79 ± 0,18 
a 

13,40 ± 0,37
abc

 

HO 0,5% 12,28 ± 2,27
 abc 

11,86 ± 0,02 
abc 

11,42 ± 0,37
 bc 

HO 1% 12,13 ± 1,92
 abc 

11,19 ± 0,03
 bc 

11,33 ± 0,78
 bc 

LI 0,5 % 12,57 ± 1,38
 abc 

11,43 ± 1,41
bc 

10,91 ± 0,57
 c 

LI 1 % 12,89 ± 0,25 
abc 

11,81 ± 0,29 
bc 

10,99 ± 0,25
 c 

LO 0,5% 13,57 ± 0,33
 abc 

13,03 ± 0,57
 abc 

12,07 ± 0,45
 abc 

LO 1% 14,18 ± 0,37
 abc 

12,37 ± 0,81
abc 

11,20 ± 0,85
 bc 

MA 0,5% 14,00 ± 1,03
 abc 

13,34 ± 0,16
 abc 

11,55 ± 0,83
 bc 

MA 1% 14,31 ± 0,63
 abc 

13,41 ± 0,06
 abc 

11,70 ± 1,10
 bc 

TA 0,5 %  13,00 ± 0,37
 abc 

11,65 ± 066
 bc 

11,32 ± 1,13
 bc 

TA 1 % 13,48 ± 0,34
 abc 

12,33 ± 0,91
 abc 

11,76 ± 1,00 
bc
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Tabela 16 - Atividade antimicrobiana (média ± desvio padrão) dos revestimentos 

comestíveis frente à cepa padrão de Vibrio parahaemolyticus IOC - 18950. 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial 

de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina; Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam que existe diferença significativa 

(p>0,05)  entre os tratamentos. 

 

Os revestimentos comestíveis de 1%, 1,5%  e 2% de quitosana (sem adição de 

óleos essenciais) apresentaram um comportamento diverso em relação aos diâmetros dos 

halos de acordo com cepa bacteriana utilizada (FIGURA 10). Conforme a cepa de E. coli os 

revestimentos de quitosana (sem adição de óleos essenciais) apresentaram um comportamento 

distinto, a concentração de 1% de quitosana apresentou maior valor que a concentração de 

1,5% de quitosana e a concentração de 2% de quitosana apresentou o maior valor em relação 

as outras concentrações de revestimentos. Em relação à cepa de S. aureus foi possível 

observar que os revestimentos de 1% 1,5% e 2% de quitosana (sem adição de óleos 

essenciais) apresentaram comportamento distinto, pois ocorreu um aumento no diâmetro dos 

halos de inibição de acordo com a maior concentração de quitosana nas concentrações 1% e 

1,5% e uma progressiva diminuição no diâmetro do halo na concentração de 2% que 

apresentou menor valor que as demais concentrações.  

 

 

 

 

 

 

ÓLEO (%) 
 Vibrio parahaemolyticus IOC - 18950 

        1% Q      1,5% Q       2% Q 

Sem óleo 12,01 ± 0,33
 fghij 

12,57 ± 0,40
 defghij 

11,89 ± 0,98 
ghij

 

CR 0,5% 15,17 ± 0,62
 abc 

14,21 ± 0,48
 bcde 

14,11 ± 0,72 
bcde 

CR 1% 16,83 ± 0,44
 a 

15,88 ± 1,24
 ab 

15,83 ± 0,08
 ab 

HO 0,5% 13,28 ± 0,30
 cdefghi 

12,48 ± 0,63
 defghij 

11,16 ± 0,91
 j 

HO 1% 13,56 ± 0,11
cdefgh 

14,00 ± 0,61
 bcdef 

11,68 ± 0,12
 hij 

LI 0,5 % 13,21 ± 0,71
 cdefghij 

13,17 ± 0,33
 cdefghij 

11,69 ± 0,30
 hij 

LI 1 % 13,44 ± 0,40
 cdefghi 

13,28 ± 0,20
 cdefghi 

11,72 ± 0,06
 hij 

LO 0,5% 14,40 ± 0,45
 bcd 

12,27 ± 0,44
 efghij 

12,47 ± 0,35 
defghij

 

LO 1% 14,00 ± 0,52
 bcdef 

12,07 ± 0,48
 fghij 

11,70 ± 0,42 
hij 

MA 0,5% 13,01 ± 0,04
 defghij 

12,11 ± 0,16
 efghij 

11,38 ± 0,60
 ij 

MA 1% 13,11 ± 0,16
 cdefghij 

12,38 ± 0,88
 defghij 

12,24 ± 0,25
 efghij 

TA 0,5 %  13,02 ± 0,32
 defghi 

12,14 ± 0,36 
efghij 

11,97 ± 0,63 
fghij

 

TA 1 % 13,93 ± 0,09
 bcdefg 

13,51 ± 0,52
 cdefgh 

11,80 ± 0,32 
hij 
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Figura 10 - Resultados da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de 

quitosana frente a quatro cepas padrões bacterianas. 
 

  
Fonte: Própria do autor (2017). 

 

Nos revestimentos de 1% 1,5% e 2% de quitosana (sem adição de óleos 

essenciais) foi observada uma diminuição no diâmetro dos halos de inibição na cepa de 

Salmonella enterica de acordo com a maior concentração de quitosana. Na cepa de V. 

parahaemolyticus os revestimentos de 1% 1,5% e 2% de quitosana (sem adição de  óleos 

essenciais) também apresentaram comportamento distinto, nas concentrações 1% para 1,5% 

foi observado um acréscimo nos diâmetros dos halos inibição e um descréscimo no 

revestimento de 2% de quitosana que apresentou o menor halo de inibição entre os 

tratamentos com quitosana (sem adição de óleos essenciais).  

De maneira geral os revestimentos de quitosana e óleos essenciais apresentaram 

uma diminuição dos diâmetros dos halos de inibição de acordo com a maior concentração de 

quitosana. Mas também foi possível observar um comportamento distinto da atividade 

antimicrobiana (diâmetro dos halos de inibição) dos revestimentos comestíveis de quitosana 

elaborados com diferentes óleos essenciais (cravo, hortelã, limão, louro, manjericão e 

tangerina) e duas concentrações (0,5 e 1%) frente às quatro cepas bacterianas. Sendo o 

revestimento de 1% de quitosana incorporado com 1% de óleo essencial de cravo a apresentar 

o maior halo de inibição frente as cepas de  bactérias Gram negativas Escherichia coli e 

Vibrio parahaemolyticus. O revestimento de 1,5% de quitosana incorporado com 1% de óleo 

essencial de cravo apresentou o maior halo de inibição frente a cepa de Salmonella enterica 

(bactéria Gram negativa). E o revestimento de 1% de quitosana incorporado com 1% de óleo 

essencial de hortelã apresentou o maior halo de inibição frente a bactéria Gram positiva 

Staphylococcus aureus (melhor ação antimicrobiana do estudo).  

O comportamento (diâmetro dos halos de inibição) dos revestimentos dos grupos 

1% Q, 1,5% Q e 2% Q adicionados de óleos essenciais nas concentrações de 0,5% e 1% 

frente à cepa de E. coli pode ser observado na Figura 11. Observou-se um aumento no 
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diâmetro dos halos em relação a maior concentração de óleo essencial nos revestimentos com 

óleo de cravo e tangerina. 

Figura 11 - Resultados da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de  

quitosana com óleos essenciais frente à cepa de E. coli. 

 
 Fonte: Própria do autor (2017). 

 

Os revestimentos com óleos essenciais de limão e louro apresentaram 

comportamento inverso, ou seja, com o aumento da concentração de óleo essencial ocorreu 

um decréscimo no diâmetro dos halos de inibição de E. coli. E os revestimentos com os óleos 

essenciais de hortelã e manjericão apresentaram comportamento distinto, o primeiro 

(revestimento com óleo essencial de hortelã) apresentou aumento no diâmetro dos halos de 

inibição de E. coli em relação a maior concentração de óleo nos revestimentos de 1% e 1,5% 

de quitosana e dimunuição do diâmetro dos halos em relação a maior concentração de óleo 

nos revestimentos de 2% de quitosana e o segundo (revestimento com óleo essencial de 

manjericão) apresentou decréscimo no diâmetro dos halos de inibição conforme a maior 

concentração de óleo nos revestimentos de 1% e 2% de quitosana e acréscimo no diâmetro 

dos halos de acordo com a maior concentração de óleo nos revestimentos de 1,5% de 

quitosana. Os diâmetros dos halos de inibição de E. coli dos revestimentos de 1%, 1,5% e 2% 

de quitosana (sem adição de óleos essenciais) não apresentaram diferenças significativas 

(p>0,05) entre si. Mas o revestimento de 1,5% de quitosana (sem adição de óleo essencial) 

apresentou diferença significativa (p<0,05) com o revestimento de 1% de quitosana com 1% 

de óleo essencial de cravo. 



80 

 

Na Figura 12 observa-se o comportamento dos revestimentos dos grupos 1% Q, 

1,5% Q e 2% Q adicionados de óleos essenciais (0,5% e 1%) frente a cepa padrão de S. 

aureus.  

Figura 12 - Resultados da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de 

quitosana com óleos essenciais frente à cepa de S. aureus. 

 

 Fonte: Própria do autor (2017). 

 

Os revestimentos com óleo de cravo e tangerina apresentaram aumento dos halos 

de inibição de S. aureus conforme a maior concentração de óleo essencial. Nos revestimentos 

com óleo de hortelã verificou-se um comportamento distinto, evidenciando o aumento dos 

diâmetros dos halos de inibição de S. aureus em relação a maior concentração de óleo 

essencial nos revestimentos com 1% e 2% de quitosana e a diminuição do diâmetro dos halos 

em relação a maior concentração de óleo essencial nos revestimentos com 1,5% de quitosana. 

Com os revestimentos com óleo essencial de limão observou-se um decréscimo nos diâmetros 

dos halos de inibição de S. aureus em relação a maior concentração de óleo nas concentrações 

1% e 2% de quitosana e aumento do diâmetro dos halos em relação a maior concentração de 

óleo nos revestimentos de 1,5 % de quitosana. E nos revestimentos com óleo de louro e 

manjericão foi posivel observar um aumento nos diâmetros dos halos de inibição de S. aureus 

em relação a maior concentração de óleo essencial nos revestimentos de 1% de quitosana e 

um decréscimo do diâmetro dos halos de inibição em relação a maior concentração de óleo 

essencial nos revestimentos de 1,5% e 2% de quitosana.  
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Conforme os diâmetros dos halos de inibição de S. aureus foi observado que o  

revestimento de 1% de quitosana (sem adição de óleo essencial) não apresentou diferenças 

significativas (p>0,05) com os revestimentos de 1,5% e 2% de quitosana (sem adição de óleos 

essenciais). Mas o revestimento de 2% de quitosana (sem adição de óleo essencial) apresentou 

diferenças significativas (p<0,05) nos diâmetros dos halos de inibição de S.aureus com o 

revestimento 2% Q – CR 1% e alguns revestimentos do grupo 1 % Q representados pelos 

revestimentos com óleos essenciais de cravo (1%), hortelã (0,5% e 1%), louro (0,5% e 1%) e 

tangerina (1%).  

O desempenho de inibição dos revestimentos dos grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q 

adicionados de óleos essenciais nas concentrações 0,5% e 1% frente à cepa padrão de 

Salmonella enterica pode ser observado na Figura 13. O diâmetro dos halos de inibição dos 

revestimentos com óleo essencial de cravo, limão, manjericão e tangerina (grupos 1% Q, 

1,5% Q e 2% Q) apresentou aumento no diâmetro dos halos de acordo com a maior 

concentração de óleo essencial. Os revestimentos com óleo essencial de hortelã dos grupos 

1% Q, 1,5% Q e 2% Q  apresentaram diminuição nos diâmetros dos halos de inibição em 

relação a maior concentração de óleo essencial.  

Figura 13 - Resultados da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de 

quitosana com óleos essenciais frente à cepa de Salmonella enterica. 

 
 Fonte: Própria do autor (2017). 
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Com os revestimentos adicionados de óleo essencial de louro foi possível 

observar um decréscimo nos diâmetros dos halos de inibição de Salmonella enterica em 

relação a maior concentração de óleo essencial nos revestimentos de 1,5% e 2% de quitosana  

e aumento do diâmetro dos halos em relação a maior concentração de óleo essencial nos 

revestimentos de 1 % de quitosana.  

Os revestimentos de  1%, 1,5% e 2% de quitosana (sem adição de óleos 

essenciais) não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) no diâmetro dos halos de 

inibição de Salmonella enterica entre si. Mas o revestimento de 2% de quitosana (sem adição 

de óleo essencial) apresentou diferenças significativas (p<0,05) com o revestimento de 1,5% 

de quitosana com 1% de óleo essencial de cravo e também com os revestimentos de 1% de 

quitosana adicionados de óleo essencial de cravo (0,5% e 1%). 

A Figura 14 representa o comportamento dos halos de inibição dos revestimentos 

dos grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q adicionados de óleos essenciais nas concentrações de 0,5% 

e 1% frente à cepa padrão de Vibrio parahaemolyticus. Foi observado que os revestimentos 

com óleo essencial de cravo, hortelã, limão e manjericão (grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q) 

apresentaram aumento no diâmetro dos halos de inibição conforme a maior concentração de 

óleo essencial.   

Figura 14 - Resultados da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestíveis de 

quitosana com óleos essenciais frente à cepa de V. parahaemolyticus. 

  

 Fonte: Própria do autor (2017). 
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Os revestimentos com óleo essencial de louro (grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q) 

apresentaram diminuição nos diâmetros dos halos de inibição de Vibrio parahaemolyticus em 

relação a maior concentração de óleo essencial. E os revestimentos com óleo essencial de 

tangerina apresentaram aumento nos diâmetros dos halos de inibição em relação a maior 

concentração de óleo essencial nos revestimentos de 1% e 1,5% de quitosana e decrescimo no 

diâmetro dos halos de inibição em relação a maior concentração de óleo essencial nos 

revestimentos de 2 % de quitosana.   

Pelos diâmetros dos halos de inibição de Vibrio parahaemolyticus observou-se 

que os revestimentos de 1%, 1,5% e 2% de quitosana (sem adição de óleos essenciais) não 

apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre si, mas os revestimentos de 1% e 2% de 

quitosana (sem adição de óleo essencial) apresentaram diferenças significativas (p<0,05) com 

todos os revestimentos adicionados de óleo essencial de cravo (1% Q – CR 0,5%, 1%Q – CR 

1%, 1,5% Q – CR 0,5%, 1,5% Q – CR 1%, 2% Q – CR 0,5%, 2% Q - CR1%) e louro (0,5%). 

O revestimento de 1,5% de quitosana (sem adição de óleo essencial) apresentou diferenças 

significativas (p<0,05) com os revestimentos adicionados de óleo essencial de cravo (1% Q – 

CR 0,5%, 1% Q - CR 1%, 1,5% Q – CR 1%, 2% Q – CR 1%). E o revestimento de 2% de 

quitosana (sem adição de óleo essencial) também apresentou diferenças significativas com os 

revestimentos de 1% de quitosana com óleo essencial de hortelã (1%) e louro (1%). 

O pH tem comprovado efeito na atividade antimicrobiana da quitosana, sendo 

maior em pH baixo, fato este que pode ser explicado pela ionização dos grupos amino da 

quitosana em pH abaixo de 6 (DEVLIEGHERE; VERMEULEN; DEBEVERE, 2004). O peso 

molecular pode interferir no modo de ação da quitosana, visto que a quitosana de baixo peso 

molecular tem a capacidade de adentrar nas células e se ligar ao DNA microbiano inibindo a 

transcrição e tradução e a quitosana de alto peso molecular tem ação quelante, com ligação a 

metais traços que são fundamentais na produção de toxinas e no crescimento de micro-

organismos (SÃO PEDRO et al., 2009). Tem como característica marcante o efeito de amplo 

espectro contra bactérias Gram positivas e Gram negativas, bem como fungos (KONG et al., 

2010). Podendo exibir efeitos bactericidas mais potentes nas bactérias Gram positivas do que 

nas Gram negativas (FERNANDEZ-SAIZ; LAGARON; OCIO, 2009).  

Em termos de quitosana podemos destacar em nosso estudo o alto grau de 

desacetilação da quitosana (95,1%), alto peso molecular da quitosana, baixo pH dos 

revestimentos (todos com pH menor que 5) e o tipo de micro-organismo, pois apesar de todos 
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os revestimentos apresentarem atividade antimicrobiana observamos em termos gerais uma 

melhor ação antimicrobiana (maiores halos de inibição) frente a bactéria Gram positiva 

Staphylococcus aureus, provavelmente devido a sua parede composta por mais grossa camada 

de peptidoglicano e  também por causa dos ácidos teicoicos carregados de grupos fosfatos 

com carga negativa que estabelecem interações eletrostáticas com os compostos catiônicos da 

quitosana.  

 

Na produção de filmes e revestimentos a utilização da quitosana tem sido 

amplamente estudada, devido à sua atividade antimicrobiana comprovada pela eficácia em 

inibir o crescimento de bactérias Gram positivas e Gram negativas (SIRIPATRAWAN; 

HARTE, 2010). No et al. (2002) em estudo com filme de 1% de quitosana comprovaram a 

atividade antimicrobiana do polímero frente a bactérias Gram negativas como Escherichia 

coli, Salmonella typhimurium, Vibrio parahaemolyticus e Gram positivas como 

Staphylococcus aureus. Arancibia et al. (2014a)  em pesquisa com soluções filmogênicas de 

2% de quitosana também constataram a atividade antimicrobiana do polímero frente a micro-

organismos Gram positivos como Staphylococcus aureus e Gram negativos como Salmonella 

cholerasuis e Vibrio parahaemolyticus e ainda ressaltaram que sua ação antimicrobiana foi 

afetada pelo pH da solução, bem como pelo tipo de micro-organismo. 

A atividade antimicrobiana dos óleos esssenciais não está completamente 

esclarecida, diversas vertentes foram sugeridas para aclarar os mecanismos de sua atividade 

antimicrobiana, como a separação da camada lipídica na membrana celular, que pode causar 

perturbação nos sistemas enzimáticos, comprometendo o material genético das bactérias e 

formando hidroperoxidase de ácidos graxos causada pela oxigenação dos ácidos graxos 

insaturados (ATARÉS; CHIRALT, 2016). A natureza hidrofóbica dos seus componentes pode 

estar associada à sua atividade antimicrobiana, podendo levar a degradação das membranas 

das bactérias (DUSAN et al., 2006). A composição química dos óleos essenciais pode estar 

relacionada à sua ação antimicrobiana, pois os mesmos são constituídos por diferentes 

combinações de compostos, principalmente monoterpenos, sesquiterpenos, e derivados 

oxigenados. Em óleo essencial de cravo, o engenol, que representa seu principal composto 

pode ser apontado como o principal responsável pela sua atividade antimicrobiana 

(AFFONSO et al., 2012). Nos óleos essenciais cítricos (limão e tangerina) o limoneno e o 

citruleno são os compostos mais comumente encontrados, podendo exercer atividade 

antimicrobiana de amplo espectro (Calo et al., 2015). Mas Espina et al. (2011) observaram 

uma diferenciada atividade antimicrobiana em três óleos essenciais cítricos (laranja, limão e 
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mandarina) com altas concentrações de limoneno (59 a 85%), sendo o óleo de mandarina 

(Citrus reticulata), o único a exercer atividade antimicrobiana sobre a maioria das cepas 

bacterianas analisadas, assim a atividade antimicrobiana dos óleos em questão poderia ser 

atribuída a presença de outros constituintes encontrados em menores quantidades como os 

monoterpenos oxigenados. Segundo Merghni et al. (2016) a ação antimicrobiana do óleo 

essencial de louro (Laurus nobilis) pode ser atribuída aos compostos majoritários 1,8-cineol, 

metil-eugenol, α-terpenil acetato e linalol.  No óleo essencial de manjericão (O. Basilicum) 

sua atividade antimicrobiana pode ser atribuída ao alto teor de linalol presente em sua 

composição (KOUTSOUDAKI; KRSEK; RODGER, 2005; SARTORATOTTO et al., 2004; 

SOKOVIC; VAN GRIENSVEN, 2006; SUPPAKUL et al., 2003b). Iscan et al. (2002) 

avaliando a ação antimicrobiana do óleo essencial de hortelã demonstraram que os compostos 

mentol e mentona (componentes majoritários) podem ser os responsáveis por sua ação 

antimicrobiana.  

Em geral a incorporação dos óleos essenciais em filmes e revestimentos de 

quitosana confirma ou aprimora a eficiência antibacteriana da quitosana contra diferentes 

micro-organismos deteriorantes e patogênicos, mas a composição, a estrutura, assim como os 

grupos funcionais dos óleos essenciais desempenham um papel primordial na determinação da 

sua atividade antimicrobiana, portanto a atividade antibacteriana de filmes e revestimentos à 

base de quitosana e oléos essenciais depende da natureza dos óleos essenciais (YUAN; 

CHEN; LI, 2016). A incorporação de alguns óleos essenciais pode ter intensificado a 

atividade antimicrobiana dos revestimentos avaliados, pois os revestimentos com óleos 

essenciais de hortelã, cravo, louro e tangerina apresentaram os maiores halos de inibição do 

estudo.  

Em estudo com filmes de 1% de quitosana com diferentes concentrações de óleos 

essenciais (0,5%, 1% e 1,5%) frente às bactérias Staphylococcus aureus e Salmonella 

enteritidis foi comprovado que os filmes de quitosana incorporados com óleo esssencial de 

tomilho apresentaram melhor atividade antibacteriana (maiores halos de inibição) que os 

filmes incorporados com oléos essenciais de cravo e canela em todas as concentrações de óleo 

utilizadas (HOSSEINI et al., 2009). Wang et al. 2011 trabalhando com filmes de 2% de 

quitosana incorporados com óleos essenciais de cravo, canela e anis estrelado observaram que 

os filmes incorporados com óleo essencial de cravo apresentaram a melhor atividade 

antimicrobiana em teste com os micro-organismos Staphylococcus aureus e Escherichia coli. 

Os filmes de 2% quitosana incorporados com diferentes concentrações de óleo essencial de 
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eucalipto (1%, 2%, 3%, 4%) apresentaram promissora atividade antimicrobiana frente aos 

micro-organismos Staphylococcus aureus e Escherichia coli em todas as concentrações de 

óleo essencial (HAFSA et al., 2016).  
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2.5 Conclusões 

Os revestimentos de quitosana e óleos essenciais dos grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q 

apresentaram aumento nos valores de pH de acordo com a maior concentração de quitosana.   

A solubilidade dos filmes foi influenciada pela concentração de quitosana e óleo 

essencial, os filmes de 1,5% de quitosana com óleo essencial de cravo e louro apresentaram os 

mais elevados valores de solubilidade e o filme de 1% de quitosana (sem adição de óleo 

essencial) a mais baixa solubilidade e devido a sua baixa solubilidade em água pode ser 

indicado para alimentos com alta umidade como o pescado. A permeabilidade ao vapor de 

água (PVA) e a espessura apresentaram relação direta com a concentração de quitosana, ou 

seja, os filmes com maior concentração de quitosana apresentaram maiores valores de 

permeabilidade ao vapor de água e espessura.  

As propriedades mecânicas dos filmes sofreram influência da concentração de 

quitosana, os filmes de 1% de quitosana apresentaram a maior fragilidade (película muita fina 

e bastante susceptível a quebra); os filmes de 1,5% de quitosana apresentaram os melhores 

resultados em termos de flexibilidade (menos susceptível a quebra que os filmes de 1%) e os 

filmes 2% apresentaram maior rigidez de material.    

Em termos de cor e opacidade, os filmes de quitosana e óleos essenciais tiveram 

relação direta com a concentração de quitosana. Todos os filmes apresentaram uma coloração 

amarelada (intensificada de acordo com a maior concentração de quitosana). A opacidade 

apresentou comportamento diretamente proporcional a maior concentração de quitosana 

(maiores valores de opacidade nos filmes de 2% de quitosana com cravo e louro). 

Todos os revestimentos apresentaram atividade antimicrobiana (formação de halo de 

inibição) frentes às quatro cepas bacterianas utilizadas  (E. coli,  S. aureus, Salmonella e 

Vibrio parahaemolyticus). Em destaque os revestimentos de quitosana com óleos essenciais 

de cravo, hortelã, louro e tangerina que apresentaram os maiores halos de inibição. Em geral 

os revestimentos de quitosana e óleos essenciais (grupos 1% Q, 1,5% Q e 2% Q) 

apresentaram uma diminuição dos diâmetros dos halos de inibição de acordo com a maior 

concentração de quitosana frente às quatro cepas bacterianas. 
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3 REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS DE QUITOSANA E ÓLEOS ESSENCIAIS 

PARA CAMARÃO Litopenaeus vanammei CONGELADO 

RESUMO 

O camarão Litopenaeus vannamei é uma espécie de grande potencial no mercado mundial, 

destacando-se pela excelente qualidade da carne, textura, sabor e aroma. Revestimentos 

comestíveis podem ser utilizados para prolongar a vida útil e manter a qualidade de alimentos 

congelados. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência de revestimentos comestíveis de 

quitosana e óleos essenciais na qualidade de camarão (L. vannamei) congelado, através de 

análises químicas, físico-químicas e microbiológicas. As amostras de camarão foram 

divididas em cinco tratamentos: C - controle, G - glaciamento, Q - revestimento de 1,5% de 

quitosana, QT - revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina, QL 

- revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão. As análises de 

composição química, pH, bases voláteis totais (BVT), Trimetilamina (TMA), substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), e microbiológicas (contagem  total de mesófilas e 

psicrotróficas, Vibrio spp., Staphylococcus congulase positiva e coliformes termotolerantes) 

foram realizadas durante 180 dias de armazenamento. As taxas de absorção (revestimentos e 

glaciamento), perda de peso (controle), perda de revestimento e perda de glaciamento 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os meses e tratamentos. Na composição 

química foi observado um decréscimo nos valores de umidade, proteínas e carboidratos entre 

o inicio e o final da estocagem e com as cinzas e os lipídios foi observado o comportamento 

inverso. Os valores de pH, BVT e TMA mantiveram-se dentro dos limites da legislação 

vigente e apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos. Os valores de 

TBARS apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos. As bactérias 

mesófilas e psicrotróficas apresentaram redução nas contagens bacterianas ao final do período 

de estocagem. Em relação à Vibrio spp. todos os tratamentos apresentaram valores dentro da 

legislação vigente. E Staphylococcus coagulase positiva e coliformes termotolerantes os 

tratamentos C e G apresentaram valores acima do permitido pela legislação vigente. Os 

revestimentos a base de quitosana e óleos essenciais demonstraram um potencial promissor 

para prolongar a vida útil e manter a qualidade de camarão L. vannamei congelado. 

 

Palavras-chave: Biopolímero. Compostos voláteis. Frescor. Vida útil. 
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ABSTRACT 

 

Litopenaeus vannamei is a species of shrimp of great potential in the world market, standing 

out for its excellent quality meat, texture, flavor and smell. Edible coatings can be used to 

extend shelf life and keep quality of frozen food. The aim of this study was to evaluate the 

efficiency of chitosan edible coatings and essential oils in the quality of frozen shrimp (L. 

vannamei) through chemical, physical-chemical and microbiological analyzes. The samples 

were divided into five treatments: C - control, G - glazing, Q - 1.5% chitosan coating, QT - 

1.5% chitosan coating + 0.5% essential oil of tangerine, QL - 1.5% chitosan coating + 0.5% 

essential oil of lemon. The analyzes of chemical composition, pH, total volatile basic (TVB), 

trimethylamine (TMA), thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), and microbiological 

(mesophilic and psychrotrophic counts, Vibrio spp., congulase positive Staphylococcus and 

thermotolerant coliforms) analyzes were performed for 180 days of storage. The absorption 

rates (coatings and glazing), weight loss (control), loss of coating and loss of glazing 

presented significant differences (p<0.05) between months and treatments. In the chemical 

composition a decrease in the values of moisture, proteins and carbohydrates was observed 

between the beginning and the end of the storage and on the other hand the for ashes and the 

lipids contents a reverse behavior was observed. The pH, TVB and TMA values remained 

within the limits of the current legislation and presented significant differences (p<0.05) 

among the treatments. The TBARS values presented significant differences (p<0.05) among 

the treatments. The mesophilic and psychrotrophic bacteria presented a reduction in bacterial 

counts at the end of the storage period. Regarding to Vibrio spp. all treatments presented 

values within the current legislation. For coagulase positive Staphylococcus and 

thermotolerant coliforms the C and G treatments presented values above that allowed by 

current legislation. The coatings based on chitosan and essential oils have demonstrated 

promising potential to extend shelf life and keep the quality of frozen shrimps L. vannamei. 

 

Keywords: Biopolymer. Volatile compounds. Freshness. Shelf life.
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3.1 Introdução 

 

O pescado é um componente extremamente importante na dieta humana, como 

fonte de nutrientes (proteínas, lipídios e componentes bioativos) e dessa forma a indústria 

pesqueira contribui para o fornecimento de uma variedade de produtos e subprodutos para o 

consumo (GONÇALVES, 2011).  

A crescente demanda por proteínas animais, devido ao crescimento da população 

mundial e da economia dos países em desenvolvimento esta na ordem do dia. Em 2014 a 

produção mundial de pescado proveniente da aquicultura alcançou o patamar de 73,8 milhões 

de toneladas e os crustáceos contribuiram com 6,91 milhões de toneladas (FAO, 2016).  

O camarão marinho Litopenaeus vannamei é atualmente a principal espécie de 

crustáceo cultivada no Brasil devido às suas excelentes condições de crescimento e 

adaptabilidade, fácil nutrição, manejo e altos níveis de produtividade e lucratividade 

(BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002; PEREZ-VELAZQUEZ et al., 2012).  A 

espécie L. vannamei destaca-se pelo alto valor comercial e principalmente pela excelente 

qualidade da carne que é rica em nutrientes essenciais para a dieta humana (DAMASCENO, 

2017; YUAN; LV; TANG; ZHANG; SUN, 2016). 

No entanto, os camarões são altamente perecíveis, sendo facilmente suscetíveis 

de contaminação devido a sua musculatura ser constituída de tecido conjuntivo frágil, pelo pH 

próximo da neutralidade, pela elevada atividade de água e ainda devido aos aminoácidos 

livres, gorduras insaturadas passíveis de oxidação e atividade enzimática autolítica (LIRA et 

al., 2013; ZHANG et al., 2015). Em virtude dessa alta perecibilidade os camarões frescos 

devem ser processados para estender sua vida útil, sendo o congelamento um dos métodos 

mais regularmente utilizados para o prolongamento de seu prazo de validade (WU, 2014). 

Atualmente o uso de embalagens comestíveis de biopolímeros pode ser uma alternativa 

excelente para estender a vida útil de pescado em geral. 

A comunidade científica tem demonstrado constante interesse na utilização de 

polímeros biodegradáveis para a produção de embalagens comestíveis que possam substituir 

as embalagens plásticas convencionais. Os revestimentos comestíveis podem conservar a 

qualidade dos alimentos, retardando a oxidação lipídica, inibindo o crescimento microbiano, 

reduzindo a deterioração sensorial e a perda de umidade (JEON et al., 2002; LU et al., 2009; 

WU et al., 2000). Filmes e revestimentos comestíveis de polissacarídeos, proteínas e lipídios 
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podem prolongar a vida útil dos alimentos, pois atuam como barreira contra a umidade, 

oxigênio, dióxido de carbono e vapor de água (OJAGH et al., 2010; WU et al., 2000).  

A quitosana é um polissacarídeo obtido pela desacetilação da quitina, que é o 

principal componente dos exoesqueletos de crustáceos (PEREDA et al., 2012). Pode produzir 

filmes com capacidade aceitável para gases (CO2 e O2) e propriedades funcionais para 

aplicação em embalagens de alimentos (LACETA et al.,2013). Os filmes e revestimentos 

comestíveis de quitosana podem representar uma grande promessa na preservação de 

alimentos (KERCH, 2015). Além disso, existe um grande interesse em desenvolver materiais 

com natureza antimicrobiana para evitar a deterioração dos alimentos causada pela 

contaminação microbiana e, nesse contexto, a quitosana é um material relevante para a 

produção de filmes e revestimentos devido a sua potencial atividade antimicrobiana (DUTTA; 

TRIPATHI; MEHROTRA; DUTTA, 2009).  

Sabe-se que os óleos essenciais extraídos de plantas e especiarias são excelentes 

antioxidantes e antimicrobianos (CARVALHO et al., 2016). Os óleos essenciais podem ser 

incorporados em filmes e revestimentos comestíveis de biopolímeros como agentes 

antimicrobianos naturais e antioxidantes, com o intuito de prolongar a vida útil de alimentos 

perecíveis como o pescado fresco (ALPARSLAN et al., 2016; OJAGH et al., 2010). A 

incorporação de óleos essenciais em revestimentos comestíveis à base de quitosana ganhou 

interesse científico devido às propriedades bactericidas e fungicidas vinculadas a esses 

compostos voláteis (MAQBOOL; ALI; ALDERSON, 2010). Devido aos seus componentes 

ativos é possível potencializar consideravelmente a eficiência antibacteriana dos 

revestimentos de quitosana (YUAN; CHEN; LI, 2016). Óleos essenciais cítricos apresentam 

considerável atividade antimicrobiana e o seu efeito antimicrobiano pode ser acentuado ao 

serem incorporados a filmes biodegradáveis de quitosana (RANDAZZO, et al.,2016). 

A partir deste contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar a eficiência de 

revestimentos comestíveis de quitosana e óleos essenciais cítricos (limão e tangerina) na 

qualidade do camarão (Litopenaeus vannamei) congelado, por meio de análises químicas, 

físico-químicas e microbiológicas.  
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3.2 Objetivos 

 

3.2.1 Objetivo geral 

Avaliar a eficácia de revestimentos comestíveis, à base de quitosana e óleos 

essenciais cítricos (limão e tangerina) na qualidade do camarão Litopenaeus vannamei 

congelado.  

3.2.2 Objetivos específicos 

- Analisar a influência dos revestimentos de quitosana e óleos essenciais, em 

relação às características químicas, físico-químicas e microbiológicas de camarão Litopenaeus 

vanammei congelado; 

- Determinar a vida de prateleira de camarão Litopenaeus vanammei, revestido e 

congelado, durante estocagem congelada. 
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3.3 Material e métodos 

3.3.1 Preparação dos revestimentos e glaciamento  

Os revestimentos de 1,5% de quitosana, 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo 

essencial de tangerina e 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão foram 

preparados no Laboratório de Tecnologia do Pescado (LATEPE), da Universidade Federal do 

Ceará, de acordo com SOUZA et al. (2010a), com adaptações. A quitosana de alto peso 

molecular com 95,1% de descetilação foi proveniente da Polymar Indústria e Comércio Ltda. 

Os revestimentos de 1,5% de quitosana (p/v) foram solubilizados em solução de ácido lático a 

1% (v/v) sob agitação com auxílio de agitador magnético (Fisaton modelo 752) durante 3 

horas, em temperatura ambiente e o glicerol 0,5% (v/v) foi utilizado como plastificante. Logo 

após foi incorporado separadamente os óleos essenciais de tangerina e limão (Bioessência) na 

concentração de 0,5% (v/v), também sob agitação por 30 minutos. Após a solubilização, os 

revestimentos foram acondicionados em capela de fluxo laminar (Pachane modelo Pa40) e 

submetidos à esterilização em luz ultravioleta por 30 minutos. Em seguida foram 

armazenados sob refrigeração a 2°C por 24 h. Foi utilizada para o glaciamento água destilada 

estéril (autoclavação 121° C / 15 minutos) e armazenada sob refrigeração a 2°C por 24 h. 

 

3.3.2 Matéria-prima  

Foram adquiridos aproximadamente 15 kg de camarões cinza (L. vanammei) 

provenientes de fazenda de carcinicultura, localizada em Jaguaruana – CE; os mesmos foram 

acondicionados em caixa isotérmica com gelo e transportados ao Laboratório de Tecnologia 

do Pescado - LATEPE do Departamento de Engenharia de Pesca (DEP) da Universidade 

Federal do Ceará (UFC). Logo após a chegada ao laboratório os camarões inteiros foram 

lavados em água corrente e submetidos ao processamento (descabeçamento e descascamento) 

de acordo com a Figura 15. Em seguida foi realizada a pesagem, embalagem e congelamento. 

Após 24 horas foram aplicados os revestimentos, glaciamento em água destilada estéril 

gelada, embalagem e congelamento novamente, em condições assépticas no salão de 

beneficiamento do referido laboratório, todo o processo está esquematizado na Figura 16. Os 

exemplares de camarões (sem cabeça e descascados) foram acondionados em bandejas de 

isopor com aproximadamente 70 g de amostra em cada bandeja (FIGURA 17), totalizando 90 

bandejas, sendo cada bandeja identificada e envolvida em filme de PVC para serem 

submetidas ao congelamento a ± -18° C. 
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Figura 15 – Processamento dos camarões Litopenaeus vanammei em laboratório. 

 
Fonte: Própria do autor (2016). 

 

Figura 16 - Fluxograma do processamento de camarão Litopenaeus vanammei em laboratório. 

 
Fonte: Própria do autor (2018). 
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    Figura 17 – Acondicionamento das amostras de camarão  

      Litopenaeus vanammei em bandejas de isopor. 

 
                              Fonte: Própria do autor (2016). 

 

3.3.3 Tratamentos utilizados nas amostras de camarão 

As amostras de camarão Litopenaeus vanammei (sem cabeça e descascado) foram 

submetidas a 5 tratamentos conforme o Quadro 3. Todas as amostras foram conservadas sob 

congelamento a ± -18°C por 180 dias. 

Quadro 3 – Tratamentos utilizados nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei. 

Tratamentos C G Q QT QL 

Controle X - - - - 

Glaciamento - X - - - 

Quitosana 1,5% - - X X X 

Óleo de Tangerina 0,5% - - - X - 

Óleo de Limão 0,5% - - - - X 
C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão congelado com 

revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% 

de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de 

óleo essencial de limão. 

Fonte: Própria do autor (2017). 

 

3.3.4 Aplicações dos revestimentos e glaciamento nas amostras 

 

Em relação aos revestimentos as amostras foram submetidas a três diferentes 

tratamentos (revestimento de 1,5% de quitosana, revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% 

de óleo essencial de tangerina e revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial 

de limão). O procedimento consistiu na retirada dos camarões congelados de cada bandeja 

com pinça estéril (FIGURA 18) e sua imersão na solução de cada revestimento separadamente 

a uma temperatura de 2ºC ± 1ºC por 20 segundos (FIGURA 19).  
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Figura 18 – Camarões Litopenaeus vanammei congelados para  

aplicação dos revestimentos. 

 
              Fonte: Própria do autor (2016). 

 

Figura 19 – Aplicação dos revestimentos por imersão nos camarões Litopenaeus   

vanammei congelados. 

 
              Fonte: Própria do autor (2016). 

 

Em seguida à aplicação foi realizada a drenagem em peneira de malha de aço 

inoxidável por 20 segundos para a retirada do excesso de revestimento. Logo após a drenagem 

os camarões foram acondicionados novamente nas bandejas de isopor devidamente 

identificadas e envolvidas em filme de PVC. Para todos os revestimentos (1,5% de quitosana, 

1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina e 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo 

essencial de limão) foi realizado o mesmo procedimento. Para o glaciamento o procedimento 

foi semelhante à aplicação dos revestimentos, os camarões foram imersos em água destilada 

estéril a 2ºC ± 1ºC por 20 segundos e submetidos à drenagem em peneira de malha de aço 

inoxidável também por 20 segundos (FIGURA 20) para a posterior embalagem da mesma 
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maneira utilizada nos revestimentos. Após a aplicação dos revestimentos e glaciamento as 

amostras foram armazenadas a -18°C por 180 dias. 

 

Figura 20 – Aplicação do glaciamento (a) e procedimento de drenagem (b) em  

camarões Litopenaeus vanammei congelados. 

 
Fonte: Própria do autor (2016). 

 

 

3.3.5 Taxa de absorção (revestimentos e glaciamento), perda de peso, perda revestimento e 

perda de glaciamento 

A taxa de absorção de revestimento, taxa de absorção de glaciamento, perda de 

peso, perda de revestimento e perda de glaciamento das amostras de camarão Litopenaeus 

vanammei congelado (sem cabeça e descascado) foi determinada corforme Soares et al., 

(2015). 

 

3.3.5.1 Taxa de absorção de revestimento e glaciamento 

 

3.3.5.1.1 Taxa de absorção de revestimento 

 

A taxa de absorção de revestimento foi calculada utlizando 5 bandejas com 15 

camarões Litopenaeus vanammei que foram pesados antes da aplicação de cada revestimento 

(W1) e depois da aplicação de cada revestimento (W2) de acordo com a equação (1) abaixo:  

 

 

 

 

a b 



98 

 

3.3.5.1.2 Taxa de absorção de glaciamento 

Para o cálculo da taxa de absorção de glaciamento foram utilizadas 5 bandejas 

com 15 camarões Litopenaeus vanammei que foram pesados antes da aplicacação do 

glaciamento (W3) e após a aplicação do glaciamento (W4) conforme a equação (2) abaixo:    

 

3.3.5.2 Perda de peso 

Para a determinação da perda de peso foram utilizadas 5 bandejas com 15 

camarões Litopenaeus vanammei que foram pesados antes do congelamento (W5) e depois do 

congelamento (W6) durante o período de estocagem (cada 30 dias) até 180 dias. A perda de 

peso foi calculada conforme a equação (3) abaixo: 

 
 

3.3.5.3 Perda de revestimento 

Na determinação da perda de revestimento foram utilizadas 5 bandejas com 15 

camarões Litopenaeus vanammei que foram pesados antes da aplicacação de cada 

revestimento (W1), depois da aplicação de cada revestimento (W2) e após o período de 

estocagem (cada 30 dias) até 180 dias foram pesados novamente (W7) conforme a fórmula (4) 

abaixo: 

 
 

3.3.5.4 Perda de glaciamento 

Para a determinação da perda de glaciamento foram utilizadas 5 bandejas com 15 

camarões Litopenaeus vanammei que foram pesados antes da aplicação do glaciamento (W3), 

depois da aplicação do glaciamento (W4) e após o período de estocagem (cada 30 dias) até 

180 dias foram pesados novamente (W8) de acordo com a fórmula (5) a seguir: 
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3.3.6 Análises químicas, físico-químicas e microbiológicas 

As análises de composição química, pH, BVT, TMA, TBARS, e microbiológicas 

(contagem total de mesófilas e psicrotróficas, Vibrio spp., Staphylococcus coagulase positiva e 

coliformes termotolerantes) foram realizadas nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado no tempo inicial e durante 180 dias de estocagem. 

3.3.6.1 Composição Química  

A composição química (umidade, cinzas, proteínas e lipídios) das amostras de 

camarão Litopenaeus vanammei (sem cabeça e descascado) de cada tratamento foi realizada 

em quadruplicata no tempo inicial e final de estocagem de acordo com a metodologia da 

Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). Os valores referentes aos 

carboidratos foram obtidos pela diferença entre os demais componentes da composição 

química. 

3.3.6.1.1 Umidade 

A umidade (UM) foi determinada pelo método gravimétrico, descrito por 

Nagakura (1972). As amostras permaneceram em estufa de secagem a 105°C por 24h. Sendo 

a umidade calculada pela diferença entre o peso inicial e final das amostras, valor expresso 

em percentagem de acordo com a fórmla (6) abaixo: 

 
 

Onde: V0 – peso do cadinho;                                   

V1 – peso do cadinho com amostra úmida;  

V2 – peso do cadinho com amostra seca 

3.3.6.1.2 Cinzas 

As cinzas (CZ) foram determinadas por incineração em forno mufla a 550
o 

C por 

um período de 4h, de acordo com Nagakura (1972).  O teor de cinzas foi calculado pela 

diferença entre os pesos inicial e final das amostras e expresso em percentagem de acordo 

com a equação (7) a seguir: 
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Onde: V0 – peso do cadinho;                              

          V1 – peso do cadinho com amostra úmida;  

          V2 – peso do cadinho com cinzas.  

3.3.6.1.3 Proteínas 

O teor de proteínas (PT) foi determinado pelo método semi-micro Kjeldahl. O 

método baseia-se na transformação do nitrogênio da amostra em sulfato de amônio por meio 

da digestão com ácido sulfúrico e posterior destilação com liberação da amônia fixada em 

solução ácida e quantificada por titulometria ácido-base. Após a titulação com ácido clorídrico 

0,04 N o valor de nitrogênio total da amostra foi mensurado conforme equação (8) abaixo:  

 

 

Onde: Vol. da Amostra – volume de ácido clorídrico gasto na titulação da amostra (mL) 

          Vol. do branco  – volume de ácido clorídrico gasto na titulação do branco (mL) 

          Fator HCl – Fator de correção da solução de ácido clorídrico utilizada                                                                                                                                                            

A conversão do teor de nitrogênio total em proteínas (expresso em porcentagem) 

foi determinada através da multiplicação do valor de nitrogênio total pelo fator de 6,25 (fator 

de conversão para carnes) conforme fórmula (9) abaixo: 

 

3.3.6.1.4 Lipídios (gorduras) 

Os lipídios (LP) foram determinados pelo método de Soxlet, utilizando-se a 

acetona como solvente de extração. A extração foi realizada em determinador de gordura 

(Tecnal TE-044), onde foram ocoplados os reboilers receptores (tubos de vidro) por um 

período de 2 horas. E o percentual de lipídios foi calculado através da relação entre o peso 

final do lipídio e o peso inicial da amostra de acordo com a equação (10) a seguir: 
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3.3.6.1.5 Carboidratos  

 

Conforme Vannucchi (1990), os carboidratos (CA) foram obtidos por diferença 

entre os demais componentes da composição química de acordo com a fórmula (11) abaixo: 

 

 

3.3.6.2 Potencial hidrogeniônico (pH) 

O pH das amostras de camarão Litopenaeus vanammei de acordo com o 

tratamento foi mensurado com o auxilio  de potenciômetro digital (KASVI Modelo K39-

2014B), as análises foram realizadas em quadruplicata no tempo inicial e a cada 30 dias de 

estocagem, a partir da homogeneização de 10 g da amostra macerada com 100 ml de água 

destilada, sendo em seguida realizada a leitura conforme a Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC, 2005).   

 

3.3.6.3 Nitrogênio das bases voláteis totais (N-BVT) 

A quantificação das bases voláteis totais foi realizada pelo método de destilação 

com modificações (MALLE; TAO, 1987). A metodologia consistiu na preparação dos 

extratos de cada tratamento com 10 g de amostra de camarão pesada em balança analítica 

(Marca Ohaus), previamente triturados em multiprocessador e adicionados 90 mL de ácido 

tricloroacético (TCA) a 7,5% (v/v). Essa mistura foi macerada e homogeneizada em gral de 

porcelana e permaneceu em repouso por 30 minutos. Em seguida o homogeneizado foi 

filtrado com papel de filtro pra a obtenção de extrato límpido. As análises foram realizadas no 

tempo inicial e a cada 30 dias de estocagem em quadruplicata, sendo adicionados nos tubos de 

destilação 25 ml de extrato e 5 ml de solução de hidróxido de sódio a 10% (p/v). Nos 

erlenmeyers foram adicionados 15 ml de ácido bórico 4% (p/v) com 0,04 ml de indicador 

misto (verde de bromocresol e vermelho de metila). A destilação foi realizada com o auxílio 

de destilador de Nitrogênio (TECNAL modelo TE-036/1) e ocorreu devido ao arraste de 

vapor onde foi obtido um destilado, que posteriormente foi coletado ao completar 50 ml. Para 

a titulação utilizou-se ácido sulfúrico a 0,05 M (v/v) até o ponto de viragem rosa pálido. Os 

resultados foram expressos em mg de N-BVT/100 g de camarão, coforme equação (12) a 

seguir: 
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Onde: a – ml de H2SO4 utilizado na titulação; 

          b – normalidade do ácido sulfúrico. 

 

3.3.6.4 Nitrogênio da trimetilamina (N-TMA) 

Na quantificação da trimetilamina foi utilizada a metodologia de microdifusão de 

Conway com modificações (CONWAY; BYRNE, 1933). Os extratos de cada tratamento 

foram preparados com 50 g de amostra de camarão pesada em balança analítica (Marca 

Ohaus), previamente triturados em multiprocessador e adicionados 50 mL de ácido 

tricloroacético (TCA) a 10% (v/v). A mistura foi macerada e homogeneizada em gral de 

porcelana e permaneceu em repouso por 30 minutos. Posteriormente o homogeneizado foi 

filtrado com papel de filtro para a obtenção de extrato límpido. As análises foram realizadas 

no tempo inicial e a cada 30 dias de estocagem em quadruplicata. O procedimento de 

montagem das placas de microdifusão foi realizado primeiramente no compartimento interno, 

onde foram adicionados 2 mL de ácido bórico 1% (p/v) contendo indicador misto de Tashiro 

(verde de bromocresol e vermelho de metila) e no compartimento externo foram adicionados 

2 mL do extrato e 2 mL de solução saturada de carbonato de potássio (p/v) e 1 mL de formol 

a 35% previamente neutralizado, com a função de quantificar somente a trimetilamina. Em 

seguida a adição dos reagentes, as placas foram prontamente vedadas com o auxílio de tampas 

de vidro, graxa de silicone e grampos metálicos, para então serem homogeneizadas e 

incubadas em estufa a ± 35° C por 2 horas. Após o tempo de incubação foi realizada a 

titulação do conteúdo das placas com uma solução de ácido clorídrico a 0,01 N (v/v). Os 

valores foram expressos em mg de N-TMA/100 g de camarão, de acordo com a equação (13) 

a seguir: 

 

 Onde: V = volume (mL) do ácido HCl 0,01N utilizado na titulação; 

 N = normalidade da solução de HCl 0,01N;  
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 T = volume (mL) da solução de TCA a 10% utilizada; 

 U = umidade da amostra; 

 Va = volume (mL) da alíquota do extrato; 

 P = peso da amostra utilizada no preparo do extrato (g).  

 

3.3.6.5 Oxidação lipídica (Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico - TBARS) 

Nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e 

descascado) a estabilidade oxidativa foi avaliada através das Substâncias Reativas ao Ácido 

Tiobarbitúrico (TBARS) com modificações (VYNCKE, 1970).  

Na preparação dos extratos de cada tratamento foram utilizados 10 g de amostra 

de camarão Litopenaeus vanammei pesada em balança analítica (Marca Ohaus), previamente 

triturados em multiprocessador e adicionados 50 mL de ácido tricloroacético (TCA) a 7,5% 

(v/v). A mistura foi macerada e homogeneizada em gral de porcelana e o homogeneizado foi 

filtrado com papel de filtro para a obtenção de extrato límpido. Em seguida foram tranferidos 

5 mL do extrato filtrado e  5 mL de TBA 0,02M para tubos de ensaio com tampa, sendo 

homogeneizados com agitador de tubos (Quimis Q-220). No branco foi utilizado 5 mL de 

TBA 0,02 M e 5 mL de TCA 7,5% para calibrar o espectrofotômetro. Logo após os tubos 

foram aquecidos em banho-maria à temperatura de 90 ºC por 10 minutos e o resfriamento foi 

realizado prontamente em imersão de água e gelo. As análises foram realizadas no tempo 

inicial e a cada 30 dias de estocagem em quadruplicata. A leitura da absorbância foi realizada 

em espectrofotômetro a 532 nm. Para a determinação do valor de TBARS foi utilizada uma 

curva padrão de calibração a partir do reagente 1,1,3,3- tetraetoxipropano (TEP). Os valores 

foram expressos em mg de malonaldeído (MDA) / kg de camarão. 

 

3.3.6.6 Análises microbiológicas 

3.3.6.6.1 Contagem de bactérias heterotróficas cultiváveis  

As bactérias heterotróficas cultiváveis (mesófilas e psicrotróficas) foram 

quantificadas de acordo com as normas da American Public Health Association (APHA), na 

quarta edição do Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods 

(DOWNES; ITO, 2001). Foram realizadas diluições com solução salina 0,85% variando de 
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10
1 

a 10
5
 nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei de cada tratamento no tempo inicial 

e a cada 30 dias estocagem. O plaqueamento foi realizado em meio Plate Count Ágar (PCA) 

pela técnica de pour plate. Conforme as diluições foi utilizada uma alíquota de 1 mL de cada 

diluição da amostra em cada placa e sobre esta 15 mL do meio de cultura. O procedimento foi 

realizado em duplicata conforme Figura 21 e as placas foram invertidas e incubadas a 7ºC por 

10 dias (psicrotróficas) e a 35°C por 48 horas (mesófilas).  

Figura 21 – Fluxograma das análises de contagem de bactérias heterotróficas cultiváveis nas 

amostras de camarão Litopenaeus vanammei. 

 

 
Fonte: Própria do autor (2018). 

Após o período de incubação foram selecionadas para quantificação as placas com 

crescimento entre 25 e 250 unidades formadoras de colônias (UFC). O cálculo das bactérias 

heterotróficas cultiváveis (mesófilas e psicrotróficas) foi realizado pela expressão: UFC x 

inverso do fator de diluição, sendo UFC/g para cada tratamento. 

3.3.6.6.2 Vibrio spp.  

A presença de Vibrio spp. foi determinada através da turvação de tubos múltiplos 

e as diluições foram realizadas com solução salina 1% variando de 10
1 

a 10
5
 nas amostras de 
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camarão Litopenaeus vanammei de cada tratamento no tempo inicial e a cada 30 dias 

estocagem (SILVA et al., 2010). Para o teste presuntivo foi utilizado uma seqüência de 3 

tubos de ensaio com Água Peptonada Alcalina (APA), que foram incubados em estufa a 35º C 

por 48 h. A partir da turvação em APA foram retiradas alíquotas com alça de níquel cromo e 

semeadas em placas de petri pela técnica de estriamento em Agar Tiossulfato-citrato-bile-

sacarose (TCBS) com incubação em estufa a 35°C por 24 horas (FIGURA 22). Sobre a 

superfície do meio as colônias com crescimento característico de Vibrio spp. que 

apresentaram sacarose negativa (verdes) e/ou positiva (amarelas) foram contadas 

separadamente.  

Figura 22 – Fluxograma das análises de Vibrio spp. nas amostras de camarão Litopenaeus 

vanammei. 

   

Fonte: Própria do autor (2018). 

3.3.6.6.3 Staphylococcus coagulase positiva 

Para a quantificação de Staphylococcus coagulase positiva foram realizadas 

diluições com solução salina 0,85% variando de 10
1 

a 10
5
 nas amostras de camarão 

Litopenaeus vanammei de cada tratamento no tempo inicial e a cada 30 dias estocagem. De 

acordo com a amostra foi utilizada uma alíquota de 100 μL de cada diluição para 
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plaqueamento em meio de cultura Ágar Baird Parker pela técnica de spread plate (FIGURA 

23). O procedimento foi realizado em duplicata e as placas foram invertidas e incubadas a 

35°C por 48 h (DOWNES; ITO, 2001). Após o período de incubação, as colônias 

consideradas típicas foram contadas e selecionadas. Posteriormente, as cepas foram isoladas 

em tubos de ensaio com Ágar Triptona de Soja (TSA) inclinado para incubação a 35°C por 24 

h. Após a incubação os tubos foram repicados em caldo de infusão cérebro – coração (BHI) 

para incubação a 35°C por 24 h. Após este período foi realizado o teste de coagulase, através 

da reação com plasma de coelho (marca LABORCLIN) e com leituras de 2, 8 e 24 horas.  

Figura 23 – Fluxograma das análises de Staphylococcus coagulase positiva nas amostras de 

camarão Litopenaeus vanammei. 

 
Fonte: Própria do autor (2018). 

 

3.3.6.6.4 Coliformes termotolerantes 

A quantificação de coliformes termotolerantes foi determinada pela técnica de 

tubos múltiplos de acordo com o método da American Public Health Association (APHA), 

descrito no Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods 

(KORNACKI; JOHNSON, 2001). As diluições foram realizadas com solução salina 0,85% 

variando de 10
1 

a 10
5
 nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei de cada tratamento no 
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tempo inicial e a cada 30 dias estocagem. Para o teste presuntivo foi utilizado uma seqüência 

de 3 tubos de ensaio com caldo Lauril Triptose e tubos de Durham invertidos em cada 

diluição, que foram incubados em estufa a 35ºC por 48 h. Após o período de incubação, 

observou-se se havia ou não crescimento de microrganismos com produção de gás nos tubos 

de Durham. Quando o resultado apresentou-se positivo, os tubos positivos foram repicados 

para tubos com caldo Escherichia coli (EC) e tubos de Durham invertidos, sendo 

posteriormente incubados em banho termostático a 45°C por 48 horas de acordo com a Figura 

24. A presença de coliformes termotolerantes foi determinada pelo crescimento de 

microrganismos com produção de gás nos tubos de Durham. Em caso de produção de gás 

(tubos positivos) foi determinado o valor do número mais provável (NMP) por grama 

utilizando a tabela de NMP de acordo com as diluições para expressão dos resultados. 

Figura 24 – Fluxograma das análises de coliformes termotolerantes nas amostras de camarão 

Litopenaeus vanammei. 

 

Fonte: Própria do autor (2018). 
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3.3.7 Análise estatística 

Os dados (análises químicas e físico-químicas) foram tratados estatisticamente por 

meio da análise de variância (ANOVA) e o teste de Tukey ao nível de 5% de significância foi 

utilizado para a comparação entre as médias. Na análise dos dados foi utilizado o software 

estatístico StatSoft STATISTICA versão 7.0.  
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3.4 Resultados e discussão 

 

3.4.1 Taxa de absorção de revestimentos e glaciamento em amostras de camarão congelado 

As taxas de absorção dos revestimentos e do glaciamento das amostras de 

camarão Litopenaeus vanammei (sem cabeça e descascado) podem ser observadas na Tabela 

17. A qualidade dos produtos alimentares congelados pode deteriorar-se durante a estocagem 

por vários motivos, tais como as flutuações na temperatura de estocagem, taxa de 

congelamento e descongelamento (BOONSUMREJ et al., 2007). Os revestimentos de 

quitosana podem ser utilizados como uma espécie de glaciamento para retardar as alterações 

de qualidade do pescado congelado durante a estocagem (SATHIVEL et al., 2007). O 

glaciamento pode ser definido como a aplicação de uma fina camada de gelo sobre a 

superfície de produtos congelados por imersão ou pulverização em água gelada, tendo a 

função de preserva-los da desidratação e oxidação (ZOLDOS et al., 2011).  

Tabela 17 – Taxa de absorção de revestimentos e glaciamento (média ± desvio 

padrão) em amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado. 
 

TRATAMENTO Taxa de Absorção (%) 

Q 13,83 ± 0,62
 b 

QT 17,97 ± 0,31
a 

QL 16,96 ± 0,48
 a 

G            7,59 ± 0,34 
c 

       Q - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado 

com revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - 

Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de 

limão; G - Camarão congelado com glaciamento; Letras minúsculas diferentes na coluna 

das médias dos tratamentos indicam que existe diferença significativa (p<0,05) entre os 

tratamentos. 

 

Verificou-se que as taxas de absorção dos revestimentos nas amostras de camarão 

Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e descascado) apresentaram valores distintos, 

sendo o revestimento de quitosana (Q) responsável pelo menor valor (13,82%), seguido pelo 

revestimento de quitosana com óleo de essencial de limão (QL) que apresentou 16,96% e o 

revestimento de quitosana com óleo essencial de tangerina (QT) apresentou a maior taxa de 

absorção de revestimento (17,97%). Em relação ao glaciamento a taxa de absorção alcançou o 

patamar de 7,59%, valor este bem menor em relação às taxas de absorção dos revestimentos. 

De acordo com os dados foi possível observar diferenças significativas (p<0,05) entre as taxas 
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de absorção dos revestimentos (revestimento de quitosana apresentou diferenças significativas 

(p<0,05) com os revestimentos adicionados de óleos essenciais) e o glaciamento. 

A taxa de aplicação do glaciamento na indústria geralmente apresenta variação em 

torno de 4 a 10%, dependendo do produto utilizado (GONÇALVES, 2011). Uma camada de 

gelo demasiadamente fina influência na qualidade final do produto, quando a incorporação da 

camada de gelo é inferior a 6%, o glaciamento poderá não cumprir seu papel de proteção 

satisfatoriamente, resultando em um produto de qualidade inferior (VANHAECKE; 

VERBEKE; BRABANDER, 2010). Segundo a legislação brasileira a quantidade máxima de 

gelo permitida no glaciamento do pescado é de 20% (BRASIL, 2010). Gonçalves e Gindri 

Juniror (2009) constataram que um percentual de 15% a 20% de glaciamento pode garantir a 

qualidade final de camarão congelado em estocagem congelada.  

 

3.4.2 Perda de peso em amostras de camarão congelado 

 

Os valores médios da perda de peso nas amostras de camarão Litopenaeus 

vanammei congelado (sem cabeça e descascado) do tratamento controle durante 180 dias de 

estocagem estão representados na Figura 25. A perda de peso é uma das propriedades físicas, 

que pode alterar a textura e os atributos sensoriais dos alimentos (FARAJZADEH et al., 

2016).  A estocagem de camarões sob congelamento pode ocasionar perda de peso devido à 

sublimação do gelo superficial, provocando assim entraves provenientes da dessecação como 

a desnaturação das proteínas (JACOBSEN; FOSSAN, 2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

 

Figura 25 - Perda de peso em amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado do 

tratamento controle durante 180 dias de estocagem. 

 
Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam diferença significativa (p<0,05) no período de estocagem. 

 

 

As amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e 

descascado) do tratamento controle (C) apresentaram valores crescentes de perda de peso 

durante os 180 dias de estocagem. No primeiro dia após a estocagem apresentaram 1,17% de 

perda de peso e ao final dos 180 dias de estocagem foi registrada uma perda de peso de 

6,90%. Estes valores elevados de perda de peso provavelmente refletem possíveis flutuações 

de temperutura que ocorrerem no frezeer onde estavam estocadas as amostras. Observou-se 

que os valores de perda de peso apresentaram diferenças significativas (p<0,05) a partir de 60 

dias de estocagem, prevalencendo esta diferença em relação ao período inicial até o final da 

estocagem de 180 dias.  

Apesar dos valores encontrados no presente trabalho serem bem mais elevados 

que os de Soares et al. (2015) encontrados para filé de salmão congelado observamos o 

mesmo comportamento crescente da perda de peso com o tempo de estocagem. Solval et al. 

(2014) também observaram em camarão (Litopenaeus setiferus) sob estocagem congelada o 

mesmo comportamento crescente de perda de peso conforme o tempo de estocagem. Em 

outro estudo com camarão Litopenaeus vanammei refrigerado, Farajzadeh et al. (2016) 

apresentaram percentuais de perda de peso inicial de 4,12% e final de 12,13%, valores estes 

bem superiores aos encontrados na presente pesquisa, mas também exibiram comportamento 

semelhante com valores de perda de peso crescentes com o aumento do tempo de estocagem. 
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3.4.3 Perda de revestimentos e glaciamento em amostras de camarão congelado 

Os valores médios da perda de revestimentos e glaciamento em amostras de 

camarão Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e descascado) durante 180 dias de 

estocagem podem ser observados na Figura 26. O glaciamento pode funcionar como uma 

barreira contra a desidratação e minimizar a oxidação e perda de qualidade (VANHAECKE; 

VERBEKE; BRABANDER, 2010). A utilização de revestimentos de quitosana como material 

de glaciamento pode contribuir para a preservação da qualidade do pescado durante 

estocagem congelada (SATHIVEL et al., 2007; SOLVAL et al., 2014). 

Figura 26 - Perda de revestimentos e glaciamento em amostras de camarão Litopenaeus 

vanammei congelado durante 180 dias de estocagem.  

 
Q - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com 

revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com 

revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão; G - Camarão congelado com 

glaciamento; Letras minúsculas diferentes nas colunas dos tratamentos do mesmo dia de estocagem 

indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos; Letras maiúsculas diferentes nas colunas 

dos tratamentos de mesma cor indicam que existe diferença significativa (p<0,05) em relação ao tempo de 

estocagem.  

 

Os revestimentos de quitosana (Q), quitosana com óleo essencial de tangerina 

(QT) e quitosana com óleo essencial de limão (QL) que foram aplicados nas amostras de 

camarão Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e descascado) apresentaram valores 

de perda de revestimento inferiores ao glaciamento (G) em todo o período de 180 dias de 

estocagem. Entre os revestimentos foi possível observar que o revestimento Q apresentou as 

maiores taxas de perda de revestimento, apresentando no primeiro dia após a estocagem 

2,97% e 12,47% ao final de 180 dias de estocagem. O revestimento QL apresentou 

inicialmente 2,47% de perda de revestimento e 10,71 % ao final da estocagem. E o 
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revestimento QT apresentou a menor taxa de perda revestimento com valor inicial de 2% e 

10,34% ao final do período de estocagem. Vale ressaltar que a perda de glaciamento 

apresentou valores muito mais elavados que as perdas de revestimentos durante o 

armazenamento, pois no período inicial de estocagem chegou ao patamar de 6,92% e 13,85% 

ao final da estocagem. Valores estes considerados elevados para todos os tratamentos, mas 

que talvez possam ser elucidados pelas possíveis oscilações de temperatura no freezer onde 

estavam estocadas as amostras. 

 

Foi verificado um comportamento inversamente proporcional entre a taxa de 

absorção dos revestimentos e glaciamento e a perda de revestimentos e glaciamento, ou seja, 

os tratamentos que alcançaram as maiores taxas de absorção obtiveram as menores taxas de 

perda. Os revestimentos Q, QL e QT apresentaram diferenças significativas (p<0,05) com o 

glaciamento (G) em todo o período de 180 dias estocagem. Sendo que também os 

revestimentos Q, QT e QL apresentaram diferenças entre si durante a estocagem. No período 

de 30 dias de estocagem o revestimento Q apresentou diferenças significativas (p<0,05) com 

o revestimento QT. Observa-se que o revestimento Q também apresentou diferenças 

significativas (p<0,05) com o revestimento QL no período de 120 dias de estocagem. E nos 

períodos de 60, 90, 150 e 180 dias de estocagem o revestimento Q apresentou diferenças 

significativas (p<0,05) com os revestimentos QT e QL.  

Em relação à interação entre cada tratamento separadamente e o período de 

estocagem foi observado que os tratamentos G, Q, QT e QL apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05) com os tempos de estocagem. Solval et al. (2014) observaram em 

estudo com amostras de camarão (Litopenaeus setiferus) em estocagem congelada que os 

revestimentos de quitosana apresentaram os melhores resultados, ou seja, menores taxas de 

perda que o glaciamento. Comportamento este também retratado por Soares et al. (2015) que 

em pesquisa com filé de salmão congelado comprovaram as menores taxas de perda de 

revestimentos em relação ao glaciamento. Em camarões Litopenaeus vanammei refrigerados 

Wang et al. (2018) verificaram que os revestimentos de quitosana com carvacrol (componente 

presente em diversos óleos esssenciais) apresentaram menor taxa de perda que o revestimento 

de quitosana pura. 
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3.4.4 Análies químicas, físico-químicas e microbiológicas 

 

3.4.4.1 Composição química das amostras de camarão congelado  

A composição química das amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado 

(sem cabeça e descascado) submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem 

(expressa pelos teores de umidade, cinzas, lipídeos, proteínas e carboidratos) está 

representada na Tabela 18. 

 

Tabela 18 - Composição química (média ± desvio padrão) das amostras de camarão 

Litopenaeus vanammei congelado submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias 

de estocagem 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UM – Umidade; CZ – Cinzas; LP – Lipídios; PT – Proteínas; CA – Carboidratos; C - Camarão congelado 

(controle); G Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana ; QT - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de 

tangerina; QL - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão; 

Letras minúsculas iguais na mesma linha indicam que não existe diferença significativa (p>0,05) entre os 

tratamentos; Letras maiúsculas iguais nas colunas dos tratamentos indicam que não existe diferença significativa 

(p>0,05) em relação ao tempo de estocagem.  

 

Observou-se que as amostras de camarão dos tratamentos controle (C), 

glaciamento (G), quitosana (Q), quitosana com óleo essencial de tangerina (QT) e quitosana 

com óleo essencial de limão (QL) durante a estocagem (1 e 180 dias) apresentaram pequena 

variação, dentre as quais, respectivamente: a umidade ficou entre 78,67 e 80,14%; cinzas 

entre 1,05 e 1,78%; lipídeos entre 1,32 e 2,11 %; proteínas entre 16,78 e 17,44% e os 

carboidratos entre 0,27 e 0,50%.   

 

 

% 

TEMPO 

(dias) 

  
              TRATAMENTOS 

C G Q QT QL 

UM 

1 79,07 ± 0,24 aAB 80,14 ± 0,68 aA 79,88 ± 0,84 aAB 80,03 ± 0,81 aA 79,81 ± 0,76 aAB 

180 78,67 ± 0,20 aB 79,69 ± 0,50 aAB 78,99 ± 0,56 aAB 79,14 ± 0,15 aAB 78,97 ± 0,80 aAB 

CZ 

1 1,24 ± 0,42 aA 1,27 ± 0,38 aA 1,05 ± 0,44 aAB 1,11 ± 0,41  aAB 1,13 ± 0,44  aAB 

180 1,58 ± 0,54  aA 1,33 ± 0,20 aA 1,48 ± 0,38  aA 1,47 ± 0,60  aA 1,78 ± 0,51  aA 

LP 

1 1,95 ± 0,31aAB 1,32 ± 0,53 aB 1,37 ± 0,29 aAB 1,40 ± 0,43 aAB 1,57 ±  0,57 aAB 

180 2,11 ± 0,17aA 1,81 ± 0,07 aAB 1,88 ± 0,30 aAB 1,93 ± 0,40 aAB 1,91 ± 0,50 aAB 

PT 

1 17,44 ± 0,31aA 17,00 ± 0,88 aA 17,28 ± 0,19 aA 17,10 ± 0,10 aA 17,02 ± 0,37 aA 

180 17,25 ± 0,27 aA 16,78 ± 0,41 aA 17,15 ± 0,31 aA 16,99 ± 0,42 aA 16,85 ± 0,54 aA 

CA 

1 0,30 ± 0,04 aAB 0,27 ± 0,12 aB 0,43 ± 0,10 aAB 0,36 ± 0,05 aAB 0,46 ± 0,12 aAB 

180 0,38 ± 0,11 aAB 0,39 ± 0,14 aAB 0,50 ± 0,16 aA 0,47 ± 0,07 aAB 0,48 ± 0,07 aAB 
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A composição química do pescado pode apresentar considerável variação em 

função de diversos fatores, tais como as condições sazonais, habitat, nutrição, espécie, 

tamanho, gênero e idade (OGAWA; MAIA, 1999). Mohebi e Shahbazi (2017) ao analisarem 

amostra de camarão descascado proveniente do Irã encontraram valores médios de 76,6% de 

umidade, 1,32% de cinzas, 0,95% de lipídios e 19,2% de proteínas, enquanto, enquanto 

Alparslan et al. (2016) trabalhando com amostras de camarão rosa (Parapenaeus longirostris) 

em estocagem refrigerada  encontraram valores entre 71,82% e 74,21 de umidade, 1,64 e 2,15 

% de cinzas, 1,35 e 1,52 % de lipídios e 18,29% e 23,79 de proteínas. Em amostra de camarão 

Penaeus brasiliensis (in natura) Pedrosa e Cozzolino (2001) observaram 88,34% de umidade, 

1,05% de cinzas, 0,36% de lipídios e 10,62% de proteínas. Solval et al. (2014) com a espécie 

(Litopenaeus setiferus) observaram teores médios de 77,18% de umidade, 1,78 % de cinzas, 

1,12 % de lipídios e 18,57% de proteínas. Em outra pesquisa com a espécie Litopenaeus 

vanammei Vasconcelos e Silveira (2004) encontraram valores de 75,96% de umidade, 1,55% 

de cinzas, 2,45% de lipídios e 17,83% de umidade. Vale salientar que os estudos mencionados 

não relataram teores de carbiodaratos na composição química de suas amostras, mas 

Moucherek Filho et al. (2003) em estudo com amostras de camarão adquiridas no Mercado 

Central de São Luís do Maranhão relataram valor médio de 1,1% de carbiodratos, além dos 

outros componentes que apresentaram 78,8% de umidade, 1,4 % de cinzas, 0,1 % de lipídios e 

18,3 % de proteínas. 

Os componentes da composição química (umidade, cinzas, lipídios, proteínas e 

carboidratos) dos tratamentos C, G, Q, QT e QL apresentaram comportamento semelhante 

durante o período de 180 dias de estocagem. Foi possível observar um decréscimo nos teores 

de umidade e proteínas durante o período de estocagem mencionado. Em relação às cinzas e 

lipídios ocorreu um acréscimo nos valores durante o período de estocagem mencionado. Os 

carboidratos calculados por diferença entre os demais componentes da composição química 

apresentaram acréscimo nos valores entre o primeiro e último dia de estocagem. Salientando 

que a composição química dos tratamentos (C, G, Q, QT e QL) apresentou excelente 

qualidade nutricional, principalmente devido ao baixo valor de lipídios e alto valor de 

proteínas. Pois segundo Stansby (1962) todos os tratamentos avaliados podem ser 

classificados na categoria A, que inclui pescado com baixo teor de lipídios (< 5%) e alto teor 

de proteínas (15 –20%). 

Os tratamentos C, G, Q, QT e QL não apresentaram diferenças estatísticas 

(p>0,05) nos valores de umidade no primeiro dia após a estocagem. E no final do período de 
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estocagem de 180 dias todos os tratamentos também não apresentaram diferenças 

significativas (p>0,05) entre si, mas na umidade utilizando a interação entre o tempo e o 

tratamento observou-se que o tratamento C no final do período de estocagem (180 dias) 

representando o menor valor de umidade (78,67%) apresentou diferença significativa 

(p<0,05) com os tratamentos G (80,14%) e QT (80,03%) no primeiro dia após estocagem, 

tratamentos estes que apresentaram os maiores valores de umidade. Em relação às cinzas os 

tratamentos C, G, Q, QT e QL não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) durante 

estocagem. Os lipídios também não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre os 

tratamentos C, G, Q, QT e QL no primeiro dia após estocagem e também não apresentaram 

diferenças significativas (p>0,05) no final do período de estocagem de 180 dias. Porém a 

interação entre o tempo e os tratamentos demonstrou que os lipídios do tratamento C (2,11%) 

do final do período de 180 dias de estocagem apresentou diferença significativa (p<0,05) com 

o tratamento G (1,32%) do primeiro dia após a estocagem. Os carboidratos dos tratamentos C, 

G, Q, QT e QL não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) no primeiro dia após a 

estocagem. No período final de 180 dias de estocagem os carboidratos também não 

apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre os tratamentos. Todavia os carboidratos 

do tratamento G (0,27%) do primeiro dia após a estocagem apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05) com o tratamento Q (0,50%) do período final de 180 dias de 

estocagem na interação entre o tempo e os tratamentos. E as proteínas não apresentaram 

diferenças significativas (p>0,05) entre os tratamentos C, G, Q, QT e QL no inicio e final do 

período de estocagem. 

 

3.4.4.2 Potencial hidrogeniônico (pH) de amostras de camarão congelado  

 

Os valores médios de pH das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado (sem cabeça e descascado) submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de 

estocagem podem ser observados na Figura 27.  
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Figura 27 – Valores médios de pH das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem. 

 
C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão congelado 

com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com revestimento de 1,5% 

de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão; Letras minúsculas diferentes nas colunas dos 

tratamentos do mesmo dia de estocagem indicam diferença significativa (p<0,05) entre os 

tratamentos; Letras maiúsculas diferentes nas colunas dos tratamentos de mesma cor indicam que 

existe diferença significativa (p<0,05) em relação ao tempo de estocagem. 

Os valores de pH dos tratamentos C e G apresentaram uma variação de 6,66 a 

7,20 e os tratamentos Q, QT e QL apresentaram uma variação de 6,14 a 6,55. Assim percebe-

se que as amostras revestidas com quitosana e óleos essenciais, representadas pelos 

tratamentos (Q, QT e QL) apresentaram valores de pH bem infeiores (melhor estado de 

frescor) que os tratamentos controle (C) e glaciamento (G) em todo o período de estocagem. 

Segundo Goswami et al. (2001) valores de pH inferiores a 7,2 correspondem a um 

produto (camarão) de excelente qualidade e valores de pH entre 7,7 e 7,95 indicam perda de 

qualidade, mas o produto ainda é aceitável para o consumo. De acordo com a legislação 

brasileira vigente o valor de pH para crustáceos frescos deve ser inferior a 7,85 (BRASIL, 

2017). Observou-se que os valores de pH das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

dos tratamentos controle (C), glaciamento (G), quitosana (Q), quitosana com óleo essencial de 

tangerina (QT) e quitosana com óleo essencial de limão (QL) estão abaixo da legislação 

vigente e evidenciaram o bom estado de frescor das amostras analisadas, destacando as 

amostras revestidas com quitosana e óleos essenciais (Q, QT e QL) que apresentaram os 

menores valores de pH (melhor estado de frescor) durante todo o período de 180 dias 

estocagem. 
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O pH de todos os tratamentos (C, G, Q, QT e QL) apresentou um comportamento 

semelhante e verificou-se que durante a estocagem ocorreu uma manutenção do pH. Os 

valores de pH foram inferiores ao período inicial de estocagem em 30, 60, 90, 120 e 150 dias 

de estocagem e somente ao final do período de estocagem de 180 dias os valores foram mais 

elevados que o período inicial de estocagem.  

Em termos de pH, os tratamentos C e G apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05) com os tratamentos com quitosana e óleos essenciais (Q, QT e QL) em todo o 

período de estocagem (1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias). O tratamento C também apresentou 

diferenças significativas (p<0,05) com o tratamento G no primeiro dia após a estocagem e nos 

períodos de 30, 60 e 90 dias de estocagem. Em relação aos tratamentos com quitosana e óleos 

essenciais (Q, QT e QL) foi observado diferenças significativas (p<0,05) entre si em três 

períodos de estocagem (60, 150 e 180 dias). No período de 60 dias de estocagem os 

tratamentos Q, QT e QL apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre si. Em relação 

ao período de 150 dias de estocagem o tratamento Q apresentou diferenças significativas 

(p<0,05) com os tratamenos QT e QL. E ao final do período de 180 dias de estocagem o 

tratamento Q apresentou diferença significativa (p<0,05) com o tratamento QT. 

Wu (2014) em pesquisa com revestimento de quitosana (quitosana + quito-

oligossacarídeo + glutadiona) em camarão (Penaeus vanammei) observaram que o pH dos 

tratamentos apresentou acréscimo nos valores durante estocagem semi congelada, ressaltando 

a melhor qualidade da amostra revestida, ou seja, menor valor de pH que a amostra controle 

(não revestida). Estudo realizado em amostras de camarão (Litopenaeus setiferus) congeladas 

submetidas a diferentes tratamentos demonstrou que os valores de pH dos tratamentos 

aumentaram a cada 30 dias durante o período de armazenamento de 120 dias, salientando que 

as amostras de camarão revestidas com quitosana também apresentaram menores valores de 

pH (abaixo de 7) do que as amostras sem revestimento que registraram pH acima de 7 em 

todo o período de estocagem  (CHOULJENKO et al., 2017). De acordo com Solval et al. 

(2014) o pH de todas as amostras de camarão (Litopenaeus setiferus) em estocagem 

congelada  aumentou após 30 dias de estocagem, mas as amostras sem revestimento e as 

glaciadas apresentaram valores mais elevados que as amostras revestidas com quitosana que 

mais uma vez evidenciaram sua melhor qualidade. Em relação aos revestimentos de 

quitosana, Wang et al. (2018) registraram que as amostras de camarão (Litopenaeus 

vannamei) revestidas com quitosana e carvacrol apresentaram menores valores de pH que as 

amostras revestidas com quitosana pura ao longo do período de estocagem refrigerada. 
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3.4.4.3 Bases voláteis totais (N-BVT) e trimetilamina (N-TMA) das amostras de camarão 

congelado  

Os dados de BVT (mg/100g) das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado (sem cabeça e descascado) submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de 

estocagem estão representados na  Figura 28. A quantificação das bases nitrogenadas voláteis 

totais (N-BVT) é uma metodologia química constantemente utilizada para determinar o 

frescor do pescado (GALVÃO; OETTERER, 2014).   

Figura 28 - Valores médios de N-BVT das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem.  

 

C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão congelado 

com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com revestimento de 1,5% 

de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão; Letras minúsculas diferentes nas colunas dos 

tratamentos do mesmo dia de estocagem indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos; 

Letras maiúsculas diferentes nas colunas dos tratamentos de mesma cor indicam que existe diferença 

significativa (p<0,05) em relação ao tempo de estocagem. 

 

Os tratamentos controle (C) e Glaciamento (G) apresentaram valores próximos, 

respectivamente uma variação de 2,27 a 9,95 mg de N/100g e 2,10 a 8,95 mg/100g. E os 

tratamentos de quitosana (Q), quitosana com óleo essencial de tangerina (QT) e quitosana 

com óleo essencial de limão (QL) apresentaram valores muito semelhantes respectivamente 

com uma variação de 1,85 a 7,94 mg de N/100g, 1,85 a 7,81 mg de N/100g e 1,76 a 7,64 mg 

de N/100g. Os níveis de BVT das amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado dos 

tratamentos C, G, Q, QT e QL apresentaram valores crescentes durante período de 180 dias de 
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estocagem e bem abaixo da faixa aceitável pela legislação brasileira para pescado fresco que 

estabelece valor inferior a 30mg de N/100g de carne (BRASIL, 2017).   

No primeiro dia após a estocagem os valores de N-BVT dos tratamentos C, G, Q, 

QT e QL apresentaram valores praticamente iguais e não apresentaram diferenças 

significativas (p>0,05) entre si. Os tratamentos C e G apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05) com os tratamentos Q, QT e QL a partir de 30 dias de estocagem até o final de 180 

dias de estocagem. O tratamento C apresentou diferenças significativas (p<0,05) com o 

tratamento G nos períodos de 150 e 180 dias de estocagem. Em relação aos tratamentos com 

quitosana e óleos essenciais foi observado que o tratamento Q apresentou diferenças 

significativas (p<0,05) com o tratamento QL no período de 120 dias de estocagem e com os 

tratamentos QT e QL no período de 150 dias de estocagem.  

De acordo com os valores de N-BVT apresentados pelos tratamentos C, G, Q, QT 

e QL foi constatado um excelente estado de frescor, abaixo de 10 mg de N/100g no final do 

período de 180 dias de estocagem. Enfatizando o melhor desempenho dos tratamentos com 

quitosana e óleos esssenciais (Q, QT e QL) que apresentaram os menores valores (melhor 

estado de frescor) durante todo o período de estocagem, em destaque os valores de N-BVT 

abaixo de 8 mg de N/100g ao final de 180 dias de estocagem. 

Amostras de camarão Litopenaeus vannamei submetidas a três formas de 

congelamento (nitrogênio líquido, túnel de congelamento e freezer doméstico) apresentaram 

valores crescentes de BVT conforme o aumento do tempo de estocagem com valores iniciais 

entre 3,69 e 6,01 mg/100g  e ao final de 90 dias de estocagem entre 14,45 e 16,02mg N/100g 

de BVT (valores dentro do limite aceitável), indicando boa qualidade em termos de frescor ao 

final do período de estocagem (QUEIROGA et al., 2014). Wu (2014) ao avaliar o efeito do 

revestimento de quitosana (quitosana + quito-oligossacarídeo + glutadiona) em camarão 

(Penaeus vannamei) observaram que os tratamentos apresentaram valores crescentes de BVT 

durante estocagem semi congelada, ambos registraram valor inicial de 3,2 mg /100g e ao final 

do período de estocagem a amostra controle (sem revestimento) atingiu o valor de 36,5 

mg/100g (acima da faixa aceitável pela legislação) e a amostra revestida com quitosana 

registrou um valor de 12,6 mg/100 g (bem abaixo da faixa aceitável) que pode evidenciar a 

ação da quitosana na manutenção do frescor ao longo do período de estocagem. Berizi et al. 

(2018) em estudo com truta arco-íris verificaram que todos os tratamentos analisados 

apresentaram valores de BVT dentro do limite aceitável durante estocagem congelada de 180 
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dias, em destaque as amostras revestidas com quitosana que apresentaram valores de BVT 

inferiores ao tratamento controle (sem revestimento). E Wang et al. (2018) analisando 

amostras de camarão (Litopenaeus vannamei) submetidas a diferentes tratamentos em 

estocagem refrigerada observaram que todos os tratamentos apresentaram o mesmo valor de 

BVT inicialmente, mas ao longo do período de estocagem a amostra controle (sem 

revestimento) registrou os maiores valores e entre os revestimentos a amostra revestida com 

quitosana e carvacrol apresentou o melhor comportamento, ou seja, os menores valores de 

BVT durante estocagem.  

Os teores de TMA (mg/100g) das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado (sem cabeça e descascado) submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de 

estocagem podem ser observados na Figura 29. A Trimetilamina (TMA) é um composto 

básico volátil encontrado em pequenas quantidades em pescado fresco, sendo o componente 

responsável pelo odor característico em pescado in natura (GALVÃO; OETTERER, 2014).  

 

Figura 29 - Valores médios de N-TMA das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem. 

 
C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão congelado 

com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão; Letras minúsculas diferentes nas colunas dos tratamentos do 

mesmo dia de estocagem indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos; Letras maiúsculas 

diferentes nas colunas dos tratamentos de mesma cor indicam que existe diferença significativa (p<0,05) 

em relação ao tempo de estocagem. 
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Foi observado que os tratamentos controle (C) e o Glaciamento (G) apresentaram 

valores semelhantes, respectivamente uma variação de 0,32 a 3,01 mg de N/100g e 0,32 a 

2,90 mg de N/100g. Sendo que os tratamentos com quitosana (Q), quitosana com óleo 

essencial de tangerina (QT) e quitosana com óleo essencial de limão (QL) apresentaram 

valores próximos (menores valores) respectivamente com uma variação de 0,26 a 1,99 mg de 

N/100g, 0,26 a 1,41 mg de N/100g e 0,26 a 1,22 mg de N/100g. 

Os teores de TMA nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado 

(sem cabeça e descascado) dos tratamentos C, G, Q, QT e QL apresentaram valores crescentes 

durante período de 180 dias de estocagem e dentro da faixa aceitável pela legislação brasileira 

que estabelece o limite de 4mg de N/100g de carne para pescado fresco (BRASIL, 1962).  No 

período inicial de estocagem os valores de N-TMA dos tratamentos C, G, Q, QT e QL 

apresentaram valores semelhantes e não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre 

si. No 30° dia de estocagem o tratamento C apresentou diferenças significativas (p<0,05) 

apenas com o tratamento QL. Os tratamentos C e G apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05) com os tratamentos Q, QT e QL nos períodos de 60, 90, 120, 150 e 180 dias de 

estocagem. Em relação aos tratamentos com quitosana e óleos essenciais foi observado que o 

tratamento Q apresentou diferenças significativas (p<0,05) com o tratamento QL no período 

de 90 dias de estocagem. Sendo também possível observar que o tratamento Q apresentou 

diferenças significativas (p<0,05) com os tratamentos QT e QL nos períodos de 120, 150 e 

180 dias de estocagem. 

Conforme os valores de N-TMA apresentados pelos tratamentos C, G, Q, QT e 

QL foram verificados que as amostras de camarão de todos os tratamentos podem ser 

consideradas frescas durante os 180 dias de estocagem, ressaltando os tratamentos com 

quitosana e óleos essenciais (Q, QT e QL) que apresentaram os menores valores TMA. Os 

tratamentos C e G apresentaram valores em torno de 3 mg de N/100g no final do período de 

180 dias de estocagem. Ressaltando o melhor desempenho dos tratamentos com quitosana e 

óleos esssenciais (Q, QT, QL) que apresentaram as menores quantidades de TMA, 

respectivamente ao final da estocagem de 180 dias os valores de 2 mg de N/100g, 1,42 mg de 

N/100g e 1,23 mg de N/100g.  

Zhang et al. (2015) constataram que as amostras de camarão Litopenaeus 

vanammei analisadas apresentaram valores crescentes de TMA conforme o aumento do tempo 

de estocagem ao longo de 100 dias de  estocagem congelada. Huidobro et al. (2002) avaliando 
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os valores de TMA em amostras de camarão rosa (Parapenaeus longirostris) sob estocagem 

refrigerada observaram valores iniciais de TMA de 0,23 e 0,47 mg de N/100g, atingindo 

respectivamente ao final da estocagem os valores de 0,53 e 2,91 mg de N/100g de TMA. As 

amostras de camarão (Penaeus vanammei) submetidas aos tratamentos com oligossacarídeos 

de quitosana apresentaram menores teores de TMA que a amostra controle (sem 

revestimento) ao longo do período de estocagem refrigerada (SUN et al., 2017). Em pesquisa 

com revestimentos de quitosana e óleo essencial de cravo, Yu et al. (2018) observaram que os 

revestimentos de quitosana inibiram o acúmulo de TMA em filés de carpa capim 

(Ctenopharyngodon idellus), e o efeito inibitório foi melhorado com a incorporação do óleo 

essencial de cravo ao revestimento de quitosana, pois as amostras revestidas apresentaram 

menores teores de TMA que a amostra controle (sem revestimento) durante estocagem 

refrigerada. 

Quer para o controle (C) quer para os tratamentos G, Q, QT e QL, os níveis de 

BVT e TMA, no inicio do experimento, apresentaram valores muito baixos, próprios de 

camarão com alto grau de frescor, mantendo–se na faixa aceitável ao longo do período de 180 

dias de estocagem. Vale salientar que as amostras revestidas com quitosana e óleos essenciais 

(Q, QT e QL) apresentaram a melhor qualidade entre os tratamentos, ou seja, os menores 

teores de BVT e TMA. 

 

3.4.4.4  Oxidação lipídica das amostras de camarão congelado 

 

Os valores médios de TBARS (mg / malonaldeído / kg) das amostras de camarão 

Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e descascado) submetidas a diferentes 

tratamentos durante 180 dias de estocagem estão representados na Figura 30.  
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Figura 30 - Valores médios de TBARS das amostras de camarão Litopenaeus vanammei 

congelado submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem. 

C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão congelado 

com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão; Letras minúsculas diferentes nas colunas dos tratamentos do 

mesmo dia de estocagem indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos; Letras maiúsculas 

diferentes nas colunas dos tratamentos de mesma cor indicam que existe diferença significativa (p<0,05) 

em relação ao tempo de estocagem. 

 

A longo do período de estocagem pode ocorrer a deterioração dos lipídios 

existentes nos alimentos devido à ação de enzimas hidrolíticas, oxidação pelo contato com 

oxigênio ou pela presença de micro-organismos (SANTOS et al., 2017). No proceeso de 

oxidação lipídica, os produtos primários são representados principalmente pelos 

hidroperóxidos, que são rapidamente decompostos em várias substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS), sendo o malonaldeído (MDA) o principal elemento (ROTTA, 2007). 

Metodologias com o ácido tiobarbitúrico (TBA) são extensivamente utilizadas para 

determinar o nível de oxidação lipídica (SALLAM, 2007). Ressaltando que o Brasil não 

possui uma legislação específica para TBARS, mas como valores elevados do mesmo podem 

provocar rancidez, odores desgradáveis e acúmulo de produtos indesejáveis potencialmente 

tóxicos, assim a investigação desse indicador de qualidade é de primordial importância. 

Segundo Connell (1995), valores de TBA entre 1 e 2 mg MAD / kg podem estar associados as 

alterações de qualidade nas características sensoriais do pescado.  
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Todos os tratamentos apresentaram valores de TBARS infeirores a 1 

mg/malonaldeído/kg durante todo o período de estocagem. Os tratamentos controle (C) e 

glaciamento (G) apresentaram valores próximos que variaram de 0,10 a 0,38 

mg/malonaldeído/kg. O tratamento de quitosana sem adição de óleos essenciais (Q) 

apresentou a maior variação de 0,36 a 0,77 mg/malonaldeído/kg e valores mais elevados de 

TBARS em todo o período de estocagem, superando inclusive os tratamentos C e G. Os 

tratamentos com quitosana e óleos essenciais de tangerina e limão, respectivamente QT e QL, 

apresentaram comportamento semelhante, com os menores valores de TBARS durante 180 

dias de estocagem e variação de 0,04 a 0,17 mg/malonaldeído/kg. De acordo com os dados foi 

possível verificar que os tratamentos controle (C), glaciamento (G), quitosana (Q), quitosana 

com óleo essencial de tangerina (QT) e quitosana com óleo essencial de limão (QL) 

apresentaram valores crescentes de TBARS até 120 dias de estocagem, sendo possível 

observar um decréscimo nos valores de TBARS em 150 dias de estocagem. E ao final de 180 

dias de estocagem ocorreu um acréscimo nos valores que superaram os resultados já 

apresentados.  

 

O tratamento C não apresentou diferenças significativas (p<0,05) com o 

tratamento G durante estocagem de 180 dias, porém o tratamento C apresentou diferenças 

significativas com os tratamentos com quitosana e óleos essenciais (Q, QT e QL) em 1, 90, 

120, 150 e 180 dias de estocagem e apresentou diferenças significativas (p<0,05) apenas com 

Q e QT nos períodos de 30 e 60 dias de estocagem. Foi possível observar no tratamento G o 

mesmo comportamento do tratamento C nos períodos de estocagem de 30, 90, 120, 150 e 180 

dias de estocagem, mas no primeiro dia após estocagem o tratamento G apresentou diferenças 

significativas (p<0,05) apenas com Q e QT e em 60 dias de estocagem apresentou diferenças 

significativas (p<0,05) com Q, QT e QL. O tratamento Q apresentou diferenças significativas 

(p<0,05) com os tratamentos C, G, QT e QL em todo o período de estocagem. Vale salientar 

que no período de 150 dias de estocagem o tratamento Q apresentou considerável decréscimo 

no valor de TBARS em relação ao período anterior de 120 dias de estocagem e apesar de 

apresentarem menor decréscimo, os demais tratamentos (C, G, QT e QL) configuraram o 

mesmo comportamento. E os tratamentos de quitosana adicionados de óleos essenciais QT e 

QL apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre si apenas no período de 30 dias de 

estocagem.  

Os resultados mostraram baixas quantidades de TBARS no período de 180 dias de 

estocagem em todos os tratamentos (C, G, Q, QT e QL). Queiroga et al. (2014) registraram 
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baixos valores de TBA em amostras de camarão (Litopenaeus vannamei) congelado durante 

90 dias de estocagem com valores que variaram de 0,01 a 0,03 mg de malonaldeído / kg de 

camarão.   

O tratamento com revestimento de quitosana pura (Q) apresentou os maiores 

valores de TBARS em todo o período 180 dias de estocagem. A quitosana é um biopolímero 

de comprovada ação antioxiante, mas seu efeito antioxidante não foi observado no tratamento 

com revestimento de quitosana pura (Q) em nosso estudo. Em pesquisa realizada com filé de 

bonito (Sarda sarda) envolto em filme comestível de quitosana conservado sob refrigeração 

foi observado o mesmo comportamento, pois o tratamento com quitosana também apresentou 

os maiores valores de TBARS, provavelmente devido ao ácido utilizado na solubilização que 

pode ter afetado a capacidade antioxidante da quitosana (ALAK, et al., 2010). Pois a condição 

ácida pode favorecer a peroxidação lipídica pela manutenção do ferro como íon ferroso (LEE; 

HENDRICKS, 1997). Assim a aplicação de diferentes concentrações de ácido lático pode 

influenciar negativamente os valores de TBARS (ARASHISAR; HISAR; YANMK, 2005).  

Mas vale salientar que a incorporação dos óleos essenciais cítricos de limão e 

tangerina aos revestimentos de quitosana teve papel fundamental na capacidade antioxidante 

dos revestimentos, pois os tratamentos QT e QL apresentaram os menores valores de TBARS 

de nosso estudo durante o período 180 dias de estocagem, evidenciando a ação antioxidante 

destes compostos voláteis. Em geral os óleos essenciais provenientes de plantas e frutas 

apresentam relevante atividade antioxidante (ADORJAN; BUCHBAUER, 2010). Óleos 

essenciais derivados de frutas cítricas destacam-se pela potencial atividade antioxidante. Pois 

as frutas cítricas são caracterizadas como uma excelente fonte de vitaminas C (ácido 

ascórbico) e compostos fenólicos que possuem considerável atividade antioxidante 

(PELLEGRINI et al, 2007).  

Georgantelis et al. (2007) relataram que o efeito antioxidativo da quitosana foi 

acentuado com a incorporação de extrato de alecrim. Ojagh et al. (2010) em estudo sobre o 

efeito de revestimentos de quitosana pura e revestimento de quitosana com óleo essencial de 

canela na qualidade de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) observaram que as amostras 

revestidas com quitosana e óleo essencial de canela apresentaram os menores teores de TBA 

durante estocagem refrigerada, provavelmente devido a um efeito sinérgico do óleo essencial 

com a quitosana. Analisando amostras de camarão (Litopenaeus setiferus) em estocagem 

congelada Solval et al. (2014) constataram a ação antioxidante dos revestimentos de 
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quitosana, pois as amostras revestidas com quitosana apresentaram menores valores de 

TBARS que o tratamento sem revestimento e o glaciamento. Em outra pesquisa sobre a ação 

antioxidante de revestimentos de quitosana em camarão (Litopenaeus setiferus) foram 

observados baixos valores de TBARS (< 1 mg / malonaldeído / kg) em todos os tratamentos 

durante 120 dias de estocagem congelada, destacando as amostras revestidas com quitosana 

que apresentaram os menores valores de TBA, ou seja, menor oxidação lipídica 

(CHOULJENKO et al., 2017).  

 

3.4.4.5 Análises microbiológicas (contagem de bactérias heterotróficas cultiváveis, Vibrio 

spp., Staphylococcus coagulase positiva e coliformes termotolerantes) das amostras de 

camarão congelado 

 

3.4.4.5.1 Contagem de bactérias heterotróficas cultiváveis 

 

Os valores referentes à contagem de bactérias heterotróficas cultiváveis (mesófilas e 

psicrotróficas) nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e 

descascado) submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem estão na 

Tabela 19 e Figuras 31 e 32. Os valores médios das contagens de bactérias mesófilas e 

psicrotróficas das amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e 

descascado) de acordo com os tratamentos controle (C), glaciamento (G), quitosana (Q), 

quitosana com óleo essencial de tangerina (QT) e quitosana com óleo essencial de limão (QL) 

apresentaram distinta variação entre os tratamentos. Enfatizando que os tratamentos (C, G, Q, 

QT e QL) apresentaram contagens abaixo do limite estabelecido em todo o período de 

estocagem e uma distinta variação entre o tempo inicial e final de estocagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 

 

Tabela 19 - Contagem de bactérias mesófilas e psicrotróficas (Log UFC/g) das amostras 

de camarão Litopenaeus vanammei congelado submetidas a diferentes tratamentos 

durante 180 dias de estocagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão congelado 

com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de 

quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com revestimento de 1,5% 

de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão. 

 

 

A atual legislação brasileira não estabelece um limite para bactérias heterotróficas 

cultiváveis, entretanto a Comissão Internacional de Especificações Microbiológicas para 

Alimentos estabelece o limite máximo de 10
7
 UFC/g (equivalente a 7,0 log de UFC/g) para a 

população destas bactérias em pescados destinados ao consumo humano (ICMSF, 1986). A 

contagem total de aeróbios mesófilos em placas (Aerobic Plate Count) é a metodologia mais 

utilizada como critério geral das populações bacterianas em alimentos (SILVA el al., 2010). 

Bactérias psicrotróficas, principalmente as espécies de Pseudomonas, produzem lipase e 

fosfolipase que podem promover um aumento de ácidos graxos livres extremamente 

vulneráveis à oxidação (KOKA; WEIMER, 2001). Sendo as bactérias psicrotróficas Gram 

negativas o grupo de micro-organismos determinante da deterioração de pescado estocado em 

baixas temperaturas (GRAM; HUSS, 1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos Bactérias 

(Log UFC/g) 

Tempo de Estocagem 

T 1 T 30 T 60 T 90 T 120 T 150 T180 

C 
Mesofilas 6,51 5,48 5,88 6,59 6,49 4,97 4,36 

Psicrotróficas 6,93 5,13 5,54 6,62 5,93 4,79 4,42 

G 
Mesofilas 6,48 4,90 4,98 6,29 5,53 4,80 4,26 

Psicrotróficas 6,88 4,55 4,65 6,51 5,89 4,24 4,23 

Q 
Mesofilas 6,30 4,79 4,88 5,71 3,79 3,65 3,58 

Psicrotróficas 6,81 4,40 4,47 5,93 3,70 2,66 2,51 

QT 
Mesofilas 6,15 4,48 4,23 5,53 3,33 3,26 3,08 

Psicrotróficas 6,60 4,34 3,65 5,40 3,53 2,43 2,28 

QL 
Mesofilas 6,20 4,60 4,47 5,60 3,74 3,30 3,15 

Psicrotróficas 6,76 4,36 3,78 5,54 3,65 2,58 2,38 
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Figura 31 - Contagem de bactérias mesófilas (Log UFC/g) das amostras de camarão 

Litopenaeus vanammei congelado submetidas a diferentes tratamentos durante 180 

dias de estocagem. 

 

 
C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão  

congelado com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 

1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com 

revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão. 

 

 

De acordo com a contagem de bactérias mesófilas os tratamentos C e G 

inicialmente apresentaram respectivamente os valores de 6,51 e 6,48 Log de UFC/g e apartir 

de 30 dias de estocagem apresentaram um proeminente descréscimo nos valores. Mas em 60 

dias de estocagem apresentaram um leve aumento de valores. Sendo que apartir de 90 dias de 

estocagem apresentaram um aumento mais acentuado nos valores para em seguida ocorrer um 

declínio em 120 dias de estocagem. Consolidando o declínio em 150 dias de estocagem até o 

final de 180 dias de estocagem com valores de 4,36 Log de UFC/g para o tratamento C e 4,26 

Log de UFC/g para o tratamento G. No primeiro dia após a estocagem os tratamentos Q, QT e 

QL apresentaram respectivamente 6,30, 6,15 e 6,20 Log de UFC/g, sendo perceptível um 

descréscimo a partir de 30 dias de estocagem. A partir de 60 dias de estocagem os tratamentos 

apresentaram um leve aumento no valor de Q e um pequeno declínio nos valores de QT e QL. 

Com 90 dias de estocagem os tratamentos Q, QT e QL apresentaram um aumento mais 

pronunciado para em seguida demonstrar um declínio mais acentuando em 120 dias de 

estocagem, declínio este que perdurou até o final do período de 180 dias de estocagem 

apresentando 3,58 Log de UFC/g para o tratamento Q, 3,08 Log de UFC/g para o tratamento 

QT e 3,15 Log de UFC/g para o tratamento QL.  
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Figura 32 – Contagem de bactérias psicrotróficas (Log UFC/g) das amostras de  

camarão Litopenaeus vanammei congelado submetidas a diferentes tratamentos 

durante 180 dias de estocagem. 

 
C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão 

congelado com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com revestimento de 

1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão congelado com 

revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão. 

 

 

Segundo a contagem de bactérias psicrotróficas no primeiro dia após a estocagem 

os tratamentos C e G apresentaram respectivamente 6,93 e 6,88 Log de UFC/g. Em 30 dias de 

estocagem apresentaram um acentuado descréscimo nos valores, para em seguida 

apresentarem um acréscimo nos valores em 60 dias de estocagem. A partir de 90 dias de 

estocagem foi possível observar um aumento mais acentuado nos valores para em seguida 

ocorrer uma queda brusca nos valores em 120 dias de estocagem. Permanecendo em declínio 

até o final de 180 dias de estocagem com valores de 4,42 Log de UFC/g para o tratamento C e 

4,23 Log de UFC/g para o tratamento G. Inicialmente os tratamentos Q, QT e QL 

apresentaram respectivamente os valores de 6,81, 6,60 e 6,76 Log de UFC/g, apresentando 

um decréscimo acentuado nos valores a partir de 30 dias de estocagem. Em 60 dias de 

estocagem o tratamento Q apresentou um leve aumento nos valores e os tratamentos QT e QL 

apresentaram uma diminuição nos valores. Em seguida foi obeservado um considerável 

aumento em 90 dias de estocagem para Q, QT e QL. A partir de 120 dias de estocagem foi 

possível observar um consolidado declínio nos tratamentos Q, QT e QL que permaneceu até o 

final do período de 180 dias de estocagem apresentando repectivamente valores de 2,51, 2,28 

e 2,38 Log de UFC/g. 
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As contagens de bactérias mesófilas e psicrotróficas demonstrataram um 

comportamento similar nos períodos de 1, 30, 90 e 120 dias de estocagem. Mas em 60 dias de 

estocagem os tratamentos com quitosana e óleos essenciais (QT e QL) registraram contagens 

de bactérias psicrotróficas bem menores que as mesófilas. Também em 150 e 180 dias de 

estocagem os tratamentos com quitosana e óleos essenciais (Q, QT e QL) apresentaram 

contagens de psicrotróficas bem menores que as mesófilas. Durante o período de estocagem 

foi constatado que os tratamentos C e G apresentaram as maiores contagens para bactérias 

mesófilas e psicrotróficas e consequentemente os tratamentos com quitosana e óleos 

essenciais (Q, QT e QL) apresentaram as menores contagens para ambas, demosnstrando o 

provável efeito antimicrobiano da quitosana e dos óleos essenciais com a redução das 

contagens ao longo da estocagem. 

Varios estudos demonstraram a eficácia da ação antibacteriana de revestimentos 

de quitosana em camarão estocado em gelo, refrigerado ou congelado (HUANG; CHEN; 

QIU; LI, 2012; WANG et al., 2015; CHOULJENKO et al., 2017; YUAN; ZHANG; TANG; 

SUN, 2016). Em amostras de camarão (Litopenaeus setiferus) os tratamentos aplicados 

apresentaram redução da contagem bacteriana (mesófila) conforme o aumento do período de 

estocagem e as amostras revestidas com quitosana registraram as menores contagens durante 

120 dias de estocagem congelada (CHOULJENKO et al., 2017). Farajzadeh et al. (2016) 

observaram que as contagens de bactérias mesófilas e psicrotróficas dos tratamentos controle 

(sem revestimento) e revestimento quitosana-gelatina em camarão (Litopenaeus vannamei) 

apresentaram comportamento semelhante durante estocagem refrigerada, ressaltando o melhor 

desempenho das amostras revestidas que apresentaram as menores contagens de bactérias 

mesófilas e psicrotróficas.  

Os grupos amino carregados positivamente provavelmente são os responsáveis 

pela atividade antimicrobiana da quitosana, pois os mesmos podem interagir com as 

membranas celulares microbianas carregadas negativamente, levando ao vazamento dos 

componentes intracelulares dos micro-organismos (FARAJZADEH et al., 2016). Chung et al. 

(2004) relataram que o tipo de micro-organismo (Gram negativo ou Gram positivo) pode 

interferir na ação antimicrobiana da quitosana.  O efeito do pH dos revestimentos de quitosana 

nos micro-organismos também pode ser considerado, pois a quitosana é solúvel em meio 

ácido, assim o efeito sinergético da quitosana com o pH em conjunto é uma explicação 

plausível para o seu efeito antimicrobiano (ALISHAHI; AIDER, 2012). Além disso, os 
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revestimentos de quitosana podem atuar como uma barreira para o oxigênio e assim inibir o 

crescimento de micro-organismos aeróbicos (JEON et al., 2002).  

A aplicação de revestimentos de quitosana incorporados com óleos essenciais aos 

alimentos pode contribuir para a ampliação de sua vida de prateleira (YUAN; CHEN; LI, 

2016). Os revestimentos de quitosana e carvacrol aplicados em camarão (Litopenaeus 

vannamei) reduziram a contagem total de bactérias durante estocagem, ressaltando que a 

adição de carvacrol ao revestimento de quitosana aumentou o seu efeito antimicrobiano 

reduzindo ainda mais as contagens bacterianas (WANG et al., 2018). A atividade 

antimicrobiana de óleos essenciais cítricos foi demonstrada por diversos estudos (ARRUDA 

et al., 2009; GUERRA et al., 2013; GÜRSOY; TEPE; SOKMEN, 2010; RANDAZZO et al., 

2016). He e Xiao (2016) demonstraram a ação inibitória do óleo essencial de tangerina 

adicionado ao glaciamento de carpa (Megalobrama amblycephala), pois as amostras que 

tiveram óleo essencial de tangerina adicionado ao glaciamento apresentaram as menores 

contagens bacterianas durante o período de estocagem. Efeitos antimicrobianos aditivos ou 

sinérgicos podem ser identificados com a associação de revestimentos de quitosana e óleos 

essenciais (YUAN; CHEN; LI, 2016). O revestimento de quitosana incorporado com óleo 

essencial de canela exerceu um maior efeito inibitório na contagem total viável de bactérias 

(mesófilas) e na contagem de bactérias psicrotróficas em truta arco-íris (Oncorhynchus 

mykiss) refrigerada que o revestimento de quitosana pura (OJAGH et al., 2010).  

 

3.4.4.5.2 Análises de Vibrio spp., Staphylococcus coagulase positiva e coliformes 

termotolerantes em amostras de camarão congelado 

As análises de Vibrio spp., Staphylococcus coagulase positiva e coliformes 

termotolerantes em amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado (sem cabeça e 

descascado) submetidas a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem podem ser 

observadas na Tabela 20. 
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Tabela 20 – Análises de Vibrio spp., Staphylococcus coagulase positiva e coliformes 

termotolerantes das amostras de camarão Litopenaeus vanammei congelado submetidas 

a diferentes tratamentos durante 180 dias de estocagem. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Staphilococcus C + - Staphilococcus coagulase positiva; C. Termotolerantes – Coliformes 

Termotolerantes; - ausente; C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com 

glaciamento; Q - Camarão congelado com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão 

congelado com  revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - 

Camarão congelado com  revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão. 

Tempo Tratamento 
Vibrio spp.  

(NMP/g) 

Staphilococcus C + 

(UFC/g) 

C.Termotolerantes 

(NMP/g) 

 

T 1 

 

C 4,3 x 10 - 4,6 x 10
2
 

G 9,2 x 10 2 x 10
2
 2,1 x 10

2
 

Q 2,1 x 10 - 1,5 x 10 

QT - - 1,5 x 10 

QL 9,3 x 10 - 1,5 x 10 

T 30 

C - 4 x 10
3
 9,3 x 10

2
 

G - 3 x10
3
 4,3 x 10

2
 

Q - - < 3 

QT - - < 3 

QL - - < 3 

T 60 

C - 3 x 10
3
 4,3 x 10

2
 

G - - 2,1 x 10
2
 

Q - - < 3 

QT - - < 3 

QL - - < 3 

T 90 

C - - 9,3 x 10 

G - 3 x 10
3
 2,1x10

2
 

Q - - < 3 

QT - - < 3 

QL - - < 3 

T 120 

C 1,5 x 10
2
 - 2,4 x 10

2
 

G - - 2,1 x 10
2
 

Q - - < 3 

QT - - < 3 

QL 9,3 x 10 - < 3 

T 150 

C 9,2 x 10 - 4,6 x 10
2
 

G 4,3 x 10 - 7,5 x 10 

Q 1,5 x 10 - < 3 

QT - - < 3 

QL - - < 3 

T 180 

C - - 7,5 x 10 

G - - 1,5 x 10 

Q - - < 3 

QT - - < 3 

QL - - < 3 
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Bactérias do gênero Vibrio geralmente habitam ambientes aquáticos (marinhos e 

estuarinos) e estão amplamente associadas ao cultivo de camarões marinhos. Em relação à 

pesquisa de Vibrio spp. foi detectada a sua presença em baixas contagens no primeiro dia após 

a estocagem em amostras de camarão Litopenaeus vanammei submetidas aos tratamentos 

controle (C), glaciamento (G), quitosana (Q) e quitosana com óleo essencial de limão (QL) 

com as contagens respectivamente de 4,3 x 10, 9,2 x 10, 2,1 x 10 e 9,3 x 10 NMP/g. Nos 

períodos de estocagem de 30, 60 e 90 dias não foi detectada a presença de Vibrio spp. em 

todos os tratamentos (C, G, Q, QT e QL). Em 120 dias de estocagem foi dectada a presença 

de Vibrio spp. nos tratamentos C e QL com contagens respectivamente de 1,5 x 10
2
 e 9,3 x 

10. No período de 150 dias de estocagem foi dectada a presença de Vibrio spp. em baixas 

contagens nos tratamentos C, G e Q respectivamente 9,2 x 10, 4,3 x 10 e 1,5 x 10. De acordo 

com as contagens registradas observamos que os tratamentos que evidenciaram a presença de 

Vibrio spp. (C, G, Q e QL) apresentaram valores abaixo do limite permitido pela legislação 

brasileira vigente para Vibrio parahaemolyticus em produtos a base de pescado e similares 

crus que é de 10
3 

(BRASIL, 2001). No período de 180 dias de estocagem foi constatada a 

ausência de Vibrio spp. em todos os tratamentos (C, G, Q, QT e QL). Ressaltando as amostras 

revestidas com quitosana e óleo essencial de tangerina (QT) que apresentaram ausência de 

Vibrio spp. durante os 180 dias de estocagem. 

As bactérias do gênero Vibrio são habitualmente isoladas em peixes, moluscos e 

crustáceos (TALL et al., 2013; MESSELHÄUSSER et al., 2010). Sendo continuamente 

vinculadas às enfermidades humanas associadas ao consumo de alimentos e águas 

contaminadas, em destaque as espécies Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, e Vibrio 

cholerae como grandes causadores dessas enfermidades (SILVA et al., 2010). Pesquisa 

recente com amostras de camarão (Penaeus vanammei) evidenciou a ação antimicrobiana da 

quitosana em Vibrio parahaemolyticus, pois o crescimento do mesmo foi inibido pelos 

revestimentos de oligossacarídeos de quitosana, comportamento este constatado pelo menor 

crescimento bacteriano das amostras revestidas com quitosana (SUN et al., 2017).  

O Staphylococcus aureus tem como reservtório os seres humanos e os animais de 

sangue quente, sendo encontrado nas vias nasais, garganta, pele e cabelos de 50% ou mais de 

indivíduos humanos saudáveis (SILVA et al., 2010). Este micro-organismo tem como 

principal fonte de contaminação às condições precárias de manipulação e não é classificado 

como bom competidor frente a outras bactérias, no entanto, pode ser detectado em pescado 

em contagens acima do limite permitido pela legislação vigente (SILVA et al., 2008). 
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De acordo com a contagem de Staphylococcus coagulase positiva nas amostras de 

camarão Litopenaeus vanammei foi posível observar que apenas os tratamentos controle (C) e 

glaciamento (G) evidenciaram a presença de Staphylococcus coagulase positiva durante a 

estocagem. No primeiro dia após a estocagem o tratamento G apresentou a contagem de 2 x 

10
2
 UFC/g. Em 30 dias de estocagem os tratamentos C e G apresentaram respectivamente 

contagens de 4 x 10
3
 e 3 x 10

3
 UFC/g. Sendo observado em 60 dias de estocagem que apenas 

o tratamento C apresentou contagem de 3 x 10
3
 UFC/g, e ao final de 90 dias de estocagem o 

tratamento G apresentou contagem de 3 x 10
3
 UFC/g. A legislação brasileira vigente estipula 

que o limite máximo para a contagem de Staphylococcus coagulase positiva em crustáceos in 

natura, refrigerados ou congelados não consumidos crus é de 10
3
 (BRASIL, 2001). Assim de 

acordo com a legislação brasileira foi possível observar que o tratamento C apresentou 

contagens acima do limite permitido nos períodos de 30 e 60 dias de estocagem e o 

tratamento G apresentou contagens acima do limite permitido nos períodos de 30 e 90 dias de 

estocagem. Os tratamentos de quitosana (Q), quitosana com óleo essencial de limão (QL) e 

quitosana com óleo essencial de tangerina (QT) apresentaram ausência de Staphylococcus 

coagulase positiva em toda a estocagem de 180 dias. Evidenciando, portanto, a eficácia dos 

revestimentos de quitosana e óleos essenciais para Staphylococcus coagulase positiva, pois as 

amostras revestidas (Q, QT e QL) apresentaram ausência nas contagens durante os 180 dias 

de estocagem. 

O grupo dos coliformes termotolerantes é um subgrupo dos coliformes totais 

exclusivo aos membros capazes de fermentar lactose de 24 a 48 horas a ± 45° C, possuindo 

como habitat natural o trato intestinal de animais de sangue quente (SILVA et al., 2010). Os 

coliformes termotolerantes nas amostras de camarão Litopenaeus vanammei submetidos aos 

tratamentos controle (C) e glaciamento (G) apresentaram comportamento semelhante nos 

períodos de 1, 30 e 60 dias de estocagem com valores acima de 10
2 

NMP/g. Em 90 dias de 

estocagem os tratamentos C e G apresentaram comportamento diverso com valores 

respectivamente de 9,3 x 10 e 2,1 x 10
2
 NMP/g. Foi possível observar novamente um 

comportamento similar para os tratamentos C e G no período de 120 dias de estocagem com 

valores acima de 10
2 

NMP/g. No período de 150 dias de estocagem os tratamentos C e G 

aprsentaram valores distintos com valores respectivamente de 4,6 x 10
2 

e 7,5 x 10 NMP/g. E 

ao final da estocagem de 180 dias os tratamentos C e G apresentaram valores próximos e 

abaixo da legislação vigente com 7,5 x 10
 
NMP/g para o tratamento C e 1,5 x 10 NMP/g para 

o tratamento G. Os tratamentos de quitosana (Q), quitosana com óleo essencial de limão (QL) 
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e quitosana com óleo essencial de tangerina (QT) apresentaram baixo crescimento no 

primeiro dia após a estocagem com contagem de 1,5 x 10 e não registraram crescimento (< 3 

NMP/g) para coliformes termotolerantes a partir do período de 30 dias até o final da 

estocagem de 180 dias. Sendo possível assim ressaltar a ação antimicrobiana dos 

revestimentos principalmente a partir de 30 dias de estocagem nos coliformes termotolerantes, 

pois em todos os tratamentos com revestimentos de quitosana (Q, QT e QL), não ocorreu o 

crescimento deste micro-organismo deste período até o final de 180 dias de estocagem. O 

limite máximo estipulado pela legislação brasileira vigente para coliformes termotolerantes é de 

102 em crustáceos refrigerados ou congelados (BRASIL, 2001). Assim percebeu-se que o 

tratamento C apresentou valores acima do limite estabelecido pela legislação brasileira nos 

períodos de 1, 30, 60, 120 e 150 dias de estocagem e o tratamento G apresentou valores acima 

do limite da legislação nos períodos de 1, 30, 60, 90 e 120 dias de estocagem. Salientando o 

comportamento das amostras revestidas com quitosana e ólos essenciais (Q, QT e QL) que 

apresentaram valores abaixo do limite permitido pela legislação vigente durante os 180 dias 

de estocagem. 

Os coliformes termotolerantes podem ser apontados como micro-organismos 

precursores de qualidade, devido a sua presença estar relacionada habitualmente com 

bactérias patogênicas (RALL et al., 2008). A bactéria Escherichia coli é o parâmetro de 

contaminação fecal mais usualmente utilizado e está inserida no grupo de coliformes 

termotolerantes (BARROS et al., 2015). Bactérias do gênero Staphylococcus em altas 

concentrações em alimentos constituem risco à saúde humana, em virtude do seu potencial 

toxigênico (SILVA-JUNIOR et al., 2015). Diversos estudos validaram a ação antimicrobiana 

da quitosana em bactérias Gram positivas e Gram negativas, mas também ressaltaram os 

efeitos bactericidas mais intensos em bactérias Gram positivas (VERLEE; MINCKE; 

STEVENS, 2017; NO et al., 2002). Sun et al. (2012) demonstraram a ação antimicrobiana de 

oligossacarídeos de quitosana em Escherichia coli e Staphylococcus aureus, ressaltando que a 

atividade antimicrobiana foi mais acentuada em S. aureus do que em E.coli. A incorporação 

de óleos essenciais aos revestimentos comestíveis de quitosana pode intensificar a ação 

antimicrobiana da quitosana (PERDONES et al., 2016). O óleo essencial de limão apresenta 

potencial atividade antimicrobiana (PRABUSEENIVASAN; JAYAKUMAR; 

IGNACIMUTHU, 2006; RANDAZZO, et al.,2016). E o óleo essencial da casca de tangerina 

destaca-se pelo promissor potencial antimicrobiano em amostras de carpa (Megalobrama 

amblycephala) (HE; XIAO, 2016). 
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3.5 Conclusões 

  

As amostras de camarão (L. vannamei) do tratamento controle (C) apresentaram 

valores crescentes de perda de peso durante os 180 dias de estocagem. Em relação às perdas 

de revestimentos e glaciamento, foi constatado que todas as amostras revestidas com 

quitosana (Q, QT e QL) apresentaram taxas de perda bem inferiores ao glaciamento (G) 

durante os 180 dias de estocagem. 

A composição química de todos os tratamentos apresentou satisfatória qualidade 

nutricional, principalmente devido ao baixo teor de lipídios e alto teor de proteínas. Sendo 

possível observar um pequeno decréscimo nos teores de umidade e proteínas e um acréscimo 

nos valores de cinzas, lipídios e carboidratos entre o primeiro dia após estocagem e o final do 

período de 180 dias de estocagem. 

Os valores de pH, N-BVT e N-TMA das amostras de camarões (L. vannamei) de todos 

os tratamentos mostraram-se abaixo da legislação vigente, evidenciando o excelente estado de 

frescor das amostras analisadas durante o período de estocagem de 180 dias. Ressaltando os 

tratamentos com revestimentos de quitosana (Q, QT e QL) que apresentaram os melhores 

valores em termos de frescor. Todos os tratamentos apresentaram baixos teores de TBARS, 

destacando os tratamentos com revestimentos de quitosana adicionados de óleos essenciais de 

limão e tangerina (QT e QL) que representaram os menores valores de TBARS durante os 180 

dias de estocagem. 

Quanto às análises microbiológicas as amostras de camarão (L. vannamei) de todos os 

tratamentos mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos para mesófilas e psicrotróficas. 

Para Vibrio spp. todos os tratamentos mostraram-se abaixo da legislação brasileira vigente 

(tratamento QT apresentou ausência em todo o período de estocagem). Apenas os tratamentos 

C e G apresentaram valores acima da legislação brasileira para coliformes termotolerantes e 

Staphylococcus coagulase positiva, pois os tratamentos com revestimentos de quitosana (Q, 

QT e QL) apresentaram-se dentro da legislação vigente durante todo o período de estocagem, 

evidenciado a ação positiva (inibição bacteriana) contra estes micro-organismos patogênicos. 
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APÊNDICE A – ASPECTO DOS 39 REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS DE 

QUITOSANA E ÓLEOS ESSENCIAIS. 

 

 
Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de  

hortelã,   LI – Oléo essencial de limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – 

Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de tangerina. 

     Fonte: Própria do autor (2017). 
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APÊNDICE B – ASPECTO DOS FILMES COMESTÍVEIS DE QUITOSANA DE 

1%(a), 1,5% (b) e 2%(c). 

 

    
Fonte Própria do autor (2017). 
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APÊNDICE C - VALOR UNITÁRIO DO MATERIAL UTILIZADO PARA 

A PRODUÇÃO DE FILMES E REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS. 

 

 

Quitosana comercial 1000 g (Polymar) - R$ 120,00 

 

Óleo essencial de Cravo 5 mL (BioEssência) - R$ 24,00 

 

Óleo essencial de Hortelã 10 mL (BioEssência) - R$ 39,00 

 

Óleo essencial de Limão – 10 mL (BioEssência) - R$ 27,00 

 

Óleo essencial de Louro – 5 mL (Terraflor) - R$ 49,50 

 

Óleo essencial de Manjericão – 5 mL (BioEssência) - R$ 26,00 

 

Óleo essencial de Tangerina – 10 mL (BioEssência) - R$ 27,00 

 

Ácido Lático 85% PA 1000 mL (Dinâmica) – R$ 39,90 

 

Glicerina ou Glicerol PA 1000 mL (Dinâmica) – R$ 29,00 

 
                        Fonte Própria do autor (2018). 
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APÊNDICE D – CUSTOS DE PRODUÇÃO DOS REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS 

DE 1% DE QUITOSANA E ÓLEOS ESSENCIAIS (POR LITRO). 

 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial de 

limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Revestimento 
Quitosana  

(R$) 

Óleo Essencial 

(R$) 

Solução de Ácido 

Lático 1% (R$) 

Glicerol 

0,5% (R$) 

Valor Total 

(R$) 

1% Q 1,20 - 0,47 0,15 1,82 

1% Q – CR 0,5% 1,20 24,00 0,47 0,15 25,82 

1% Q – CR 1% 1,20 48,00 0,47 0,15 49,82 

1% Q – HO 0,5% 1,20 19,50 0,47 0,15 21,32 

1% Q – HO 1% 1,20 39,00 0,47 0,15 40,82 

1% Q – LI 0,5% 1,20 13,50 0,47 0,15 15,32 

1% Q – LI 1% 1,20 27,00 0,47 0,15 28,82 

1% Q – LO 0,5% 1,20 49,50 0,47 0,15 51,32 

1% Q – LO 1% 1,20 99,00 0,47 0,15 100,82 

1% Q – MA 0,5% 1,20 26,00 0,47 0,15 27,82 

1%Q – MA 1% 1,20 52,00 0,47 0,15 53,82 

1%Q – TA 0,5% 1,20 13,50 0,47 0,15 15,32 

1%Q – TA 1% 1,20 27,00 0,47 0,15 28,82 
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APÊNDICE E – CUSTOS DE PRODUÇÃO DOS REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS 

DE 1,5 % DE QUITOSANA E ÓLEOS ESSENCIAIS (POR LITRO). 

  

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial de 

limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de tangerina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Revestimento 
Quitosana  

(R$) 

Óleo Essencial 

(R$) 

Solução de Ácido 

Lático 1% (R$) 

Glicerol 

0,5% (R$) 

Valor Total 

(R$) 

1,5% Q 1,80 - 0,47 0,15 2,42 

1,5% Q - CR 0,5% 1,80 24,00 0,47 0,15 26,42 

1,5% Q – CR 1% 1,80 48,00 0,47 0,15 50,42 

1,5% Q - HO 0,5% 1,80 19,50 0,47 0,15 21,92 

1,5% Q – HO 1% 1,80 39,00 0,47 0,15 41,42 

1,5% Q – LI 0,5% 1,80 13,50 0,47 0,15 15,92 

1,5%Q – LI 1% 1,80 27,00 0,47 0,15 29,42 

1,5% Q – LO 0,5% 1,80 49,50 0,47 0,15 51,92 

1,5% Q – LO 1% 1,80 99,00 0,47 0,15 101,42 

1,5% Q – MA 0,5% 1,80 26,00 0,47 0,15 28,42 

1,5% Q – MA 1% 1,80 52,00 0,47 0,15 54,42 

1,5% Q – TA 0,5% 1,80 13,50 0,47 0,15 15,92 

1,5% Q – TA 1% 1,80 27,00 0,47 0,15 29,42 
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APÊNDICE F – CUSTOS DE PRODUÇÃO DOS REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS 

DE 2% DE QUITOSANA E ÓLEOS ESSENCIAIS (POR LITRO). 

 

Revestimento 
Quitosana  

(R$) 

ÓleoEssencial 

(R$) 

Solução de Ácido 

Lático 1% (R$) 

Glicerol 

0,5% (R$) 

Valor Total 

(R$) 

2% Q 2,40 - 0,47 0,15 3,02 

2% Q – CR 0,5% 2,40 24,00 0,47 0,15 27,02 

2% Q – CR 1% 2,40 48,00 0,47 0,15 51,02 

2% Q – HO 0,5% 2,40 19,50 0,47 0,15 22,52 

2% Q – HO 1% 2,40 39,00 0,47 0,15 42,02 

2% Q – LI 0,5% 2,40 13,50 0,47 0,15 16,52 

2% Q – LI 1% 2,40 27,00 0,47 0,15 30,02 

2% Q – LO 0,5% 2,40 49,50 0,47 0,15 52,52 

2% Q – LO 1% 2,40 99,00 0,47 0,15 102,02 

2% Q – MA 0,5% 2,40 26,00 0,47 0,15 29,02 

2% Q – MA 1% 2,40 52,00 0,47 0,15 55,02 

2% Q – TA 0,5% 2,40 13,50 0,47 0,15 16,52 

2% Q – TA 1% 2,40 27,00 0,47 0,15 30,02 

Q – Quitosana;  CR - Oléo essencial de cravo;  HO - Óleo essencial de hortelã,   LI – Oléo essencial de 

limão; LO – Óleo essencial de louro; MA – Óleo essencial de manjericão; TA – Óleo essencial de 

tangerina. 
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APÊNDICE G - VALORES DE pH, TBARS, BVT E TMA (MÉDIA ± DESVIO 

PADRÃO) DAS AMOSTRAS DE CAMARÃO CONGELADO SUBMETIDAS A 

DIFERENTES TRATAMENTOS DURANTE 180 DIAS DE ESTOCAGEM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C - Camarão congelado (controle); G - Camarão congelado com glaciamento; Q - Camarão 

congelado com revestimento de 1,5% de quitosana; QT - Camarão congelado com 

revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de tangerina; QL - Camarão 

congelado com revestimento de 1,5% de quitosana + 0,5% de óleo essencial de limão. 

 

AMOSTRA TEMPO pH TBARS BVT (mg/100g) TMA (mg/100g) 

C 

T 1 7,10 ± 0,08 0,13 ± 0,01 2,27 ± 0,17 0,32 ± 0,12 

T 30 7,05 ± 0,02 0,13 ± 0,07 3,78 ± 0,50 0,69 ± 0,12 

T 60 6,66 ± 0,07 0,14 ± 0,01 5,71 ± 0,39 1,21 ± 0,25 

 

T 90 6,96 ± 0,02 0,20 ± 0,03 6,55 ± 0,19 2,11 ± 0,13 

 

T 120 6,97 ± 0,02 0,35 ± 0,01 7,14 ± 0,48 2,37 ± 0,12 

 

T 150 7,00 ± 0,05 0,29 ± 0,01 8,95 ± 0,42 2,75 ± 0,13 

  T 180 7,20 ± 0,02 0,38 ± 0,01 9,95 ± 0,25 3,01± 0,12 

G 

T 1 6,98 ± 0,03 0,10 ± 0,02 2,10 ± 0,17 0,32 ± 0,12 

T 30 6,87 ± 0,03 0,12 ± 0,04 3,28 ± 050 0,58 ± 0,24 

T 60 6,86 ± 0,10 0,17 ± 0,04 5,50 ± 0,76 1,09 ± 0,13 

 

T 90 6,81 ± 0,04 0,21 ± 0,03 6,64 ± 0,17 1,93 ± 0,14 

 

T 120 6,87 ± 0,05 0,32 ± 0,01 6,85 ± 0,48 2,19 ± 0,15 

 

T 150 6,96 ± 0,03 0,30 ± 0,01 8,11 ± 0,25 2,64 ± 0,13 

  T 180 7,14 ± 0,03 0,36 ± 0,01 8,95 ± 0,42 2,90 ± 0,12 

 Q 

T 1 6,49 ± 0,02 0,47 ± 0,01 1,85 ± 0,19 0,26 ± 0,00 

T 30 6,16 ± 0,02 0,50 ± 0,04 2,35 ± 0,39 0,51 ± 0,21 

T 60 6,45 ± 0,04 0,51 ± 0,04 4,37 ± 0,27 0,71 ± 0,25 

 

T 90 6,34 ± 0,15 0,58 ± 0,01 4,54 ± 0,64 1,09 ± 0,13 

 

T 120 6,42 ± 0,05 0,72 ± 0,06 5,88 ± 0,58 1,35 ± 0,13 

 

T 150 6,48 ± 0,02 0,36 ± 0,01 6,97 ± 0,32 1,74 ± 0,12 

  T 180 6,55 ± 0,04 0,77 ± 0,03 7,94 ± 0,56 1,99 ± 0,13 

QT 

T 1 6,47 ± 0,02 0,04 ± 0,02 1,85 ± 0,19 0,26 ± 0,00 

T 30 6,16 ± 0,02 0,05 ± 0,01 2,27 ± 0,32 0,45 ± 0,24 

T 60 6,31 ± 0,09 0,07 ± 0,01 3,70 ± 0,14 0,64 ± 0,15 

 

T 90 6,30 ± 0,015 0,09 ± 0,01 3,95 ± 0,17 0,83 ± 0,13 

 

T 120 6,32 ± 0,02 0,11 ± 0,02 5,21 ± 0,58 0,96 ± 0,13 

 

T 150 6,35 ± 0,02 0,10 ± 0,02 6,22 ± 0,19 1,16 ± 0,15 

  T 180 6,49 ± 0,02 0,14 ± 0,04 7,81 ± 0,17 1,41 ± 0,14 

QL T 1 6,48 ± 0,04 0,07 ± 0,01 1,76 ± 0,17 0,26 ± 0,00 

 

T 30 6,14 ± 0,02 0,11 ± 0,03 2,18 ± 0,19 0,32 ± 0,12 

 

T 60 6,14 ± 0,1 0,11 ± 0,02 4,28 ± 0,17 0,57 ± 0,13 

 

T 90 6,31 ± 005 0,13 ± 0,02 4,45 ± 0,32 0,70 ± 0,13 

 

T 120 6,34 ± 0,02 0,15 ± 0,02 4,87 ± 0,19 0,90 ± 0,15 

 

T 150 6,37 ± 0,02 0,14 ± 0,02 5,88 ± 0,34 1,09 ± 0,13 

  T 180 6,51 ± 0,04 0,17 ± 0,01 7,64 ± 0,17 1,22 ± 0,13 


