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1. INTRODUÇÃO 

 
Dentre as principais causas das perdas pós-colheita de frutas cítricas, desta-

cam-se as doenças fúngicas, incluindo os causadores de mofos verdes e azuis, o 
Penicillium digitatum e Penicillium italicum, respectivamente (TAO et al., 2014). O P. 
digitatum é reconhecido como o patógeno pós-colheita mais problemático devido a 
ser um fungo mesófilo, com proliferação em temperatura ótima de 20 a 30°C (SIMAS 
et al., 2017), normalmente utilizada na comercialização pós colheita de citros. 

Os métodos tradicionais utilizados para prevenir o crescimento fúngico em ci-
tros envolvem frequentemente o uso de agentes químicos sintéticos, conhecidos 
como fungicidas (como exemplo, imazalil, procloraz e tiabendazol) (CHEN et al., 
2019). No entanto, as crescentes exigências dos consumidores por produtos mais 
naturais impulsionaram o uso de óleos essenciais (OEs) como agentes antifúngicos 
(JI et al., 2019). Contudo, ainda existem limitações em relação à aplicação de OEs 
em alimentos, em virtude de seus sabores e aromas acentuados, que podem afetar 
negativamente o aspecto sensorial do produto (JI et al., 2019). Uma alternativa para 
minimizar este problema é o uso de técnicas de encapsulação, como nanocápsulas 
(BIDUSKI et al., 2019), visando mascarar os efeitos sensoriais indesejáveis, garantir 
proteção frente a condições ambientais adversas, além de garantir a liberação con-
trolada de seus componentes voláteis (JI et al., 2019). 

Aliar tecnologias que não utilizam altas temperaturas com o uso de polímeros 
biodegradáveis como carreadores é uma alternativa promissora para encapsulação 
de óleos essenciais. Neste sentido, o electrospraying é uma técnica viável para a 
fabricação de nanopartículas poliméricas estáveis, contendo óleos essenciais 
(ATAEI et al., 2020) como por exemplo, para encapsular OE de alecrim em amido-
OSA (BIDUSKI et al., 2019), OE de orégano em quitosana (YILMAZ et al., 2019). 

O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade antifúngica de óleo essencial de 
tomilho branco (OETB) puro e encapsulado em amido-OSA por electrospraying, 
frente ao fungo Penicillium digitatum. 

 
2. METODOLOGIA 

 
Para elaboração da solução polimérica utilizada no processo de eletrofiação 

uma emulsão (O/W) foi formada com a dissolução de amido-OSA (40%, p/v) em so-
lução aquosa contendo 20% de etanol. Essa solução foi homogeneizada em agita-
dor magnético durante 30 minutos. Após foi adicionado o OETB (4000 ppm, em rela-
ção a solução) e esta solução permaneceu em agitação durante 30 min. A solução 
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polimérica foi carregada em uma seringa de plástico de 3 mL (Ø 0,8) conectada com 
uma agulha de fieira de aço inoxidável apontando horizontalmente em direção a uma 
placa coletora de aço inoxidável aterrada. Foi utilizado um equipamento de eletrofia-
ção, montado dentro de uma câmara de teste ambiental com condições experimen-
tais de 22 ± 5° C de temperatura e 40 ± 5% de umidade relativa, equipado com uma 
fonte de alimentação (Modelo ES30R-5 W / DM; Gama High Voltage Research, 
EUA) e uma bomba de infusão de seringa (Modelo 780,100; Kd Scientific Inc., Hollis-
ton, MA, EUA). Os níveis de variação de processo utilizados foram voltagem de 23 
kV, 15 cm de distância entre agulha e coletor e 0,6 mL h-1 de taxa de alimentação. 

Para avaliação da atividade antifúngica seguiram-se os protocolos de Tao et 
al. (2014) e Chen et al. (2016), com algumas adaptações. A ação antifúngica do 
OETB foi avaliada, in vitro, por ação dos voláteis, onde o OE foi aplicado em papel 
filtro (40 x 40 mm) esterilizado, fixado na parte superior das placas (tampa). As con-
centrações utilizadas foram de 5, 2, 1 e 0,5 μL.mL−1. As cápsulas de amido-OSA 
carregadas de OETB, coletadas sobre papel alumínio estéril, foram fixadas na parte 
superior das placas de petri. Para padronização, foram eletrofiados 2 mL de solução 
e as cápsulas coletadas em 4 discos de alumínio estéril (Ø 5,5 cm). 

Todas as placas de Petri foram inoculadas com micélio jovem do fungo Peni-
cillium digitatum a partir da margem de uma colônia de fungos que foi cortada com 
uma broca de cortiça (5 mm). As placas foram seladas com parafilme e encubadas 
invertidas a 25ºC. Após 72 horas de incubação o diâmetro da colônia foi avaliado 
através da medição diametricamente oposta do crescimento da colônia do fungo em 
placa, com auxílio de uma régua graduada (cm). A percentagem de inibição do cres-
cimento micelial (MGI) foi calculada de acordo com a Equação 1 (CHEN et al., 
2016): 

 
MGI (%) = [(dc – dt)/(dc-5)] x 100   Eq. 1 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os resultados da atividade antifúngica, frente à fungos do gênero Penicillium 

digitatum, por ação dos voláteis do OETB e das cápsulas de amido-OSA adiciona-
das de OETB estão apresentados na Tabela 1. 
 
Tabela 1 - Atividade antifúngica por ação dos voláteis de OETB e das cápsulas de 
amido-OSA adicionadas de OETB frente à fungos do gênero Penicillium digitatum 

Tratamento 
Óleo essencial de tomilho branco (µL.mL-¹) 

OETB encap-
sulado 

5 2 1 0,5 - 

Inibição do 
crescimento 
(%) 

100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 79,0 ± 5,9 54,3 ± 7,6 48,0 ± 12,1 

 
Quando verificado a ação dos voláteis, OETB apresentou total inibição do 

crescimento fúngico nas concentrações de 2 e 5 µL.mL-1. As menores concentra-
ções testadas (1 e 0,5 µL.mL-1) também foram capazes  A redução da concentração 
de OETB testada apresentou redução também do potencial de inibição do cresci-
mento micelial, apesar de em menor percentual. A concentração dos compostos que 
se volatilizaram efetivamente interferiu diretamente no percentual de inibição do 
crescimento micelial dos fungos. SUMALAN et al. (2020) ao avaliar vapor de óleo 



 

 

essencial de lavanda, manjericão e hortelã perceberam que a inibição do crescimen-
to micelial de P. digitatum aconteceu de forma dose-dependente, isto é, ao aumentar 
a dose, também foi aumentado o percentual de inibição do crescimento fúngico. De 
forma geral, o modo de ação dos compostos voláteis de óleos essenciais consiste 
em romper as células hifais ou a membrana de esporos de fungos, inibir a esporula-
ção e finalmente afetar o crescimento de fungos que deterioram os alimentos (SU-
MALAN et al., 2020). 

As cápsulas de amido-OSA carregadas de OETB apresentaram percentual de 
inibição do crescimento micelial fúngico inferior a 50% na avaliação in vitro. Apesar 
de apresentar um percentual de inibição do crescimento micelial, este valor não po-
deria ser considerado satisfatório para considerar um efetivo controle fúngico. Este 
fato pode estar relacionado a quantidade de óleo essencial carregado nas cápsulas 
de amido-OSA e/ou a sua volatilização. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
O óleo essencial de tomilho branco foi capaz de inibir totalmente o crescimen-

to micelial do fungo Penicillium digitatum, nas maiores concentrações testadas, por 
ação dos compostos voláteis. Além disso, apresentou redução parcial do crescimen-
to micelial nas menores concentrações testadas. As cápsulas de amido-OSA carre-
gadas com OETB também apresentaram redução no crescimento micelial, apesar 
de não ser em sua totalidade. A fim de atingir inibição do crescimento micelial total 
seria importante avaliar cápsulas com adição de maiores concentrações de OETB. 
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