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RESUMEN

La exigencia por alimentos seguros, con una vida Util prolongada y de ata calidad
nutritivay sensorial es creciente. Los consumidoresy los propios 6rganos de salud piblica estan
especialmente preocupados con los efectos decurrentes del uso de varios adictivos quimicos en
productos alimenticios y su relacién con la sdud. Ese escenario tiene incentivado |as pesquisas de
nuevos agentes naturdes que puedan ser empleados de forma a complementar 1os métodos de
preservacion de aimentos que se disponen actualmente. Destacase entre estos e quitosano,
polisacaride compuesto por unidades repetitivas de R (1-4)-D-glicosaming, encontrada en la
naturaleza en la pared celular de hongos, y que todavia puede ser obtenida por |a deacetilacion de
la quitina presente en lo exoesqueleto de crustaceos, insectos y artropodos. El quitosano presenta
caracteristicas peculiares derivadas de su capacidad de formacién de complexos polielectraliticos,
con propiedades de biodegradacion, biocompatibilidad y bioactividad. En la industria alimenticia
este polimero ofrece un amplio espectro de posibles aplicaciones, destacando-se como agente
antimicrobiano, antioxidante y como embagje activamente funcional. El presente trabgjo aborda
los aspectos que caracterizan el quitosano por su potencia como conservante natural y perfil
atdxico como una prominente opcién para obtener alimentos con bajos nivel es de adictivos.

Palabrasclaves adictivos, quitosano, preservacion de alimentos.
SUMMARY

Requirement for safety food, with an extended shelf-life with high nutritional and
sensory value is increasing. Consumers and even public health organizations are especially
concerned about the effects of several chemical additivesin food products and its relationship with
health. This overview nuances researches for natural compounds that can be used to supplement
the methods of food preservation disposable nowadays. Considerable attention has been paid to

chitosan, a polysaccharide composed of 3-1,4-D-glucosamine, naturally present in the cell wall of
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certain fungi, which can aso be obtained by chitin deacetylation from exoskeleton of crustacean,
insects and arthropods. Chitosan presents singular characteristics derived of its ability to form
polycationic complexes, with biodegradable, biocompatible and biofunctional properties. In food
industry, this polymer offers a wide spectrum of possible applications such as antimicrobial agent,
antioxidant and active package. The present work approaches aspects that characterize the
potential of chitosan as a natural food preservative and nontoxic profile as a suitable option to
obtain foods with low chemical additiveslevels.

Keywords: chemical additives, chitosan, food preservation.

1. INTRODUCAO

As mudancas nos padrdes nutricionais e os beneficios creditados a uma alimentacéo
saudavel dinamizaramintensamente todos 0s setores responsaveis pela producdo de alimentos
levando a busca por aternativas de transformacdo, conservacdo e alteracdo quimica destes
produtos.

Os objetivos da industria alimenticia consistem basicamente em prolongar o periodo
durante o qual o alimento permanece adequado para 0 consumo, aumentar a variedade da
dieta, fornecer os nutrientes necessarios para a manutencéo da sallde e gerar lucros para os
fabricantes [1].

As mudangas no processamento e a crescente exigéncia do consumidor por alimentos
mais naturais, com uma vida Util prolongada, mantendo a qualidade nutritiva e sensorial
impulsionam a pesquisa de novos ingredientes.

A quitosana devido as suas propriedades peculiares vem sendo sugerida como uma
0Opcao a esta emergente necessidade neste segmento [2,3].
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Figura 1. Estrutura quimica (@) quitina, (b) quitosana (Fonte: Tharanathan y Kittur, [5])

A quitina € um polimero natural, & cali-acido insolavel, linear que apresenta 0 mesmo
tipo de unidade monomérica 3-1,4 N-acetilglucosamina e com excecdo da celulose € o
polissacarideo mais abundante e largamente distribuido na natureza [4,5]. A quitina €

encontrada no exoesqueleto dos crustaceos, insetos e em especial, na parede celular de
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fungos. A quitosana € um heteropolimero natural, amino catiénico, composto por unidades 13-
1,4 D-glucosamina ligadas a residuos de N-acetilglucosamina (Figura 1), sendo encontrada na
parede celular de fungos. A quitosana também pode ser obtida dravés da deacetilacdo da
quitina, podendo o grupo N-acetil sofrer vérios graus de deacetilagdo, gerando assim diversos
derivados[6-9].

Exoesgueletos de crustaceos constituem a fonte tradicional para obtencdo de quitina e
quitosana. O contetido de quiti na nos crustéceos varia com a espécie estando o rendimento
entre 2 a 12% da massa corpérea total, e de 13 a 42% na casca. A quitosana é obtida pela
deacetilacdo da quitina utilizando NaOH 50% e temperatura em torno de 110°C [10]. Existem
véarias limitacbes em relacdo a viabilidade do processo de obtencdo da quitina e quitosana
proveniente de crustéceos, tais como: adaptacdo ao clima, sazonalidade, locais de
confinamento e o processamento em larga escala gerador de residuos associado com a
conversdo quimica de quitinaem quitosana[11-15].

Utilizacdo de massa micelia de fungos como fonte alternativa de quitina e quitosana
tem demonstrado grandes vantagens, tais como: extracdo simultanea de quitina e quitosana,
independéncia dos fatores de sazonalidade, producdo em larga escala [15-19]. A quantidade
destes polissacarideos extraidos da biomassa varia de acordo com a espécie de fungo e
condic¢des nutricionais, principalmente a fonte de carbono utilizada [20]. Fungos da Divisao
Zygomycotina apresentam simultaneamente quitina e quitosana em sua parede celular [19,
21].

Varias pesguisas utilizando fungos como fonte aternativa de quitina e quitosana
relatam rendimentos iguais ou superiores, destes polimeros, aos obtidos quando utilizadas
fontes tradicionais [7,14]. Estudos utilizando biomassa de Mucor rouxii € M. javanicus
obtiveram rendimento de quitosana em torno de 8% e de quitina entre 8,9% e 23,9% [7, 22,
23]. Em recentes estudos, tem se estabelecido métodos de optimizacdo para processos de
producéo de quitina e quitosana a partir de massa micelia de Cunninghamella elegans, assim
como a utilizacdo de meios de cultura alternativos e de baixo custo econémico, sendo
relatados rendimentos de quitosana entre 5 e 8%, e de quitina em torno de 23 a 40% [16, 17,
19, 24].

Nwe et al. [21] avaliando a producdo de quitosana por varios Zygomycetes, utilizando
batata doce como meio de cultura basico, obtiveram os melhores resultados com Gongronella
butleri apresentando rendimento de quitosana entre 7,9 a 11,6% e 82 a 12,7% em
fermentacdo submersa e solida, respectivamente.
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A literatura apresenta uma grande diversidade de fontes para producdo de quitina e
quitosana, as quais influenciam as diferentes propriedades destes polimeros e derivados,
possibilitando o aumento do potencial biotecnolgico e aplicacdes comerciais [3, 25-27]. As
principais propriedades deste polissacarideo sdo: bioatividade, biodegradabilidade,
biocompatibilidade, reatividade do grupo amino deacetilado, permeabilidade seletiva, acéo
polieletrolitica, habilidade em formar gel e filme, habilidade de quelacdo e capacidade
adsortiva [5, 10].

A quitosana vem sendo extensivamente estudada devido as suas propriedades
peculiares que Ihe conferem um aproveitamento bastante versétil, tais como: carreador de
farmacos de liberacdo controlada e DNA [28-32], regeneracéo de tecidos epiteliais [33-35],
confeccdo de membranas artificiais [36, 37], promotor de osteogénese [38-42], antibacteriano
[43-46], coadjuvante da higiene oral [47-50], absorcdo de gordura e reducdo do colesterol
sérico [51-53], componente de cosméticos [54, 55], remocdo e recuperacdo de diferentes
residuos (56), biotransformacéo e deteccdo de pesticidas [57, 58], recobrimento de sementes
na agricultura [59], remocéo de corantes, aminoacidos e proteinas [60, 61] e como agente

floculante no tratamento de efluentes agquosos [62].

l Quitisana l
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Figura 2. Esgquema das aplicacdes da quitosana naindlstria de alimentos.
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As possibilidades de aplicagdes sdo anda enriquecidas pelo fato da quitosana poder
ser preparada em diferentes formas, tais como solugdes de viscosidade controlada, géis, filmes
e membranas, microesferas e nanoparticulas [63].
Na indlstria alimenticia, a quitosana oferece um amplo espectro de possiveis
aplicagdes [5, 61, 64-70], conforme esquematizado na figura 2.

2. QUITOSANA: COMO CONSERVANTE ORGANICO DE ALIMENTOS.

Atuamente, a qualidade € um componente fundamental dos alimentos, como a
seguranca alimentar (inocuidade) é componente indispensavel da qualidade [71]. No entanto,
a manutencdo da qualidade de diversos produtos alimenticios durante sua vida Uutil sb é
possivel gracas a atuacdo dos conservantes quimicos, tornando a producdo de alimentos um
tanto complexa, uma vez que, os consumidores exigem alimentos seguros para 0 Cornsumo,
com minimo de aditivos quimicos e que apresentem a conveniéncia de possuir uma extensa
vidade prateleira, estabelecendo-se, assim, um paradoxo.

No Brasil, o uso de aditivos alimentares € norteado pelo Ministério da Saude e
regulamentado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria (ANVISA), considerando
aditivo alimentar qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem
propésito de nutrir, porém, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulagdo de um alimento, de
acordo com as diretrizes preconizadas pela Portaria n° 540 [72]. De acordo com esta mesma
Portaria os aditivos quimicos sdo classificados quanto a funcéo: os agentes conservantes séo
substancias que tém a finalidade de impossibilitar ou atrasar a deterioracdo microbiana ou
enzimética dos aimentos. A quitosana apresenta-se perfeitamente compativel com esta
definicdo, considerando suas propriedades fisico-quimicas e o reconhecido potencial
antimicrobiano e antioxidante.

O uso de aditivos quimicos é uma das préticas mais discutidas e polémicas. Se por um
lado seu uso é imprescindivel, por outro a debilidade e incertezas de ambos os estudos
negativos e positivos relacionados a toxicidade de muitas destas substancias gera
controvérsias. Dessa forma, justifica-se a atual tendéncia adotada pela industria de alimentos
de uma politica decrescente do uso de aditivos quimicos.

A toxicidade da quitosana é menor do que a glicose ou sacarose. A dose letal de
glicose em mamiferos € da ordem de 8 a 12 gramas enquanto que 18 gramas de quitosana por
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quilograma de massa corporal em mamiferos ndo apresenta qualquer sinal de toxicidade ou
mortalidade [45, 60]. Estudos indicam que a quitosana é benéfica e segura para 0 consumo
humano. Entretanto, como qualquer outra substancia, se utilizada de forma inadequada ou em
excesso pode ser nociva ao organismo [73]. Os problemas referidos, decorrentes de doses
excessivas da quitosana, foram causados por desidratacdo géstrica e pelo impacto em
decorréncia do aumento do volume da mesma uma vez que esta consiste em uma fibra natural
gue em meio &cido se expande para formar um gel no estémago [74)].

A quitosana vem sendo utilizada na indUstria de alimentos nos Estados Unidos,
Alemanha e Japdo, sendo reportado neste Ultimo, como agente conservante em: macarréo,
molho de soja, sardinha, entre outros, contudo, dados quanto as condicbes de

processamento/formulacéo, todavia sdo escassas [ 75, 76].

3. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA.

Com o intuito de evitar ou retardar a deterioragcdo microbiana de alimentos a quitosana
e seus derivados vém sendo anplamente pesguisados como agentes antimicrobianos, e nos
ultimos anos tém recebido uma atencdo especial, gracas aos resultados promissores neste
ambito de aplicagdo [77, 78].

Pesquisas tém demonstrado que a quitosana apresenta ser eficiente como
antimicrobiano contra varios microrganismos como Saphylococcus aureus, Escherichia coli
[70, 79], Salmonella. typhimurium, Streptococcus faecalis [44], Salmonella entérica, S
paratyphi, Pseudomonas aeruginosa [45], Listeria monocytogenes [80], Bacillus. cereus,
Shigella dysenteriae, Aeromonas hydrophila, Fusarium, Alternaria, Helminthosporium [74],
Sacharomyces cerevisiae, S. ludwigii, Zygosaccharomyces baillii, Cryptococcus albidus,
Candida sp., Rhodotorula sp. [81, 82].

O mecanismo de a¢do da quitosana sobre os microrganismos ndo esta completamente
elucidado, mas varias propostas sdo sugeridas. Contudo, sabe-se que esta acéo sofre influéncia
de fatores intrinsecos (grau de desacetilacdo) e extrinsecos (nutrientes, condi¢bes do meio
ambiente, substratos quimicos) [74].

Alguns pesquisadores correlacionam a atividade antimicrobiana da quitosana a
formacdo de complexos polieletroliticos, uma vez que seus grupos aminicos protonados
provavelmente se ligam seletivamente a superficie celular carregada negativamente dos
microrganismos, alterando a atividade celular e a permeabilidade da membrana, resultando na
perda de componentes intracel ulares e, conseqguente, inibicéo microbiana [45, 83-85].

440 Rev. Iberoam. Polim., 9(5), 435-451 (2008)



Revista Iberoamericana de Polimeros Volumen 9(5), Julio (2008)
Fai etal. Quitosanos en alimentacion

Estudos mais recentes revelam, ainda, que o mecanismo da atividade antimicrobiana
da quitosana esta intimamente relacionado as propriedades fisico-quimicas das solucdes,
concentracdo utilizada e tempo de exposicdo, além das caracteristicas inerentes a membrana
do microrganismo [74].

Pesquisas demonstram que a atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas
aumenta quanto maior a massa molecular do polimero, enquanto que, para bactérias Gram
negativas, quanto menor a massa molecular, maior o potencia antimicrobiano. Assim, tem
sido sugerido que os efeitos da quitosana sdo distintos nos dois tipos de bactérias. Nas Granmt
positivas, a hipétese € que a quitosana de ata massa molecular forma filmes ao redor da
célula que acabam por inibir a absorcéo de nutrientes, enquanto a de baixa massa molecular
penetra mais facilmente em bactérias Gram-negativas, ligando-se a0 DNA e impedindo a
transcricdo e traducdo, consegquentemente causando disturbios no metabolismo celular [3, 51,
79, 86, 87].

Estudos recentes relatam que a quitosana induz a desorganizacdo molecular e
mudancas morfologicas em fungos fitopatdgenos como: Fusarium oxysporum, Sclerotio
sclerotiorum, Rhizopus stolonifer, Penicillium digitatum, Colletotrichum gloesporioides [85],
Aspergillus niger [88], entre outros.

A quitosana também apresenta a funcdo de agente guelante de ions metdlicos. Dessa
forma é sugerido ainda que este polissacarideo poderia interferir na producdo de toxinas no
crescimento microbiano [61].

Altieri et al. [89 estudando a eficiéncia antibacteriana da quitosana em queijo
muzarela mantido sob temperatura de refrigeragdo, constataram que a quitosana inibiu o
crescimento de microrganismos do grupo Coliforme e de Pseudomonas sp. Inferiram ainda,
que a presenca deste polissacarideo néo afetou a viabilidade e crescimento das bactérias &cido
|&ticas, ao contrario, observou-se um sutil estimulo com relag&o a sua multiplicacdo, de forma
a ndo comprometer a funcionalidade tecnolégica que esta classe de microrganismos exerce
sobre este produto, demonstrando assim, que 0 uso de quitosana seria uma opcao vantgjosa
para estender avida de prateleira deste alimento em termos tecnol 6gicos e econdmicos.

Lee et al. [90] e Barreteau et al. [2] sugerem que oligossacarideos de quitosana e a
propria quitosana de baixa massa molecular exerceriam um efeito benéfico seletivo sobre o
crescimento e atividade biolégica de bactérias probidticas tais como Bifidobacteria e
Lactobacillus. Martinez-Castellanos et al. [91] reportaram que Lactobacillus acidophillus, L.
plantarum e Lactobacillus sp. podem ser impregnados em peliculas de quitosana conservando
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sua viabilidade mesmo em concentracfes elevadas deste polissacarideo (20 g/L). Dentro do
conceito de tecnologia de barreiras de protecdo o uso de biofilmes de quitosana associado a
bactérias laticas € de grande potencialidade, visto que Lactobacillus produzem acido lético,
bacteriocinas e outros compostos que inibem o desenvolvimento de patégenos e deteriorantes
de aimentos, além de serem importantes probi6ticos [92].

Tsai y Hwang [84] examinando a atividade antibacteriana in vitro frente a algumas
bactérias patdgenas e probidticas relataram que para a quitosana com grau de deacetilacéo
entre 70 e 95%, a concentracdo minima letal para Escherichia coli, Saphylococcus aureus,
Vibrio cholerae, V. parahemoliticus, Listeria monocytogenes e Shigella dysenteriae foi de 50
a 200 ppm, enquanto para Clostridium perfrigens e bactérias probidticas dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium foi de 250 e 500 a 1.000 ppm, respectivamente. Fica evidente
que a resisténcia destas espécies probidticas testadas € mais elevada, quando comparada as
patbgenas alimentares e intestinais, 0 que leva a crer que a superficie celular destes
microrganismos é distinta, fazendo-se necessarias mais pesquisas acerca das mesmas para se
alcancar uma explicagdo conclusiva.

Outra constatacdo interessante destes mesmos autores refere-se a baixa eficiéncia
antibacteriana da quitosana frente C. perfrigens testadain vivo apés aingestdo naforma de po
em animais de |laboratorio, atribuindo-se este fato fundamentalmente as diferencas de pH (nas
condicdes do intestino o pH € maior gque 7,0, estando acima do pKa da quitosana), havendo
portanto menos grupos aminicos protonados desfavorecendo a interacdo com a superficie
celular, e a propria conformagdo da molécula que quando in vitro (pH < 7) poderia estar mais
disponivel devido ao desdobramento da cadeia por conta de uma maior repulséo eletrostatica
dos grupos positivamente carregados.

Jungja et al. [93] demonstraram que a adic¢éo de quitosana (concentracdo 3% p/p) em
carne bovina e de peru cozidos foi eficiente para reduzir significativamente o risco potencial
de germinacao de esporos de Clostridium perfrigens durante a etapa de resfriamento de 54,4 a
7,2°C por até 18 h.

E valido ressaltar que ndo obstante a quitosana apresente potencial para ser utilizada
como agente antimi crobiano natural é imprescindivel que sgjam estimadas as caracteristicas
da matriz aimentar em questéo, considerando-se os efeitos dos proprios constituintes, o pH
do produto, a combinacdo de procedimentos a que este € submetido, as propriedades
reol 6gicas e demais aspectos quimicos.

Devlieghere et al. [94] estudaram a agdo antimicrobiana da quitosana in vitro frente a
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alguns constituintes alimentares, constatando que ha interferéncia do NaCl devido a interacéo
eletrostatica derivada da dissociacdo desta molécula, sendo que no caso das proteinas esta
acao seria mais dependente do pH do meio as proprias cargas aminoacidicas, visto que se
estas estiverem abaixo do ponto isoelétrico ndo havera perda de atividade antimicrobiana,
enguanto a gordura ndo apresentou nenhum efeito adverso quanto a esta propriedade da
guitosana.

Rodriguez et al. [95] demonstrou gue o0 uso de quitosana como biofilme para revestir
pizzas pré-cozidas (0,079 g/100 g pizza) foi eficiente para estender a vida de prateleira
durante 0 armazenamento devido sua agdo antifuingica, reduzindo o crescimento de Alternaria
sp, Penicillium sp e Cladosporium sp. No entanto, apds o processamento térmico parte desta
atividade antimicrobiana foi perdida justificando-se tal fato, em razéo da reacéo de Maillard
visto que o grupamento aminico comprometido com o aglcar redutor nesta reagdo, em
temperatura elevada, ndo € mais disponivel para a formagdo de complexos polieletroliticos,
desprendendo-se, portanto, que 0 uso de quitosana incorporado como agente antimcrobiano
em massas alimenticias fermentadas perde parte de sua propriedade funcional se submetido a
tratamento térmico [76)].

Vae ressaltar que alguns estudos revelam que os produtos resultantes da reacdo de
Maillard (PRM) apresentam acdo antibacteriana [96-101], sendo inclusive sugerida, sua
aplicacdo como um aditivo conservante de alimentos [102, 103].

Contudo, a literatura ainda € restrita em relacéo aos efeitos deletérios dos PRM sobre
microrganismos patégenos alimentares.

Neste sentido, Huang et al. [104] estudaram a eficécia antibacteriana de uma solucéo
de quitosana antes, durante e depois da reacdo de Maillard induzida pela adicéo de xilose e
aquecimento a 95%60 horas. Examinaram, ainda, o efeito da adi¢éo de quitosana e dos PRM
sobre a vida de prateleira de macarrdo de massa fresca armazenado a 4°C. Os autores
verificaram que a atividade antibaceriana da quitosana aumentou na fase inicial da reacéo de
Maillard, observando que, a atividade minima inibitéria para Bacillus subtilis decaiu de 250
mg/mL para 50 mg/mL. Constataram também que bactérias Grampositivas sdo mais
sensiveis aos PRM que Gramnegativas. Por fim, concluiram que a adicdo de 0,05 mL/100
mL de solucéo de quitosana e de PRM na formulacdo de macarréo de massa fresca resultou
em extensdo de vida de prateleirade 6 e 14 dias, respectivamente.

Chi et al. [105] relataram efeito sinérgico sobre a propriedade bactericida de filmes de
quitosana enriquecidos com extrato puro de 6leo de orégano, incorporadas em fatias de
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mortadela armazenada a 10°C/5 dias, observando-se uma reducdo do nimero de células de
Listeria monocytogenes e Escherichia coli O157:H7 de aproximadamente 4 logs decimais,
comparada com 1 a 3 logs quando aplicado somente o filme de quitosana, constatando ainda
que este tipo de processo € aceito em termos sensoriais.

Greco et al. [106] reportaram que baixa concentracéo de quitosana (0,015% p/v) com
grau de deacetilacdo de 90% e PM de 300 kDa é eficiente para inibir o crescimento de
Candida krusei em suco de macd. Agregar a quitosana em uma etapa prévia a pasteurizacéo
dos sucos, diminuiria a carga microbiana inicial, permitindo tratamentos térmicos menos
enérgicos, fazendo-se necessarios mais estudos a este respeito.

N&o obstante sua comprovada eficiéncia antimicrobiana deve-se ressalvar que, a
quitosana aplicada como um aditivo natural, complementar aos processos de conservacgao
tradicionais, ndo deve ser vista como um incentivo para o descuido das boas préticas
higiénico-sanitarias durante a fabricacdo de alimentos, uma vez que esta agdo configura na
verdade, em mais uma etapa neste processo, ou sgja, aumentantse 0S pontos criticos de
controle. Neste sentido, um passo adicional, como a incorporagao de quitosana, requer um
estrito cumprimento das “Boas Préticas de Fabricacdo” para que os produtos cheguem as
etapas finais com o maior nivel de qualidade possivel.

3. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE.

Por razbes de salde publica, os processos de preservacdo de aimentos sdo
determinados primeiramente pelo controle do desenvolvimento microbiano. Contudo, outros
fatores devem ser controlados tais como a ocorréncia de reacGes quimicas e enziméaticas que
comprometem a qualidade sensorial do produto.

Diversos estudos tém reportado a habilidade antioxidante da quitosana, tendo sido
avaliado seu uso em carnes e derivados e frutos do mar que contém quantidades significativas
de &cidos graxos insaturados, particularmente susceptiveis a oxidacdo lipidica durante seu
processamento e armazenamento [107]. Shahidi et al. [108] e Darmadji e |zumimoto [109]
verificaram que a adicdo de quitosana mostrou-se eficiente como agente de controle da
oxidacdo lipidica em bacalhau (Gadus morhua) e carne picada, respectivamente.

Kanatt et al. [107], por suavez, estudaram o efeito da adicéo de quitosana em carne de
cordeiro submetida a processo de irradiacdo, constatando que este polissacarideo minimizou
os efeitos deste processo sobre a peroxidacao lipidica, umavez que esta reacdo € justamente o
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fator limitante ao uso dairradiagdo em carnes.

O mecanismo de acdo antioxidante da quitosana nestes produtos € atribuido a sua
capacidade de quelar ions metdlicos, tais como o ferro, ligado as moléculas de hemoglobina e
mioglobina, o qual age como catalisador destareacéo [2, 110].

Em funcdo da habilidade de se complexar a ions metalicos a quitosana é também um
promissor agente de controle do escurecimento enzimatico em frutos e vegetas, visto que a
polifenoloxidase, enzima responsavel por este fendmeno, possui cobre no seu centro ativo e
funciona como oxidase de funcdo mista, atuando na hidroxilacdo de monofendis para
diidroxifendis e em seguida oxidando estes Ultimos para o-quinonas. No caso dos vegetais,
poder-se-ia sugerir, assim, 0 uso da quitosana como biofilme de revestimento, visto que esta
agiria como fator de duplo impacto hga vista sua habilidade de bloguear dois componentes
essenciais a reacdo: o0 oxigénio (atmosfera modificada) e a propria enzima. Ressalta-se que
neste caso este método de preservacdo seria eficaz somente no inicio do processo umavez que
a formacdo da quinona é dependente do oxigénio e da polifenoloxidase, porém, uma vez
formadas, as reagdes subseqlentes ocorrem espontaneamente sem a dependéncia destes

elementos para formagdo de melanina[111, 112].

4. BIOFILMES.

Usar revestimentos e coberturas em frutas e vegetais com o objetivo de aumentar seu
periodo de preservacdo ndo consiste em préatica recente. No entanto, as coberturas
denominadas “comestiveis’ como hoje conhecemos datam das décadas finais do século
passado. Este renovado interesse deve-se a demanda dos consumidores por alimentos de alta
qualidade, preocupacbes ambientais em relacdo ao acumulo de embalagens néo
biodegradaveis e a oportunidade se criar alternativas de mercado para a producéo de filmes de
fontes renovaveis[113].

A quitosana destaca-se por sua capacidade de atuar como uma barreira a perda de
umidade, controlar a respiracdo do fruto e apresentar ato potencial antimicrobiano, além de
prevenir o escurecimento enzimético, ressaltando-se que esta € biodegradavel o que a torna
“ambientalmente correta’ [61, 112, 114, 115].

Neste ambito de aplicacdo pode-se considerar, na realidade, os biofilmes a base de
quitosana como embalagens ativas, pois aém de atuarem como uma barreira a agentes
externos, apresentam uma série de funcdes desejaveis a manutencédo da qualidade do vegetal

ou fruto revestido. Apresenta como uma das vantagens, sobre a embalagem convencional, o
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fato da quitosana apresentar propriedades como agente antimicrobiano e antioxidante
atendendo a atual demanda por alimentos minimamente processados e livres da incorporagéo
de conservantes quimicos [80, 116].

Botrel et al. [113] desenvolveram um revestimento antimicrobiano para aho
minimamente processado congtituido de amido de mandioca adicionado de quitosana,
constatando que este foi viavel para reduzir significativamente a microbiota presente durante
20 dias de estocagem.

Qiuping y Wenshui [78] pesquisando novas técnicas de preservacéo e manutencéo da
qualidade de cergjas da india (Ziziphus mauritina, cv. Cuimi), & temperatura ambiente,
constataram que o uso de biofilme combinando quitosana e 1-metilciclopropeno foi eficaz
para incrementar a vida Util deste fruto em oito dias. Observaram diminuicdo da sua taxa
respiratdria e de producdo de etileno e poligalacturonase, pelas cerejas, observando também
reducéo da perda de peso, maior conservacdo da coloracdo verde e niveis mais altos de é&cido
ascorbico e solidos solUveis totais.

Chien et al. [117] reportaram a eficiéncia do biofilme de quitosana para retardar o
escurecimento, a deterioracdo e a perda de dgua em pitayas vermelhas (Hyl ocereus undatus)
fatiadas, mantendo o contetido de solidos sollUveis totais, acidez titulavel e &cido ascorbico.
Verificaram ainda, que este revestimento ndo influenciou na qualidade sensoria das pitayas
vermelhas, sugerindo assim, o uso de coberturas de quitosana para preservar frutos
minimamente processados de forma geral.

Tém sido conduzidas, ainda, andlises detalhadas dos filmes de quitosana por
microscopia eletronica de varredura e de forca atbmica indicando estrutura descontinua, que
caracteriza certa porosidade residual no filme formado, apresentando, de forma gerd,
espessura extremamente fina, ndo superior a 1,5 mm. Essas caracteristicas sdo desgjaveis para
coberturas de frutos, visto que, apesar de se amejar baixar a taxa respiratdria com vistas a
retardar o amadurecimento, € necessario que haja nos revestimentos a manutencdo de uma
respiracdo minima, evitando a ocorréncia de processo fermentativo [118].

Contudo, observa-se, todavia, grande distancia entre pesquisa e realidade comercial,
evidenciando-se que um dos aspectos que tém dificultado o0 uso da quitosana na industria
alimenticia é a falta de padronizacdo da mesma. As quitosanas disponiveis, principalmente no
Brasil, sGo de procedéncias diversas e apresentam diferentes graus de pureza e densidade
molar, aém de ndo seguirem industrialmente um procedimento comum de deacetilacdo,
tornando os materiais comerciais consideravelmente diferentes entre si, dificultando, dessa
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maneira, o estabelecimento de um processamento padrédo de géis e a obtencdo de filmes e
revestimentos com caracteristicas reprodutiveis [112]. Ressalta-se a primazia da quitosana
extraida de fungos quanto a aplicacdo deste biopolimero no segmento alimenticio, visto que a
derivada de crustaceos é considerada rel ativamente inconsistente quanto as suas propriedades
fisico-quimicas devido a variacdo da propria matéria-prima, contaminacdo por proteinas e
carbonato de célcio e efeitos causticos dos produtos qui micos necessarios a sintese em altas

temperaturas resultando em hidrdlise da cadeia [ 119].

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de imprescindiveis como método adicional & conservacdo de aimentos no
panorama atual, a limitacdo e politica decrescente do uso de conservantes quimicos em
alimentos estdo relacionadas ao risco toxicoldgico que estes compostos representam a salde
do consumidor. A quitosana pode ser considerada uma biomolécula promissora a atenuar este
impasse da industria alimenticia, em face do seu potencial como agente conservante natural.

Ao se adicionar quitosana em um produto alimenticio, quer sgja com o intuito de
controlar o desenvolvimento microbiano ou de impedir reacBes quimicas e enzimaticas de
degradacdo, a eficécia esperada depende ndo somente das caracteristicas deste biopolimero.
Ressalta-se a necessidade do conhecimento do alimento em questdo, visto que este por si 6 é
um sistema complexo e heterogéneo. Deve-se considerar ainda, a seqiiéncia e combinacdo das

operacdes unitarias que determinam o processo e posterior armazenamento.
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