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RESUMO

Nos Ultimos anos, o consumidor tem aumentado a exigéncia por alimentos seguros, especialmente
no ambito da contaminacdo microbioldgica, preocupados com os danos relacionados a doengas
transmitidas por alimentos de origem microbiana, bem como os efeitos colaterais relacionados ao uso de
aditivos artificiais em alimentos, particularmente em produtos carneos. Neste contexto, o estudo de novos
aditivos naturais e ndo toxicos com vistas a substituicdo dos aditivos artificiais, tem recebido énfase nas
pesquisas em todo mundo. . Quitosana, um polimero natural, biodegradavel, extremamente abundante e
atéxico, tem se destacado como potencial antimicrobiano para uso em sistemas naturais de conservagao
de alimentos. Dentre os diversos microrganismos que se destacam como contaminantes de produtos
carneos, Listeria monocytogenes figura como uma ameaga a salde do consumidor e como preocupagéo
para a industria de produtos carneos prontos para o consumo, sendo tal fato relacionado & sua elevada
resisténcia fisiolégica e capacidade de sobrevivéncia e multiplicagdo em alimentos armazenados sob
refrigeracdo. Esta revisdo objetiva mostrar o potencial de aplicacdo de quitosana como antimicrobiano
natural em produtos carneos, com base na abordagem de diversos estudos que mostram a atividade
inibitoria deste composto, em meios sintéticos e em matrizes alimentares, sobre varios microrganismos de
interesse em alimentos, com especial enfoque a L. monocytogenes. Relata-se ainda alguns achados
cientificos relacionados a algumas propriedades biolégicas adicionais de quitosana de interesse na
conservacdo de alimentos.
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ABSTRACT

In last years consumers has demanded for safe foods, especially regarding their microbiological
contamination, being still worrying with the damages posed by microbial foodborne diseases, as well as
the side effects related to the use abusive use of synthetic additives added to foods, particularly to meat
products. In this perspective, the study of new natural and non toxic food additives looking for the
replacement of synthetic preservatives has received special attention for researchers all over the world.
Chitosan, a natural polymer, biodegradable, highly abundant and non toxic, has been highlighted as
potential antimicrobial for use in natural food conservation systems for researches all over the world.
Among many meat products-contaminating microorganisms, the high physiological resistance of Listeria
monocytogenes and capability of surviving and multiplying in foods stored under refrigeration makes it a
threat for the health of consumers and a worrying for the industry of meat products, mainly in ready-to-
eat ones. This review show the potential of application of chitosan as a natural antimicrobial in meat
products taking base on the reports of many studies that noted an antimicrobial activity of this compound,
in synthetic media and food matrices, on several food-related microorganisms with a special attention to
L. monocytogenes. It is also reported some scientific findings related to additional biological properties of
chitosan of interest in food conservation.

Key-words: chitosan; antibacterial effect; meat products; food conservation.
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1. INTRODUCAO

Atualmente € crescente o numero de consumidores que tem exigido da industria de
alimentos a adocdo de uma politica decrescente de uso de aditivos quimicos para obtencdo dos
seus objetivos voltados para a seguranca alimentar, bem como para o retardo das acOes
microbianas de carater deteriorante, as quais conduzem o alimento a um estado improprio para o
consumo. Sendo assim, a industria alimenticia procura atender regras gerais que se baseiam em
prolongar o periodo de armazenamento dos alimentos, fazendo com que estes permanecam
adequados para 0 consumo e gerem lucros para os fabricantes [1].

Neste panorama, impulsiona-se a realizacdo de pesquisas em todo o0 mundo enfatizando a
busca de compostos alternativos para um emprego racional como conservantes naturais em
alimentos, com a finalidade de atender as perspectivas de um emergente perfil de consumo [2]. A
potencialidade antimicrobiana de produtos naturais como a quitosana tem sido investigada como
uma alternativa para substituicdo de compostos antimicrobianos artificiais, que devido ao abuso
de uso por longos anos, deu origem ao fendbmeno de resisténcia microbiana [3].

Frente a reconhecida importancia em se viabilizar a producéo de sistemas de conservacgéo
de alimentos com menor quantidade de aditivos artificiais, este ensaio tedrico tem como objetivo
realizar uma andlise dos trabalhos até o momento publicados sobre a potencialidade
antimicrobiana da quitosana, particularmente a quitosana de origem flngica, bem como sugerir

estudos com aplicacBes desse efeito em produtos carneos em substituicdo aos aditivos quimicos.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Seguranca alimentar: novas tendéncias de mercado. A garantia do direito de
todos ao acesso ao alimento de boa qualidade, tem sido amplamente discutida pelos setores
publicos e privados, especialmente no aspecto nutricional e em relacdo a inocuidade dos
alimentos. Quando o maior enfoque na aquisicao de alimentos pelo consumidor esta relacionado
a auséncia de contaminantes, sejam de natureza quimica, fisica ou bioldgica, utiliza-se o termo
alimento seguro, do inglés “food safety”. Enquanto, os perigos fisicos S&0 0S mais comumente
identificados (pélos, fragmentos de metal, 0sso, etc) pelos consumidores, 0s perigos quimicos e
microbiologicos, por sua vez, impdem o maior risco, do ponto de vista da saude publica [4].

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacédo (FAO), as
doencas transmitidas por Alimentos (DTA’s) constituirdo provavelmente o maior problema de
satide no mundo contemporaneo [5]. As DTA’s desempenham importante papel

socioecondmico, pois ocasionam custos a saude publica e barreiras na exportacdo de produtos ao
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mercado internacional, além de perda da credibilidade da unidade produtora [6].

Redmond e Griffith [7], relataram que 1 a cada 3 europeus sdo afetados anualmente por
doencas microbianas transmitidas por alimentos, o que representa em meédia 130 milhGes de
pessoas. O Center for Disease Control and Prevention e o Food and Drug Administration
(FDA), em 2001, forneceram dados relatando cerca de 9000 mortes por ano nos Estados Unidos
em decorréncia do consumo de alimentos contaminados por microrganismos patogénicos [8]. No
Brasil, foram registrados entre os anos de 1999 e 2000, cerca de 1940 surtos de doencas
microbianas de origem alimentar, com 32.516 pessoas atingidas e 14 oObitos, apesar de toda a
fragilidade do sistema de vigilancia epidemioldgica, que apura e registra oficialmente apenas 1
em cada 50 casos de DTA [9].

Com os fatos relacionados a falta de seguranca dos alimentos ocorridos nas dltimas
décadas, o atributo "seguranga do alimento" tornou-se ainda mais valorizado, especialmente para
carnes. No entanto, nem todos os atributos podem ser avaliados pelos consumidores no momento
da compra. O nivel de contaminagdo por microrganismos e/ou residuos quimicos, por exemplo,
SO poderdo ser determinados por meio de testes laboratoriais mais sofisticados [10].

Nesse contexto, o consumidor procura se informar sobre os produtos consumidos, e em
contrapartida as industrias alimenticias cada vez mais se preocupa em informar a respeito das
condicdes que um determinado alimento foi produzido. Em decorréncia disso, a identificacdo dos
fatores determinantes da qualidade sanitaria de qualquer produto requer a aplicacdo e
investigacdo de métodos que favorecam o reconhecimento das medidas de controle que eliminem
os fatores de risco em questdo, relacionados principalmente aos processos tecnolégicos. A
presenca e deteccdo de cepas de microrganismos patogénicos resistentes a antimicrobianos
artificiais tém despertado grande preocupacao no setor de saude publica e no campo da Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos [11].

Sendo assim, como alternativa para a aplicacdo de métodos de conservacao cada vez mais
seguros, com baixos niveis de aditivos, bem como possuindo aceitavel qualidade sensorial, surge
0 uso dos conservantes naturais, que podem ter nos produtos carneos um emprego de grande
interesse tanto para a industria, como também para os consumidores.

2.2. Produtos carneos. Os produtos carneos processados ou preparados sdo aqueles cujas
caracteristicas originais da carne fresca foram alteradas através de tratamentos fisicos e/ou
quimicos. O processamento da carne fresca visa a elaboracdo de novos produtos e, por inibir a
acdo de enzimas microbianas de carater degradativo, prolonga a vida de prateleira, além de

apresentar inumeras vantagens, como ndo alterar de forma significativa as caracteristicas
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nutricionais, e influenciar de forma positiva nas caracteristicas organolépticas do produto,
conferindo cor e sabor préprios de cada processo [12].

O mercado de produtos carneos tem apresentado significativa expansdo e alta
competitividade. O Brasil € um dos mais importantes produtores de Carne Bovina do mundo,
(6,3 milhdes de toneladas/ano), e tem consumo "per capita” situado em 36,6 kg/ano [13]. Além
da utilizacdo da propria carne no preparo de alimentos, o consumo de varios subprodutos da
carne tornou-se parte do habito alimentar de uma parcela consideravel de consumidores em todo
0 mundo. Entretanto, o consumo de tais produtos tem sido altamente discutido em virtude do uso
abusivo de aditivos alimentares que podem prejudicar a sadde dos consumidores [14].

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), regulamenta o uso de
aditivos de acordo com as diretrizes preconizadas pela Portaria n® 540 [15], na qual considera
aditivo alimentar qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito
de nutrir, entretanto com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas
ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenamento, transporte ou manipulacdo de um alimento.

Sais de cura, como nitrato e nitrito de sddio e de potéssio, sdo largamente utilizados como
aditivos na conservacdo de produtos carneos. Os sais de nitrito, além de inibirem a deterioracéo
microbiana, sdo fixadores de cor e agentes de cura [16]. A polémica em torno do uso destes
conservantes em alimentos ocorre em virtude da possibilidade de originarem compostos tdxicos
de acdo carcinogénica, além de produzir vasodilatacdo e relaxamento da musculatura lisa em
geral, enrubescimento da face e extremidades, desconforto gastrointestinal, dor de cabeca,
cianose, nausea, vomitos, dores abdominais e colapso; devido a possivel interacdo de tais
substancias com componentes dos alimentos, no processamento ou no metabolismo, que
promovem, por sinergismo, a formacdo de componentes de maior toxicidade, ou, por
antagonismo, substancias que podem reduzir sua toxicidade [14]. Dessa forma, € imprescindivel
estabelecer medidas preventivas substanciais para efetivar o controle de qualidade e a vigilancia
sanitéria, objetivando minimizar os efeitos toxicos causados pela adi¢éo de aditivos.

Ao analisar a dose necessaria de um aditivo como nitrito a ser adicionada a um alimento,
verifica-se que sua concentracdo dependera da finalidade, sendo que seu emprego em produtos
carneos varia entre 30 e 50 ppm para o desenvolvimento de cor, entre 20 e 40 ppm para
desenvolvimento de aroma, entre 80 e 150 ppm para o efeito conservante, e entre niveis de 20 e
50 ppm para o efeito antioxidante [17]. E valido salientar, que os altos niveis desse aditivo, tém

como foco principal a conservacdo do alimento, uma vez que para a reestruturacdo da cor e
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aroma, sdo necessarios no maximo 50 ppm.

Pesquisa realizada [14] aponta que produtos derivados de carne fabricados no Brasil
apresentam, na maioria das vezes, niveis de nitrito e nitrato acima do permitido pela legislacao,
de modo que tal achado tem sido atribuido a uma possivel tentativa de prevencdo da proliferacéo
de microrganismo nestes produtos, visto que as altas temperaturas nos paises de clima tropical
somado a alta umidade, favorecem o crescimento microbiano. Além disso, etapas do
processamento tecnologico como pesagem, trituracdo, mistura e armazenamento, envolvem
operacdes que podem levar a contaminagdo microbiana, dentre as quais, destaca-se a
contaminacdo em produtos carneos por Listeria sp.

2.3. Listeriose. O primeiro surto de listeriose causado por ingestdo de produtos carneos
contaminados, envolveu um tipo de paté importado pelo Reino Unido, tendo como consequéncia
366 doentes e 63 mortes [18], enquanto o primeiro relato de listeriose nos Estados Unidos foi de
um caso esporadico relacionado ao consumo de embutido de carne de peru por uma paciente
com cancer [19].

L. monocytogenes pode ser isolada do solo, agua, silagem, plantas e outras fontes. Essa
bactéria, mesmo ndo sendo esporulada, apresenta destacdvel resisténcia e suporta os efeitos
deletérios do congelamento, desidratacdo, acidez e calor, além de poder se desenvolver em
ambientes com baixas tensbes de oxigénio, devido a sua caracteristica microaerdfila [20]. Sua
ampla distribuicdo ambiental é favorecida ndo somente pela capacidade de se desenvolver entre
0 e 44°C, embora sua faixa 6tima seja entre 30 e 37 °C, mas também por tolerar valores extremos
de pH (5 - 9), além de baixa atividade de dgua e concentra¢des de NaCl superiores a 10 % [21].

Uma variedade de problemas clinicos em decorréncia da acdo de Listeria monocytogenes
tem sido relatada, porém a maior parte das complicacdes clinicas em humanos tem sido
septicemia, meningite neonatal, septicemia e meningite em imunodeprimidos, além de
septicemia e doenga gripal inespecifica em mulheres sadias durante a gestacdo, as quais podem
infectar o feto [22]. Durante os surtos, a mortalidade pode atingir 40% dos acometidos pela
infeccdo, de modo que nos casos de meningite, essa taxa pode atingir 70% e nas septicemias
50% [23].

A adocdo de padrdes microbioldgicos com exigéncia de auséncia de L. monocytogenes
em alimentos por parte de diversos paises visa assegurar um produto isento de risco para o
consumidor, pois embora uma Unica célula deste microrganismo, provavelmente, ndo seja
suficiente para causar listeriose, sua capacidade de multiplicacdo durante a estocagem de

alimentos, mesmo sob refrigeracdo, faz com que sua presenca no alimento coloque em risco a
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salde dos consumidores mais susceptiveis (gestantes, criancas, imunodeprimidos) [21].

Nos Estados Unidos a Food and Drug Administration (FDA) [24] estabeleceu-se a norma
de “tolerancia zero” para presenca de L. monocytogenes em alimentos prontos para 0 consumo,
sendo seguida pelo United States Department of Agriculture (USDA). No Brasil, apesar de néo
existir surtos de listeriose documentados, tendo como causa ingestao de alimentos, recentemente,
pesquisas ja demonstraram o isolamento de L. monocytogenes em carne e produtos carneos no
territorio brasileiro [25, 26]. Entretanto, & necessario se colocar que os dados reais podem estar
sendo subestimado, uma vez que a legislacéo brasileira [27] ndo prevé limites de tolerancia para
presenca deste microrganismo em carnes e produtos carneos.

Vérias sdo as causas apontadas para a destacavel ocorréncia de L. monocytogenes em
produtos carneos. Uma das hipoteses é que a incidéncia poderia estar relacionada a presenca do
microrganismo no ambiente intestinal dos animais, sem que ocorra a manifestacdo de
sintomatologia clinica, facilitando, desta forma, que toda a carcaca possa ser contaminada
durante as operagdes envolvidas no abate e evisceracdo do animal [28].

Kasnowski [26] cita a contaminacdo por pessoas envolvidas no trabalho em abatedouros,
sendo constatado que 10 a 30 % eram portadores assintomaticos de L. monocytogenes, e também
que veterinarios de campo apresentavam listeriose cuténea adquirida pela manipulacdo de
produtos de aborto infectados.

Atualmente, autores [29, 30] relatam que a facilidade do género Listeria em multiplicar-
se nos equipamentos de plantas processadoras de alimentos e sob baixas temperaturas o torna
uma ameaca a industria de alimentos. O fator que auxilia a proliferagdo de Listeria na planta de
processamento, é o crescimento de biofilmes, que podem conferir uma protecdo contra a acdo de
desinfetantes com conseqliente manutencdo do microrganismo no ambiente e em equipamentos
como fatiadores, moedores e embutideiras, que sdo considerados de dificil higienizacdo [31].
Além disso, estudos apontam que a situacdo pode ser agravada, pois a microbiota autéctone da
carne nao interfere no crescimento de Listeria sp., uma vez que esse género foi detectado mesmo
nas amostras de carne e produtos carneos, e em amostras ambientais e de superficie de
equipamentos, que apresentaram altos niveis de contaminacdo por aerébios mesofilos e
coliformes [32]

Recentemente Mead et al. [33] abordaram a ocorréncia de um surto com produtos
carneos processados, envolvendo 108 pessoas contaminadas e 14 mortes, onde foi confirmado a
presenca de L. monocytogenes como agente contaminante.

Contudo, tendo em vista 0s riscos impostos por L. monocytogenes em produtos carneos e
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0 emprego indiscriminado dos aditivos artificiais, mostrando a necessidade de alternativas de
aditivos naturais em combinacdo com outros métodos de conservacdo para agirem como
obstaculos (“Hurdle Technology”), surge a possibilidade do uso da quitosana como composto
antimicrobiano natural e de baixa toxicidade, o qual pode proporcionar seguran¢a microbiologica
e quimica para os consumidores de produtos carneos.

2.4. Quitosana na conservacao de alimentos. As aplicacdes e a producdo industrial da
quitosana foram iniciadas a partir de 1970. No Japéo, a producéo de quitosana cresceu 37 % ao
ano entre 1978 e 1983 [34], onde pesquisas atuais apontam para uma grande variedade de
aplicagdes da quitina e da quitosana devido a sua versatilidade bioldgica [35].

A quitosana € um dos varios derivados provenientes da N-deacetilagdo da quitina, sendo
um polimero linear, natural, insoltvel, que apresenta 3-1,4 N- acetilglucosamina como unidade
monomérica e, com excecdo da celulose, é o polissacarideo mais abundante e largamente
distribuido na natureza, servindo como elemento estrutural, e encontrado especialmente em
animais invertebrados e na parede celular de fungos [36].

Conhecida por apresentarem polimorfismo, as cadeias da quitosana ligam-se através do
hidrogénio e podem diferenciar-se em trés diferentes estruturas automorficas (o, ¢ y), de acordo
com a polaridade adquirida pelas cadeias de agucar [37]. A forma a ¢ encontrada na parede
celular de fungos, carapaga de crustaceos e na cuticula de alguns insetos. A forma f ¢ rara e
dificil de ser obtida, e pode ser encontrada em associacdo com proteinas em tubos sintetizados
[38]. Alguns autores citam que a forma [} estd presente nos fungos enquanto a o nos crustaceos
[39]. Na conformacéo o, cadeias individuais apresentam arranjo antiparalelo de forma que as
cadeias adjacentes sdo orientadas em direcdo oposta. A conformacdo P corresponde a uma
unidade com polimeros de cadeias arranjadas de forma paralela. A terceira forma, y, caracteriza-
se por trés unidades de cadeias, nas quais duas cadeias “Up” sdo seguidas por uma cadeia
“down”.

Acredita-se, que as trés estruturas polimorficas estejam relacionadas as diferentes funcdes
no organismo. A quitosana o forma ligacdo de hidrogénio intermolecular forte, enquanto a
quitosana [ é caracterizada por efeitos intermoleculares mais fracos [40]. A cristalinidade da
quitosana, conforme avaliado por estudos de raios-X, depende do grau de acetilacdo e do
processo pelo qual o polissacarideo foi obtido. Ja a estrutura espacial esta relacionada a forma na
qual a quitosana se encontra no estado solido, ou seja, depende de a quitosana estar na forma
hidratada, anidra, como complexos ou sais de quitosana [41].

Atualmente, a fonte comercial principal de quitosana tem sido a carapaca de moluscos, de
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camardo, de caranguejos e lagostas. A producdo industrial da quitosana se faz por meio de
reacOes de desacetilacdo, utilizando substancias acidas como reagente. As aplicacdes e
caracteristicas da quitosana dependem fundamentalmente do grau de desacetilacéo e do tamanho
da cadeia polimérica. Para tanto, é exigido um rigido controle das condi¢fes reacionais, as quais
sdo essenciais para o processo em escala industrial, considerando a necessidade de obtencgéo de
polimeros de cadeia longa com grau de desacetilacdo na faixa desejada [42]. Além disso, outro
fator limitante trata-se dos custos elevados da producdo, e do isolamento industrial limitado
pelos problemas sazonais, bem como pela poluicdo ambiental causada pelo descarte de grandes
quantidades de residuos provenientes do processamento industrial [34,36].

Entretanto, nos Ultimos anos, outras formas de desacetilacdo tém sido utilizadas,
principalmente, a desacetilacdo microbiologica, proporcionando excelentes rendimentos de
quitosana [42,43]. O uso de massa micelial de fungos da Ordem Mucorales, incluindo Rhizopus
oligosporus [44], R. arrhizus [45], Cunninghamella elegans [46] e Mucor roxxi [47], j& vem
sendo relatados pela literatura como alternativa para a producéo significativa de quitosana.

A sintese de quitina e quitosana em fungos é bastante complexa. A quitosana e quitina
sdo constituintes da parede celular dos Zygomycetes, cuja funcdo é a de manutencao da rigidez e
da integridade estrutural das células nesses microrganismos [36, 48,49]. No inicio da producdo, a
enzima quitina sintetase ocorre na forma de zimdgeno, sendo distribuida em regides especificas
da superficie celular, em vesiculas especializadas chamadas quitossomas [50]. A montagem
macromolecular inicia-se fora do citoplasma, onde a enzima protease atua na superficie celular
ativando o zimogéneo. Desta forma a UDP-N-acetilglicosamina é produzida a partir da glicose, e
a quitina sintetase catalisa a transferéncia do N-acetilglicosamina para polimerizacdo da cadeia
formando quitina. A quitosana presente na parede celular de alguns fungos (Mucorales) €
formada a partir da deacetilacdo (quitina deacetilase) da cadeia de quitina nascente, durante a
biossintese de quitina. As regulacdes das sinteses de quitina e de quitosana sdo determinadas pela
organizacdo espacial da sintese de quitina na superficie celular [51].

Estudos utilizando biomassa de Mucor rouxii € M. javanicus como fonte de
polissacarideos obtiveram rendimento de quitosana em torno de 8 % [52, 53]. Em recentes
estudos, tem se estabelecido métodos de otimizagdo para processos de obtencdo de maior
quantidade de quitosana a partir de massa micelial de fungos [36, 54, 55].

Vantagens no uso da biomassa de fungos séo: extracdo simultdnea dos biopolimeros,
independéncia de fatores sazonais, producdo em larga escala, processo simples e econémico

resultado na diminuicdo do tempo e dos custos requeridos para extracdo além da auséncia de
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contaminacdo por proteinas, que podem induzir as reacOes alérgicas em individuos com
predisposicdo alérgica a crustaceos [36, 49, 55, 56, 57].

Por se tratar de um polimero natural, biodegradavel, extremamente abundante e atoxico, a
quitosana tem sido proposta como um material potencialmente atraente para usos diversos,
principalmente em engenharia, biotecnologia e medicina. As indicagdes mais comuns Sdo seu
emprego como meio complexante de ions metalicos, para a formacdo de coberturas com acao
antifangica e bactericida, como elemento basico para a confeccdo de matrizes de liberacdo
controlada de drogas, embora ainda que controverso, cComo um agente ativo no emagrecimento
humano por sua interagdo com gorduras e estruturas afins (fatter trapper) [34, 36, 58, 59].

A quitosana é uma fibra natural solivel em meio &cido, cuja caracteristica permite que
este polimero possa ser utilizado na inddstria alimenticia, uma vez que as enzimas envolvidas
nos processos de hidrolise deste polissacarideo (lisozima, quitina deacetilase, quitinase e
quitosanase) estdo presentes nos organismos animais e vegetais [60, 61]. Sendo assim, entende-
se que a quitosana pode ser considerada uma opc¢do promissora como conservante natural, haja
vista a atual tendéncia adotada pela industria de alimentos de uma politica decrescente do uso de
aditivos quimicos, impulsionada pelo reflexo da debilidade e incerteza de ambos os estudos
negativos e positivos relacionados a toxicidade de muitas dessas substancias quimicas.

As propriedades singulares da quitosana fazem com que esta seja bastante versatil quanto
a sua aplicabilidade na area de alimentos, pois oferece um amplo espectro de aplicacdes,
podendo ser utilizada na fabricacdo de suplementos nutricionais, emulsificantes, conservantes,
fibras em biscoitos dietéticos, estabilizantes de alimentos em conservas e clarificantes de bebidas
[59, 62, 63, 64, 65, 66]. No entanto, apesar da vasta gama de possiveis aplicacdes da quitosana
em produtos alimenticios, destaca-se aqui seu uso como agente conservante no sentido de
impossibilitar ou atrasar a deterioracdo microbiana ou enzimética dos alimentos, considerando-se
suas propriedades fisico-quimicas e seu reconhecido potencial antimicrobiano e antioxidante.

Estudos tém demonstrado que esses polimeros sdo capazes de provocar a inibicdo do
crescimento de microrganismos como Staphylococcus aureus, Escherichia coli [65, 67],
Salmonella. typhimurium, S. faecalis [68], S. enterica, S. paratyphi, Pseudomonas aeruginosa
[69], Listeria monocytogenes [70], Bacillus. cereus, Shigella dysenteriae, Aeromonas
hydrophila, Fusarium, Alternaria, Helminthosporium [63], Sacharomyces cerevisiae, S. ludwigii,
Zygosaccharomyces baillii, Cryptococcus albidus, Candida sp. e Rhodotorula sp. [71, 72].

O mecanismo de acdo da quitosana sobre 0s microrganismos ndo estd completamente

elucidado, mas varias propostas sdo sugeridas. Alguns pesquisadores correlacionam a atividade
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antimicrobiana da quitosana a formacéo de complexos polieletroliticos uma vez que seus grupos
aminicos protonados provavelmente se ligam seletivamente a superficie negativamente carregada
dos microrganismos, 0 que interfere na atividade celular e na permeabilidade da membrana e
resulta na perda de componentes intracelulares com consequente inibicdo microbiana [73, 74,
69].

Estudos mais recentes revelam, ainda, que o mecanismo da atividade antimicrobiana da
quitosana estd intimamente relacionado as propriedades fisico-quimicas das solucdes,
concentracdo utilizada e tempo de exposicdo, além das caracteristicas inerentes @ membrana do
microrganismo em questéao [63].

Neste sentido, 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 potencial antimicrobiano.
Desprende-se assim a sugestdo de que os efeitos da quitosana sdo distintos nos dois tipos de
bactérias: nas Gram-positivas, a hipdtese € que a quitosana de alta massa molecular forma
peliculas ao redor da célula que acabam por inibir a absor¢céo de nutrientes, enquanto a de baixa
massa molecular penetra mais facilmente em bactérias Gram-negativas, ligando-se ao DNA e
impedindo assim que o RNA e, consequentemente, as proteinas, sejam sintetizados causando
distdrbios no metabolismo celular [67, 75, 76]. Em adicdo, sabe-se que a quitosana também
apresenta a funcdo de agente quelante de ions metalicos, e dessa forma € sugerido ainda que a
molécula poderia interferir na producédo de toxinas e crescimento microbiano [57].

Lee et al. [77] e Barreteau et al. [78], sugerem que oligossacarideos de quitosana e a
prépria quitosana de baixa massa molecular exerceriam um efeito benéfico seletivo sobre o
crescimento e atividade biologica de bactérias probidticas tais como Bifidobacteria e
Lactobacillus.

Tsai e Hwang [74] examinando a atividade antibacteriana in vitro frente a algumas
bactérias patogénicas e probioticas relataram que para a quitosana com grau de deacetilacdo
entre 70 e 95%, a concentracdo minima letal para Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Vibrio cholerae, Vibrio parahemoliticus, Listeria monocytogenes e Shigella dysenteriae foi de
50 a 200 ppm, enquanto para Clostridium perfrigens e bactérias probidticas dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium oscilou entre 250 e 1000 ppm. Fica evidente que a resisténcia
destas espécies probidticas testadas é pronunciadamente mais elevada, quando comparada as
bactérias patogénicas dos alimentos, o que leva a crer que a superficie celular destas células é

diferenciada, fazendo-se necessario a realizacdo de mais estudos acerca das mesmas para se
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alcangar uma explicagdo conclusiva. Outra constatacdo interessante destes mesmos autores
refere-se a baixa eficiéncia antibacteriana da quitosana frente a C. perfrigens quando testada in
vivo e apds a ingestdo na forma de pdé em animais de laboratério. Este fato foi atribuido
fundamentalmente as diferencas de pH (nas condicdes do intestino o pH é maior que 7,0, estando
acima do pKa da quitosana), havendo portanto menos grupos aminicos protonados, e
conseqliente desfavorecimento de interacbes com a superficie celular.

Estudos recentes ja apontam a aplicacdo da quitosana em alimentos. O tratamento de
frutos com filme de quitosana tem sido promissor no controle de doengas em pds-colheita de
frutos [79, 80], por apresentar atividade contra varios patégenos [80-84]. Outra utilidade para o
filme é seu 0 uso como um revestimento antimicrobiano constituido de amido de mandioca
adicionado de quitosana, pois apresentou resultado satisfatério no controle da microbiota
presente no alho minimamente processado, visto que houve reducdo consideravel do crescimento
de bactérias psicrotroficas, fungos filamentosos e leveduras durante 20 dias de estocagem [85]

Altieri et al. [86] estudando a eficiéncia antibacteriana da quitosana em queijo mozarela
mantido sob temperatura de refrigeracdo, constataram que a quitosana inibiu o crescimento de
microrganismos do grupo coliforme e de Pseudomonas spp. Inferiram ainda, que a presenga
deste polissacarideo ndo afetou a viabilidade e crescimento das bactérias &cidoléticas, mas ao
contrario, observou-se um sutil estimulo com relacdo a sua multiplicacdo, de forma a nao
comprometer a funcionalidade tecnoldgica que esta classe de microrganismos exerce sobre este
produto, demonstrando assim, que o uso de quitosana seria uma opg¢ao vantajosa para estender a
vida de prateleira deste alimento em termos tecnoldgicos e econémicos.

Paragrafo longo e confuso: Melhorar.

Por razbes de salde publica, os processos de preservacdo de alimentos sdo determinados
primeiramente pelo controle do desenvolvimento microbiano. Contudo, outros fatores devem ser
controlados tais como a ocorréncia de reagdes quimicas e enzimaticas 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 acidos graxos insaturados, particularmente susceptiveis a oxidacao
lipidica durante seu processamento e armazenamento [88].

Shahidi et al. [89] e Darmadji e Izumimoto [90] verificaram que a adicdo de quitosana
mostrou-se eficiente como agente de controle da oxidag&o lipidica em bacalhau (Gadus morhua).
Kanatt et al. [88], por sua vez, estudaram o efeito da adi¢do de quitosana em carne de cordeiro

submetida a processo de irradiacdo, constatando que este polissacarideo minimizou os efeitos
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deste processo sobre a peroxidacdo lipidica, uma vez que esta reacdo é justamente o fator
limitante ao uso da irradiacdo em carnes. O mecanismo de acdo antioxidante da quitosana nestes
produtos é atribuido a sua capacidade de atuar como quelante de ions metélicos, tais como o
ferro, ligado as moléculas de hemoglobina e mioglobina, o qual age como catalisador desta
reacdo [91, 78].

3. CONCLUSAO

Apos andlise das informagdes cientificas correntemente disponiveis, observa-se que 0 uso
de compostos naturais poderia figurar como uma alternativa para a reducdo da quantidade de
aditivos artificiais utilizados em alimentos, particularmente em produtos carneos, reduzindo os
potenciais riscos a saude do consumidor. Dentre as fontes naturais, a quitosana vem se
destacando devido as suas propriedades de biodegradabilidade, incapacidade em provocar efeitos
toxicos, e propriedade conservante em alimentos, uma vez que inibi e elimina um amplo espectro
de bactérias, incluindo bactérias de grande interesse em produtos carneos, a exemplo de L.
monocytogenes. Outra vantagem que faz do uso da quitosana um grande interesse para a
aplicagdo em alimentos, se deve ao fato deste potente aditivo alimentar ndo exercer modificagio
nas caracteristicas organolépticas, o que pode ser destacado pela inddstria na conquista de novos
consumidores.
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