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RESUMO

Nos ultimos anos, a quitosana tem sido referenciada como um importante biopolimero a ser
utilizado na conservacdo de alimentos devido a sua propriedade antimicrobiana frente a
microrganismos patogénicos e deteriorantes. Desse modo, o presente estudo teve como
objetivo identificar evidéncias disponiveis na literatura acerca da utilizagdo de quitosana no
setor de alimentos com énfase na sua propriedade conservante. Para isso, foi realizada uma
revisao narrativa através de busca em bancos de dados eletrénicos sobre a quitosana e sua
propriedade conservante (antimicrobiana) em alimentos. Através dos dados obtidos, pode-se
verificar que a atividade antimicrobiana da quitosana avaliada in vitro difere quando
adicionada na matriz alimentar, o que requer a utilizagdo da mesma em concentracGes
especificas conforme o tipo de alimento. A quitosana demonstra eficiéncia na inibicdo de
varios microrganismos de interesse em alimentos tais como: Staphylococcus aureus, Bacillus
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cereus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella entérica, entre outros e tem sido
utilizada na conservacao de frutas, macarrdo, sardinha, molho de soja e laticinios. Logo, a
quitosana é uma substancia natural com potencial promissor para assegurar a seguranca
microbiologica e qualidade dos alimentos.

Palavras-Chave: Biopolimero. Conservacdo de Alimentos. Quitosana. Propriedade
antimicrobiana.

ABSTRACT

In recent years, chitosan has been referred to as an important biopolymer to be used in food
preservation due to its antimicrobial property against pathogenic and deteriorating
microorganisms. Thus, the present study aimed to identify evidence available in the literature
about the use of chitosan in the food sector with an emphasis on its conservation property. For
this, a narrative review was carried out by searching electronic databases on chitosan and its
conservation (antimicrobial) properties in foods. Through the selected data, it is possible to
verify whether the chitosan antimicrobial activity available in vitro differs when added to the
food matrix, or that it requires the use of it in specific use, depending on the type of food.
Chitosan demonstrates efficiency in inhibiting several microorganisms of interest in foods
such as: Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella entérica, among others and has been used in the preservation of fruits, pasta,
sardines, soy sauce and dairy products. Therefore, chitosan is a natural substance with a
promising potential to ensure microbiological safety and food quality.

Keywords: Biopolymer. Food conservation. Chitosan. Antimicrobial property.

1 INTRODUCAO

A quitosana é um polissacarideo derivado da desacetilacdo parcial da quitina, esta fibra
encontra-se em varias fontes de origem animal, principalmente nos crustdceos (ANDRADE et
al., 2020). E um polissacarideo constituido por unidades 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose e
2-acetamido-2-deoxi-D-glicopiranose (ABREU et al., 2013). Este polimero é considerado
biocompativel, biodegradavel, atdxico, com caracteristicas emulsificantes, quelantes e
antimicrobianas. Suas caracteristicas fisico-quimicas resultam em vérias propriedades tais
como: fécil formacdo de géis, capacidade filmogénica e resisténcia mecénica o que promove
0 interesse dos segmentos de biotecnologia, agroindustria e farmacéutica (BERTOLINO,
2018).

Entre as principais propriedades da quitosana destaca-se seu potencial antimicrobiano
0 gue a distingue de outros polissacarideos naturais. O espectro de atividade da quitosana
engloba leveduras, fungos filamentosos e bactérias, sendo demonstrada maior eficacia contra
bactérias Gram-positivas (RHOADES; ROLLER, 2000; JEON; PARK; KIM, 2001;
BERTOLINO, 2018).
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Segundo Costa Silva, Santos e Ferreira (2006) o mecanismo de a¢do da quitosana
frente aos microrganismos ainda ndo estd completamente elucidado na literatura, entretanto,
sabe-se que sua acdo ocorre em funcdo de fatores intrinsecos (grau de desacetilacdo) e
extrinsecos (nutrientes, substratos quimicos e condi¢Ges do meio ambiente).

Tendo em vista suas caracteristicas fisico-quimicas e potencial atividade
antimicrobiana, a quitosana tem sido utilizada como agente natural na conservacdo de
alimentos (FAI, 2008). As possibilidades de aplica¢Bes da quitosana sdo ainda mais ampliadas
devido a sua versatilidade de preparacdo tais como: géis, filmes, membranas, microesferas,
flocos e nanoparticulas (HARISH PRASHANTH; THARANATHAN, 2007; LARANJEIRA;
FAVERE, 2009; SOUZA, 2017). Revestimento (filme) de quitosana, por exemplo, possui
consideravel atividade antimicrobiana, o que pode contribuir para aumentar o prazo de
validade dos alimentos. Esta acdo ocorre devido a capacidade do biopolimero ligar-se as
moléculas de 4gua, inativar enzimas microbianas e tornar indisponivel, os nutrientes utilizados
pelos microrganismos (DEVLIEGHERE, VERMEULEN, DEBEVERE, 2004).

Nesta perspectiva, frente ao reconhecido potencial bioldgico o presente estudo teve
como objetivo identificar evidéncias disponiveis na literatura acerca da utilizacdo da quitosana

no setor de alimentos com énfase na sua atividade antimicrobiana.

2 METODOLOGIA

O estudo consiste em uma revisdo narrativa realizada através de busca em bancos de
dados eletronicos sobre a quitosana e sua atividade antimicrobiana em alimentos. As bases de
dados consultadas foram: Scielo, Pubmed, Biblioteca Virtual em Salde (BVS), Revistas
Eletrénicas de Saude, com dimensdo temporal entre 2000 a 2020. Na estratégia de busca,
foram utilizados os descritores: quitosana, alimentos, propriedades e conservagdo. Como
critérios de inclusdo utilizou-se artigos cientificos completos, teses e dissertacfes em

portugués e inglés.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO DA QUITOSANA

A quitosana é um biopolimero resultante do processo de desacetilagdo da quitina, esta
por sua vez, é considerada o segundo polissacarideo mais abundante na natureza (Tabela 1)
depois da celulose. A quitosana foi isolada pela primeira vez ao final da década de 50, através
do aquecimento da quitina em solugcdo concentrada de Hidroxido de Potassio (KOH),
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resultando na sua desacetilacdo. Este biopolimero é considerado o principal componente da
constituicdo do exoesqueleto de crustaceos principalmente, caranguejos, lagosta e camarao,
além disso, pode esta presente também em insetos, na formacao de nematoides e parede celular
de fungos e leveduras (KUBOTA et al., 2000; KUMAR, 2000; SINGLA; CHAWLA, 2001,
MUZZARELLLI et al., 2004; DAMIAN, 2005; ANDRADE et al., 2020).

Tabela 1. Fontes de quitosana

Animais marinhos Anelideo, molusco, celenterado, caranguejo, lagosta, camarao
e “Krill”

Insetos Besouro, formiga, escorpido e aranha

Microrganismos Alga verde, levedura (tipo B), esporo, alga Marrom e fungo

(parede celular)
Fonte: Adaptado de Rinaudo (2006).

A obtencdo da quitosana a nivel industrial ocorre através da desacetilacdo alcalina da
quitina. No decorrer do processo de desacetilacdo alcalina, as ligacbes N-acetil da quitina séo
rompidas formando a D-glicosamina, que possui um grupo amino livre. Quando a quantidade
de D-glicosamina, quer dizer, o grau de desacetilacdo é igual ou superior a 50%, a quitina
torna-se solivel em meio aquoso originando a quitosana (Figura 1). A quitosana também pode
ser obtida mediante desacetilagdo microbioldgica, utilizando enzimas especificas ou
microrganismos, no entanto, processos enzimaticos nao sao comumente aplicados, devido ao
elevado custo (CAMPANA FILHO; DESIBRIERES, 2000; CAMPANA-FILHO et al., 2007;
RINAUDO, 2006; CARDOSO, 2008; VEIGA, 2011).

Figura 1. Desacetilacdo da quitina

CHyOH CHOH

Fonte: Kumar (2000).
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A eficiéncia de desacetilacdo da quitina é influenciada por alguns fatores tais como:
concentragdo da solucéo alcalina e adicdo de diluente (empregam-se cetona e alcoois de cadeia
curta), temperatura e tempo de reacdo, tamanho das particulas de quitina, razéo quitina/solucéo
alcalina, atmosfera da reagdo e presenca de agentes que impedem a despolimerizagao
(CAMPANA-FILHO; SIGNINI, 2001). A quitosana é constituida em sua maior parte por
unidades de 2-amino-2-desoxi-D-glicose unidas através de ligacdes glicosidicas do tipo beta-
1,4 (SANTOS, 2004).

A quitosana é formada por cadeia linear catibnica com protonacdo do grupamento
amino (NHs"). Sua diferenciacdo em relacdo a quitina da-se em termos de solubilidade e
proporcdo dos grupos aminos (Figura 2). Quanto a solubilidade, a quitosana é solGvel em
solucdo aquosa diluida por diversos acidos, sendo que os mais utilizados sdo o acido acético e
0 &cido cloridrico, enquanto que, a quitina ndo apresenta solubilidade nesses meios sendo
dissolvida em poucos sistemas solventes. Em relagdo aos grupamentos amino, a quitosana
possui esses grupamentos livres potencializando a sua capacidade de reagir com diversas
moléculas, o que a torna, o polimero com maior disponibilidade de grupos pendentes, 0s quais
podem realizar outras atividades (VARMA; DESHPANDE; KENNEDY, 2004, AIROLDI,
2008).

Figura 2. Estrutura quimica da quitina e quitosana

H
H H
OH H
H
H NHCOCH3
Quitina

n

Quitosana

Fonte: Kumar (2000).
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3.2 PROPRIEDADE ANTIMICROBIANA DA QUITOSANA

Dentre os antimicrobianos naturais, a quitosana tem gerado interesse da comunidade
cientifica, uma vez que, dispde de propriedades importantes (Tabela 2), as quais permitem o
aumento do seu potencial biotecnoldgico e aplicacbes no mercado consumidor (TONHI;
PEPLIS, 2002; SYNOWIECKI; AL-KHATEEB, 2003; THARANATHAN; KITTUR, 2003;
CAMPANA FILHO etal., 2007; SINGH et al., 2008, FAI; STAMFORD; STAMFORD, 2008;
ALBUQUERQUE et al., 2009; DASH et al., 2011; BERTOLINO, 2018).

Tabela 2. Propriedades da quitosana

Quitosana

Bioatividade;
Biodegradabilidade;
Propriedades Biocompatibilidade;
Permeabilidade seletiva;
Hidrofilicidade;
Versatilidade de preparacdo (geéis, filmes, membranas, microesferas,
flocos, nanoparticulas e solugdes de viscosidade controlada);
Habilidade de quelacéo de metais;
Baixa toxicidade;
Conservante
Antioxidante
Atividade antimicrobiana.

Dentre as principais propriedades biolégicas da quitosana destaca-se sua capacidade
antimicrobiana o que a diferencia de outros polissacarideos naturais. O mecanismo de a¢do da
quitosana frente a microrganismos nao esta completamente elucidado, contudo, sabe-se que
sua acdo pode é influenciada por fatores intrinsecos como grau de desacetilacao e extrinsecos
tais como: nutrientes, substratos quimicos e condi¢cdes do meio ambiente (COSTA SILVA;
SANTOS; FERREIRA, 2006).

Alguns estudos associam a a¢do antimicrobiana da quitosana a formacao de complexos
polieletroliticos, visto que, seus grupamentos aminicos protonados ligam-se de forma seletiva
a superficie celular dos microrganismos, carregada negativamente ocasionando
consequentemente a perda de componentes intracelulares e, inibicdo do crescimento
microbiano (AVADI et al., 2004, TSAI; HWANG, 2004, BAUTISTA-BANOS,
HERNANDEZ-LOPEZ; BOSQUEZ-MOLINA, 2004).
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Em contrapartida outros estudos associam 0 mecanismo da atividade antimicrobiana
com as propriedades fisico-quimicas, concentracdo utilizada e tempo de exposi¢do da
quitosana além das caracteristicas de membrana do microrganismo (LIFENG et al., 2004,
COSTA; SANTOS; FERREIRA, 2006).

Pesquisas tém indicado também que a a¢ao antimicrobiana da quitosana é influenciada
pela densidade de sua massa molecular frente a grupos de microrganismos especificos, pois,
observou-se gque quanto maior a massa molecular da quitosana frente a bactérias Gram-
positivas, maior agdo antimicrobiana e o oposto ocorre com as bactérias Gram-negativas, posto
que, quanto menor a massa molecular da quitosana, maior é a sua capacidade antimicrobiana
(HELANDER et al., 2001; DEVLIEGHERE; VERMEIREN; DEBEVERE, 2004).

De acordo com Dressler (2008) comercialmente, a massa molar da quitosana varia
entre 80.000 e 180.000 g/mol, estando subdividida em quitosana de baixa massa molecular
(entre 80.000 e cerca de 110.000 g/mol, média massa molecular (entre 120.000 e 50.000 g/mol
e alta massa molecular (valor superior a 150.000 g/mol).

Vale ressaltar, que além de sua atividade antimicrobiana comprovada, a utiliza¢éo de
quitosana de origem animal especificadamente promove o gerenciamento de problemas
resultantes da polui¢do ambiental decorrente de residuos da industria pesqueira, basicamente
0 seu uso levard ao aproveitamento eficiente de subprodutos (carapaca de crustaceo),
destinando adequadamente estes residuos alimentares e consequentemente reduzindo 0s
impactos ambientais (OLIVEIRA, 2015).

3.3 QUITOSANA COMO CONSERVANTE NATURAL EM ALIMENTOS

O setor alimenticio busca opc¢des para substituir técnicas tradicionais de controle de
microrganismos nos alimentos (acidificagcdo, congelamento, desidratagcdo, tratamentos
térmicos, adicdo de sal e utilizacdo de agentes quimicos). Recentemente as tecnologias que
tém sido mais desenvolvidas s&o as relacionadas om a inativacdo de microrganismos através
de ténicas ndo térmicas e a utilizagdo de antimicrobianos de origem natural (DEVLIEGHERE;
VERMEIREN; DEBEVERE, 2004; OLIVEIRA, 2015).

Dentre os antimicrobianos naturais, a quitosana na industria de alimentos apresenta um
extenso espectro de aplicagOes tais como: clarificacdo de sucos de frutas, formacédo de filmes
biodegradaveis, recuperacdo de subprodutos, encapsulacdo de aromas, emulsificante,
estabilizante, antioxidante e conservante (antibacteriano e antifingico) sendo esta uma

propriedade de destaque devido a sua eficiéncia na manutencdo da qualidade do alimento
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(KUMAR, 2000; THARANATHAN; KITTUR, 2003; DAMIAN, 2005; FAI; STAMFORD;
STAMFORD, 2008).

Estudos sugerem que uma concentracdo de quitosana entre 0,01 a 1,0 %, tem efeito
antimicrobiano, considerando sua eficiéncia in vitro, entretanto, a atividade da quitosana frente
a microrganismos patogénicos ou deteriorantes ndo apresenta 0 mesmo resultado quando
aplicada na matriz alimentar, devido a natural e elevada reacdo dos seus radicais cationicos,
0s quais interagem fortemente com gorduras, proteinas e outras substancias anibnicas
presentes no alimento (KNOWLES; ROLLER, 2001). Devido a isso se sugere a utilizacdo da
quitosana em concentracdes especificas de acordo com o tipo do alimento.

Quanto ao seu espectro de acao, a quitosana tem apresentado eficiéncia na inibicao de
varios agentes etiologicos tais como: Staphylococcus aureus, Escherichia coli (LI et al., 2007),
Salmonella entérica, Salmonella paratyphi, Pseudomonas aeruginosa (YADAV; BHISE,
2004), Salmonella typhimurium, Streptococcus faecalis (CHUNG et al., 2004), Listeria
monocytogenes (OLIVEIRA, 2015), Sacharomyces cerevisiae, Sacharomyces ludwigii,
Zygosaccharomyces baillii, Cryptococcus albidus, Rhodotorula sp. (RHOADES; ROLLER,
2000; SAGOO; BOARD; ROLLER, 2002), Bacillus cereus, Aeromonas hydrophila,
Fusarium, Alternaria e Helminthosporium (COSTA SILVA; SANTOS; FERREIRA, 2006).
A quitosana também apresenta eficiéncia antifingica, pois durante a estocagem e distribuicéo
de frutas e vegetais este biopolimero inibiu o crescimento de fungos (OUATTARA et al.,
2000). SINGH et al. (2008) indicaram que o mecanismo de acdo antifungica é devido a
quitosana apresentar uma capacidade de produzir Espécies Reativas de Oxigénio (EROS) nas
células dos fungos causando uma elevada producéo de radicais livres em compara¢do com o
sistema protetor intrinseco de cada célula, e isto consequentemente resulta em danos aos
principais componentes celulares (DNA, proteinas, lipideos, entre outros).

Estudos avaliaram a aplicacdo de quitosana com a finalidade de aumentar a
conservacao pos-colheita de frutos e legumes, tendo em vista sua potencial capacidade de
formar revestimentos semipermedveis. A associacdo das caracteristicas antimicrobianas e
gelificantes da quitosana, a torna ideal para a producdo de coberturas comestiveis. A quitosana
age na modificacdo da atmosfera interna do fruto, minimizando a senescéncia (deterioracédo
do alimento). Os revestimentos constituidos de quitosana sdo considerados resistentes, de
longa duracdo e flexiveis, além disso, tem a vantagem de serem comestiveis (HAN et al., 2005;
FAKHOURI et al., 2007).
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Os revestimentos a base de quitosana atuam como uma barreira, que impede a saida de
nutrientes e minerais e também pode atuar como uma barreira a elementos externos tais como,
gases, umidade e 6leos (TANADA-PALMU et al., 2005, BAUTISTA-BANOS, 2006).

Estudos tem demonstrado a eficiéncia da quitosana como agente conservante em varios
alimentos como: banana (MALMIRI et al., 2011), morango (BAUTISTA-BANOS, 2006,
MAZARO et al., 2008; ASSIS, 2009) goiaba (SOARES et al., 2011), alho (BOTREL et al.,
2007), péssego douraddo (SANTOS et al., 2008), uvas (CAMILI et al., 2007), mamao papaia
(DOTTO et al, 2008), macd (ASSIS; LEONI, 2003; JORGE et al.,, 2011), manga
(BAUTISTA-BANOS, 2006), macarrdo, molho de soja, sardinha (RODRIGUEZ;
CENTURION; AGULLO, 2002), bacalhau (SHAHIDI et al., 2002) e paté de carne (BENTO
etal., 2011);

A quitosana também tem sido aplicada em derivados lacteos como queijos. De acordo
com Altieri et al. (2005) a adi¢do de quitosana na producéo de queijo mucarela mantido sob
refrigeracdo, inibiu a formacdo de microrganismos patogénicos do grupo Coliforme e de
Pseudomonas spp. Além disso, verificaram que o biopolimero ndo influenciou a viabilidade e
o crescimento de Bactérias Acido Laticas (BAL), pelo contrario, causou uma sutil estimulagio
quanto a sua multiplicagdo, dessa forma, ndo comprometeu a funcdo biotecnoldgica que esta
classe de microrganismos possui frente a derivados lacteos.

Oliveira (2015) verificou que a utilizacdo de quitosana como cobertura em queijo de
coalho em concentragdes variando de 0,5% a 1,5% apresentou atividade antimicrobiana frente
a L. monocytogenes, ndo comprometendo as caracteristicas fisico-quimicas e de qualidade do
laticinio.

Logo, observa-se que as vantagens quanto a utilizacdo da quitosana como conservante
nos alimentos sdo ampliadas devido a sua origem natural, biodegradabilidade, preparagédo sob
diferentes formas, baixa toxicidade, amplo espectro de inibicdo de microrganismos

patogénicos e deteriorantes e melhora das caracteristicas microbioldgicas do produto.

4 CONCLUSOES
Pode-se inferir que a quitosana é considerada uma importante opcdo natural a ser
utilizado para a conservacdo de alimentos, permitindo a inibi¢cdo do crescimento microbiano,

aumento do tempo de vida util e melhora da seguranca alimentar.
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