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Biofilmes antimicrobianos
protegem alimentos
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Testes feitos
na FEQ
mostram que
involucros

SA0 seguros e
podem chegar
as prateleiras
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problema ¢ corriqueiro e

bem conhecido dos con-

sumidores de queijos:

principalmente depois

de retiradas as embala-
gens, fungos e outros microrganismos
ganham rapidamente a superficie. Ha
ainda o problema da utiliza¢ao de invo-
lucros sintéticos, ndo biodegradaveis.
O que fazer?

A garantia da seguranga microbio-
logica e a manutencdo da qualidade
nutricional dos produtos alimenticios
processados, bem como a necessidade
de reducao da utilizagdo de embalagens
sintéticas, sdo alguns dos principais
desafios enfrentados pelo setor de
comercializacdo de alimentos. Estas
questdes tém levado nas ultimas déca-
das ao desenvolvimento de embalagens
— filmes e coberturas — elaboradas a
partir de matérias-primas renovaveis,
como os polissacarideos, as proteinas
e os lipidios.

Ainda que esses filmes e coberturas
ndo venham a substituir totalmente
as embalagens plasticas tradicionais,
podem contribuir significativamente
para a redugdo de seu uso e, mais que
1$s0, atuar como suportes na liberagdo
controlada de substancias ativas que
evitem o desenvolvimento de micror-
ganismos, além de limitar a migragdo
de umidade, aromas e lipidios.

Na producao de queijos, por exem-
plo, os conservantes sdo adicionados
diretamente na massa ou, em alguns
casos, o produto € imerso em uma solu-
¢a0 do antimicrobiano. Modernamente
se propde que o agente antimicrobiano
esteja no proprio involucro e seja libe-
rado ao longo do maior tempo possivel,
de maneira a preservar o produto,
aumentando o que se denomina vida
de prateleira.

Diante dessa perspectiva, a tecnolo-
gia de biofilmes antimicrobianos vem
despertando o interesse de pesquisado-
res que procuram compreender e con-
trolar os mecanismos que determinam
a transferéncia para a superficie do
alimento de agentes ativos incorporados
na matriz polimérica de que ¢ constitu-
ido o filme. Diante da constata¢do de
que na maioria dos alimentos so6lidos e
semi-solidos o crescimento microbiano
ocorre na superficie, surge a possibilida-
de de utilizagdo de menores quantidades
de conservantes quimicos em relagdo
ao que se utiliza quando adicionados
diretamente no produto.

Trabalhos desse tipo vém sendo
desenvolvidos, desde 2000, no Labo-
ratorio de Engenharia de Produtos e
Processos em Biorrecursos, dirigido
pelo engenheiro quimico Theo Guenter
Kieckbusch, da Faculdade de Enge-
nharia Quimica (FEQ) da Unicamp,
que desenvolveu técnica de obtengdo
de filmes de alginato com baixa solu-
bilidade em agua.

Mais recentemente foi incorporada
a essa linha de pesquisa a obten¢ao de
filmes compostos de alginato e quito-
sana devido a possibilidade desses dois
biopolimeros formarem complexos po-
lieletroliticos, por exibirem centros de
cargas opostas, que permitem melhorar
as propriedades dos filmes em relagdo
aos obtidos através desses componen-
tes quando utilizados isoladamente.
Além disso, a quitosana apresenta
atividade antimicrobiana inerente, o
que poderia contribuir para o carater
ativo do filme.

Divulgagdo

Debaromyces hansenit  Penicillium commune

—

contendo natarnicina)

Foi com base nessas idéias que a
pesquisadora Mariana Altenhofen da
Silva, orientada pelo professor Theo,
como ¢ mais conhecido, desenvolveu
sua pesquisa de doutorado focada no
estudo da mistura dessas duas ma-
cromoléculas — alginato e quitosana
—, com o objetivo de obter possiveis
matrizes para a liberagdo controlada de
agentes antimicrobianos, concentran-
do-se, no caso, na utilizagdo do sorbato
de potassio e natamicina, de efeitos e
usos sobejamente comprovados. Os
trabalhos foram desenvolvidos em
parceria com o Instituto de Tecnologia
de Alimentos (Ital), de Campinas, que
teve a participacdo direta das pesquisa-
doras Marta Hiromi Taniwaki e Beatriz
Thie lamanaka.

Além de visar a otimizag¢do do
processo de elaboragdo de filmes de
alginato e de filmes compostos de algi-
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Abaixo, o professor Theo Guenter Kieckbusch,
orientador da pesquisa, e Mariana Altenhofen da Silva,
autora da tese: biofilme (acima) controla transferéncia
de agentes ativos

nato e quitosana, o trabalho ateve-se a
determinar a eficiéncia de dois agentes
antifungicos — sorbato de potéssio e
natamicina, incorporados nos filmes,
contra trés microrganismos de alta
ocorréncia em queijos , com vistas a
uma possivel aplicagdo como embala-
gem antimicrobiana em alimentos de
umidade intermedidria.

A autora deteve-se também no
estudo da cinética de liberacdo da
natamicina nas matrizes poliméricas
formadas e na determinacao do efeito
de sua adicdo nas propriedades quimi-
cas e fisicas dos filmes.

Mariana concluiu que a metodolo-
gia desenvolvida no trabalho permite
a efetiva obtenc¢do de filmes ativos de
alginato e filmes ativos compostos
de alginato e quitosana contendo na-
tamicina. Ela descreve as condigdes
que permitem a confeccdo de filmes

com caracteristicas adequadas para
aplicacdo como embalagem de alimen-
tos —aparéncia atraente, baixa massa
solubilizada em agua, baixa permea-
bilidade ao vapor de agua, baixo grau
de intumescimento e propriedades
mecanicas apropriadas para o ma-
nuseio. Segundo ela, “os resultados
obtidos permitem afirmar que os filmes
desenvolvidos contendo natamicina
apresentam excelente perspectiva de
atuacdo como filmes antimicrobianos
para alimentos”.

O processo

O professor Theo conta que foi
levado a desenvolver a tecnologia de
filmes de alginato quando se deu conta
que o seu processo de obtencdo ndo era
simples porque o produto apresentava
alta solubilidade em agua. Ele introdu-
ziu entdo duas etapas na sua producao:

da primeira, resulta um filme simples,
solivel em agua que, em seguida,
submetido a um pos-tratamento com
solucdo de cloreto de calcio, torna-se
menos soltvel e mais resistente. O
resultado foi auspicioso porque desse
processo resultaram filmes menos sol1-
veis que os obtidos a partir de proteinas,
de amido ou de produtos dele derivados,
que levam a perdas de 30% a 40%. O
alginato, muito usado na industria e por
isso muito conhecido, ¢ um polimero
natural, de estrutura linear e que da
origem a um filme transparente.

O pesquisador explica que na
obtencao desses filmes atualmente se
usa, além do alginato, a quitosana, que
depois da celulose ¢ o biopolimero
mais abundante no mundo. Entdo ele
passou a estudar a formacao de filmes
compostos de alginato e quitosana,
cujas moléculas, por apresentarem
respectivamente centros negativos e
positivos, ndo exigiram a presenca
de ions positivos de calcio para se
unirem.

A idéia inicial era usar o filme na
embalagem de alimentos que tivessem
baixa umidade, adicionando durante
sua formagdo um antimicrobiano — o
sorbato de potassio — que fosse sendo
liberado lentamente e que tivesse uma
acdo muito efetiva sobre fungos e ou-
tros microrganismos. O objetivo inicial
foi a utilizagdo em queijos e por isso
foram testados os microrganismos que
crescem em suas superficies.

Os filmes assim obtidos foram
submetidos a ensaios microbiologicos
no Laboratorio de Microbiologia do
Ital. No processo, os microrganismos
a serem combatidos sdo aplicados
sobre um gel de Agar sobre o qual ¢
aplicado um pequeno disco do filme.
Como mostra a figura nesta pagina, em
torno desse disco delinea-se um anel
protegido dos microrganismos que se
desenvolveram apenas a partir dele.

No entanto, verificou-se que a uti-
lizacdo do sorbato de potassio, o mais
comum dos antimicrobianos utilizados
em alimentos, ndo funcionou como
se pretendia, pois, além de libera-lo
rapidamente, o filme ndo apresentava
as propriedades e as caracteristicas
desejadas.

Mariana conta que o sucesso foi
alcangado quando passaram a utilizar
como antimicrobiano o produto natural
natamicina e metade da concentracao
maxima de quitosana (17,5%) na
mistura. A natamicina provavelmente
interage com a quitosana apresentando
liberacdo mais lenta, conforme deseja-
vam. A utilizagdo de 35% de quitosa-
na, na mistura, levou a filmes de cor
amarelada que apresentaram algumas
deformacodes e fissuras, fatores que
dificultam o controle da libera¢do do
antimicrobiano.

Extrapolando os resultados, o pro-
fessor Theo estd convencido de que
utilizando 20% de quitosana se conse-
guird uma liberacao ainda mais lenta,
mantendo-se no filme as caracteristicas
desejadas quanto a solubilidade menor
em agua, resisténcia mecanica e quanto
ao resultado com o emprego da nata-
micina que foi surpreendente quanto a
baixa velocidade de liberagao.

Estes ensaios ndo foram realizados
por Mariana durante a pesquisa por
limitagdo de tempo, pois a idéia da
utilizacdo da natamicina surgiu quan-
do os trabalhos ja iam adiantados. A
propdsito, o orientador considera que
o emprego da natamicina constituiu
o grande achado, e surgiu de um tra-
balho realizado em Minas Gerais que
mostra a utilizacdo da substancia na
conservacao de queijos. Ele considera
que a transposi¢ao dos resultados do
laboratério para a industria demanda
ainda um longo caminho.

O professor Theo pretende na se-
qiiéncia obter filmes de alginato com
outros polimeros, como a pectina, com
vistas a contornar o problema do algi-
nato que gera filmes resistentes, duros,
mas de pouca plasticidade, com o obje-
tivo de conseguir propriedades adequa-
das quanto a resisténcia, solubilidade e
capazes de liberarem antimicrobianos
com a velocidade adequada.



