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ilmes biodegraddveis a base de quitosana\
nanoestruturada com dleos essenciais
representam uma alternativa inovadora para
conservacdo de alimentos, com potencial

antimicrobiano e controle de liberacdo de

\compostos bioativos. j

INTRODUCAO

Filmes biodegradaveis para revestimento sdo feitos de materiais que se decompdem
naturalmente e protegem os alimentos contra oxigénio, gordura e umidade. Podem ser utilizados para
liberacdo de ingredientes funcionais, como antioxidantes ou compostos antimicrobianos, contribuindo
para aumentar a vida util dos produtos e, frequentemente, melhorando sua aparéncia e caracteristicas

sensoriais (Elsabee et al., 2025).

Quitosana e oOleos essenciais (OEs) sdo utilizados nesses filmes para reduzir contagens
microbianas em alimentos, como queijos, demonstrando um potencial significativo na conservacao de
alimentos (Shahdadi et al, 2023). Embora os filmes a base de quitosana apresentam boa atividade
antimicrobiana, sua elevada permeabilidade ao vapor d'agua compromete a eficacia da barreira. A
adicao de OEs nesse filme contribui para aumentar sua hidrofobicidade, reduzindo a permeabilidade ao

vapor d’agua e, ao mesmo tempo, refor¢ando sua atividade antimicrobiana (Elsabee et al., 2025).

Apesar dos beneficios dos OEs, um grande desafio do seu uso é a volatilizagcdo, permitindo a

migracdo dos compostos ativos e comprometendo a eficicia antimicrobiana ao longo do tempo

(Weisany et al.,, 2022). Uma estratégia eficaz para contornar esse problema é a modificacdo quimica da



mailto:maurilio.martins@ifsudestemg.edu.br
https://doi.org/10.5281/zenodo.15848723

Revista Técnica da Agroindustria, vol. 2, n. 2 - Artigo 046/09 de julho de 2025

quitosana pela quaternizacdo do grupo amino em meio acido, resultando em um material i6bnico que

melhora as interagdes de superficie e a estabilidade dos filmes (Negi; Kesari, 2022).

Além disso, a quitosana pode ser utilizada como nanocarreador, proporcionando melhor
retencdo de compostos ativos e liberagcdo controlada dos OEs. Isso aumenta a estabilidade das

formulagdes e contribui para a eficacia dos filmes de revestimento (Weisany et al.,, 2022).

QUITOSANA E OLEOS ESSENCIAIS: PROPRIEDADES E ACAO ANTIMICROBIANA

Atualmente, o mercado de filmes e revestimentos comestiveis encontra-se em expansao,

impulsionado pelo avango das pesquisas cientificas, inovacdes na ciéncia dos materiais e o
aprimoramento das tecnologias de processamento. Biomoléculas como a quitosana se destacam por
serem biodegradaveis, biocompativeis, atéxicas e apresentarem atividade antimicrobiana, tornando-as

relevantes para embalagens de alimentos (Elsabee et al., 2025).

Os 6leos essenciais possuem uma mistura complexa de moléculas com atividades bioldgicas, com
propriedades aromatizantes, antioxidantes e antimicrobianas. No entanto, sua hidrofobicidade,
instabilidade quimica e volatilidade dificultam a aplicacdo em sistemas alimentares. Esses desafios
podem ser superados com a encapsulacdo em sistemas coloidais, como microgéis biopoliméricos de

quitosana (Weisany et al., 2022).

A atividade antimicrobiana da quitosana se deve as suas cargas positivas, que interagem com as
membranas celulares dos microrganismos, comprometendo sua integridade acarretando morte celular
(Shetta et al., 2024). Quando a quitosana é reduzida a nanoescala, ocorre um aumento na relagao
superficie-volume, resultando em mudancas nas propriedades fisico-quimicas e funcionais do material
(Weisany et al, 2022). Assim, acredita-se que a atividade antimicrobiana das nanoparticulas de
quitosana seja ampliada devido ao aumento da area superficial disponivel para interagir com as células

microbianas.

NANOENCAPSULAGAO COM QUITOSANA: METODO E MECANISMO DE LIBERACAO

Quando usadas como um sistema de encapsulamento de OEs com propriedades antimicrobianas,

as nanoparticulas de quitosana proporcionam um efeito sinérgico entre os componentes, resultando
em uma maior atividade antimicrobiana (Shetta et al, 2024). De acordo com Weisany et al. (2022), a
nanoencapsulacao de OEs por gelificacdo idnica é o método mais comum para o uso de quitosana,

envolvendo sua dissolucao em acido acético, seguida pela formacdo de uma emulsdo com o OE e

surfactante. Por fim, a adi¢do de tripolifosfato resulta na gelificacdo e nanoencapsula¢do do OE (Figura

1).
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Figura 1. Etapas do método de emulsao e gelificacdo idnica para a formagao de filme biodegradavel de
OE nanoencapsulado com quitosana. Fonte: Adaptado (Shetta et al,, 2024).

Para os compostos bioativos serem liberados da nanocapsula sao utilizados varios mecanismos,
como a difusao, erosao, fragmentacao e intumescimento. A difusdo ocorre quando o bioativo se move
da matriz para o ambiente; a erosao envolve a dissolucao parcial do carreador, geralmente por
hidrolise; a fragmentacao acontece devido a ruptura da matriz por for¢cas mecanicas e o intumescimento
é o aumento dos poros da matriz devido ao inchaco, o que facilita a liberacao dos bioativos (Weisany et

al,, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Os filmes biodegradaveis representam uma solugdo tecnolégica inovadora e sustentavel para
revestimento e conservacdo de alimentos, unindo funcionalidade, seguranca e reduzindo os impactos
ambientais. Além de prolongarem a vida util dos produtos, esses materiais atuam como barreiras ativas
contra microrganismos deteriorantes e patégenos, preservando caracteristicas sensoriais e
nutricionais dos alimentos. Do ponto de vista técnico, destacam-se pela versatilidade de formulagao,
compatibilidade com diferentes matrizes alimentares e possibilidade de incorporacdo de compostos
bioativos, como antimicrobianos e antioxidantes naturais. No entanto, para consolidar sua
aplicabilidade industrial, sdo necessarios estudos futuros que envolvam a validacdo em sistemas
alimentares reais, avaliacdo de estabilidade durante o armazenamento e testes de desempenho em

diferentes matrizes alimenticias. Tais avan¢os permitirdo ampliar a escalabilidade e a adogao comercial

desses filmes funcionais pela industria de alimentos.
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