RODRIGUES, E. F. et al.

c ; _ \ -~

Intel?:agc'}iisacl) da %"‘E{.’ Igg Zféc;: ?a'
Agroindustria Sustentabilidade

10 e 11 de junho C IAG Ro 2 0 2 1 na Agroindustria

ANTIMICROBIANOS NATURAIS NA COI\lSERVA(;AO DE ALIMENTOS - UMA
REVISAO

ANTIMICROBIANOS NATURALES EN LA CQNSERVACION DE ALIMENTOS -
UNA REVISION

NATURAL ANTIMICROBIALS IN FOOD CONSERVATION - A REVIEW

Ellen Francine Rodrigues!; Afonso Henrique da Silva Jinior?; Carlos Rafael Silva de Oliveira®; Luis Antonio
Lourengo®; Lisandro Simao®

DOI: https://doi.org/10.31692/I1ICIAGRO.0269

RESUMO

A producéo de alimentos seguros e de alta qualidade tornou-se um desafio para a inddstria de alimentos,
devido a deterioracdo dos alimentos, que é causada pelo crescimento indesejavel de microrganismos
patogénicos/deteriorantes. Essa deterioragdo pode levar a perda e ao desperdicio dos alimentos. Para a
reducdo das perdas a industria de alimentos utiliza conservantes sintéticos para controlar o crescimento
microbiano com o intuito de estender a vida Util de prateleira, a qualidade e a seguranca dos alimentos.
No entanto, alguns aditivos quimicos quando ingeridos em grandes quantidades podem causar reacdes
indesejaveis aos consumidores. O aumento da preferéncia dos consumidores por aditivos alimentares
mais naturais e a preocupagdo com a seguranga dos conservantes sintéticos incentivaram a industria de
alimentos a procurar alternativas ecologicamente corretas. Assim, surgiu o intuito de substituir o uso de
conservantes sintéticos tradicionais por antimicrobianos naturais nos alimentos. O presente trabalho tem
como objetivo apresentar alguns conservantes naturais com propriedades antimicrobianas, enfatizando
a importancia do seu uso na producdo de alimentos e possiveis aplicacdes em alimentos. Além disso,
uma classificacdo baseada na origem dos antimicrobianos naturais é apresentada considerando as fontes
de origem para as principais categorias: plantas, animais e microbiana. As propriedades antimicrobianas
dos compostos de origem natural devem-se principalmente a presenca de bioativos (como os &cidos
fendlicos, terpenos, aldeidos e flavonoides, entre outros). Essas substancias bioativas podem ser
considerados uma alternativa vidvel para resolver os problemas criticos da resisténcia microbiana e
impedir os efeitos negativos dos compostos sintéticos tradicionalmente utilizados, e a0 mesmo tempo
atender aos requisitos de seguranca alimentar e ndo exercer impacto negativo sobre os aspectos
nutricionais e sensoriais dos alimentos.

Palavras-Chave: Antimicrobianos, biopreservagdo, compostos bioativos, conservantes naturais.
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ANTIMICROBIANOS NATURAIS NA CONSERVACAO DE ALIMENTOS

RESUMEN

La produccién de alimentos seguros y de alta calidad se ha convertido en un desafio para la industria
alimentaria, debido al deterioro de los alimentos, que es causado por el crecimiento indeseable de
microorganismos patdgenos/deteriorantes. Este deterioro puede provocar la pérdida y el desperdicio de
alimentos. Para reducir las pérdidas, la industria alimentaria utiliza conservantes sintéticos para controlar
el crecimiento microbiano con el fin de prolongar la vida (til, la calidad y la seguridad de los alimentos.
Sin embargo, algunos aditivos guimicos cuando se ingieren en grandes cantidades pueden causar
reacciones indeseables a los consumidores. La creciente preferencia de los consumidores por aditivos
alimentarios mas naturales y la preocupacion por la seguridad de los conservantes sintéticos han
animado a la industria alimentaria a buscar alternativas ecoldgicas. Asi, surgio la intencion de sustituir
el uso de conservantes sintéticos tradicionales por antimicrobianos naturales en los alimentos. El
presente trabajo tiene como objetivo presentar algunos conservantes naturales con propiedades
antimicrobianas, destacando la importancia de su uso en la produccién de alimentos y sus posibles
aplicaciones en los alimentos. Ademas, se presenta una clasificacion basada en el origen de los
antimicrobianos naturales considerando las fuentes de origen para las principales categorias: plantas,
animales y microbianos. Las propiedades antimicrobianas de los compuestos de origen natural se deben
principalmente a la presencia de sustancias bioactivas (como acidos fendlicos, terpenos, aldehidos y
flavonoides, entre otros). Estas sustancias bioactivas pueden considerarse una alternativa viable para
solucionar los problemas criticos de resistencia microbiana y prevenir los efectos negativos de los
compuestos sintéticos tradicionalmente utilizados, cumpliendo al mismo tiempo los requisitos de
seguridad alimentaria y no teniendo un impacto negativo en la nutricidn y sensoriales aspectos de los
alimentos.

Palabras Clave: Antimicrobianos, biopreservacién, compuestos bioactivos, conservantes naturales.
ABSTRACT

The production of safe and high-quality food has become a challenge for the food industry, due to food
spoilage, which is caused by the undesirable growth of pathogenic/deteriorating microorganisms. This
deterioration can lead to the loss and waste of food. To reduce losses, the food industry uses synthetic
preservatives to control microbial growth in order to extend shelf life, food quality, and safety. However,
some chemical additives when ingested in large quantities can cause undesirable reactions to consumers.
Increased consumer preference for more natural food additives and concern for the safety of synthetic
preservatives have encouraged the food industry to look for environmentally friendly alternatives. Thus,
the intention arose to replace the use of traditional synthetic preservatives with natural antimicrobials in
foods. The present work aims to present some natural preservatives with antimicrobial properties,
emphasizing the importance of their use in food production and possible applications in food. In
addition, a classification based on the origin of natural antimicrobials is presented considering the
sources of origin for the main categories: plants, animals, and microbial. The antimicrobial properties
of compounds of natural origin are mainly due to the presence of bioactive substances (such as phenolic
acids, terpenes, aldehydes, and flavonoids, among others). These bioactive substances can be considered
a viable alternative to solve the critical problems of microbial resistance and to prevent the negative
effects of synthetic compounds traditionally used, while at the same time meeting food safety
requirements and not having a negative impact on the nutritional and sensory aspects of foods.

Keywords: Antimicrobials, biopreservation, bioactive compounds, natural preservatives.
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INTRODUCAO

Os produtos alimenticios naturais sdo pereciveis e necessitam de protecdo contra a
deterioracdo durante os processos de preparacdo, armazenamento e distribuicdo para ter uma
vida-util de prateleira prolongada. A demanda por produtos alimenticios frescos minimamente
processados representam um grande desafio para a seguranca e a qualidade dos alimentos,
devido estarem sujeitos a contaminacdo por microrganismos (bactérias e fungos) (FERREIRA
et al., 2020).

A contaminacéo indesejada por microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes podem
causar reacdes que deterioram o sabor, 0 odor, a cor, as propriedades sensoriais dos alimentos,
além de causa de doencas transmitidas por alimentos ap6s a ingestdo de alimentos
contaminados (FERREIRA et al., 2020; QUINTO et al., 2019).

Em alimentos frescos minimamente processados o0 crescimento microbiano é afetado
por diferentes fatores intrinsecos, como pH e presenca de oxigénio ou por fatores extrinsecos
associados as condicBes de armazenamento, incluindo temperatura, tempo e umidade relativa.
Para inibir o crescimento desses microrganismos responsaveis pela deterioracdo de alimentos,
a industria de alimentos tem investido cada vez mais em métodos de preservacdo. Muitos dos
métodos utilizados fazem uso de conservantes quimicos e sintéticos por serem de baixo custo e
de facil obtencio (BASSOLE; JULIANI, 2012; SILVA; DOMINGUES, 2017).

No entanto, os conservantes sintéticos sao conhecidos por causar problemas de saude,
podendo estar associados a possiveis efeitos cancerigenos ou reacdes alérgicas devido a
presenca de compostos como nitratos, benzoatos, sulfitos, sorbatos, formaldeido e antioxidantes
fenolicos que sdo utilizados ((BASSOLE; JULIANI, 2012; SILVA; DOMINGUES, 2017;
SOUZA et al., 2005; TIWARI et al., 2009).

Nos Ultimos anos, houve um crescimento na conscientacdo dos consumidores sobre a
presenca e utilizacdo de aditivos quimicos sintéticos nos alimentos, assim, o uso de alimentos
conservados com aditivos naturais se tornaram mais populares. Muitos estudos tém sido
realizados com o intuito de obter agentes conservantes de fontes naturais. Esses conservantes
naturais devem prolongar a vida Util e garantir a seguranca dos alimentos, alem de substituir os
conservantes sintéticos convencionalmente utilizados pelas indUstrias alimenticias (BASSOLE;
JULIANI, 2012; THIELMANN; KOHNEN; HAUSER, 2017) .

A utilizacdo de conservantes naturais antimicrobianos (biopreservacéo) para garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos, pode ser uma alternativa a outros sistemas de

preservacdo, como 0s quimicos ou térmicos, além disso, sua incorporacao direta a diversos
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alimentos de origens distintas, como carnes ou vegetais, bem como a sua embalagem, confere,
como resultado, o prolongamento de sua vida util de prateleira (AZIZ; KARBOUNE, 2016;
GYAWALLI; IBRAHIM, 2014; PISOSCHI et al., 2018).

A biopreservacao utiliza conservantes naturais com o intuito de inibir o crescimento de
inimeros microrganismos patogénicos/deteriorantes em alimentos; esses conservantes naturais
podem ser de origem animal, vegetal ou microbiana (bactérias, cogumelos, algas e virus)
(GYAWALLI; IBRAHIM, 2014).

Considerando a abordagem descrita acima, observa-se o potencial da substituicdo dos
conservantes sintéticos tradicionais utilizados na industria de alimentos por antimicrobianos de
origem natural. Nesta revisao, serd apresentada uma visdo geral dos antimicrobianos de origem
natural, apresentando os seguintes tépicos: Antimicrobianos naturais de origem microbiana,
animal e de plantas, e suas possiveis aplicacdes em alimentos. Os termos descritos nos topicos
foram pesquisados nas principais bases de dados e os principais artigos encontrados foram
analisados e sintetizados de acordo com a abordagem proposta no presente trabalho.

REFERENCIAL TEORICO

ANTIMICROBIANOS DE FONTES NATURAIS

Os microrganismos patogénicos responsaveis pela deterioracdo de alimentos tém sido
considerados uma das principais causas de doencas transmitidas por alimentos e diminui¢do da
qualidade dos alimentos, o que resulta em muitas intoxicagdes alimentares e perdas econdémicas
significativas a cada ano (OVER et al., 2009).

Embora hoje a seguranca alimentar seja uma preocupacdo mundial para a saude, na
maioria das vezes 0s aspectos de processamento e preservacdo de alimentos passam
despercebidos ndo apenas nos paises em desenvolvimento, mas também nos paises
desenvolvidos.

Dentre as técnicas de preservacdo disponiveis, esta a aplicacdo de aditivos quimicos
e/ou conservantes que sdo usados para combater microrganismos patogénicos e deteriorantes
que se desenvolvem nas superficies dos alimentos. Porém atualmente, o aumento da
conscientizacao sobre a saude atraiu 0s consumidores para consumir alimentos naturais com
maiores beneficios para a salde sem conservantes quimicos adicionados. Assim, a industria de
alimentos estd enfrentando desafios devido as regulamentacGes rigorosas e & demanda dos

consumidores por alimentos naturais com maior qualidade e vida til de prateleira (LAHIRI et
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al., 2020).

A biopreservagéo (utilizacdo de antimicrobianos naturais em alimentos) esta focada no
uso de conservantes naturais de fontes como bactérias, fungos, plantas, animais, tendo a
capacidade de garantir a seguranca alimentar devido a sua atividade antimicrobiana exercida
contra um amplo espectro de microrganismos patogénicos e deteriorantes de origem alimentar
(GYAWALI; IBRAHIM, 2014). A Figura 1 apresenta uma visdo geral de alguns
antimicrobianos naturais de fonte animal, vegetal ou microbiana que serdo descritos nos

subitens abaixo.

Figura 1: Fontes naturais de obtencéo de antimicrobianos.

Origem microbiana Origem Animal
- Bacteriocinas. - Lizosimas;
- Quitosana.
Antimicrobianos
Naturais
Origem vegetal

- Oleos essenciais.

Fonte: Autores (2021).
Antimicrobianos naturais de fontes microbianas

Alguns microrganismos possuem a capacidade de produzir substancias que podem ser
responsaveis pela inibicdo de crescimento de outros microrganismos (Tabela 1). A producéo de
antimicrobianos por microrganismos € relatada desde os anos 50. Quando se fala o termo
antimicrobiano, a maior énfase é dada as bacteriocinas, que sdo peptideos antimicrobianos
sintetizados nos ribossomos e atuam contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, sendo
a bacteria produtora portadora de mecanismos de imunidade especificos que protegem a sua
propria bacteriocina (COTTER; ROSS; HILL, 2013).

S&o bacteriocinas as nisinas, carnobacteriocinas, pediocinas, plantaricinas, lacticinas,
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enterocinas, lactococinas, leuconocinas, entre outras. Podendo ser classificadas em 4 classes de
acordo com suas caracteristicas bioquimicas e genéticas (Figura 2) (COTTER; ROSS; HILL,

2013).
Figura 2: Classificacdo das bacteriocinas
II a — Peptideos pequenos termoestaveis
Lantibiotico; i sintetizados na forma de precursores;
Peptideos pequenos (<5 KDa) Classe Classe IT'b — Complexo de 2 peptideos (plantaricina E/F)
contendo lantionina. I 11 IT ¢ — Peptideos que requerem residuos de
| cisteina na forma reduzida.
Bacteriocinas |
Moléculas grandes sensiveis ao calor. Classe Classe  Moléculas complexas (Peptideos + lipideos ou
111 v carboidratos).

Fonte: Cotter, Ross e Hill (2013).

Em geral, as bacteriocinas séo cationicas e exibem propriedades anfipaticas, sendo a
membrana bacteriana, na maioria das vezes, o0 alvo de sua atividade. S&o conhecidas diversos
tipos de bacteriocinas, diferindo-se em tamanho, alvo microbiano, modo de acéo, liberagéo e
mecanismos de imunidade (GILLOR; ETZION; RILEY, 2008; OGAKI; FURLANETO;
MAIA, 2015). Embora sejam conhecidas, a funcdo estrutural, a biossintese e 0 modo de acdo
de algumas bacteriocinas ainda permanecem desconhecidos.

As primeiras bacteriocinas descritas foram as colicinas de bactérias Gram-negativas
(oriundas de Escherichia coli), as colicinas apresentaram capacidade de inteferir por efeito
bactericida ou bacteriostatico, no crescimento de outras bactérias de espécies relacionadas
(OGAKI; FURLANETO; MAIA, 2015). Desde sua descoberta, as colicinas de Escherichia coli
tém sido as bacteriocinas Gram-negativas mais estudadas, servindo como um sistema modelo
para investigar os mecanismos de estrutura/funcdo da bacteriocina, organizacdo genética,
ecologia e evolugdo (CASCALES et al., 2007).
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Tabela 1: Bacteriocinas utilizadas no controle do crescimento microbiano.

Microrganismo produtor  Bacteriocina Alvo microbiano
Streptococcus pneumonia
Staphylococcus aureus resistentes a meticilina
Bacillus cereus
Lactococcus lactis Nisina Streptococcus pneumoniae
Listeria monocytogenes
Streptococcus agalactiae
Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes
Staphylococcus hyicus ~ Hyicina 3682 Staphylococcus aureus

Bacillus cereus
Fonte: Cotter, Ross e Hill (2013); Xiang et al. (2021).

Bacillus sp. Mersacidina

Staphylococcus aureus  Aureocina A53

Estudos relacionados aos agentes antibacterianos naturais como bacteriocinas em
aplicacdes alimentares tem atraido atencao, principalmente para as bacteriocinas derivadas do
género Bacillus. As bacteriocinas obtidas a partir de Bacillus apresentam resisténcia a altas
temperaturas e forte tolerancia a acido-base, indicando amplas perspectivas de aplicacdo para
preservacédo e conservacao de alimentos (XIANG et al., 2021).

Entre as substancia antimicrobianas produzidas por microrganismos esta a nisina. A
nisina é o Unica substancia com acao bactericida aprovada em mais de 50 paises. E sintetizado
por Lactoccocus lactis e atua contra bactérias Gram-positivas e formadoras de esporos. Os
principais microrganismos que séo inibidos pela nisina sdo patégenos Gram-positivos de
origem alimentar ou bactérias deteriorantes como Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus
e Bacillus cereus (HONDRODIMOU; KOURKOUTAS; PANAGOU, 2011).

A nisina inibe também o crescimento de leveduras e bolores em alimentos como
azeitonas, quando utilizada em combinacdo com a natamicina (HONDRODIMOQOU;
KOURKOUTAS; PANAGOU, 2011). Apresenta atividade aumentada contra bactérias Gram-
positivas e controla o desenvolvimento de Clostridium spp. em queijo (O’SULLIVAN, 2012).
O caréter cationico geral dessa bacteriocina explica a geracdo de poros através das membranas
celulares e a facil interacdo com bactérias Gram-positivas que possuem niveis elevados de
lipidios aniénicos na membrana (CHEN; HOOVER, 2003).

O 4cido latico é o agente antimicrobiano predominante em sobrenadantes de bactérias
laticas e é um dos principais acidos organicos encontras em produtos fermentados, além de ser
amplamente distribuido na natureza. Nos Estados Unidos o &cido latico é utilizado em alimentos
e reconhecido como Generally Recognized as Safe (GRAS) (ALAKOMI et al., 2000).

A acdo bactericida do &cido latico esta atribuida a moléculas ndo dissociadas presentes
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em pH 4,0 (40 %) e em pH 3,60 (60 %) (ALAKOMI et al., 2000). A dissociagdo &cida dentro
da célula bacteriana é acompanhada pelo acimulo de anions téxicos, estresse sobre a
homeostase celular, inibicdo de reacGes metabolicas e dependendo da extensédo do efeito gerado
de inibicdo da divisdo, até mesmo a morte. A acdo antibacteriana dos acidos organicos ocorre
devido as suas formas ndo dissociadas, as quais tém como objetivo as fun¢des metabdlicas dos
microrganismos, tais como a producao de proteina, a inibi¢do de ATP e um aumento na pressao
osmotica (ASKARI et al., 2012; KOHLER; ASSEFA; REID, 2012; LUES; THERON, 2012).
Além do &cido latico, os acidos acético e propiénico também apresentam mecanismo de
biopreservacdo (ALAKOMI et al., 2000; STANOJEVIC-NIKOLIC et al., 2016).

Antimicrobianos naturais de fonte animal

Os agentes antimicrobianos de origem animal sdo caracterizados por polissacarideos,
lipideos e peptideos antimicrobianos como pleurocidina, lactoferrina, defensinas e protamina.
Os peptideos antimicrobianos sdo considerados uma alternativa viavel como antimicrobiano,
pois alguns desses compostos sdo capazes de destruir rapidamente as membranas da bicamada
lipidica celular de microrganismos de crescimento rapido e, além do seu efeito antibacteriano
contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, também apresentam atividades antifungicas
e antivirais (AIRES et al., 2009; TIWARI et al., 2009).

As lisozimas de origem animal sdo amplamente distribuidas na natureza e apresentam
acdo antimicrobiana, essa enzima possui acdo bactericina contra microrganismos que Sao
responsaveis pela deterioracdo dos alimentos. A lisozima tém sido aplicada em diversos
modelos de estudos devido a sua ampla capacidade de aplicacdo (BEAUSSART et al., 2021).

As principais aplicacGes sdo como conservantes para preservar frutas, vegetais, molhos
e alimentos infantis. Também é capaz de inibir o desenvolvimento de esporos de Clostridium
tyrobutyricum em queijos. As bactérias Gram-positivas sdo o principal alvo da lisozima, pois a
parede celular é composta por peptidoglicanos (BEAUSSART et al., 2021; LESNIEROWSKI;
YANG, 2021).

Outra substancia de origem animal com funcdo antimicrobiana é a quitosana, a
quitosana € um polissacarideo derivado da quitina, ndo antigénico, ndo toxico e apresenta altas
atividades antioxidantes e antimicrobianas. E um polimero natural abundante, presente no
exoesqueleto de crustaceos, insetos, e artropode. A quitosana € um ingrediente alimentar
aprovado no Japao, Coréia, EUA e Europa (AHSAN et al., 2018).

As propriedades antimicrobianas da quitosana s&o dependentes de fatores essenciais,
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incluindo o tipo de patégeno, pH do meio, propriedades estruturais, fonte e concentracdo de
quitosana (GOY; BRITTO; ASSIS, 2009). O pH do meio é um fator fundamental para a
atividade antimicrobiana e os melhores valores sdo abaixo de 6,5. Provavelmente, esse
comportamento € atribuido a presenca de uma quantidade significativa de grupos amino no
polimero, onde os grupos NH*? carregados positivamente aumentam a ligagdo a constituintes
da membrana das bactérias patogénicas que sdo carregadas negativamente (GOY; BRITTO;
ASSIS, 2009; HOSSEINNEJAD; JAFARI, 2016).

A quitosana apresenta atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-negativas
(Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas
fluorescens, Vibrio parahaemolyticus, Enterobacter aerogenes e Vibrio cholera), bactérias
Gram-positivas (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Bacillus megaterium, Lactobacillus
plantarum, Listeria monocytogenes, Lactobacillus brevis e Lactobacillus bulgaricus), além da
atividade antimicrobiana, a quitosa possui atividade antifungica contra fungos e leveduras,
como Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Candida lambica, Phomopsis
asparagi (ABD EL-HACK et al., 2020; GOY; BRITTO; ASSIS, 2009; HOSSEINNEJAD;
JAFARI, 2016; SAHARIAH; MASSON, 2017).

Antimicrobianos naturais derivados de plantas

As plantas comestiveis, medicinais, fitoterapicas e os respectivos 6leos essenciais e
subprodutos como hidrossol, assim como metabdlitos secundarios, sdo capazes de retardar ou
inibir o desenvolvimento de bactérias, leveduras e bolores. Esses antimicrobianos de origem
natural podem ser encontrados e identificados a partir de varios componentes das folhas das
plantas, cascas, caules, raizes, flores e frutos (ALEKSIC SABO; KNEZEVIC, 2019).

Os o6leos essenciais sdo misturas naturais de hidrocarbonetos, contendo oxigénio
(&lcoois, aldeidos, cetonas, &cidos carboxilicos, ésteres, lactonas) e substancias orgéanicas
contendo enxofre (sulfuretos, dissulfeto, trissulfuretos). Sdo obtidos principalmente de plantas
por destilagcdo a vapor, extracdo com dioxido de carbono supercritico, prensagem a frio ou
extracdo (maceragdo). Geralmente apresentam um odor agradavel e as vezes um sabor distinto
e, portanto, sdo usados em quantidades significativas nas industrias de aromatizantes e
perfumaria (BURT, 2004; KELKAR et al., 2006).

As caracteristicas antimicrobianas dos produtos derivados de plantas sdo geralmente
acompanhadas por capacidades antioxidantes (devido aos derivados de acido fenolico, como

acido cafeico, flavondides, cumarinas, terpendides, lignanas e polissacarideos), que completa
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os beneficios farmacoldgicos desses extratos. A combinagdo dos potenciais antioxidantes e
antimicrobianos em uma molécula o torna ainda mais eficaz para a biopreservacao de alimentos
(AZIZ; KARBOUNE, 2016; PISOSCHI et al., 2016).

Os efeitos antimicrobianos dos 0leos essencias foram avaliados contra uma ampla gama
de microrganismos ao longo dos anos, no entanto, os mecanismos de agéo envolvidos ainda néo
foram completamente compreendidos. Varios mecanismos tém sido propostos para explicar as
acOes dos compostos quimicos contidos nos 6leos essenciais (BURT, 2004).

Pesquisadores propuseram que a acdo antimicrobiana dos 0leos essencias pode estar
atribuida a sua capacidade de penetrar através das membranas bacterianas para o interior da
célula e exibir atividade inibitdria nas propriedades funcionais da célula e as suas propriedades
lipofilicas (KELKAR et al., 2006; LI et al., 2011).

A natureza fendlica dos 6leos essenciais também induz uma resposta antimicrobiana
contra bactérias patogénicas transmitidas por alimentos. Os compostos fendlicos rompem a
membrana celular resultando na inibicdo das propriedades funcionais da célula e,
eventualmente, causam vazamento do conteddo interno da célula. Os mecanismos de agédo
podem estar relacionados a capacidade dos compostos fendlicos de alterar a permeabilidade
celular microbiana, danificar as membranas citoplasmaticas, interferir no sistema de geracéo de
energia celular (ATP) e interromper a forca motriz do préton. A permeabilidade interrompida
da membrana citoplasmatica pode resultar na morte celular (BAJPAI; BAEK; KANG, 2012;
BURT, 2004; KELKAR et al., 2006; LI et al., 2011).

Entre as substancias de origem vegetal estdo os 6leos citricos que sdo aprovados como
compostos geralmente reconhecidos como seguros (GRAS) pela Food and Drug Administration
(FDA), devido ao seu papel natural como agentes aromatizantes em sucos citricos.
Aproximadamente 400 compostos de 0leos citricos ja foram identificados e os principais fatores
gue podem afetar a sua composi¢do sdo: tipo de cultivar, bem como dos métodos de separacédo
e extracdo (CHIKHOUNE et al., 2013).

O oleo obtido do limdo € rico em limoneno, e este tém se mostrado eficaz contra 0s
microrganismos Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica e
Saccharomyces bayanus, bem como outros microrganismos. No entanto, como o limoneno €
um produto quimico muito hidrofobico e, portanto, € dificil de dispersar na agua, grandes
concentracdes devem ser usadas para que o limoneno seja eficaz nos alimentos; o limoneno
também é suscetivel a degradacdo oxidativa, que causa perda de atividade (CHIKHOUNE et
al., 2013; LI; CHIANG, 2012; TAO et al., 2009).

Os 6leos essenciais tém sido realatado como agentes antimicrobianos eficazes contra
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microrganismos patogénicos de origem alimentar, incluindo Escherichia coli O157:H7,
Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter,
entre outros. Demonstrou-se na literatura que os antimicrobianos oriundos de plantas
apresentam melhor atividade contra bactérias Gram-positivas do que Gram-negativas, sendo as
bactérias mais resistentes Pseudomonas aeruginosa e Proteus mirabilis (CALLAWAY et al.,
2011).

APLICACOES DOS ANTIMICROBIANOS NATURAIS EM ALIMENTOS
Antimicrobianos naturais de fontes microbianas

A nisina é efetivamente usada pela indlstria de queijos contra microrganismos
resistentes ao calor, como Bacillus e Clostridium (TIWARI et al, 2009).
Economou et al. (2009) testaram o0 uso de nisina incorporada sozinha ou em combinagdo com
outros agentes antimicrobianos em produtos alimenticios. Sob condi¢cdes de embalagem em
atmosfera modificada, a vida Gtil da carne de frango fresca usando uma concentracdo de 500
Ul/g de nisina e 50 mM de EDTA foi estendida por 13-14 dias quando comparada com as
amostras de controle (sem tratamento).

Além da utilizacdo de antimicrobianos de fontes microbianas nos alimentos, ha
uma tendéncia promissora para a aplicacdo de bacteriocinas produzidas por bactérias laticas em
embalagens. Scannel et al. (2000) aplicaram Laticina 3147 e nisina (Nisaplin®) em embalagens
de polietileno/poliamida e estas foram capazes de reduzir o crescimento de microrganismos
Listeria innocua, Staphylococcus aureus e Lactococcus lactis em até 2 ciclos log em queijo
embalado a vacuo durante o armazenamento em temperaturas de refrigeracao.

Nesse tipo de embalagem, o sistema da embalagem é capaz de inibir o crescimento de
microrganismos patogénicos e deteriorantes de alimentos, a fim de prolongar a vida atil do
produto, manter a qualidade e seguranca dos alimentos, através do aumento da fase de laténcia
e reducdo da taxa de crescimento dos microrganismos. Estas embalagens inteligentes séo
obtidas incorporando compostos antimicrobianos ao material de embalagem e/ou usando
polimeros antimicrobianos que atendem os requisitos das embalagens convencionais (LA
STORIA, 2008).

A fim de controlar e inibir a deterioragédo de alimentos, o filme antimicrobiano da
embalagem deve entrar em contato com a superficie do alimento para que as bacteriocinas
possam se difundir para a superficie do produto, o que € acompanhado pela liberagdo gradual
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de bacteriocinas do filme da embalagem para a superficie do alimento. Isso é considerado uma
vantagem sobre outros métodos de intera¢do alimentar com bacteriocinas, como mergulhar e
pulverizar alimentos com bacteriocinas, porque a bacteriocina pode ser diluida, desativada ou
ter sua atividade reduzida pelos componentes dos alimentos (LA STORIA, 2008).

Duas técnicas tém sido comumente usadas para preparar filmes de embalagem a base
de bacteriocina, a primeira é incorporar bacteriocinas diretamente em polimeros, como a
incorporacdo de nisina em filmes de proteina biodegradaveis, e a segunda € incorporar
bacteriocinas em filmes de embalagem por revestimento ou adsor¢do de bacteriocinas em
superficies de polimero. A maioria das investigacdes conduzidas usando ambas as técnicas
resultaram em uma vida 0til estendida dos produtos alimenticios porque contagem de
microrganismos que deterioram os alimentos foram reduzidas (LA STORIA, 2008; PILEVAR
et al., 2020).

Antimicrobianos naturais de fonte animal

A quitosana é um antimicrobiano de origem animal que vem sendo usado para prevenir
a deterioracdo e atuar como um antioxidante natural devido a quelacdo de ions metélicos em
alimentos contendo lipidios, prolongando assim a vida util do produto (JEON; KAMIL;
SHAHIDI, 2002).

Revestimentos comestiveis de quitosana e embalagens de alimentos comestiveis tém
sido relatado em diversos estudos devido a sua capacidade de inibir o crescimento de diferentes
cepas de fungos, exceto aqueles que incluem quitosana em sua parede celular. Os
revestimentos/filmes comestiveis formam uma barreira protetora ao redor das frutas e vegetais
que prolongam a vida Util de prateleira e podem ser consumidos junto com o produto revestido
(GOY; BRITTO; ASSIS, 2009; JEON; KAMIL; SHAHIDI, 2002; RIBEIRO et al., 2007;
SAHARIAH; MASSON, 2017).

Ribeiro et al. (2007) aplicaram um revestimento de quitosana comestivel aos morangos
apos a colheita para prolongar a vida util e investigaram as propriedades superficiais,
molhabilidade e permeabilidade ao oxigénio. Verificou-se que o revestimento diminuiu a taxa
de crescimento microbiano do morango em comparagcdo com 0S experimentos controle (sem
revestimento).

A eficécia da lisozima e do EDTA para a conservacao de queijos mussarela foi estudada
por Sinigaglia et al. (2008). O queijo mussarela foi embalado em salmoura que continha
lisozima (0,25 mg.mL") e diferentes quantidades de EDTA (10, 20 e 50 mmol.L™!) e
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posteriormente foi armazenado a 4+1°C por 8 dias. O sistema de embalagem inibiu
significativamente o crescimento de coliformes e Pseudomonadaceae, sem afetar as bactérias
laticas beneéficas presentes no produto.

Conte, Brescia e Del Nobile (2011) também avaliaram os efeitos da lisozimae do EDTA
em queijos burrata embalados em embalagem com atmosfera modificada (95:5 CO2:Nz2), 0s
resultados demonstraram que as substancias sdo validas para prolongar a vida util do queijo,

especialmente em altas concentrac6es de lisozima.
Antimicrobianos naturais derivados de plantas

Os 0leos essenciais possuem atividades antibacterianas e antifingicas contra varios
microrganismos associados a carne, incluindo bactérias Gram-negativas e Gram-positivas.
Muitos estudos foram realizados para examinar os efeitos dos 6leos essenciais obtidos de fontes
como orégano, alecrim, tomilho, sélvia, manjericdo, acafrdo, coentro, gengibre, alho, noz-
moscada, cravo, maca, salgado e erva-doce, quando usados sozinho ou em combinagdo com
outros 6leos essenciais e/ou métodos de preservacdo, a fim de melhorar as qualidades sensoriais
e estender a vida util de carnes e produtos carneos (GOULAS; KONTOMINAS, 2007;
KARABAGIAS; BADEKA; KONTOMINAS, 2011).

O efeito antimicrobiano do 6leo essencial extraido do tomilho em niveis de adicdo de
0,3 %, 0,6 % ou 0,9 % sobre a bactéria Escherichia coli O157:H7 foi investigado em carne
picada por Solomakos et al. (2008). O tratamento da carne picada com 6leo essencial de tomilho
(0,6 %) inibiu o crescimento de Escherichia coli O157: H7 durante o armazenamento a 10 °C,
mas ndo a 4 °C. Além disso, os pesquisadores observaram um efeito bacteriostatico ou
bactericida do 6leo de tomilho em Escherichia coli O157: H7 em niveis baixos de 0,12 % e
0,25 %, respectivamente (FRATIANNI et al., 2010).

Os Oleos essenciais de tomilho e balsamo apresentaram redugdo na contagem de
microflora natural presente na carne de peito de frango. Isso evita a deterioracdo da carne de
frango e prolonga a vida Gtil do produto fresco quando armazenado a 4 °C. Oleo essencial de
tomilho na concentracgéo de 0,5 % limitou significativamente o crescimento de Escherichia coli,
enquanto o Oleo essencial de balsamo na concentragdo de 0,5 % inibiu efetivamente o
crescimento de Salmonella spp.; alem disso, a carne de frango tratada com éleo de balsamo e
6leo de tomilho teve contagens microbianas totais mais baixas do que as amostras de controle
(sem tratamento do 6leo essencial). Foi relatado que a carne de frango tratado com Gleo
essencial de tomilho apresentou notavel inibi¢do do crescimento de bactérias do acido latico até
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o final do armazenamento (FRATIANNI et al., 2010).

-Ur-Rehman et al. (2007) estudaram diferentes aplicacdes de Gleos essenciais de casca
de frutas citricas (malta (Citrus sinensis) e mossumbi (Citrus sinensis)), em paes. Os resultados
obtidos demonstraram que os 6leos essenciais influenciaram as caracteristicas sensoriais e
retardaram o crescimento microbiano. O efeito inibitério méaximo contra fungos (Aspergillus
spp., Penicillium, Rhizopus e Neurospora) e bactérias foi alcangado pulverizando éleo essencial

sobre a casca do péo.

CONSIDERACOES FINAIS

Muitos produtos alimenticios frescos necessitam de técnicas de conservagdo que sejam
seguras para melhorar a qualidade sem causar perdas nutricionais e organolépticas durante o
armazenamento. Nesse contexto, a aplicacdo de antimicrobianos naturais vém ganhando
interesse da pesquisa e da industria de alimentos, devido ao potencial de proporcionar
beneficios de qualidade e seguranca, com menor impacto a saude humana. Além disso, a
utilizacdo de agentes ativos naturais promove 0s critérios aceitos de sustentabilidade alimentar.
As diversas aplicacbes de Oleos essenciais, enzimas, bacteriocinas, quitosanas e &cidos
organicos nos alimentos pereciveis frescos sdo adequados para serem utilizados como
conservantes em alimentos e podem ser uma alternativa atrativa aos aditivos alimentares

sintéticos/quimicos.
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