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–
amino-2-deoxy-D-glucose (D-glucosamine) units. The presence of amine groups, which may be positively charged, is 
a characteristic of this polysaccharide giving it unique physical, chemical and biological properties. Thus, chitosan 

-

-

with enhanced properties in order to enlarge the food applications, namely the development of materials for active 
and intelligent packaging for food preservation.

A quitosana é um polissacarídeo linear obtido a partir da desacetilação parcial da quitina, constituído maiorita
D D

podem estar carregados positivamente, é uma característica deste polissacarídeo que lhe confere propriedades físi

embalagens alimentares ativas e inteligentes para conservação de alimentos.

Propriedades da quitosana
A quitosana é um polissacarídeo catiónico linear consti

D

desacetilado da quitina, o segundo polissacarídeo mais 
abundante na natureza depois da celulose, podendo ser ob

de cefalópodes, incluindo lulas, e das paredes celulares de 
fungos. A particularidade química da quitosana enquanto 
polissacarídeo é a presença de grupos amino, uma carac

bilidade e viscosidade), químicas (reatividade com outros 
grupos funcionais) e biológicas (atividades antimicrobiana 
e antioxidante). Estas propriedades dependem também de 
outras características estruturais, como o peso molecular, 
o grau e padrão de desacetilação, a polidispersividade e a 
pureza. Estas características estruturais levam a que a qui

mais antigos devido à resistência à degradação química e 

U. S. Food and 
Drug Administration) como um aditivo alimentar segu
ro (GRAS, Generally Recognized As Safe) e o seu uso é 
reconhecido pela EFSA (European Food Safety Agency) 
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biocompatibilidade, a quitosana tem um grande potencial 

alimentar. Para além destas propriedades, as propriedades 
antioxidantes e antimicrobianas da quitosana podem evitar 
a oxidação dos alimentos e a contaminação microbiológica 

gativas 
alimentares tem sido reduzido devido à sua elevada solubi

Estabilização da quitosana por reticulação

 dos resíduos 
de D Ka

Uma das estratégias possíveis é a reticulação do polímero 
por uma molécula que ligue duas ou mais moléculas de 
quitosana originando a formação de uma rede covalente 
tridimensional. A utilização de um agente reticulante per

dos, aumentando a sua resistência mecânica e química. 
A genipina, a aglícona do genipósido presente no fruto 

de gardénia, é um composto natural com capacidade para 
reticular a quitosana. Este composto tem a vantagem de 
reagir espontaneamente com os grupos amino e, além dis
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o glutaraldeído , o agente reticulante mais utilizado para 
a quitosana. Apesar do mecanismo de reticulação não estar 
completamente elucidado, como a genipina reage espon
taneamente com os grupos amino da quitosana, formando 
um composto heterocíclico, é possível ocorrer a reticula
ção devido à polimerização entre duas moléculas de geni
pina que estão ligadas à quitosana –
tosana com ligação covalente à genipina apresentam baixa 

. 

testados na produção de vinho branco em substituição da 
adição de anidrido sulfuroso (SO ), permitindo manter a 

a sua longevidade com uma boa qualidade organolética 
. As características antioxidante e antimicrobiana dos 

ferior no 

essenciais para o crescimento dos microrganismos. No en

estão maioritariamente protonados) a quitosana apenas tem 

noico) 
formando estruturas carregadas negativamente que por sua 
vez vão interagir com os grupos amino da quitosana carre
gados positivamente.

Incorporação de compostos naturais na matriz de 
quitosana

de origem natural, presentes nos alimentos, é uma ma

. Uma vez que 
a oxidação é um problema que afeta a qualidade dos ali
mentos, a atividade antioxidante pode ser potenciada por 
ligação de compostos antioxidantes naturais, tais como os 
compostos fenólicos ou extratos ricos nestes compostos. 
Como a produção de uvas é uma das culturas mais impor
tantes em Portugal e também no mundo, em que cerca de 

do constituído pelas películas, grainhas e engaço, o bagaço 
é uma fonte rica em compostos fenólicos, lípidos, ceras e 
polissacarídeos que podem ser valorizados através desta 
aplicação . 

A presença de grupos amino, além dos grupos hidro
xilo, proporciona reatividade à molécula de quitosana po

quaternização, reação com aldeídos e cetonas (que origi
nam bases de Schiff) ou alquilação. A ligação covalente de 
moléculas à cadeia da quitosana pode ser realizada com re
curso a diferentes métodos, nomeadamente por um meca
nismo radicalar recorrendo a um agente oxidante. De entre 

. Estes compostos podem ser extraídos 

. 
Os compostos fenólicos potenciam a atividade antio

xidante pois atuam como captadores de radicais livres, um 

antioxidante da quitosana, que atua devido à capacidade de 

oxidação. Assim, a introdução de compostos fenólicos na 
estrutura da quitosana permite a obtenção de um material 
com os dois tipos de propriedades antioxidantes.

Para além da atividade antioxidante, existem outras 

lhoradas por incorporação de diferentes extratos do bagaço 

que, apesar de existirem zonas onde ocorre uma agregação 
dos compostos devido ao seu caracter hidrofóbico, os com

Figura 1 – Proposta de estrutura da quitosana reticulada com genipina e 
).

Figura 2 –

reticulada com genipina e com ligação covalente de compostos fenólicos.
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3) 
são alteradas por incorporação destes extratos, designada

cidos com estes extratos têm maior hidrofobicidade e uma 

. 

incorporação dos diferentes extratos obtidos do bagaço da 

mentares, nomeadamente na conservação de alimentos.

Bionanocompósitos para embalagens alimentares 
ativas e inteligentes

O desenvolvimento de embalagens alimentares que 
sejam simultaneamente ativas e inteligentes é um grande 

embalagem com o alimento e a atmosfera circundante de 
forma a serem funcionais na conservação e expansão do 
tempo de vida do alimento. O conceito de embalagem inte
ligente engloba a capacidade de adquirir informação sobre 

a que o alimento esteve sujeito, avaliando o seu estado num 
dado momento de forma qualitativa ou semiquantitativa e 

. 
O desenvolvimento de bionanocompósitos pode ser 

Figura 3 – 

da Elsevier .

quitosana com características que permitam a sua utiliza
ção como embalagens alimentares ativas e inteligentes. As 
nanopartículas, devido ao seu tamanho, têm proporcional

meio envolvente. Filmes de quitosana com nanopartículas 
podem apresentar melhores propriedades mecânicas, quí
micas, físicas e biológicas. Por exemplo, nanopartículas de 
argilas (tipo montmorillonite, um silicato de alumínio, mag

(Al,Mg) Si O (OH) .
nH O) podem ser utilizadas para melhorar a permeabili
dade ao oxigénio bem como as propriedades mecânicas de 

. O controlo da atmosfera dentro da emba
lagem alimentar, para impedir a entrada de oxigénio em 

fundamental para a conservação dos alimentos. 
O óxido de grafeno reduzido, os nanotubos de carbono 

e a magnetite podem ser utilizados como aditivos numa 
matriz polimérica, como a quitosana, provocando um au
mento da resistência mecânica, diminuição da solubili
dade em meios aquosos e na atribuição de propriedades 

. Estas 
propriedades aumentam a funcionalidade destes materiais. 
Por exemplo, a introdução de condutividade elétrica nestes 
materiais pode permitir a sua utilização para embalagens 
alimentares, em que a esterilização dos alimentos emba
lados pode ser feita por campos elétricos pulsados. Esta é 
uma tecnologia inovadora de tratamento não térmico que 

mas nas suas propriedades nutricionais e características 
sensoriais.

As embalagens podem também ser dotadas de “inteli
gência” por inserção de partículas sensíveis à presença de 
compostos formados durante a degradação do alimento, 
tais como alteração de acidez do meio ou mudanças de 

tindo a determinação do seu estado de conservação. Siste

desenvolvidos e, apesar de ainda dispendiosos, podem 
permitir fazer registos das temperaturas a que o alimento 

ção . 

Figura 4 – Filme de quitosana com incorporação de óxido de grafeno re
duzido e magnetite com propriedades magnéticas e condutividade elétrica. 
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Conclusões

cio mas, dada a sua composição química peculiar, é pro
missora desde que associada a outras moléculas ou par

suas propriedades gerais, tais como mecânica, resistência 
a meios aquosos e permeabilidade aos gases, e potenciar 
a sua atividade antioxidante e antimicrobiana que permite 
um aumento da longevidade do alimento. Além disso, os 
novos desenvolvimentos dos materiais podem permitir a 
ligação de grupos funcionais que funcionem como senso
res moleculares para deteção de indicadores do estado de 
conservação dos alimentos e monitorizar o seu estado du
rante a distribuição e armazenamento. Assim, a quitosana 
tem potencial para ser usada em embalagens alimentares 

ligentes. Esta é uma molécula do passado, encontrada nos 
fósseis mais antigos devido à sua resistência à degradação 
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