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APRESENTAÇÃO

O e-book Tópicos em Nutrição e Tecnologia de Alimentos vol. 2 traz 26 artigos 
científicos na área de Nutrição e Tecnologia de Alimentos, abordando assuntos como 
desenvolvimento e análise sensorial de alimentos, composição físico-química e 
avaliação microbiológica de produtos, avalição nutricional de cardápios, desperdício 
alimentar em unidades de alimentação coletiva, estado nutricional e comportamento 
alimentar de pacientes, marketing na nutrição, gastronomia aliada ao turismo, entre 
outros diversos temas. 

Diante da leitura dos artigos que compõem esse e-book o leitor conseguirá 
integrar a Nutrição e Tecnologia de Alimentos, além de atualizar-se com temas de 
suma importância e relevância. 

                                                            Desejamos a todos uma excelente leitura!

                              Vanessa Bordin Viera
                              Natiéli Piovesan
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CAPÍTULO 3

ANÁLISE SENSORIAL DE UVAS RUBI CONTENDO 
COBERTURA COMESTÍVEL DE GEL E 

NANOPARTÍCULAS DE QUITOSANA

Natália Ferrão Castelo Branco Melo
Universidade Federal de Pernambuco 

Recife – Pernambuco

Miguel Angel Pelágio Flores
Universidade Federal de Pernambuco 

Recife – Pernambuco

André Galembeck
Universidade Federal de Pernambuco 

Recife – Pernambuco

Fabiana A. Lucchessi
Universidade Federal de Pernambuco 

Recife – Pernambuco

Tânia Lúcia Montenegro Stamford
Universidade Federal de Pernambuco 
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Thatiana Montenegro Stamford-Arnaud
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Universidade Federal de Pernambuco

Recife – Pernambuco

RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar 
sensorialmente uvas contendo cobertura 
comestível formada da associação de gel e 
nanopartículas de quitosana. As nanopartículas 
foram preparadas pelo método de gelificação 
iônica e caracterizadas pelas técnicas de 
Medidas de Espalhamento Dinâmico de Luz 

e Potencial Zeta. Os frutos, um dia após a 
colheita, foram selecionados de acordo com 
a sua coloração, higienizados com hipoclorito 
de sódio (1%v/v) durante 15min, lavados com 
água potável e secos naturalmente durante 2h. 
As uvas, exceto o controle, foram imersas no 
gel de quitosana (20mg/ml) enriquecido com 
nanopartículas nas concentrações de 1,5mg/ml, 
3,0mg/ml e 6,0mg/ml, durante 3min, deixados 
para secar por 30min em temperatura ambiente. 
As uvas armazenadas em refrigeração durante 
3 dias após a aplicação das coberturas, foram 
submetidas aos testes de aceitação e intenção 
de compra realizados por 100 provadores 
não treinados selecionados na UFPE. As 
nanopartículas apresentaram potencial zeta 
de 51,4mV(±5,77) e tamanho médio de 
101,7nm(±5,05). No teste de aceitação, as 
uvas com e sem coberturas só apresentaram 
diferença significativa para os atributos de 
aparência e aroma entre as amostras controle 
e com 6mg/ml de nanopartículas. No teste 
de intenção de compra, não houve diferença 
significativa entre as amostras cujas médias 
mostraram que os provadores “possivelmente 
comprariam” essas uvas. Portanto, as análises 
realizadas mostraram uma boa aceitação 
das uvas com cobertura comestível de 
nanopartículas de quitosana viabilizando seu 
uso a nível comercial.
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PALAVRAS-CHAVE: Frutas. Biopolímero. Nanotecnologia.

SENSORY EVALUATION OF TABLE GRAPES COATED WITH CHITOSAN GEL AND 
NANOPARTICLES

ABSTRACT: The aim of the study was to evaluate the sensory aspects of grapes 
coated with chitosan gel and nanoparticles. The nanoparticles were prepared by the 
ionic gelation method and characterized using the Dynamic Light Scattering technique 
and Zeta Potential. The fruits, one day after harvest, were selected according to their 
coloration, sanitized with sodium hypochlorite (1% v / v) for 15 minutes, washed 
with water and dried naturally for 2 hours. The grapes was stored for 3 days at cold 
temperature after the application of the coatings. They were submitted to the acceptance 
and purchase intention tests performed by 100 untrained tasters selected at UFPE. 
The nanoparticles presented zeta potential of 51.4mV (± 5.77) and average size of 
101.7nm (± 5.05). In the acceptance test, the grapes with and without edible coatings 
only exhibited significant difference for the appearance and aroma attributes between 
the control samples and samples coated with 6mg/ml of nanoparticles. In the purchase 
intention test, there was no significant difference between the samples which means 
that the tasters “would possibly buy” these grapes. Therefore, the results showed a 
good acceptance of grapes coated with chitosan nanoparticles, which make it possible 
to use them commercially.
KEYWORDS: Fruits. Biopolymer. Nanotechnology.

1 |  INTRODUÇÃO

As uvas destacam-se como uma das frutas mais economicamente importantes, 
com uma produção anual em torno de 69 milhões de toneladas (NOWSHEHRI et al., 
2015). São considerados frutos não climatéricos altamente perecíveis com reduzida 
vida de prateleira devido à perda de firmeza, queda da baga, descoloração do 
pedúnculo, dessecação e deterioração microbiana (MENG et al., 2008). Assim como 
outros produtos naturais, as uvas são vulneráveis a contaminação esporádica com 
patógenos alimentares, direta ou indiretamente, através de animais do solo, água ou 
contaminação cruzada devido a manipulação humana (PINTO et al., 2006). 

Atualmente a segurança e qualidade das frutas têm sido garantidas com uso de 
substâncias artificais que muitas vezes são tóxicas ao meio ambiente e ao consumidor. 
Surge, então, uma pressão sob a indústria alimentícia para adoção de alternativas 
mais naturais que garantam a qualidade de frutas pós-colheita (MOHAMED; RABEA, 
2011). 

Dentre essas alternativas naturais destaca-se a quitosana, heteropolímero natural, 
composto por unidade β-1,4-D-glusocamina ligadas a resíduos N-acetilglucosamina. 
Este polissacarídeo é naturalmente encontrada na parede celular de fungos ou extraída 
a partir da desacetilação da quitina presente no exoesqueleto de invertebrados 
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marinhos.  O processo de obtenção da quitosana a partir de fungos apresenta-se 
como alternativa promissora, pois, diferentemente da extração a partir da quitina, tem 
demonstrado grandes vantagens, a citar: extração simultânea de quitina e quitosana, 
independência dos fatores de sazonalidade, produção em larga escala e maior grau 
de pureza (VASCONCELOS DE OLIVEIRA et al., 2014). 

 A quitosana apresenta propriedades como, atividade antimicrobiana, bioatividade, 
biodegradabilidade, biocompatibilidade e baixa toxicidade que revelam seu potencial 
para inúmeras aplicações (DIAS et al., 2013). Essas propriedades podem ser 
empregadas efetivamente para o controle da deterioração de frutos, já que estes 
são organismos vivos que apresentam intenso metabolismo e consequentemente 
alta probabilidade de deterioração (JIANGLIAN; SHAOYING, 2013). Além disso, a 
quitosana no formato de nanopartículas apresentam como vantagem uma atividade 
antimicrobiana intensificada quando comparada a quitosana na sua forma original. 

No entanto, apesar da efetiva ação protetora desse tipo de cobertura é 
imporatante analisar se essa cobertura poderia modificar os parâmetros sensoriais da 
fruta e diminuir sua aceitação pelo consumidor final. Portanto, frente ao reconhecido 
potencial biológico da quitosana e sua possível utilização na forma de nanopartículas, 
a presente pesquisa teve por objetivo avaliar influencia que coberturas comestíveis a 
base de quitosana e nanopartículas tem em uvas rubi pós-colheita. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Materiais

As uvas (Vitis Labrusca L.) foram adquiridos da CEASA/PE (Centro de 
Abastecimento e Logística de Pernambuco) e selecionadas de acordo com o tamanho, 
cor, ausência de infecções visíveis e estágio de maturação.  

As quitosanas (Kiofine® e Kionutrime®) foram fornecida pela empresa Kitozyme 
e ambas foram extraídas do Aspergillus niger. Todas as outras substâncias utilizadas 
foram obtidas através de fontes comerciais

2.2 Preparação e Caracterização das Nanopartículas de Quitosana

As nanopartículas de quitosana foram produzidas a partir da quitosana fúngica 
Kiofine-B®, seguindo o método de gelificação iônica descrito por Calvo et al. (1997). 
Inicialmente 0,5g de quitosana de baixo peso molecular foi dissolvido em 50ml de 
ácido acético à 2% em agitação durante 30 minutos. Depois, 20ml de tripolifosfato de 
sódio (TPP) à 1% foi adicionado à solução de quitosana por gotejamento através de 
uma bomba peristáltica (0,3ml/min). 

Depois do gotejamento a solução foi mantida sob agitação durante 2h. Em 
seguida, a solução foi transferida para eppendorfs e centrifugada durante 10min 
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em uma velocidade de 13.400rpm. O sobrenadante foi descartado e ao precipitado 
foi acrescentado água destilada para a lavagem com posterior centrifugação 
(13.400rpm/5min). O processo de lavagem foi repetido 5 vezes.  

Posteriormente, as nanopartículas foram ressuspensas em água destilada e 
foi realizado um tratamento térmico (30min/50ºC/900rpm) para individualização e 
restruturação das partículas, segundo o método descrito por Bougnicourt et al. (2014). 
Por fim, as nanopartículas de quitosana foram liofilizadas para a sua utilização nos 
demais experimentos. 

O tamanho das partículas e a sua carga superficial foram determinados através 
da técnica do Espalhamento Dinâmico de Luz (DLS) utilizando o Zetasizer (Nano-ZS, 
Malvern, UK). A análise foi operada em um comprimento de onda de 633nm, a 25ºC 
com um ângulo de detecção de 90ºC. 

2.3 Preparação das Coberturas Comestíveis 

Os frutos um dia após a colheita foram previamente selecionados de acordo com 
a sua coloração e higienizados com hipoclorito de sódio (1% v/v) durante 15 minutos, 
lavados com água potável e deixados para secar durante 2 horas. As uvas, exceto o 
controle, foram imersas no gel de quitosana (20mg/ml) (Kionutrime®) enriquecido com 
nanopartículas nas concentrações de 1.5, 3 e 6mg/ml, durante 3 minutos e deixadas 
para secar por 30 minutos em temperatura ambiente.

2.4 Análise Sensorial das Uvas

A pesquisa foi submetida ao Comitê de Ética do Centro de Ciências da Saúde da 
Universidade Federal de Pernambuco e obteve aprovação através do Certificado de 
Apresentação para Apreciação Ética (CAAE) número: 42618415.2.0000.5208. Todos 
os provadores voluntários foram informados sobre a análise e assinaram um termo 
de consentimento livre e esclarecido, conforme a Resolução 466/12 da CONEP. Após 
a realização das análises foi emitido o perecer consubstanciado com a aprovação do 
relatório final da pesquisa pelo Comitê de Ética.

As uvas controle e as tratadas com coberturas comestíveis foram submetidas 
a análise sensorial 3 dias após aplicação das coberturas e em armazenamento 
refrigerado. Cada avaliador recebeu 4 uvas cada uma com os diferentes tratamentos 
e codificadas com números de 3 dígitos aleatórios.  

Foi realizado os testes afetivos de aceitação, intenção de compra e teste de 
ordenação de preferência com 100 provadores não treinados selecionados de forma 
aleatória entre alunos e professores do Departamento de Nutrição da UFPE. Todos os 
testes foram feitos sobre condições controladas de luz e temperatura no Laboratório 
de Técnica Dietética do Departamento de Nutrição da UFPE. 

Para o teste de aceitação foi utilizado uma escala hedônica de 9 pontos, sendo 
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avaliado os atributos de aparência, textura, preferência global, sabor, sabor residual 
e aroma. Para o teste intenção de compra foi empregado uma escala hedônica de 5 
pontos (DUTCOSKY, 2013). 

2.5 Análises Estatísticas

As análises estatísticas foram realizadas com estatística descritiva (média e desvio 
padrão) e testes inferencial (ANOVA seguido pelo teste de tukey) para determinação das 
diferenças estatisticamente significativas (p < 0,05) entre os tratamentos e foi utilizado 
o software SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, USA). Os resultados foram expressos como 
a média estimada ± desvio padrão.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As nanopartículas apresentaram uma méda de tamanho igual a 101,7nm(±5,05). 
Resultado semelhante ao encontrado por Ramenazi et al. (2015) que produziu 
nanopartículas de quitosana para conservação de filés de peixe e obteve um tamanho 
médio igual a 108,6nm. 

Mohammadi et al. (2015) também produziu nanopartículas de quitosana para 
formação de cobertura comestível e aplicação em morangos. Esse autor encontrou 
uma média de tamanho das partículas igual a 96,9nm, ou seja, semelhante ao valor 
observado na presente pesquisa. No entanto, nenhum desse autores utilizou quitosana 
fúngica para produção das partículas. 

De acordo com Souza et al. (2016), a técnica do espalhamento dinâmico de luz 
permite que o tamanho das partículas sejam observados na presença de um solvente, 
normalmente a água. Nesta análise, muitas vezes os resultados dos tamanhos são 
superestimados por causa do intumescimento provocado pela presença do solvente, 
contudo ainda assim é uma das principais técnicas utilizadas para aferição de tamanho 
de partículas. 

De acordo com Gan et al. (2008), nanopartículas menores do que 80nm podem 
penetrar nos tecidos humanos através de finos capilares. Essa característica é 
bastante desejável na área farmacêutica, porém na área alimentícia esse efeito não 
é bem-vindo. Portanto, as nanopartículas produzidas no presente estudo apresentam 
um tamanho que ao mesmo tempo em que pode proporcionar um efeito protetor para 
as frutas, não causaria danos ao corpo humano. 

As nanopartículas apresentaram um potencial zeta igual a 51,4mV(±5,77). Esse 
resultado está de acordo com o que Ing et al. (2012) recomenda. Segundo esse 
autor, o potencial zeta ideal é aquele acima de 30mV, já que acima desse valor as 
nanopartículas estariam mais estáveis o que evitaria sua agregação e perda de função 
biológica. 
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Após a caracterização das nanopartículas e aplicação na formação das coberturas 
comestíveis foi verificado a influencia que esse tipo de cobertura pode causar nos 
parâmetros sensoriais das uvas. Na tabela 1 encontram-se os resultados do teste de 
aceitação. 

As frutas com e sem nanopartículas não apresentaram diferença significativa (p 
> 0,05) para os atributos avaliados, com exceção da aparência e do aroma (Tabela 
1). A amostra contendo 6mg/ml de naopartículas foi a mais preferida no atributo de 
aparência, diferindo significativamente do controle (p < 0,05), mas sem diferença 
significativa (p > 0,05) das outras amostras com nanopartículas. O controle foi a 
amostra que apresentou um maior excesso de amadurecimento e com isso interferiu 
nas notas atribuídas para esse atributo.

O contrário foi observado em relação ao aroma. O controle apresentou 
diferenças significativas (p < 0,05) quando comparado com a amostra com 6mg/ml 
de nanopartículas, mas sem diferenças significativas (p > 0,05) em relação as outras 
amostras. Isso ocorre devido ao aroma de ácido acético usado na dissolução da 
quitosana (DEVLIEGUERE et al., 2004; VARGAS et al., 2006), no entanto, quando a 
avaliação é feita 3 dias após a aplicação da cobertura há uma diminuição na percepção 
desse aroma, devido a evaporação desse ácido (VELICKOVA et al., 2013). Portanto, 
as nanopartículas não foram responsáveis pela menor aceitação do aroma das uvas 
com 6mg/ml de naopartículas porque nas demais uvas com outras concentrações de 
nanopartículas, não houve diferenças significativas (p > 0,05) entre elas e o controle e 
entre elas e a amostra com 6mg/ml.

Atributos Controle 1,5 mg/ml 3,0mg/ml 6mg/ml
Aparência 7,55 (± 1,35)a 7,80 (± 1,27) ab 7,98 (± 0,93) ab 8,02 (± 0,98)b

Cor 7,79 (± 1,33) a 7,85 (± 1,17) a 8,10 (± 0,88) a 7,94 (± 1,00) a

Aroma 6,62 (± 1,48) a 6,26 (± 1,52) ab 6,27 (± 1,44) ab 6,13 (± 1,61) b

Firmeza 7,55 (± 1,44) a 7,31 (± 1,69) a 7,24 (± 1,60) a 7,19 (± 1,58) a

Sabor 7,21 (± 1,75) a 7,61 (± 1,34) a 7,37 (± 1,58) a 7,25 (± 1,69) a

Sabor residual 6,78 (± 1,72) a 6,81 (± 1,66) a 6,85 (± 1,70) a 6,99 (± 1,67) a

Avaliação Global 7,51 (± 1,40) a 7,33 (± 1,37) a 7,46 (± 1,25) a 7,59 (± 1,24) a

Tabela 1 – Efeito das coberturas comestíveis nos atributos sensoriais das uvas.

a-b Diferentes letras na mesma linha significam diferença significativa (p<0,05) de acordo com o 
teste de tukey.

As médias obtidas para a aparência, cor, firmeza, sabor e avaliação global 
encontram-se entre 7 e 8, ou seja, os avaliadores referiram “gostar moderadamente” 
e “gostar muito” das amostras avaliadas. Para o aroma e sabor residual a média 
ficou em torno de 6 o que significa que para esse atributo os provadores “gostaram 
ligeiramente” das uvas.  
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O teste de preferência mostrou que 33% dos provadores preferiram a amostra 
controle, seguido por 25% que preferiram a amostra com a maior quantidade de 
nanopartículas, 24% a amostra com a menor quantidade de nanopartículas e 18% 
a amostra com 3mg/ml de nanopartículas. Segundo Luckow & Delahunt (2004) 
e Ellendersen et al. (2012), a preferência estar relacionada ao sabor e aroma que 
os alimentos apresentam. Como vimos, no teste de aceitação o controle obteve as 
maiores notas para o aroma o que impactou sobre a escolha dessa amostra como a 
mais preferida.

Apesar da amostra controle ser a preferida para 33% dos provadores, esses 
resultados não interferiam nas médias obtidas para o teste de intenção de compra. Neste 
teste, verificou-se que não houve diferença significativa (p > 0,05)  entre as amostras, 
e as notas atribuídas (controle:4.01±1.02 / 1,5mg/ml de nanopartícuals:3.94±1.01 / 
3mg/ml de nanopartículas:3.96±1.05 / 6mg/ml de nanopartículas:3.98±0,94) revelaram 
valores próximos a 4, mostrando que os provadores “possivelmente comprariam” 
as uvas controle e as uvas com nanopartículas de quitosana, corroborando com os 
resultados encontrados no teste de aceitação e, portanto, viabilizando do ponto de 
vista sensorial a utilização da cobertura comestível a nível comercial.

4 |  CONCLUSÃO

As nanopartículas de quitosana fúngica apresentaram tamanho e cargas 
superficiais compatíveis com a aplicabilidade proposta para elas. Quando aplicadas 
nas uvas, as partículas mantiveram as principais características sensorias das frutas 
com cobberturas. O aroma foi o único atributo sensorial que a amostra controle 
apresentou nota significativamente maior do que as amostras que foram cobertas 
com nanopartículas. Isso ocorreu devido ao uso do ácido acético na produção das 
coberturas comestíveis. No entanto, a presença das nanopartículas não interferiram 
nas outras características sensoriais das uvas e nem na intenção de compra dos 
provadores.  

Portanto, com base nos resultados encontrados,  verificamos que  as coberturas 
comestíveis  com nanopartículas de quitosana fúngica podem ser usadas como 
alternativa promissora para preservar as qualidades pós-colheita de uvas sem alterar 
seus parâmetros sensoriais. 
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