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RESUMO  

  

NETO, Abdon Oliveira Bonfim. Avaliação de coberturas comestíveis à base de 
quitosana e curcumina na qualidade pós-colheita de uvas Benitaka. 2016. 32f. 
Trabalho de Conclusão de Curso (Bacharelado em Engenharia de Alimentos) - 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Campo Mourão, 2016.  
  

Devido à fragilidade e pela dificuldade em impedir a deterioração de uvas que apresentam 
uma elevada perda pós colheita propõe-se o uso de recobrimentos comestíveis com 
função antimicrobiana para prolongar a vida de prateleira das mesmas. Neste trabalho 
uvas de mesa do tipo Benitaka foram avaliadas com relação à textura, perda de massa e 
qualidade microbiológica (bolores e leveduras) durante 7 dias de armazenamento a 
temperatura de 25°C e 51% de umidade relativa. Além das amostras controle (C) 
(sanitizadas) dois recobrimentos comestíveis foram aplicados, filme de quitosana (Q) e 
filme de quitosana contendo nanopartículas de zeína com curcumina encapsulada (QC, 
15mg/mL de solução filmogênica). A curcumina, foi encapsulada por nanoprecipitação 
em zeina tendo em vista o aumento de sua solubilidade e sua dispersibilidade em água 
pois possui característica lipofílica. As nanopartículas foram adicionadas no recobrimento 
comestível de quitosana e os dois recobrimentos aplicados nas uvas Benitaka levaram a 
uma maior perda de massa das frutas (até 10,45%) do que a amostra controle (4,72%) 
após 7 dias de armazenamento. Possivelmente este comportamento foi devido à perda 
de água presente na matriz polimérica do filme. O perfil de textura das uvas apresentou 
diferenças significativas (p < 0,05) para o parâmetro de dureza (firmeza) indicando a 
formação de uma cobertura mais firme ao longo do tempo de armazenamento pela 
desidratação do filme de quitosana. A qualidade microbiológica das uvas com relação a 
bolores e leveduras indicou que as amostras recobertas até o terceiro dia de 
armazenamento apresentaram segurança para o consumo (< 10 UFC/g), porém após o 
sétimo dia não (acima de 1,33.106 UFC/g), de acordo com o limite indicado pela 
legislação.  
 
 
Palavras-chave: Nanopartículas de zeína, perda de massa, análise do perfil de textura, 
bolores e leveduras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

ABSTRACT  
 
NETO, Abdon Oliveira Bonfim. Edible coverage based on chitosan and curcumin in 
postharvest quality. 2016. 32f. Final Essay. (Bachelor of Food Engineering), Federal 
Technological University of Paraná. Campo Mourão, 2016.  
  

Due to the fragility and difficulty in grapes deterioration prevention which have a high 
postharvest loss the use of edible coatings is proposed with the addition of antimicrobial 
function to prolong grapes shelf life. In this work Benitaka type table grapes were 
evaluated in relation to texture, weight loss and microbiological quality (molds and yeasts) 
for 7 days of storage room temperature at 25 ° C and 51% of relative humidity. A control 
sample (C) (sanitized) and two edible coatings were applied to Benitaka grapes: chitosan 
film (Q) and chitosan film added of zein nanoparticles with encapsulated curcumin (QC 
15mg/mL of filmogenic solution). Curcumin, recognized by its antimicrobial properties, 
was encapsulated by nanoprecipitation in zein with the intent of increase its solubility and 
dispersibility in water since it has a lipophilic character. The nanoparticles were added to 
the chitosan edible coating and successfully applied to Benitaka grapes. Both edible 
coatings (Q and QC) led to higher fruit weight loss (up to 10.45%) than the control sample 
(4.72%) after 7 days of storage. Possibly this behavior was due to the loss of water present 
in the chitosan matrix. The texture profile of grapes showed a significant difference (p 
<0.05) for the hardness parameter (firmness) indicating the formation of a harder coating 
during the storage time due to dehydration of chitosan film. The microbiological quality of 
Benitaka grapes, with respect to molds and yeasts, indicated that the coated samples until 
the third day of storage were considered safe for consumption (<10 CFU/g), but after the 
seventh day not (above 1.33x106 CFU/g), according to the limit indicated by law.  
  

Keywords: Zein nanoparticles, weight loss, texture profile analysis, molds and yeasts.  
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1 INTRODUÇÃO  

  

Atualmente são desperdiçados mundialmente 1,3 bilhões de toneladas de 

alimentos, causando uma enorme perda socioeconômica, sendo que 54% deste total é 

perdido na fase de produção enquanto que os 46% restantes se perdem na fase de 

processamento, sendo que 870 milhões de pessoas no mundo passam fome (FAO, 

2014).  

O mercado interno quanto externo de produtos de origem hortifrutícolas está cada 

vez mais exigente tanto quanto à qualidade dos produtos, sendo que fatores como 

aparência, aroma e sabor já não podem ser considerados isoladamente como sinônimo 

de qualidade, sendo necessário possuírem também a ausência de podridões e resíduos 

de pesticidas e, a segurança do alimento em geral (POMMER, 2003), atendendo a 

legislação vigente.   

Com o aumento da demanda dos consumidores de produtos livres de resíduos de 

agrotóxicos, tem-se buscado pela seleção de variedades resistentes de fitopatógenos aos 

fungicidas. Observado à demanda tem-se a busca por elementos capazes de suprir tal 

necessidade, dentre os quais destaca-se a quitina (GOOSEN, 1997).  

As propriedades antimicrobianas da quitosana e devido à existência de cargas 

positivas nos aminoácidos, que são capazes de interagir com as cargas negativas das 

membranas celulares dos microrganismos (DUTTA et al., 2008). A interação das cargas, 

altera o funcionamento normal da membrana, provocando inibição da síntese de 

proteínas (HALOPPA et al., 2006). Neste contexto estes materiais podem agregar 

propriedades ativas aos materiais de embalagem.  

Embalagens com potencial biocida vêm sendo largamente estudadas uma vez que 

as mesmas promovem a proteção e segurança dos produtos durante distribuição e 

estocagem (AZEVEDO, 2012), podendo ainda melhorar a segurança ou as propriedades 

sensoriais do produto.   

Existe ainda grande demanda para o desenvolvimento de embalagens 

biodegradáveis, cujo processo de obtenção vem sendo estudados ao longo do tempo 

baseando-se em uma série de biopolímeros naturais tais como, proteína do soro do leite, 
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colágeno, proteína de soja, celulose, pectina e quitina. (THARANATHAN, 2003). Dentre 

esses polímeros a quitina que é o segundo biopolímero mais abundante ficando atrás 

apenas da celulose (SHAHIDI,1999).   

Quitosana é um biopolímero (β-(1-4)-D-glicosamina), pode ser aplicado 

vastamente na indústria alimentícia e química, também na área médica e farmacêutica, 

por ter propriedades de: biocompatibilidade, propriedade microbiana, emulsificante, 

quelante e como filmes comestíveis para a proteção de frutas e hortaliças e legumes 

minimamente processados (SOARES, 2002).  

Quando o alimento fica exposto à ação do microrganismo, em condições 

favoráveis inicia-se a multiplicação e crescimento dos mesmos. Em alimentos como a uva 

encontram-se em maior quantidades os fungos, dentre eles os bolores e leveduras. 

Bolores, mais conhecido como mofo, são fungos filamentosos, amplamente distribuídos 

na natureza, sendo encontrados no solo, nos animais, no ar e na água. Os filamentos dos 

fungos formam os micélios que são responsáveis pela fixação do bolor ao alimento e 

reprodução. Leveduras são fungos que se apresentam predominantemente sob a forma 

unicelular, a qual pode ser esférica, ovoides, cilíndricas, ou triangulares (FRANCO et al. 

2008).  

Botrytis cinerea pers é um bolor que causa deterioração no alimento com aspecto 

cinza, sendo esse tipo de deterioração causada por alto teor de umidade e elevadas 

temperaturas. Este fungo cresce na área deteriorada por estresse mecânico podendo 

também penetrar na fruta através da pele íntegra (REDMOND, 1987).  

A uva faz parte dos frutos não climatérica, com uma baixa taxa respiratória, ou 

seja, o fruto precisa amadurecer no pé para ser colhido, caso contrário não irá 

amadurecer após colheita, ponto no qual deve estar com aroma, textura, sabor e 

aparência em ótimo estado para colheita (KADER, 1992; Nelson, 1979).  

  

O desenvolvimento de microrganismo nos alimentos o torna inapropriado para o 

consumo, salvo as exceções que o microrganismo é utilizado para agregar valor ao 

alimento. Em geral os microorganismos utilizam o alimento como fonte de energia para 
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as realizações de funções vitais para o desenvolvimento. Os fatores como grande 

quantidade de nutrientes, elevada atividade de água e pH podem fazer dos mesmos 

aliemntos um ótimo meio para o desenvolvimento de microorganismos, que quando já em 

fase de crescimento exponencial provocam a liberação de odores anômalos, 

aparecimento de limosidade, e a elevação do pH dos alimentos.( SANTOS, 2010) .  

Devido à preocupação constante de prevenir a deterioração química e 

microbiológica dos alimentos (WANG, 2010), tem se aumentado o interesse em 

embalagens bioativas, pois além de preservar os alimentos, estas embalagens como as 

produzidas a partir de filme de quitosana podem ser um suporte de substâncias 

antimicrobianas (CAGRI; USTUNOL; RYSER, 2001) como a cúrcuma, provendo com isso 

um alimento mais seguro para o consumo (UPTON et. al., 2011).  

A curcumina é um corante natural obtido dos rizomas de Cúrcuma Longa L. e do 

açafrão da terra. Além da curcumina outros componentes que tenham atividade biológica 

podem ser encontrados nestes rizomas (FILHO et al, 2000).  

Com ação antimicrobiana, antifúngica, inseticida e propriedades anti-inflamatórias 

e anti-oxidante, a cúrcuma tem grande potencial para uso na preservação de alimentos 

(FERREIRA et al, 2013).  

Com base no descrito acima, pode-se evidenciar que há um extenso campo de 

pesquisa para o desenvolvimento de novas alternativas de embalagens ativas obtidas a 

partir de quitosana contendo curcumina como agente biocida, apresentam-se como uma 

alternativa para conservação e aumento da vida de prateleira de alimentos como a uva.  

  

  

  

  

  

  

  

  

2 Objetivos e Metas  
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2.1 Objetivos gerais  

  

Este trabalho teve como objetivo geral a aplicação de filme comestível de 

quitosana adicionado de curcumina nanoencapsulada na conservação de uvas de mesa 

do tipo Benitaka, buscando a proteção e o aumento da vida de prateleira da uva.  

  

2.2 Objetivos específicos  

  

- Sintetizar nanopartículas de zeína com curcumina encapsulada por 

nanoprecipitação; - Aplicar os filmes comestíveis de quitosana e quitosana acrescentado 

das nanopartículas de zeína contendo curcumina nas amostras de uva.  

- Avaliar a conservação das amostras de uva tratadas com os filmes comestíveis 

em intervalos de 0, 3 e 7 dias com relação ao perfil de textura e perda de massa;  

- Avaliar a qualidade microbiológica das uvas tratadas quanto ao crescimento de 

bolores e leveduras.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRAFICA  

  

3.1 Uva (Vitis vinífera) variedade Benitaka  

  

3.1.1 Produção e mercado nacional  

   

No ano de 2015, foram produzidas 1.499.353 toneladas de uvas no Brasil (Tabela 

1), ocasionando um aumento de 4,41% em relação ao ano de 2014. Embora a 

vitivinicultura brasileira seja presente em vários estados, a produção se concentra em 

apenas algumas poucas regiões como, especialmente, no Rio Grande do Sul (Tabela 2), 

na serra gaúcha, que é o principal produtor e destina quase totalmente sua produção à 

agroindústria de sucos e vinhos, que em 2015 foi de 781.412 milhões de quilos de uvas, 

em 2015, representando 52,12% da produção nacional. Por sua vez, a produção de uvas 

de mesa (Tabela 3), consumo in natura, representou 47,88%, se destacando em 

Pernambuco, Bahia, Paraná e São Paulo. Porém ocorreu uma redução de produção nos 

estados da Bahia (0,13%), São Paulo (3,22%) e Paraná (1,12%), devido a fatores 

climáticos e diminuição de área para produção (EMPRAPA, 2016).  

  

Tabela 1. Produção de uvas no Brasil, em toneladas.   

                                            

FONTE: EMBRAPA  

  

Tabela 2. Produção de uvas e elaboração de vinhos e derivados no Rio Grande do Sul.   
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FONTE:UVIBRA.  

Tabela 3. Produção de uvas para processamento e para consumo in natura, no  

Brasil,em toneladas.   

  

FONTE: EMBRAPA.  

Entre 2003 e 2007 o Brasil (Tabela 4) ostentou um crescimento de 3,87% na 

produção total de frutas, enquanto o mercado internacional exibiu menos que a metade 

do mercado nacional, de apenas 1,92% (VITTI, 2009).  

A exigência do mercado brasileiro de uvas de mesa está cada vez maior e com 

isso os consumidores nacionais estão sempre à procura das melhores frutas, ou seja, as 

que apresentam uma melhor qualidade, seja não somente pela aparência, como também 

pelo aroma, sabor, consistência e que sejam, de preferência, sem sementes (LULU et al., 

2005).   

  

  

  

  

Tabela 4. Produção mundial de frutas.   
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FONTE: Elaborado a partir de FAO (2008) e adaptado por VITTI (2009).   

  

Se leva a crer que os investimentos em tecnologia, a propaganda, a publicidade em 

torno do produto, a diversidade de variedades e o aumento da infraestrutura de 

armazenamento e distribuição são os fatores imprescindíveis para tamanho aumento na 

produção de uvas (VITTI, 2009).  

É possível encontrar ao redor do mundo uma infinidade de variedades de uvas, 

sendo que a mais conhecida é da espécie Vitis vinífera, originada de uma região entre a 

Europa oriental e a Ásia ocidental, por sua produção poder ser aplicada tanto para 

consumo in natura quanto para matéria-prima de vinhos, sucos, geleias e caldas. Essa 

destinação para com o vinho se deu pelo fato da uva Vitis vinífera apresentar 

características especiais (ROMBALDI et al., 2004).  

A variedade Benitaka (Figura 1) que, pode-se dizer ser uma derivada por mutação 

somática da variedade Itália, foi descoberta pela primeira vez numa fazenda no norte do 

Paraná, no município de Floraí, em 1991, mas somente em 1994 que passou a ser 

cultivada (SOUZA-LEÃO, 2000).  
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Figura 1. Cultivar de uva de mesa com sementes Benitaka. FONTE: EMBRAPA.  

  

As uvas Benitaka apresentam uma coloração intensa, que lembra rosa escuro, 

com uma polpa de consistência crocante e isenta parcialmente de sabor. Quanto ao peso, 

possui cachos grandes de aproximadamente 500g, mesmo no processo de maturação, e 

bagos que variam de 8 a 12g (LIMA, 2007). Essas características conferem à uva 

Benitaka um papel de destaque, pois é a uva que mais vem despertando o interesse de 

produtores (SOUZA-LEÃO, 2000).  

Por ação de sua fragilidade e pela dificuldade de se impedir sua deterioração, as 

uvas se tornam bastante perecíveis com uma perda pós colheita próxima dos 27% da 

produção total. E essas perdas, em sua maioria, se dão por conta de infecções 

microbianas, ações mecânicas e fisiológicas (BARTHOLO, 1994). Com referência as 

perdas fisiológicas das uvas ou frutos e vegetais em si, pode-se dizer que também está 

ligada a ação de enzimas do grupo oxiredutase, acarretando nas mudanças de sabor, 

valor nutricional e textura, além da deterioração propriamente dita (LEE; PENNESI; 

DICKSON, 1984; SCIANCALEPORE; ALVITI, 1985; ROBINSON, 1987).  

As enzimas que estão envolvidas e fazem parte do grupo oxiredutase são 

chamadas de peroxidase e polifenoloxidase. Elas são responsáveis pelo escurecimento 

enzimático das frutas, vegetais e consequentemente dos seus produtos processados. 

Logo, se torna essencial a preocupação quanto essas enzimas durante o processo de 

transformação desses alimentos para com os seus produtos processados (CLEMENTE; 

PASTORE, 1998).  
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Uma vez que a uva apresenta coloração característica, a cor se torna um fator 

principal para a avaliação de qualidade, pois é um resultado da síntese ou degradação 

de pigmentos na casca do fruto. Por haver milhares, a cor e intensidade da uva dependem 

de sua variedade, porém o cultivo, manejo de água e nutrientes, tempo (período do ano, 

temperatura e radiação solar), processo de maturação, danos físicos como consequência 

do manuseio e a poda são fatores que influenciam no resultado final (LIMA & 

CHOUDHURY, 2007).  

Algumas mudanças na cor e no odor, do fruto, estão ligadas à formação de radicais 

livres e hidrólise das moléculas de água devido ao processo de irradiação que podem 

sofrer (MOLINS, 2001).  

No que diz respeito à textura, é basicamente uma propriedade sensorial. As 

propriedades texturais formam um grupo de características físicas que se desenvolvem 

com a evolução do processo de maturação, onde os tecidos visam a perda da firmeza, o 

que acarreta uma possível deformação, desintegração e fluidez do alimento caso haja 

uma força (LIMA & CHOUDHURY, 2007).  

  

3.2 FILMES UTILIZADOS NA CONSERVAÇÃO DE ALIMENTOS  

  

A demanda do mercado atual pela conservação e qualidade dos produtos 

póscolheita, acompanhado a crescente demanda mundial por alimentos, não bastando 

só um aumento na produção, mas a conservação da qualidade destes alimentos por um 

maior período de tempo (IRTWANGE, 2006).  

Os filmes são compostos por uma fina película formada separadamente do 

alimento e posteriormente aplicado sobre o mesmo. Os filmes são uma suspensão ou 

emulsão ocorrendo, após a secagem, a formação de uma fina película sobre o produto 

(GENNADIOS; WELLER, 1990).  

Com o avanço tecnológico em pesquisa de alimentos, têm sido desenvolvidas 

embalagens que não apenas protegem o alimento, mais que interagem com o mesmo e 

também com o meio ambiente que ele se encontra, permitindo que o produto conserve 

suas funções e a qualidade. Estas embalagens funcionam como uma barreira 
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semipermeável a gases, reduzindo a respiração, a produção de etileno e a transpiração 

do fruto, fazendo com que o fruto retarde seu processo de senescência (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005).  

Os filmes plásticos que são desenvolvidos a partir de polímeros sintéticos, como 

polietileno, policloreto de vinila e outros, se mostram eficiente em aumentar a vida de 

prateleira de frutas e hortaliças. No entanto, esses materiais não são biodegradáveis, 

representando um grande problema ambiental. A preocupação com o meio ambiente vem 

motivando o desenvolvimento ao uso de filmes compostos por matérias biodegradáveis 

com o principal objetivo de substituir os filmes sintético (AZEREDO et al., 2010).  

 Os componentes biodegradáveis que não causam danos ao meio ambiente mais 

utilizados na fabricação de filmes são as proteínas (caseína, glúten de trigo, zeína e 

proteínas miofibrilares e gelatina), os lipídios (acido esteárico, ceras, ésteres de acido 

graxo, monoglicerídeos acetilados e ácidos graxos), os polissacarídeos (pectina, celulose 

e seus derivados, alginato, carragena e amido e seus derivados). Geralmente na 

composição dos filmes são usados agente plastificantes, que são compostos que 

melhoram as características do filme como as propriedades fisicas ou mecânicas, como 

flexibilidade, força e resistência do filme (JUNIOR et al., 2010; VILLADIEGO et al., 2005).  

Esses revestimentos a base de proteínas têm geralmente propriedades mecânicas 

e de barreiras superiores aos biofilmes formados por polissacarídeos, devido à estrutura 

das proteínas que são capazes de conferir maiores propriedades funcionais (MAIA et al., 

2000).  

  

3.3 QUITOSANA  

  

Descoberta em 1859 por Rouget, a quitosana é um polissacarídeo derivado da 

quitina cuja abundância na natureza perde apenas para a celulose em quantidade 

produzida anualmente (CRAVEIRO; CRAVEIRO, 1999; SENEL; MCCLURE, 2004). O 

termo “quitina” é de origem grega e vem da palavra “kithón”, que significa caixa de 

revestimento, casca ou carapaça. Essa definição se dá pelo fato da quitina apresentar 
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uma função estrutural, seja proporcionando revestimento ou proteção a alguns 

organismos como artrópodes, crustáceos e fungos (SANTOS, 2004).  

O termo “quitosana” relaciona-se a um grupo heterogêneo de polímeros que dispõem 

de uma ampla variedade de características físico-químicas e biológicas, concedendo um 

extenso número de aplicações (KUMAR, 2000).  

Ao longo dos anos, haja vista que as aplicações foram se tornando cada vez mais 

essenciais, a indústria, a partir da década de 70, amplificou os estudos e aprimorou o 

potencial da quitosana, tendo como foco novas áreas como alimentos, cosméticos, 

produtos de alto valor agregado, fármacos e biotecnologia (CRAVEIRO; CRAVEIRO, 

1999).  

  

  
Figura 2. Estrutura da quitina. Fonte: DUTTA et al.,2004.  

  

  
Figura 3. Estruturas polimórficas da quitina. Fonte: ANTONINO, 2007.  
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A quitosana é um polímero linear de β-1,4-D-glicosamina, unido por fragmentos de 

N-acetil-D-glicosamina (Figura 3), possuindo uma configuração tridimensional helicoidal 

fixada por ligações de hidrogênio (KAS, 1997). Apresenta a característica de solubilidade 

em soluções aquosas tanto de ácidos orgânicos quanto inorgânicos. O seu grau de 

acetilação depende da forma com que o processo de desacetilação ocorre (ANDRADE 

et al., 2003; SYNOWIECKI & AL-KHATEEB, 2003).  

No que concerne a estrutura espacial, a quitosana exibe-se como hidratada e 

anidra (ANTONINO, 2007). Um dos seus benefícios é sua versatilidade na hora da 

preparação, levando em conta que pode ser facilmente modificada fisicamente, em 

diversos tipos de formas: nanopartículas, flocos, fibras ou microesferas (LARANJEIRA; 

FÁVERE, 2009).  

    

   

Figura 4. Estrutura da quitosana. Fonte: ANTONINO, 2007.  

  

A quitosona, em virtude de sua vasta gama de aplicações e propriedades, vem se 

tornando cada vez mais compatível na indústria. Pode–se dar como exemplos na 

preservação de alimentos (SHAHIDI et al., 1999; FRANCO et al., 2004; DUTTA et al., 

2004); na área farmacêutica, pois apresenta capacidade antibacteriana e antifúngica 

(KUMAR et al., 2012); na agricultura (BERGER et al., 2011a); e favorecendo seu próprio 

desenvolvimento entrelaçado com a tentativa de crescimento da produção vegetal (OTHA 

et al.,2000; RABEA et al.,2003; BOONLERTNIRUM et al. 2008; ABDEL-MAWGOUD et 

al., 2010).  
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 Por consequência o polímero manifesta praticamente nenhuma toxicidade ao ser 

humano e animais; permeabilidade seletiva; habilidade de quelação; elevada bioatividade 

e reatividade do grupo amino desacetilado (SYNOWIECKI & AL-KHATEEB, 2003; 

THARANATHAN & KITTUR, 2003; SINGH et al., 2008).  

Atualmente, a principal e convencional fonte de quitina e quitosana mais trabalhada 

na indústria vem derivada de carcaças de caranguejo e cascas de camarão (FAI et al., 

2008).   

  

3.4 CÚRCUMA  

  

A cúrcuma (Curcuma longa L.) pertence à família Zingiberaceace, sendo original do 

sudoeste asiático. Os principais interesses econômicos da cultura está baseada nos 

principais componentes qualitativos dos rizomas: corante curcumina e óleo resina. 

Utilizado desde a antiguidade na medicina e gastronomia do oriente, ela vem se tornando 

importante, atualmente, no combate a vários problemas de saúde humana (ARAUJO & 

LEON, 2001)  

A cúrcuma tem sido muito utilizada pela industria de alimentos, como pigmento 

artificial, condimento moído, em produtos de confeiteiro, produtos de laticínios; também 

possui grande valor medicinal, usado como cicatrizante, anti-hemorrágico, diurético além 

de possuir propriedades antibióticas, inibindo o crescimento de vários tipos de 

microorganismo (KHUN et. at., 2006)  

Estudos realizados comprovam que a curcumina possui várias propriedades 

biológicas, como: imunomodulatória, anti-flamatória, antioxidante, anticancerígena, 

antibacteriana e antifúngica (MIQUEL, et. al. 2002; BRUZELL et. al. 2005; 

PRIYADARSINI, 2009). A curcumina seqüestra os radicais livres e inibe a peroxidação 

lipídica, agindo na proteção celular das macromoléculas celulares, incluindo o DNA, dos 

danos oxidativos (KUNCHANDY & RAO, 1990; SUBRAMANIAN et al., 1994).  
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4 MATERIAS E MÉTODOS  

  

Os experimentos do trabalho foram realizados nos laboratórios de microbiologia 

(C005), laboratório de mestrado (PPGTA Bloco G), e Núcleo de apoio a tecnologia de 

Alimentos (C004) da UTFPR, Campus de Campo Mourão  

  

4.1 Materiais  

  

Foram utilizadas uvas da variedade Vitis vinifera tipo Benitaka, constituída de um 

lote homogêneo, sem injúria ou qualquer alteração. As uvas foram adquiridas no comercio 

local da cidade de Campo Mourão no estado do Paraná no mês de setembrodo ano de 

2016.  

A quitosana utilizada foi obtida a partir de casca de caranguejo de alta viscosidade 

(Sigma-Aldrich). A zeína (Sigma-Aldrich), curcumina (Sigma-Aldrich), caseinato de sódio 

(Sigma-Aldrich) e etanol (Vetec) foram utilizados na síntese das nanopartículas. O meio 

de cultura utilizado para análise de bolores e leveduras foi o ágar batata dextrose (Sigma 

Aldrich). Ácido acético glacial (Vetec PA) foi utilizado para acidificar a solução filmogênica 

e ácido tartárico (Vetec) para acidificar o meio de cultura.  

  

4.2 MÉTODOS  

  

4.2.1 Síntese das nanopartículas   

Foi utilizado o método de nanoprecipitação proposto por Patel, Bouwens e Velikov 

(2010). Inicialmente, a zeína (0,90 g) foi solubilizada em 30 ml de solução hidro alcoólica 

(85%) sob agitação magnética. A curcumina (27 mg) foi adicionada a esta solução. O 

caseinato de sódio (1,8 g) foi solubilizado em água (90 mL) aquecida a 60 ºC sob agitação 

magnética. Então, a solução de caseinato foi transferida para um béquer mantida sob 

agitação a 10.000 rpm (Ultra-turrax, IKA-T25). Um banho de gelo foi utilizado para resfriar 

a solução durante o procedimento. Em seguida a solução de zeína e curcumina foi 
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gotejada na fase aquosa. Ao término do processo a solução foi rota-evaporada para 

evaporação total do etanol.  

  

4.2.2 Desenvolvimento dos filmes comestíveis  

  

A cobertura comestível de quitosana foi preparada por homogeneização de 3,0 g 

de quitosana em 1 L de água e 10 mL de ácido acético glacial, em seguida a solução foi 

mantida sob agitação magnética durante 18h.  

  

4.2.3 Preparo das uvas e aplicação dos filmes de quitosana e quitosana com 

nanopartículas contendo curcumina  

  

Inicialmente as uvas foram limpas, para a retirada do excesso de sujidade, 

desprezando as que estavam com injurias mecânicas e entre outros fatores indesejáveis 

e em seguida as uvas foram separados em cachos menores de 4 a 5 bagas. Para a 

sanitização das uvas uma solução de hipoclorito de sódio a 200 ppm foi utilizada, 

deixando as mesmas descansarem totalmente submersas por 15 minutos, enxaguando 

em seguida com água abundante e então deixadas secar em temperatura ambiente.  

Foram utilizados 5 kg de uvas da variedade Benitaka (Vitis vinifera), que foram 

divididas em três grupos, sem filme de quitosana (C), com filme de quitosana (Q), com 

filme de quitosana e nanopartículas contendo curcumina (QC). Em seguida aplicou-se os 

filmes por imersão e as amostras de uvas foram colocadas para secar em temperatura 

ambiente penduradas por ganchos durante 6 h. Após a formação do filme protetor as 

uvas foram colocadas em embalagens plásticas contendo 4 a 5 cachos em uma câmara 

BOD (Tecnal) a (25,0 ± 1) °C com umidade relativa de 51 %. Todos os tratamentos foram 

avaliados em intervalos de tempo de 0, 3 e 7 dias em duplicata.  

  

4.2.4 Determinação da perda de massa  
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A perda de massa das amostras foi determinada a partir das diferenças de massa 

observado entre o momento da instalação do experimento e ao final de cada período de 

armazenagem, as massas foram medidas em balanças analíticas.  

  

4.2.5 Análise de bolores e leveduras  

  

Para contagem de bolores e leveduras, numa quantidade de 25 g de cada amostra 

foi diluída em 225 mL de água peptonada (1 g/L). As diluições em série foram realizadas 

utilizando a técnica de plaqueamento em ágar batata dextrose acidificado a 0,1% com 

ácido tartárico, as placas foram incubadas a 25°C durante 5 dias. Os resultados são 

expressos como UFC/g.  

  

4.2.6 Análise de textura  

  

A Análise do Perfil de Textura (Texture Profile Analysis, TPA) foi realizada de 

acordo com Segade et al. (2008) em um texturômetro (TA-XT Express Enhanced, Texture 

Analyzer — Stable Microsystems) equipado com um probe P/2 (2 mm de diâmetro) e uma 

célula de carga 10 Kg. Um conjunto de 20 bagas foram amostrados aleatoriamente de 

cada tratamento. O teste de punção foi feito sobre a face lateral da baga, a fim de 

minimizar a variabilidade dos resultados. A velocidade de teste utilizada foi de 0,2 mm/s, 

o teste foi realizado à temperatura ambiente e os parâmetros determinados a partir das 

curvas força-tempo foram adesividade, espalhabilidade, mastigabilidade, gomosidade, 

coesividade, resiliência e dureza.   

  

  

4.2.7 Analise estatística  

  

Os resultados da análise de perfil de textura foram avaliados através de análise 

de variância (ANOVA) a 95% de confiança e quando apresentaram diferença o teste de 

Tukey foi aplicado no software Statistica 7.0 (Statsoft).  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  

5.1 Perda de massa  

  

Dois tratamentos foram utilizados para a avaliação da qualidade das uvas Benitaka 

armazenadas à temperatura de 25°C e umidade relativa (UR) de 51% para comparação 

com a amostra controle (somente sanitizadas): amostras recobertas com filme de 

quitosana (Q), recobertas com filme de quitosana contendo nanopartículas de curcumina 

(QC). Os resultados obtidos para perda de massa estão apresentados na Figura 5, sendo 

que as amostras com recobrimento (Q e QC) forma avaliadas após 3 e 7 dias de 

armazenamento e a amostra controle foi avaliada somente após 7 dias de 

armazenamento.  

  

  
Figura 5. Perda de massa de uvas Benitaka durante 7 dias de armazenamento à 25°C: 
C Controle, Q quitosana e QC quitosana contendo nanoparticulas de curcumina.  

  

Analisando a perda de massa através da Figura 5 a partir do sétimo dia podemos 

deduzir que, a amostra C se comportaria igual ou seja variando pouco sua perca de 

massa., que a perda de massa das amostras recobertas. Após o sétimo dia de avaliação 
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as amostras recobertas com quitosana perderam pelo menos o dobro de massa em 

relação ao controle. Possivelmente os filmes que foram aplicados nas amostras perderam 

umidade da sua estrutura tridimensional e mantiveram o teor de água nas frutas. Este 

resultado pode ser relacionado com as análises de textura discutidos mais à frente.  

A perda de água nas frutas é decorrente da transpiração, que além de levar ao 

enrugamento, causa ressecamento, amolecimento, acelerando a deterioração 

(MALGARIM, CANTILLANO e COUTINHO, 2006). Segundo MAIA et al. (2000) o 

recobrimento comestível age como uma barreira a elementos externos e 

consequentemente protege o produto, diminuindo a sua perda de massa e aumentando 

sua vida de prateleira. Não foi possível observar esta diminuição com relação ao controle, 

conforme observado na Figura 5.   

  

5.2 Perfil de textura para uvas  

  

As coberturas comestíveis tendem a retardar a desidratação, reduzir a taxa 

respiratória, conservar a textura, auxiliar na retenção de compostos voláteis do sabor e 

reduzir o crescimento microbiano (HAN, 2005). Os resultados encontrados para os 

parâmetros do perfil de textura das uvas Benitaka tratadas com os diferentes 

recobrimentos são apresentados na Tabela 5 para o dia inicial de tratamento e após 7 

dias de armazenamento.   

  

Tabela 5. Parâmetros obtidos para o perfil de textura das amostras de uvas no dia do  
tratamento (dia 0) e após 7 dias de armazenamento a 25°C e UR de 51%.  

  

  

  

 C 
6,7aB±0,8    

Q 385,3aA±63,0 363,0bA±95,6  -20,3aA±38,23 -60,60aA±32,08 QC 337,4aA±69,9 550,1cB±76,6  -

14,75aA±30,52 -7,25bA±20  

Tratamento   Firmeza (N)   Adesividade   ( - )   

  Dia s   Dias   

  0   7   0   7   

347,9 aA ±108,2   - 11 55 , aA ±16,28   - 0,078 bB ±0 31 ,   
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Resultados expressos em média ± desvio padrão; a,b letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa; A, B letras diferentes 
na mesma linha indicam diferença significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.  

FONTE: Próprio autor.  

  

Comparadas ao controle, a partir do 7º dia de vida útil, as amostras C e Q 

apresentaram menor valores para firmeza, porém somente a QC apresentou diferenças 

significativas (p < 0,05). O aumento da firmeza pode estar relacionado com a desidratação 

do revestimento com o tempo de armazenamento, como discutido para os resultados de 

perda de massa (Figura 5).   

Mas nenhuma amostra apresentou diferença significativa (p<0,05) comparada ao 

controle nos tempos 0 e 7 dias.   

Para os demais parâmetros de textura houve pouca variação durante os 7 dias de 

armazenamento, sendo que as amostras C e QC apresentaram diferença significativa 

(p<0,05) das demais amostra no tempo inicial para adesividade. A amostra QC no tempo 

7, apresentou um aumento significativo de coesividade diferindo das demais (p<0,05) e 

para espalhabilidade as mostra C, Q e QC não apresentou variação após 7 dias de 

armazenamento (p<0,05).  

  

5.3 Bolores e leveduras   

  

          

Tratamento   Espalhabilidade   ( - )   Gomosidade   ( - )   

  Dia s   Dias   

  0   7   0   7   

C   1 ,00 aA ± 28 , 0   , 88 0 aA 25 , ±0     , 05 42 aA ±17,92   , 47 09 aA ± 20 17 ,   

Q   1 ,00 aA ±0 , 34   0 , 38 aA ±1 , 16     48 , 43 aA ±20,52   13 , 26 aA ± 49 , 25   

QC   0 , 95 aA ±0 , 56   0 , 83   aA ±0 , 21     49 , 02 aA ±94,19   22 , 16 aA ± 11 , 35   

        

Tratamento   Mastigabilidade   ( - )   Coesividade   ( - )   

  Dia s   Dias   

  0   7   0   7   

C   , 63 41 aA ±12,49   , 49 78 aA ±36,49     0 , 12 aA 0 ±0 , 4   0 , 85 aA , 05 ±0   

Q   53 , 35 aA ±37,50   25 , 41 aA ±35,86     0 , 15 aA ±0 , 08   0 ,10 aA ±0 , 87   

QC   49 , 17 aA ±45,29   30 , 35 aA ±10,83     0 , 16 aA ±0 , 12   0 , 06 aB ±0 , 02   
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As amostras de uvas foram avaliadas com relação à presença de bolores e 

leveduras durante o período de armazenamento e os resultados estão apresentados na 

Tabela 6.  

  

Tabela 6. Resultados de bolores e leveduras para as amostras de uvas durante os  

7 dias de armazenamento.  

   UFC/g   

Tratamento C  0 dias  3 dias  7 dias  

<10  -  -  

Q  <10  <10  4,33.105  

QC  <10  <10  1,33.106  

FONTE: Próprio autor.  

Para a análises de bolores e leveduras as amostras, tanto das uvas C, quanto de 

uvas Q e uvas QC apresentaram contagem < 10 (UCF/g) no dia inicial. Após 3 dias de 

armazenamento as amostras recobertas também apresentaram os mesmos resultados, 

a amostra controle não foi avaliada após o dia inicial. Após o sétimo dia de 

armazenamento tanto as amostras recobertas somente com quitosana (Q) quanto as 

recobertas com quitosana contendo as nanopartículas de curcumina (QC) apresentaram 

valores significativamente maiores de UFC/g. De acordo com a RDC n° 12/2001 não há 

padrões legais para a uva ou frutas in natura (BRASIL, 2001), toda via para garantir a 

qualidade das frutas e a segurança alimentar, contagem acima de 104 UCF/g são 

consideradas potencialmente perigosas devido a possibilidade de formação de 

micotoxinas. Sendo assim após o sétimo dia não seria recomendado o consumo das uvas 

avaliadas com base nos resultados da Tabela 6.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



21  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

6. Conclusões  

  

 Pode-se concluir através dos resultados obtidos no trabalho realizado que as 

nanopartículas de zeína contendo curcumina foram produzidas e aplicadas no 

recobrimento comestível de quitosana com sucesso.   

 Os recobrimentos de quitosana aplicados as uvas Benitaka proporcionaram uma maior 

perda de massa que o controle (sem recobrimento) devido à perda de água presente na 

matriz polimérica do filme.   

O perfil de textura das uvas apresentou diferenças significativas para o parâmetro 

de dureza (firmeza) indicando a formação de uma cobertura mais firme ao longo do tempo 

de armazenamento pela desidratação do filme de quitosana.   

A qualidade microbiológica das uvas com relação a bolores e leveduras indicou 

que as amostras recobertas até o terceiro dia de armazenamento apresentaram 

segurança para o consumo, porém após o sétimo dia não, de acordo com o limite indicado 

pela legislação.  
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O resultado obtido ao final do experimento não foi totalmente satisfatório, toda via 

é comprovado que o uso quitosana na cobertura de frutas vem trazendo grandes 

resultadas  na conservação de frutas na pós-colheita, sendo assim mais experimentos 

devem ser realizados.  
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