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Resumo

Esse estudo buscou verificar a a¢do da prépolis vermelha como revestimento comestivel na conservacdo da magéa da
cultivar “Fuji”, utilizando temperaturas de 7°C (refrigerada) e 30° (ambiente) e nas concentragdes de propolis a 3% e
5%, para a pesquisa, foi utilizado essa fruta por seu valor nutricional, rica pectina, tanino e flavonoéides, que sdo
fitonutrientes, que agem como antioxidantes e previnem diversas doencas. A solugdo filmogénica aplicada foi extrato
de prépolis vermelha, que possui substancias que retardam o amadurecimento da cultivar, assim contribuindo para o
aumento da sua vida atil. As amostras foram imergidas nas concentracBes, em seguida postas em seus devidos
ambientes, de onde eram retiradas a cada 5 dias, durante 30 dias, foram realizadas analises microbioldgicas, que
constatom a auséncia de Salmonela ssp e Staphylococcus spp, e observou-se o retardo do desenvolvimento de fungos
filamentosos, coliformes 35° e coliformes 45° até o 15° dia para a concentragdo a 3%, e 25 dias para a 5%,
confirmando a eficiéncia do revestimento contra o desenvolvimento de Microorganismo, Em relagdo a fisico-quimica,
as amostras apresentaram uma interacdo no ratio, contribuindo parao estado de maturacao do fruto.

Palavra-chave: Malus; Conservacdo; Prépolis vermelha.
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Abstract

This study sought to verify the action of red propolis as an edible coating in the conservation of the apple of the
cultivar “Fuji”, using temperatures of 7 © C (refrigerated) and 30 ° (ambient) and in the concentrations of propolis at
3% and 5%, for the research, this fruit was used for its nutritional value, rich pectin, tannin and flavonoids, which are
phytonutrients, which act as antioxidants and prevent various diseases. The filmogenic solution applied was red
propolis extract, which has substances that delay the ripening of the cultivar, thus contributing to the increase of its
useful life. The samples were immersed in the concentrations, then placed in their proper environments, from where
they were taken every 5 days, for 30 days, microbiological analyzes were carried out, which confirmed the absence of
Salmonela ssp and Staphylococcus spp, and the delay of the development of filamentous fungi, coliforms 35 ° and
coliforms 45 ° until the 15th day for the concentration at 3%, and 25 days for the 5%, confirming the efficiency of the
coating against the development of Microorganism, In relation to physical-chemical , the samples showed an
interaction in the ratio, contributing to the ripeness of the fruit.

Keywords: Malus; Conservation; Prépolis.

Resumen

Este estudio buscé verificar la accion del propdleo rojo como recubrimiento comestible en la conservacién de la
manzana del cultivar “Fuji”, utilizando temperaturas de 7 ° C (refrigerada) y 30 ° (ambiente) y en las concentraciones
de propdleo al 3% y 5%, para En la investigacion, esta fruta fue utilizada por su valor nutricional, rico en pectina,
tanino y flavonoides, que son fitonutrientes, que actlan como antioxidantes y previenen diversas enfermedades. La
solucion filmogena aplicada fue el extracto de propéleo rojo, el cual posee sustancias que retrasan la maduracion del
cultivar, contribuyendo asi al aumento de su vida Gtil. Las muestras se sumergieron en las concentraciones, luego se
colocaron en sus ambientes adecuados, de donde se tomaron cada 5 dias, durante 30 dias se realizaron analisis
microbioldgicos, los cuales confirmaron la ausencia de Salmonela ssp y Staphylococcus spp, y se observo el retraso.
del desarrollo de hongos filamentosos, coliformes 35 ° y coliformes 45 ° hasta el dia 15 para la concentracién al 3%, y
a los 25 dias para el 5%, confirmando la eficiencia del recubrimiento frente al desarrollo de Microorganismos, en
relacion a los efectos fisico-quimicos, las muestras mostraron una interaccion en la proporcién, contribuyendo a la
madurez del fruto.

Palabras-clave: Malus; Conservacion; Propdleo rojo.

1. Introducéo

Ao longo dos anos e dos avancgos tecnoldgicos, se fez necessario cada vez mais a busca de alternativas na conservagdo
de alimentos que possam, além de aumentar sua vida Gtil de prateleira, agregar caracteristicas ao produto, que seja viavel de
forma ambiental e econdmica. Com isso enfatizou os estudos com a utilizagéo da propolis como revestimento comestivel,
utilizando suas caracteristicas antioxidantes, antibactericida e antiflngica para conservar os frutos e hortaligas.

Revestimento comestivel é uma camada preparada a partir de determinados tipos de materiais bioldgicos, que age
como uma ferramenta de protecdo, evitando danos fisicos e bioldgicos e elevando o tempo de vida util dos alimentos, como
magcas (Henrique, Cereda, & Sarmento, 2008). O uso desse revestimento atribui diversas caracteristicas ao produto, podendo
ser fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

O uso dessa embalagem traz grandes vantagens por apresentar um polimero natural em sua composi¢do (Davango,
Tanada-Palmu, & Grosso, 2007). Possui um custo de producdo satisfatério e ndo tdxico. que influéncia de forma positiva,
diretamente na aparéncia do produto submetido ao revestimento (Oliveira & Nunes, 2011).

O revestimento apresenta diversas fungdes como barreira, evitando a troca gasosa (CO2 e O2) e consequentemente a
perda de umidade, diminuicdo da respiracdo do fruto, melhorando a aparéncia intrinsecas do fruto coberto pela solucéo
(Sanchez-Gonzalezchéfer, Hernandez, Chiralt, & Gonzalez-Martinez, 2011).

O numero de pesquisas sobre a prépolis como filmes poliméricos sdo reduzidos ainda e as pesquisas realizadas
usualmente sem fins alimenticios (Pastor, Sanchez-Gonzalez, Chéfer, & Gonzalez- Martinez, 2010). Os flavondides sdo
compostos fenolicos e principais agentes bioldgicos ativos da propolis (Cabral, Oldoni, Prado, Bezerra, & Alencar, 2009), no
entanto podemos encontrar em sua composicdo diversas substancias, entre elas as ceras, 0leos essenciais, pélen e varios

componentes organicos como ferro e zinco, vitaminas (B1, B2, B3 e B6), acido benzoico, éster, cetonas, lactonas, quinona,
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esteroides e agUcares e ainda pigmentos naturais como clorofilas e carotendides.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do revestimento a base de extrato de prdpolis vermelha em
macas do tipo Fuji armazenadas a temperatura ambiente controlada e refrigerada durante 30 dias para um melhor detalhamento
durante o periodo de conservacéo.

2. Materiais e Métodos

A propolis utilizada na pesquisa foi adquirida na cidade de Jodo Pessoa-PB, no apiario EDIMEL, os frutos foram
adquiridos no mercado publico na cidade de Pombal-PB e as andlises foram realizadas no centro vocacional tecnolégico (CVT).

Recebimento e selecdo das amostras: As macas foram transportadas e armazenadas de forma adequada até os
laboratérios (CVT) no municipio de Pombal, foram selecionados 150 frutos, de acordo com estadio de maturagéo, estando os
mesmo e livres de danos fisicos e injurias que pudessem vim a apresentar qualquer comprometimento do mesmo.

Sanitizagcdo das amostras: Os frutos foram pré-lavados em agua corrente, em seguida foram selecionados e
sanitizados em solucéo de hipoclorito de sodio a 200mg/L.

Elaboracao do extrato alcodlico: O extrato foi elaborado seguindo a descricdo da metodologia de Daugsch (2007),
com algumas modificagoes.

Elaboracdo dos revestimentos: O revestimento foi elaborado seguindo a metodologia Santos (2007), descrito na

Tabela 1, com algumas modificagdes.

Tabela 1 - Formulag6es dos revestimentos de acordo com a aplicabilidade da prépolis vermelha.

Formulacdes dos revestimentos

Formulacdo 1 Formulacido 2
0,7z glicerina 0.7g glicerina
1.7 Agicar mvertido 1.7= Acucar mverhido
4z amido de milho 4g amido de milho
100 mL Agua 100 mL Agua
3 mlL extrato de Propolis vermelha 5 mL exirato de Propolis vermelha

Fonte: Autores.

Aplicacdo do revestimento (método do préprio): As amostras foram mergulhadas nas soluces filmogénicas, em
seguida foram colocadas para secar em grades, sob a temperatura ambiente, sendo posterior identificadas e colocadas em
bandejas de isopor.

Armazenamento: Foram armazenadas em geladeiras de temperatura controlada (BDO) sob temperaturas de 7°C e
30°C. Para comparag8es em cada ambiente tinha as amostras controle, sem revestimento.

Caracterizacao dos biofilmes e dos frutos
Caracterizacdo microbiolégica: a anélises para Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C, Fungos filamentosos e
leveduras, Salmonella sp e Staphylococcus spp., seguindo a metodologia descrita por APHA (2001). As cultivares da maca
do tipo “Fuji” foram submetidas ao armazenamento durante um periodo de 30 dias, sendo realizadas analises a cada 5 dias.
Caracterizacao fisico-quimica: analises de pH, acidez, vitamina C, teor de umidade, cinzas, teor de carotenoides,
solidos solaveis totais (Brix), de acordo com a metodologia do Instituto Adolf Lutz (2008).
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3. Resultados e discussoes
3.1 Condicdes microbiolégicas por tempo de armazenamento

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA por meio da resolucdo n°12, de 2 de janeiro de 2001 (Brasil,
2001) estabelece para frutos, produtos originados de frutos e similares, a auséncia de Salmonella sp para cada 25g do produto e
presenca de coliformes a 45°C de até 2x10° NMP/g, sendo o referido grupo representado pela Escherichia coli.

A ANVISA néo estabelece limites em relagdo a fungos filamentosos e Staphylococcus spp., porém foram realizadas
essas analises para que pudesse ter uma avaliacdo.

De modo que, para avaliar as condicdes higiénico-sanitarias da matéria prima, foram realizadas analises para presenca
de Salmonella, onde constatou-se a auséncia desse patogénico em todos os tempos, revestimentos e temperatura, concluindo
que o produto permaneceu durante os 30 dias sobre os pardmetros de aceitacdo pela ANVISA.

Para a andlise de Staphylococcus spp., em 100% das amostras houve a auséncia desse microorganismo, 0 que
confirma que os frutos foram bem sanitizados e permaneceram sem contaminagdo durante todo o tempo de analise, mesmo
sendo submetido a manipulagcdo humana, De acordo com a International Commission of Microbiological Specifications for
Foods — ICMSF (1978) e Leitdo (1981), devem ser realizadas essas analises para verificar as condi¢des ambiente nas quais os
experimentos estdo sendo realizados.

A Figura 1 apresenta os resultados para o crescimento de fungos filamentosos e leveduras em magds com e sem a
aplicacdo de revestimentos durante o armazenamento a temperatura refrigerada e a temperatura ambiente.

Para os frutos mantidos a 7°C, retardou em 10 dias para os frutos sem e com recobrimento, respectivamente,
mostrando que a utilizacdo dos revestimentos retardou 10 dias a atividade microbiana, mostrando a eficiéncia para este
parametro.

Observa-se para a condicdo de temperatura 2 (Figura 1b) que as macds sem recobrimento apresentaram crescimento
acentuado de fungos filamentosos e leveduras no controle do 5° ao 10° dia de armazenamento, porém segundo Lee et al.
(2003) e Rojas — Grall, et al. (2007h), pode-se considerar uma carga microbiana de até 106 UFC/g aceitavel, ja uma populagdo

acima desse valor pode causar problemas no aroma e sabor do produto.

Figura 1 - Crescimento de fungos filamentosos e leveduras em magés com e sem revestimento contendo a prépolis durante o

armazenamento a temperatura refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.
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A Figura 2 apresenta os resultados para as analises de coliformes a 35°C em macds com e sem a aplicacdo de
revestimentos durante o armazenamento as temperaturas de 7°C e 30°C.

Houve o desenvolvimento de coliformes a 35°C (Figura 2) nas macds do tratamento controle apds o 5° dia de
armazenamento, onde foram registradas contagens de 93 NMP/g e 240 NMP/g no 20° dia para as temperaturas de 7°C e 30°C,
simultaneamente. As macds que receberam aplicacdo de revestimentos contendo extrato de prdpolis (3% e 5%) néo
apresentaram o desenvolvimento de bactérias desse grupo até o 20° dia de armazenamento, sendo a amostra com aplicacao de
5% de extrato de propolis vermelha a mais eficiente para ambas temperaturas, apresentando-se constante, sem crescimento

microbiano, indicando que nessas condi¢Ges ambos os percentuais testados foram eficientes.

Figura 2 - Nimero Mais Provavel (NMP/g) de coliformes a 35°C em magés com e sem a aplicacéo de revestimentos durante o

armazenamento a temperatura refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.

A Figura 3 apresenta os resultados para as analises de coliformes a 45°C em macgds com e sem a aplicacdo de
revestimentos durante o armazenamento as temperaturas de 7°C e 30°C.

Conforme apresentado na Figura 3, em ambas as condicOes de temperaturaestudadas, houve o desenvolvimento (240
NMP/g) de Coliformes a 45°C a partir do 15° dia de armazenamento em macgds que ndo receberam a aplicacdo dos
revestimentos. O revestimento adicionado de 3% de extrato de prdpolis retardou o desenvolvimento dessas bactérias, o qual se
iniciou apds o 20° dia nas macas refrigeradas, e reduziu em 61,25% a contagem ao 25°dia quando comparado as magas nao
revestidas. A adicdo de 5% do extrato foi eficiente para evitar o crescimento durante o periodo de armazenamento para ambas

as amostras.
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Figura 3 - Namero Mais Provavel (NMP/g) de coliformes a 45°C em magas com e sem a aplicagdo de revestimentos durante o

armazenamento a temperatura refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.

3.2 Analises fisico-quimicas

A Tabela 2 apresenta um resumo da andlise de variancia para pH, Solidos solUveis (SS), Acidez Titulavel (AT), Ratio
(SS/AT), Teor de dgua e cinzas durante 0 armazenamento a 7°C.

A partir da andlise de varidncia apresentada na Tabela 2, para mac¢ds acondicionadas a 7°C, verifica-se que houve
interacdo significativa entre os fatores revestimento e tempo de armazenamento para o pH, teor de sélidos sollveis, acidez
titulavel e ratio, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, indicando que ha uma dependéncia entre os efeitos dos
revestimentos e do tempo de armazenamento sobre as caracteristicas dessas variaveis. A aplicacdo dos revestimentos ndo
apresentou efeito significativo no teor de gua e vitamina C, contudo foi evidenciada a influéncia isolada do fator tempo sobre

essa variavel.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para pH, Sélidos sollveis (SS), Acidez Titulavel (AT), Ratio (SS/AT), Teor de

&gua e cinzas durante o armazenamento a 7°C.

QM
Fv Sélidos Acidez . Teor de
GL pH soliveis  titulavel ad0 agua Vitamina C
Revestimento (R) 2  0,1319** 0,1596** 0,3694**  1,7450* 4,8441" 0,2203™
Tempo (T) 5 0,4379*%* 1,2544** 1,2126** 12,3358** 21,7667** 150,2132**
Interagdo R x T 10 0,0542** 2,2022** 0,1229*  4,0833** 1,9783™ 2,5278"
CV (%) - 3,47 2,70 12,98 15,79 1,45 7,91

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativo a p <0,01 e p < 0,05. Fonte: Autores.

A Tabela 3 apresenta um resumo da analise de variancia para pH, Solidos sollveis (SS), Acidez Titulavel (AT),
Ratio (SS/AT), Teor de &gua e cinzas durante 0 armazenamento a 30°C.

Observa-se na Tabela 3, que houve interacdo significativa entre os fatores estudados para o teor de sélidos solaveis,
acidez e ratio, todavia, houve efeito isolado do fator tempo sobre o pH, teor de dgua e Vitamina C para as macds mantidas a

temperatura de 30°C.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para pH, Solidos soltveis (SS), Acidez Titulavel (AT), Ratio (SS/AT), Teor de adgua e
cinzas durante o armazenamento a 30°C.

QM
FvV GL oH Sélidos Acidez Ratio Teor de Vitamina C
soliveis titulavel agua tamina
Revestimento 20,0002 18428** 0,1614** 02511 29197 558601
Tempo (T) 4 0,1130** 3,6219** 0,4400** 3,9545** 9,1710** 170,4595**
Interagio R x T 8 0,0218™  0,6496** 0,3458** 2,8206** 1,2164" 2,6380™
CV (%) - 2,72 6,38 9,82 13,89 151 9,69

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativoap < 0,01 e p < 0,05. Fonte: Autores.

A Figura 4 apresenta o comportamento do pH de magds com e sem a aplicagdo de revestimentos durante o
armazenamento a 7°C e 30°C. Para a condicdo de temperatura 1 (a), essa variavel foi influenciada pela aplicacdo do
revestimento, havendo um aumento até o 15° dia e em seguida uma reducdo, resultado ao 25° dia de armazenamento em pH
de3,86, 3,46 e 3,27 para os tratamentos controle, 3% e 5% de extrato de propolis, respectivamente. Para acondicdo de

temperatura 2 (b), houve apenas a influencia do fator tempo, observou-se o maior valor ao 10° dia e o pH final foi de 4,12.

Figura 4 - pH de macas com e sem a aplicacdo de revestimentos durante o armazenamento a temperatura refrigerada (a) e a
temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.

A Figura 5 apresenta o comportamento do teor de solidos sollveis de macas com e sem a aplicagdo de revestimentos
durante o0 armazenamento a 7°C e 30°C.

Os teores de sélidos soltveis (Figura 5) nos frutos ndo revestidos apresentaram comportamento similar para ambas
as temperaturas, no entanto a refrigeracéo possibilitou um acréscimo mais acentuado nos Ultimos dias, possivelmente devido
ao maior tempo de armazenamento. Verifica-se para as macas mantidas a 7°C que a aplicacdo dos revestimentos provocou no
25° dia um decréscimo no teor de solidos de 15,89 e 13,04%, respectivamente, para o filme com 3 e 5% de extrato de
prépolis. Comportamento contrério foi observado para a temperatura de 30°C, que proporcionou um acréscimo acentuado ao
término do armazenamento, sendo este de 54,35% (Revestimento 3%) e 24,28% (Revestimento 5%), o que indica a evolucdo

do amadurecimento dos frutos nesta condicdo de armazenamento (Assis, 2011).
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Figura 5 - Teor de solidos soltveis de magas com e sem a aplicagdo de revestimentos durante o armazenamento a temperatura
refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.

A Figura 6 apresenta os resultados para as analises de Acidez titulavel (g de acido malico/100g) de macas com e sem
a aplicacdo de revestimentos durante 0 armazenamento a 7°C e 30°C.

Conforme apresentado na Figura 6, as macas sem revestimento apresentaram teores de acidez similares para ambas as
temperaturas, sendo 0s maiores registrados no 10° dia de armazenamento. O revestimento contendo maiores percentuais de
extrato de prépolis proporcionou maiores teores de acidez para os frutos refrigerados (Figura 6a), onde ao 10° dia de
armazenamento foi registrado o maior percentual de acido maélico, sendo este de 0,18%. Ja para os frutos mantidos a
temperatura de 30°C (Figura 6b), ndo houve diferenciacéo entre os percentuais de extrato de propolis na composicdo dos
filmes. O decréscimo da quantidade de acidos nas macés é decorrente da atividade metabdlica ocasionada pela respiracdo dos

frutos, conforme mencionado por Assis (2011).
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Figura 6 - Acidez titulavel (g de &cido malico/100g) de magds com e sem a aplicacdo de revestimentos durante o
armazenamento a temperatura refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.

A Figura 7 apresenta os resultados para o Ratio (SS/AT) de ma¢ds com e sem a aplicagdo de revestimentos durante o
armazenamento a 7°C e 30°C.

Verifica-se na Figura 7, que o Ratio para ambas temperaturas de armazenamento, a amostra controle teve um
crescimento com o tempo de armazenamento, sendo um fator positivo para o fruto em questdo, pois é uma forma de grande
relevancia na avaliacdo do sabor dos frutos onde, esta caracteristica é de fundamental importancia para consumo in natura
como para industria, a qual ocorre, em grande parte, devido ao balango de &cidos e agucares, sendo mais representativo que a
mensuracao destes parametros isoladamente (Batista et al., 2013).

As amostras de 3% e 5% para ambas as faixas de temperatura de armazenamento, apresentaram-se com 0 mesmo
comportamento da curva, todavia, as amostras para a temperatura de refrigeracéo, caracterizaram-se com desacelaramento da
reacdo, retardando assim o efeito (SST/AT), entre 20° e 25° dia de armazenamento, podendo ser justificavel pelo o efeito do
revestimento assim como o efeito da baixa temperatura, diferentemente das amostras a temperatura ambiente.

Desta forma, quando os valores encontrados a partir desta relacdo séo altos, significa que o fruto estd em bom grau
de maturacdo, pois quando hd um elevado aumento nesse grau ocorre um decréscimo na acidez e alto conteido de SST,

decorrentes da maturidade, onde quanto maior o resultado, mais saboroso tende a ser o fruto devido o equilibrio aglcar/acido
(Souza & Cdl, 2014).
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Figura 7 - Ratio (SS/AT) de magés com e sem a aplicagdo de revestimentos durante o armazenamento a temperatura

refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.

Figura 8 apresenta os resultados para o teor de agua (%) de macas com e sem a aplicacdo de revestimentos durante o

armazenamento a 7°C e 30°C.

O teor de agua dos frutos em estudo ndo sofreu influéncia significativa (p<0,05) em funcdo da aplicacdo dos

revestimentos. Verifica-se na Figura 8 que para ambas as condi¢fes de temperatura estudadas, o teor de 4gua das macas

apresentou comportamento linear e foi reduzido ao longo do periodo de armazenamento, resultando em uma perda de 4,77

2,96% de agua para a temperatura de 7°C e de 30°C, simultaneamente.

Figura 8 - Teor de 4gua (%) de macas com e sem a aplicacdo de revestimentos durante 0 armazenamento a temperatura

refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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Fonte: Autores.
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A Figura 9 apresenta os resultados para o Teor de Vitamina C (mg/100g) de magds com e sem a aplicacdo de
revestimentos durante o armazenamento a 7°C e 30°C.

O teor de vitamina C (Figura 9) apresentou comportamento quadratico, tendendo a aumentar até o 10° dia de
armazenamento, onde foram registrados teores de 19,43 e 19,10% para os frutos acondicionados a 7°C e 30°C,

respectivamente, 0s quais ao término do periodo de armazenamento foram reduzidos a 9,72 e 10,49%.

Figura 9 - Teor de Vitamina C (mg/100g) de macas com e sem a aplicacdo de revestimentos durante 0 armazenamento a
temperatura refrigerada (a) e a temperatura ambiente (b).
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4. Concluséo
Os revestimentos de extrato de propolis vermelha foram eficientes, evitando o desenvolvimento de

microorganismos, com acdo mais eficaz na concentracdo com 5% em ambos ambientes, havendo também uma

interacdo do Ratio, que significa que o fruto esta em um 6timo grau de maturacdo, 0s outros parametros apresentaram
valores equivalentes.
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