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MARTINS, S. S. Uso do biofilme adicionado de extrato de propolis
vermelha na conservacao da uva “Niagara rosada”. 2015. 56 f. Trabalho de
conclusao de curso apresentado ao Curso de Bacharelado em Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de campina Grande. Pombal, 2015.

RESUMO

A prépolis € uma mistura de substancias resinosas e balsédmicas que abelhas
da espécie Apis mellifera L. coletam de varias plantas e levam até a colmeia.
Uma alternativa viavel de redugdo microbiana em frutas e hortalicas é a
protecdo durante o transporte e armazenamento com biofilmes biodegradaveis.
Desta forma o objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar biofilmes
comestiveis a base de extrato de propolis vermelha em diferentes
concentragbes, na conservagao de uva “Niagara rosada”. Foram entédo
elaboradas duas formulagdes de biofilmes, aplicados em uvas e armazenados
as temperaturas de 7°C e 35°C durante 21 dias. As amostras foram analisadas
quanto as suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas, para
posterior verificagdo da eficiéncia dos biofilmes a base do extrato de propolis
vermelha. Finalizamos que os tratamentos nas amostras de uvas Niagara
rosada utilizando os biofilmes de prépolis vermelha derivada da Dalbergia
ecastophyllum (3% e 5%) associados a temperatura, houve interferéncia no
desenvolvimento dos microrganismos estudados nesta pesquisa. Para todos os
tratamentos aplicados houve variagdo expressiva dos teores de umidade e
cinzas, com exceg¢do da eficiéncia do biofime 2 e do biofilme 1, as
temperaturas de 7°C e 35°C, respectivamente para o parametro de soélidos
soluveis totais (°Brix), isso ocorreu devido a barreira formada pelos biofilmes
em funcao da degradacgéo dos agucares presentes nos frutos em estudo.

Palavras-chaves: Dalbergia ecastophyllum, vida util, frutos.



MARTINS, SS Use of biofilm added propolis extract in preserving the grape
"pink Niagara." 2015. 56 f. Completion of course work presented to the B.Sc. in
Food Engineering, Federal University of Grande meadow. Pombal, 2015.

ABSTRACT

Propolis is a resinous substance and balsamic mixture that bees of the
species Apis mellifera . collect from various plants and lead to the hive. A viable
alternative microbial reduction in fruit and vegetables is the protection during
transport and storage with biofilms biodegradable. Given that the aim of this
study was to evaluate the effect of biofilms edible base red propolis extract in
different concentrations on postharvest preservation of Niagara rosada table
grape. Were then compiled two formulations of biofilms, applied in grapes and
stored temperatures of 7 C and 35 C for 21 days. The samples were analyzed
as its physical, chemical and microbiological characteristics, for further
verification of the efficiency of the biofilms the base red propolis extract. We
concluded that the treatments in Niagara rosada grape samples using biofilms
red propolis derived from Dalbergia ecastophyllum (3 and 5%) associated with
temperature, interference in the development of micro-organisms studied in this
research. For all treatments applied there was significant variation of the levels
of moisture and ash, with the exception of the efficiency of the biofilm and
biofilm 2 1, temperatures of 7° C and 35° C, respectively for the parameter of
total soluble solids (° Brix), this occurred because the barrier formed by the
biofilms in function of the degradation of sugars present in fruits.

Keywords: Dalbergia ecastophyllum , shelf life, fruits
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1. INTRODUCAO

O biofilme é uma pelicula preparada a partir de materiais bioldgicos, que
age como barreira a elementos externos e, consequentemente, pode proteger
o produto embalado de danos fisicos e biolégicos e aumentar sua vida Util
(HENRIQUE et al., 2008).

No Brasil, ndo existe uma legislagdo especifica para filmes e
revestimentos comestiveis, mas eles podem ser classificados como
ingrediente, quando melhoram a qualidade nutricional do alimento, ou aditivo,
quando ndo incrementam o valor nutricional (VILLADIEGO et al., 2005).
Segundo a Portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), aditivo alimentar € qualquer ingrediente
adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, porém,
com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou
sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacao, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacao de
um alimento.

Trata-se de um tipo de embalagem que tem despertado muito interesse
devido as vantagens da sua utilizagdo, dentre as quais podem ser destacadas
0 uso de polimeros naturais como matéria-prima (DAVANCO et al., 2007), que
possuem baixo custo de producdo, ndo sao téxicos (LEMOS, 2006) e
melhoram a aparéncia dos produtos revestidos (OLIVEIRA e NUNES, 2011)

As principais fungbes do biofilme sdo atuar como barreira a perda de
umidade, reduzir a respiracdo do fruto e evitar contamina¢gées microbioldgicas
e quimicas (ASSIS; LEONI, 2003). E importante destacar também que os
filmes promovem barreiras semipermeaveis que reduzem a volatilizacao de
aromas (FAKHOURI et al., 2007).

Tendo em vista a expansiva pratica do uso de biofilmes biodegradaveis
para aumentar a vida util de frutas e hortalicas, que surge a possibilidade do
uso de um produto natural, a propolis, que com os evolutivos progressos nas
pesquisas com flavonoides e as atividades anti-inflamatérias de seu extrato e o
fato de ser considerada como um produto medicinal, € usada como meio de
reparagao e protecdo nas colmeias, além de possuir atividades antioxidantes,

antirradicais livres, antifingica, antimicrobiana, antiparasitaria, inseticida, dentre
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outras. Neste contexto, visando atender a critérios de seguranca alimentar e
buscando alternativas saudaveis, naturais e economicamente viaveis, que
passar a existir embasamento nesta pesquisa.

A palavra propolis € derivada do grego pro, em defesa, e polis, cidade ou
comunidade, isto é, em defesa da comunidade (PEREIRA et al., 2002). E um
produto de origem vegetal, oriunda de substancias resinosas, gomosas e
balsdmicas, coletadas pelas abelhas de flores, exsudatos de plantas, e
modificadas na colméia por adicdo de secrecdes salivares das abelhas e cera
(ARAUCO et al., 2007).

As propolis brasileiras, devido a grande diversidade de sua flora, estao
classificadas em 13 tipos, de acordo com a sua constituicdo quimica e também
pela avaliacdo de suas atividades antimicrobianas e antioxidantes. O mais
recente tipo de propolis classificado, o 13° tipo, € denominado de "propolis
vermelha", devido a sua coloragédo vermelha intensa. A propolis vermelha vem
sendo encontrada ao longo do mar e em costas de rios no nordeste brasileiro e
sua coloracao se deve, principalmente, pela coleta das abelhas, do exsudado
vermelho da superficie da Dalbergia ecastophyllum (DAUGSCH et al. 2007;
CABRAL et al. 2009).

O cultivo de ‘Niagara Rosada’ tem proporcionado obtencdo de
rentabilidade superior em relacédo as cultivares de uvas finas de mesa, ja que o
custo de producao das uvas comuns € menor. Isto se deve a maior rusticidade
das cultivares americanas, a maior resisténcia as principais doengas e a menor
exigéncia de tratos culturais (NACHTIGAL, 2003). Por essas razdes, a ‘Niagara
Rosada’ tem ganhado espago na regido Noroeste do Estado de Sao Paulo,

principalmente na regiao de Jales (FRACARO et al., 2004).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Elaborar e avaliar biofilmes comestiveis a base de extrato de propolis
vermelha em diferentes concentracbes, na conservagdo de uva “Nidgara

rosada”.

2.2. Objetivos Especificos

» Elaborar e avaliar biofilmes comestiveis a base de extrato de propolis
vermelha em diferentes concentragdes (3% e 5%);

» Avaliar a eficiéncia do uso dos biofilmes comestiveis a base de extrato
de propolis vermelha na conservacgao de uva de mesa Niagara rosada;

» Verificar a aplicagdo dos biofilmes a base de extrato de propolis
vermelha sobre avaliagbes fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas,
para manutencéo da qualidade e aumento da conservacgao de frutas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Importancia do uso de biofilmes comestiveis na conservacao

de alimentos

Os filmes comestiveis sao peliculas de variadas espessuras constituidas
por diferentes substancias naturais e/ou sintéticas que se polimerizam e isolam
o alimento, sem riscos a saude do consumidor, uma vez que nao sao
metabolizados pelo organismo e sua passagem pelo trato gastrointestinal se
faz de maneira indcua (MAIA et al., 2000).

A utilizacdo de peliculas comestiveis tem sido bastante explorada para
revestimento de frutas e hortalicas frescas, visando minimizar a perda de
umidade e reduzir as taxas de respiracao, além de conferir aparéncia brilhante
e atraente (AZEREDO, 2003). O uso de peliculas com esse propdsito constitui
vantagem econdmica, evitando a necessidade de estocagem em atmosfera
controlada que implicaria em custos operacionais e de equipamento. A funcao
a ser desempenhada pelo filme depende do produto alimenticio e
principalmente do tipo de deterioragdo a que este produto estd submetido
(MAIA et al., 2000).

Filmes produzidos a partir de polimeros naturais ndo téxicos tém se
firmado como uma nova categoria de materiais de alto potencial, para
aplicagdo como revestimentos protetores comestiveis sobre frutos e legumes,
principalmente em produtos minimamente processados (ASSIS et al., 2008).

Os filmes comestiveis contribuem para protecdo e envolvimento de
alimentos. Em decorréncia da biodegradabilidade, os filmes podem ser
consumidos em conjunto com o alimento, podendo vir adicionados de
nutrientes com o intuito de fortificar o produto, atua como agentes
antimicrobianos, bem como melhorar as caracteristicas sensoriais dos
alimentos.

O uso de revestimentos e coberturas em frutas e vegetais com o objetivo
de aumentar seu periodo de conservagcao ndao sao praticas recentes, pois as
coberturas “comestiveis” datam das décadas finais do século passado (FAI et

al., 2008). O estudo de filmes comestiveis para aplicacdo na industria de
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alimentos foi desenvolvido como substituto aos filmes plasticos tradicionais,
motivado por problemas relacionados a poluicdo ambiental (ALVES, 2005).

Kester; Fennema (1986), afirmam que os filmes e coberturas
comestiveis podem ser heterogéneos em natureza, consistindo de misturas de
polissacarideos, proteinas e ou lipidios. Esta aproximacao permite utilizar
vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe de filme
formado, como: propriedades mecanicas (resisténcia e flexibilidade),
propriedades Oépticas (cor e opacidade), propriedades de barreira
(permeabilidades ao vapor de agua, ao O e ao CO,), solubilidade em agua e
propriedades sensoriais.

Para muitas aplicacbes em alimentos, a caracteristica funcional mais
importante do filme ou revestimento comestivel é a resisténcia a umidade
(KESTER; FENNEMA, 1986). A perda de agua de produtos armazenados néao
sé resulta em perda de peso, mas também em perda de qualidade,
principalmente pelas alteracées na textura. Uma pequena perda de agua pode
ser tolerada, mas aquelas responsaveis pelo murchamento ou enrugamento
devem ser evitadas. (BARROS et al.,, 1994). O transporte de gases como o
oxigénio e o diéxido de carbono, tal como a transmissdo de umidade, pode
influenciar a estabilidade do armazenamento de alimentos, ja que o oxigénio é
meio de sua deterioracdo pela oxidacao de lipidios, vitaminas, pigmentos e
componentes de flavor. Desta forma, o emprego de filmes comestiveis com
propriedades de barreira ao oxigénio em alimentos, visa estender a vida util e
reduzir o custo da embalagem (KESTER; FENNEMA, 1986). A reacéao
acontece como resultado de injurias mecanicas pds-colheita e da
desintegracao durante o processamento, que permitem o0 acesso do oxigénio
aos tecidos e o contato da enzima com o substrato. A principal consequéncia é
a formacao de melaninas, pigmentos escuros que prejudicam a aceitacao de
muitas frutas. Ja que o oxigénio é requerido para iniciar a reacao, a utilizacao
de filmes comestiveis pode ser Util para reduzir as taxas de escurecimento
(MARTINEZ; WHITAKER, 1995).



19

3.1.1. Procedimentos de Producao de biofilmes

Um dos processos mais amplamente utilizados na elaboragdo de
biofilmes é a técnica denominada “casting’, que compreende o preparo de uma
solucdo coloidal da macromolécula adicionada ou ndo de aditivos, aplicagéo
dessa solugdo num suporte adequado, seguida de secagem em condi¢coes
estritamente  controladas (MONTERREYQUINTERO; SOBRAL, 2000;
VICENTINI, 2003).

A formacédo de filmes inicia-se com a formagdo do gel, envolvendo
ligagbes inter e intramoleculares cruzadas entre as cadeias de polimeros,
formando uma matriz tridimensional semirrigida que envolve e imobiliza o
solvente utilizado (KESTER; FENNEMA, 1986).

Os biofilmes sédo geralmente produzidos por polissacarideos, proteinas,
lipidios e derivados (QUADRO 1).

Quadro 1: Constituintes poliméricos aplicados a filmes biodegradaveis e sua principal

agao.
RECOBRIMENTO PRINCIPAL ACAO
ALGINATO Reducéao das perdas de agua
CASEINA/ MONOGLICERIDO
ACETILADO/ MONOGLICERIDO DE | Barreira a gases; Manutengao da cor.
ACIDO GRAXO
AMILOSE/ AMILOPECTINA Barreira a gases; Melhora a cor e da
firmeza;
Acéo antifungica.
ZEINAS Barreira a gases; Reducéo de perdas
de agua;
Acgao antimicrobiana e manutencéo
da firmeza.
PECTINA Barreira a gases; A¢ao antifungica;
Manutencéo da firmeza;
LIPIDEOS Barreira a gases; Reducao a perda
de agua
CARBOXIMETILCELULOSE (CMC) Barreira a gases; Manutencao da cor.
ALBUMEN DO OVO Manutencgéo da cor; Redugao do
escurecimento
PROTEINA DO SORO DO LEITE Barreira a gases; Reducao a perda
de agua; Manutencéo da cor.
PROTEINAS DE SOJA Barreira a gases; Reducéo a perda
de agua; Manutencao da firmeza.
CERA DA CARNAUBA Barreira a gases; Reducao a perda
de agua; Diminuicdo da desidratacao
superficial.
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CERA DE ABELHA Barreira a gases; Reducao a perda
de agua; Diminuicdo da desidratacao
superficial.

QUITOSANA Acao antimicrobiana; Manutencao da
cor e reducao do escurecimento.

GOMA XANTANA Reducéo de perdas de agua;
Diminuigao da desidratagao
superficial.

CARRAGENATO Reducéao de perdas de agua.

Fonte: Assis et al. (2008).

Para a elaboragdo de uma solugdo filmogénica sao necessarios
constituintes basicos como polimeros de alto peso molecular, denominados
agentes formadores (lipideos, proteinas e polissacarideos), solvente (dgua e
etanol), agente plastificante/plasticizante (glicerol, sorbitol e triacetina) e agente
ajustador de pH (BATISTA, 2004).

No preparo, as formulagées de filmes comestiveis devem incluir pelo
menos um componente capaz de formar uma matriz adequada, continua,
coesa e aderente (GUILBERT; BIQUET, 1995). Estes componentes podem ser
classificados em trés categorias: polissacarideos, lipidios e proteinas. Longares
et al. (2005) afirmam que os polissacarideos, como por exemplo, gomas
vegetais ou microbianas, amidos, celuloses, entre outros, apresentam boas
propriedades para formacao de filmes, estes formados com componentes
hidrofilicos proporcionam eficientes barreiras contra éleos e lipidios, mas suas
propriedades como barreira para a umidade séo pobres (OLIVEIRA; CEREDA,
2003).

Os biofilmes podem conter ainda, antioxidantes, antimicrobianos e
aditivos, os quais visam retardar a taxa de deterioracao quando utilizados no
envolvimento de um produto alimenticio (BATISTA et al., 2005). A combinacao
de compostos pode resultar em melhores propriedades funcionais dos filmes,
como de barreira e mecanica (GROSSMAN et al., 2007), e proporcionar uma
melhor atuacdo como revestimento comestivel em funcdo de poderem
aumentar a vida util, principalmente em frutas altamente pereciveis, como as

magas.
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3.2. Prépolis

3.2.1. Potencial biologico da propolis e seus beneficios

Os primeiros registros da utilizacdo da prépolis pelo homem remontam
ao Egito e a Mesopotamia (CASTALDO; CAPASSO, 2002). Na metade dos
anos 80 a propolis tornou-se um produto importante na medicina complementar
(LUSTOSA, 2007). Atualmente, em varias partes do mundo, a propolis vem
sendo comercializada pela industria farmacéutica como uma medicina
alternativa (LOTTI et al., 2010).

A prépolis, substancia resinosa coletada a partir de varias fontes
vegetais de diversas partes das plantas, como ramos, flores, brotos e
exsudatos de arvores, por abelhas africanizadas Apis mellifera, tem sido
empregada popularmente como agente terapéutico na medicina alternativa
(SILVA, 2008). E usada como um selante nos espacos abertos da colmeia e
contem basicamente substancias vegetais, cera e outras secrecdes da abelha
(LOTTI et al., 2010). Trata-se de uma mistura complexa, a qual, na colmeia,
elas adicionam secrec¢oes salivares. Esta resina é utilizada pelas abelhas na
protecdo da colméia contra a proliferacdo de microrganismos, incluindo fungos
e bactérias (SILVA et al., 2006).

Existem estudos relatando que a composicao quimica da prépolis pode
variar de acordo com a sazonalidade regional, o que pode influenciar o seu
potencial de acdao (SFORCIN et al.,2000; CASTRO et al., 2007). A composi¢cao
da prépolis é reflexo da flora utilizada pelas abelhas (BURDOCK, 1998;
RUSSO et al., 2002), e pode ser encontrada em tons que variam do amarelo-
esverdeado, passando pelo marrom-avermelhado ao negro (INOUE et al.,
2007).

A prépolis com origem boténica exclusiva de D. ecastophyllum apresentou
atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus maior que a propolis
com origem de mistura de outras plantas, possuindo ainda a prépolis vermelha
alta atividade antioxidante e antibacteriana e as subfracdes obtidas sdo mais
ativas biologicamente que o extrato bruto (DAUGSCH et al. 2007; CABRAL et
al. 2009).
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Estudos apontam que a prépolis (ou os seus derivados) apresenta
toxicidade contra células cancerigenas e atividade antioxidante, antiviral,
antitlceras, cicatrizante e antibidtica frente as bactérias gram-positivas
(KHALIL, 2006). O alto teor de flavonoides esta diretamente ligado ao poder
antioxidante, e verificou-se que a fragdo cloroféormica apresentou maior
atividade (CABRAL et al.,, 2009). Também tem acdo comprovada frente ao
Bacillus subitilis e Candida albicans (D’AURIA et al., 2003).

Souza et al. (2010), avaliaram o efeito da sazonalidade sobre algumas
caracteristicas, como extrato seco, flavonoides totais, pH e atividade de
oxidacao, de extratos alcodlicos de prépolis a 30%, obtidas mensalmente por
um ano, em quinze colméias de abelhas Apis mellifera. Nos resultados n&o
observaram diferencas expressivas sobre as caracteristicas fisico-quimicas
analisadas, entre as estacdes do ano e diferentes técnicas de coleta.

De-Carli et al. (2010), realizaram um ensaio duplo cego randomizado,
com 97 escolares, para investigar a agao de extrato de propolis 5% isolado e
associado ao fluoreto de sédio 0,05%, sobre acumulo de biofilme dental. Apds
contagem dos niveis de S. mutans, presenca de biofilme e manchas brancas,
os resultados foram comparados com o0s niveis iniciais. Concluiram que o gel
de prépolis associado ao fluoreto de sédio foi eficaz na reducdo dos niveis
salivares de S. mutans e acumulo de placa bacteriana, além de remineralizar
manchas brancas.

O numero de pesquisas sobre a incorporacdo de prépolis em filmes
poliméricos ainda é muito reduzido, sendo que a maioria desse ndo sao para
aplicacoes alimenticias (PASTOR et al., 2010).

Os flavonoides (compostos fendlicos) tém sido considerados como um
dos principais constituintes biologicamente ativos da propolis (CABRAL, et al.
2009), no entanto, sua composi¢éo apresenta ainda outras substancias: ceras,
6leos essenciais, pdlen e varios componentes organicos como ferro e zinco,
vitaminas (B1, B2, B3 e B6), acido benzbico, éster, cetonas, lactonas, quinona,
esterdides e acglUcares e ainda pigmentos naturais como clorofilas e

carotendides.
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3.2.2. Prépolis vermelha de origem da Dalbergia ecastophyllum

A principal origem botanica da prépolis vermelha é a planta Dalbergia
ecastophyllum, popularmente conhecida como rabo-de-bugio, encontrada ao
longo da praia e regido do mangue do nordeste do Brasil.

A maior parte dos trabalhos encontrados na literatura refere-se a
prépolis verde, e apenas nos ultimos anos a prépolis vermelha tem sido objeto
de estudo. Segundo Alencar et al., (2007), a propolis vermelha brasileira possui
novos compostos bioativos nunca antes encontrados nos produtos ja
estudados. Esta possui uma importante fonte de compostos com atividades
biolégicas, sendo uma delas a atividade antioxidante (OLDONI et al., 2011).
Estudo realizado por Cabral et al., (2009), concluiu que a prépolis vermelha
possui alta atividade antioxidante e antibacteriana e as subfracées obtidas séo
mais ativas biologicamente que o extrato bruto.

A composi¢ao quimica e as atividades biolégicas das prépolis dependem
dos aspectos ambientais como, por exemplo, pluviosidade, variacbes de
temperatura e pasto apicola. A alteracdo do pasto apicola, bem como as
mudancgas climaticas que ocorrem durante o ano, pode modificar o produto
natural em sua composicao quimica, dificultando a padronizacdo do mesmo
para comercializacdo. Com relacao a variacao sazonal, a diminuicdo em alguns
componentes biologicamente ativos pode ser acompanhada pelo aumento de
outros (NUNES et al, 2009). Estudos que abordam o efeito da sazonalidade
sdao muito importante para a caracterizacdo da matéria-prima de uma
determinada regidao, uma vez que questdes climaticas também se diferenciam
em funcdo da regido onde o produto natural € obtido (SIMOES-AMBROSIO et
al, 2010). Este tipo de estudo também orienta o calendario apicola, ajustando a
producéo e direcionando manejo.

Segundo Daugsch et al, (2008), a prépolis vermelha do nordeste
brasileiro do grupo 13 contém rutina, liquiritigenina, daidzeina, pinobanksina,
quercetina, luteolina, dalbergina, isoliquiritigenina, ~ formononetina,
pinocembrina, pinobanksina-3-acetato e biochanina A.

Quando se avalia a atividade antibacteriana da propolis vermelha,
verifica-se que o extrato obtido das regides brasileiras possui melhor acao
bioldgica em comparacdo aos resultados obtidos com extratos norte-
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americanos (BASTOS et al., 2008). Segundo Daugsch et al. (2007), as
amostras de propolis vermelha brasileira da regido Nordeste apresentaram
atividade antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus (ATCC 25923), em
concentragdes proximas a 2,5 yg/ml. Alencar et al. (2007) demonstraram que o
extrato etandlico e a fragdo cloroférmica da prépolis brasileira, apresentaram
uma potente atividade antimicrobiana frente aos microrganismos

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e Streptococcus mutans (UA 159).

3.3. Uva de mesa: Origem, cultivares e mercado

A videira pertence a familia Ampelidaceae ou Vitaceae, no entanto este
ultimo € o nome mais aceito pelo Cddigo Internacional de Nomenclatura
Botanica. As plantas pertencentes a familia Vitacea sao lianas, tipo cip6 ou
trepadeiras, ou arvoretas, de consisténcia lenhosa ou herbacea e
morfologicamente caracterizadas pela ocorréncia de gavinhas opostas as
folhas (MULLINS et al., 2000). O género Vitis é dividido em dois subgéneros:
Muscadinea, compreendendo trés espécies, e Euvitis, compreendendo entre
50 e 60 espécies (GIOVANNINI, 2008). No género Vitis, estdo incluidas todas
as videiras de origem européia, americana e asiatica, as quais se destinam ao
consumo in natura ou a producdo de sucos ou vinhos. Dentre estas, as
espécies Vitis labrusca L. e Vitis vinifera L. pertencentes ao subgénero Euvitis
destacam-se pela sua importancia econémica.

A ‘Niagara Rosada’ apresenta maior rusticidade no campo em relagao as
cultivares finas, possui maior resisténcia as doencas fangicas, menor custo
com mao-de-obra e com insumos, por conta do menor numero de
pulverizacbes e auséncia de alguns tratos culturais, como raleio de bagas.
Essa cultivar tem boa aceitacdo no mercado interno e apresenta possibilidade
de obter precos elevados quando colhida em periodos de baixa oferta
(TECCHIO et al., 2011).

Segundo Pedro Junior et al. (1993), a cv. Niagara Rosada completa o
seu ciclo mediante temperaturas superiores a 10 °C, e, baseado no conceito de
graus-dia (GD), a necessidade térmica para se desenvolver, da poda a
colheita, é de 1.549 GD, independentemente da época de poda. Além disso,
estes autores constataram que o total de graus-dia necessarios para completar
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o ciclo era dependente do local analisado. No Estado de Goias, existem poucas
informacgdes a respeito do comportamento fenoldgico das videiras, sobretudo
da ‘Niagara Rosada’, apesar da existéncia de parreirais implantados na regiéo.
Diante do exposto, o trabalho teve por objetivos conhecer o comportamento
fenolégico dessa cultivar, bem como sua exigéncia térmica, em diferentes
épocas de poda, nas condi¢des bioclimaticas do sudoeste Goiano.

Cenci; Chitarra (1994) estudaram o potencial de conservacdo da uva
‘Nidgara Rosada’ cultivada em Caldas-MG, quando submetida a tratamentos
pré-colheita com ANA e cloreto de calcio (CaCl;). Concluiram que os
tratamentos com CaCl, e ANA promoveram decréscimo na atividade das
enzimas pécticas e na porcentagem de degrana da uva, havendo também, no
tratamento com CaCl,, aumento no teor de calcio na regiao de abscisao.

Os principais problemas poés-colheita das uvas de mesa sdo as
podriddes, a desidratacdo do engago e a degrana, causando perdas e
prejudicando a qualidade dos produtos. Em uvas, o processamento minimo
poderia ser uma alternativa interessante, pois permitiria valorizar as bagas com
boa qualidade, proveniente de cachos que ndo se prestariam a comercializagao
devido a problemas de degrana ou de bagas defeituosas (SANTIAGO et al.,
2011).

3.3.1. Panorama economico do fruto

A produgdo de uva € uma atividade econdémica de origem bastante
remota. Estudos arqueoldgicos revelaram fésseis de sementes de videira que
datam da Era Cenozobica. O centro de origem, provavelmente, é a Groenlandia,
onde ha 300 mil anos surgiu a primeira espécie de videira. Pouco a pouco a
videira foi se difundindo e se adaptando a diversas regides do globo terrestre
(EMBRAPA, 2015).

O Brasil é 0 142 maior produtor de uvas no mundo com uma area colhida
em 2010 de 81.259 hectares e producdo de 1,3 milhdes de toneladas (IBGE,
2015).

O Estado de Sao Paulo destaca-se como o maior produtor nacional de
uva para mesa, com aproximadamente 39 milhdes de plantas e producdo de
189,7 mil toneladas. As cultivares de wuva comum, representadas
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principalmente pela ‘Niagara Rosada’, correspondem a 89,1% do total de
plantas e 49,1% da producdo de uva no Estado (Instituto de Economia
Agricola, 2015).

No entanto, verificou-se, nos ultimos anos, queda na rentabilidade da
cultura, havendo a necessidade de se adequar as técnicas de cultivo visando a
redugdo nos custos de produgédo e das perdas ocorridas no periodo de pos-
colheita. Salienta-se que, para a cultivar Nidgara Rosada, as perdas pés-
colheita devido a degrana e a problemas fitossanitarios sdo fatores de grande
relevancia. Essas perdas podem ser minimizadas mediante praticas culturais e
pela utilizagdo de técnicas de manuseio pré ou pos-colheita (CENCI, 1994).
Dentre as técnicas pré-colheita utilizadas para a reducao da degrana, destaca-
se a utilizacao do cloreto de calcio e do acido naftalenoacético.

3.4. Vida util dos frutos

Dentre as principais causas das perdas estdo a curta vida util de frutos
e os danos mecanicos sofridos durante a producédo e comercializacdo. O uso
de coberturas comestiveis elaboradas a partir de polimeros naturais e
biodegradaveis torna-se alternativa eficiente para o prolongamento da vida util
poés-colheita de frutos (RINALDI et al., 2011).

A utilizacédo de filmes comestiveis em alimentos de origem vegetal além
de ser uma alternativa para o aumento da vida de util, devido a reducdo da
perda de umidade e ao controle da transmissédo de gases, é também eficaz no
melhoramento da aparéncia dos produtos aumentando sua aceitabilidade
frente ao consumidor. Estes filmes vém sendo objeto de estudo na area da
tecnologia de alimentos para novas descobertas de diferentes filmes e formas
de aplicagao para sua melhor conservacao (OLIVEIRA et al., 2007).

O uso de filmes ou coberturas comestiveis sobre a superficie de frutos
para aumentar a conservagao é uma técnica que data do século XllI, quando
chineses aplicavam ceras para conservar citricos em viagens maritimas. A
partir de 1930, as ceras de abelha, parafina e carnauba e os 6leos mineral e
vegetal foram usados na conservacgao de frutas (VILLADIEGO et al., 2005). Ja
na década de 60, o uso de polissacarideos soluveis em agua se tornou mais
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estudado e opcao comercial para o uso em coberturas comestiveis de frutos
com a funcédo de aumentar a vida util destes.

Diversos antioxidantes naturais como terpenos, tocoferdis, carotendides
e vitaminas tém sido destinados a aplicagcdo em embalagens com o intuito de
melhorarem a estabilidade a oxidacao lipidica bem como o prolongamento da
vida de util dos produtos (BROINIZI et al., 2007). Como vantagens dos
biofilmes comestiveis, € possivel citar boas caracteristicas sensoriais
compativeis com diversos alimentos, barreira ao vapor d’agua e vapores
organicos, baixo custo, tecnologia simples e nao poluente, estabilidade
bioquimica, fisico-quimica e microbiol6gica, e auséncia de componentes
toxicos para a saude humana. Além disso, pode-se enaltecer as propriedades
mecanicas que facilitam o manuseio e o transporte de alguns alimentos, a
possibilidade de separagdo do produto em por¢des individuais para consumo
ou, até mesmo, para producdo de “blends”, adicionados em processos
industriais (DARABA, 2008).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.Coleta e selecao dos frutos

Os frutos utilizados neste experimento, foram adquiridos em comércio
varejista local do municipio de Pombal-PB. Em seguida, foram transportadas
até as instalagcées do Centro Vocacional Tecnoldgico (CVT), até o imediato
processamento.

Foram utilizados 990 frutos em todo o experimento, de acordo com seu
estadio de maturagéo, onde optou-se pelo fruto de coloragcdo roxa. A selegéao
foi feita, descartando-se aqueles com ma formagéo, com danos fisicos e, ou
apodrecidos. Em seguida, foram lavados com agua corrente para remocao das
sujidades aderidas a superficie e drenados por 30 minutos, para posterior

sanitizacao.

4.2. Processo de sanitizacao dos frutos

Os frutos passaram por uma pré-lavagem. As amostras foram
separadas, aleatoriamente e foi utilizado uma solugdo de hipoclorito de sédio a
50ppm, solucdo comercial a base de composto organico clorado para frutas e
hortalicas. Os frutos foram entdo submersos na solugcdo sanitizante por um
periodo de 10 minutos, em seguida foi realizada a drenagem e enxague em
agua potavel por um periodo de 5 minutos. Uma segunda drenagem foi
realizada, e os frutos ficaram dispostos em bandejas plasticas para a secagem
natural e posterior aplicacdo das formula¢des dos biofilmes.

4.3. Producao e aplicacdo dos biofiimes a base de proépolis
vermelha

Os biofilmes foram produzidos seguindo as formulacbes expressas na
Tabela 1, segundo metodologia de Santos (2007) com algumas modificacoes.
Em seguida aqueceu-se a solucao em forno microondas até atingir a
temperatura de 70°C, posteriormente a solucéo ficou em temperatura ambiente
até esfriar, conforme Figura 1.
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Tabela 1: Formulagbes dos biofilmes de acordo com a aplicabilidade da propolis

vermelha.

FORMULACAO DOS BIOFILMES

FORMULACAO 1 FORMULACAO 2
(Biofilme 3%)- B1 (Biofilme 5%)- B2
0,79 sacarose 0,7g sacarose
1,79 Acgucar invertido 1,79 Acgucar invertido
49 amido de milho 4g amido de milho
100 mL Agua 100 mL Agua
3 mL extrato de Prépolis vermelha 5 mL extrato de Prépolis vermelha

A amostra de prépolis vermelha utilizada neste trabalho, € uma solucao
extratificada etandlica a 30%, fornecida pelo Apiarios EDIMEL — Apicultura e
Apiterapia — Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba. Esse extrato etandlico foi
escolhido por ser padronizado, tendo seus componentes quimicos e seus
flavonoides identificados por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia
em fase reversa (CLAE) em trabalho desenvolvido por Daugsch (2007).

Figura 1: Biofilmes elaborados com extrato de prépolis vermelha, de origem da
Dalbergia ecastophyllum.

Para posterior revestimento das frutas, as amostras foram mergulhadas
na solugao e suspensas para posterior secagem em temperatura ambiente, em
seguida, foram devidamente identificadas e dispostas em bandejas
descartaveis, por fim foram armazenadas as temperaturas de 7°C e 35°C em
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estufa BOD. Para fins de comparacao, foi utilizado para controle uma amostra
sem revestimento (controle).
As amostras foram analisadas a cada 3 dias para acompanhamento de

das suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas.

4.4. Periodo de Armazenamento

Os frutos de uva do cultivar ‘Niagara rosada’ colhidos no ponto de
maturacéao, proprio para comercializacao foram armazenados durante o mesmo
periodo de 21 dias. As amostras para avaliagdo foram retiradas nos seguintes
tempos:

TO — frutos recém-aplicados com o biofilme;

T1 — frutos armazenados durante trés dias;

T2 — frutos armazenados durante seis dias;

T3 — frutos armazenados durante nove dias;

T4 — frutos armazenados durante doze dias;

T5 — frutos armazenados durante quinze dias;

T6 — frutos armazenados durante dezoito dias;
T7 — frutos armazenados durante vinte e um dias.

4.5. Caracterizacao dos biofilmes e dos frutos
4.5.1. Analises microbiolégicas

4.5.1.1. Teste Presuntivo

Para a contagem de coliformes utilizou-se a técnica de tubos multiplos,
na qual homogeneizou-se 25 g de amostra, com 225 mL de Agua Peptonada
0,1 %, aliquotas de 1 mL de cada diluigdo foram inoculadas em trés tubos
contendo 9 mL de Caldo Lauryl Sulfato Triptose, com tubos de Duhran
invertidos e incubados a 35° C/24-48 hs (SILVA, 2010).

4.5.1.2. Coliformes 35°C (NMP/g)

A partir dos tubos com leitura positiva do teste presuntivo, foi transferida
uma alcada da cultura para o teste confirmatério no Caldo Verde Bile Brilhante,
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com periodo de incubacao a 35°C de 24 a 48 horas, conforme a metodologia
SILVA, (2010).

4.5.1.3. Coliformes 45°C (NMP/g)

Para a quantificagdo de coliformes totais e a 45° C foi utilizada a técnica
do Numero Mais Provavel (NMP), incubados em banho-maria a 45°C/48h,
conforme a metodologia SILVA, (2010).

4.5.1.4. Bolores e Leveduras (UFC/g)

Na determinacdo de Bolores e leveduras foi utilizado o método de
plagueamento direto em superficie, em meio Agar Batata Dextrose (BDA)
fundido e acidificado com acido tartarico a 10%, posteriormente as placas
foram incubadas a 35° C+2°C por 5 dias, segundo a metodologia recomendada
(SILVA, 2010).

4.5.1.5. Staphylococcus spp (UFC/g)

Para a determinacao de Staphylococcus spp. foi utilizado o método em
superficie no meio de cultura Agar Baid-Parker suplementado com solugdo de
gema de ovo a 50% e telurito de potassio a 3,5 %. As placas foram incubadas
a 35°C/48 horas, segundo a metodologia recomendada (SILVA, 2010).

4.5.1.6. Salmonella sp/259g

Na determinagédo de presenca de Salmonella sp foi utilizado o método
em superficie no meio de cultura Salmonella Diferential Agar, incubando-se a
temperatura de 36 + 1 °C/48 horas, segundo a metodologia recomendada
(SILVA, 2010).

4.5.2. Caracterizacao fisico-quimica

Os biofilmes foram caracterizados pelas seguintes avaliagdes: pH,
acidez (%), teor de umidade (%), sélidos soluveis totais (°Brix), teor de
proteinas (%), teor de flavonoides totais (mg/100g), teor de antocianinas
(mg/100g), teor de carotenoides totais (ug/100g) e teor de lipidios (%).
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Os frutos foram avaliados antes e apds a aplicacdo dos biofilmes e
durante o acompanhamento do processo de conservagdo a cada 3 dias
durante 21 dias e caracterizados pelos seguintes parametros: pH, acidez (%),
teor de umidade (%), teor de cinzas (%), sélidos soluveis totais (°Brix), teor de
proteinas (%), teor de flavonoides totais (mg/100g), teor de antocianinas
(mg/100g) e teor de carotendides totais (ug/100g).

4.5.2.1. pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado através do método
potenciométrico, com pHmetro de bancada da marca Lucadema e modelo
mPA, previamente calibrado com solugédo tampao de pH 4,00 e 7,00. Seguindo
o método 017/IV do Instituto Adolf Lutz (2008).

4.5.2.2.Acidez Titulavel (AT) (%)

A acidez titulavel foi realizada por titulometria de neutralizacéo,
utilizando-se 50 mL de suco (5/50 mL agua destilada) da amostra, obtido por
centrifugagdo. No momento da leitura, o suco foi colocado em erlenmeyer de
250 mL e de duas a trés gotas de fenolftaleina a 1%. Na titulacdo utilizou-se
hidréxido de sédio 0,1 N, até o ponto de viragem, onde a solucdo ficara
totalmente rosea. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de
acido por 100 gramas do fruto. Seguindo o método 016/IV do Instituto Adolf
Lutz (2008).

4.5.2.3.Umidade (%)

Os teores de umidade foram determinados através do método de
secagem a 105°C, em estufa de ar, de acordo com a metodologia 012/IV do
Instituto Adolf Lutz (2008).

4.5.2.4. Teor de Cinzas (%)

Os teores de cinzas foram determinados segundo o método 018/IV do
Instituto Adolf Lutz (2008) e os resultados expressos em porcentagem (p/p).



33

4.5.2.5. Sélidos Soluveis (SS) (Brix)

Os teores de sélidos soluveis totais foram obtidos com o auxilio de um
refratdbmetro portétil (Reichert). A leitura foi realizada de forma direta, por meio
da aplicacdo de uma gota de suco de uva, sobre o prisma do aparelho. Os
resultados foram expressos em graus Brix (°B).

4.5.2.6. Proteinas (%)

As determinacdes de percentual de proteinas foram realizadas através
do método Kjedahl, 036/IV descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e os

resultados encontrados estao expressos em porcentagem (p/p).

4.5.2.7. Teor de flavonoides totais

Os Flavonoides presentes nas amostras foram determinados segundo
método desenvolvido por Francis (1982), onde se mede aproximadamente 0,5¢g
da amostra e em seguida adiciona-se cerca de 10 mL de solugédo extratora
etanol 95%/HCI 1,5 N na proporcdo de 85:15. As amostras foram
homogeneizadas e maceradas por 2 min, sendo em seguida transferidas para
um tubo envolto em papel aluminio, ficando em repouso por 24 horas.
Transcorrido o tempo, o material foi filtrado e acrescenta-se solugéo etanol/HCI
para atingir o volume de 10 mL. A absorbéancia da solugéo final produzida foi
obtida em espectrofotdbmetro a 374 nm e os resultados expressos em mg/100g

da amostra.

4.5.2.8. Determinacgao de antocianinas

Na determinacdo do conteddo de antocianinas foi utilizado o mesmo
homogenato descrito no item 4.2.1.7. A leitura da absorbancia foi realizada a
535 nm em espectrofotdmetro (PREGNOLATTO e PREGNOLATTO, 1985). Os
valores foram convertidos para mg 100/g de matéria fresca pela seguinte

equacao:

Antocianinas = (Abs 535nm x volume de extracdo em mL x 100) / (peso fresco
x 98,2)
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4.5.2.9. Lipideos (%)

Os teores de lipideos foram determinados através do aparelho extrator
de Soxhlet, seguindo o método descrito 033/IV do Instituto Adolf Lutz (2008).

4.5.2.10. Teor de carotenoides totais

A quantificacdo de carotendides totais do fruto foi realizada segundo
Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). A amostra (aproximadamente 3 a 5 g) foi
pesada em baldao volumétrico de 10mL, posteriormente adicionou-se 5mL de
éter de petroleo para dissolugdo da amostra. O volume do balédo foi completado
com éter de petréleo e agitado durante 5 minutos. Em seguida a solugéo foi
filtrada em papel filtro. As leituras em absorbancias foram realizadas em
espectrofotdbmetro a 435 nm, em triplicata, empregando-se o éter de petréleo
como branco. Utilizando-se nos calculos o valor do coeficiente de absor¢ao dos
carotendides em éter de petroleo (A1% 1cm = 2592).

O calculo do conteudo de carotenoides totais na casca de uva foi
realizado através da equacado (RODRIGUES-AMAYA e KIMURA, 2004).

10% AV
E‘T{ (2 z':E? de matéria fresca} = P

lem:
Onde: CT = concentracao de carotendides totais;
A = absorbéancia no maior pico detectado;
V = volume do baldo utilizado na diluigdo (mL);
m = massa da amostra (g);

A1% cm = parametro, igual a 2592.
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5. Resultados e Discussao
5.1. Caracterizacao dos biofilmes

Os biofilmes B1 (3%) e B2 (5%), ndo apresentaram contaminagao para
nenhum dos parametros analisados, ou seja, observou-se a auséncia dos
microrganismos, Coliformes a 35°C (NMP/mL), Coliformes a 45°C (NMP/mL),
Staphylococcus ssp (UFC/mL), Bolores e Leveduras (UFC/mL) e Salmonella
sp/25¢g (Auséncia/Presenca).

Os valores médios dos resultados para pH, solidos soluveis (S.S.)
(°Brix), umidade (%), cinzas (%), proteinas (%), lipidios (%) e acidez titulavel
(%), realizados nas duas formulacées dos biofilmes elaborados (3% € 5%)
estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 2: Média e desvio padrao da caracterizagao fisico-quimica (pH, S.S. (°Brix),
umidade (%) e proteinas (%)) dos biofilmes elaborados.

pH S.S.  UMIDADE PROTEINAS

(*Brix) (%) (%)
B1 | 6,00£0,38 2,93+0,35 95,54+0,67 0,33+0,03
B2 | 548+0,38 3,43+0,35 94,59+0,67 0,38+0,03

Rodrigues et al (2015), em sua caracterizagcdo de biofiime a base de
prépolis vermelha obteve resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa,
podendo assim assegurar que o pH tem forte influéncia sob a homogeneidade
da matriz filmogénica, podendo evitar caracteristicas quebradicas e com
defeitos, caracterizados por uma maior permeabilidade ao vapor de agua em
relacao ao pH neutro e basico.

O teor de sélidos soluveis (SS), (Tabela 2) elevou de forma expressiva
de acordo com as formulacbes analisadas, no entanto, € um comportamento
esperado, devido sua tendéncia ao aumento pela adicdo de maior quantidade
de extrato de prépolis vermelha que sédo constituidos principalmente de
agucares.

As variagdes nos teores de umidade dos biofilmes, variando de 94,59%
a 95,54%, ocorrem em funcdo da sua composicdo, devido ao carater
higroscépico do amido de milho presente nas formulagbes. Demonstrando
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assim a potencialidade do uso dos biofilmes a base de extrato de propolis
vermelha, como revestimento de produtos que apresentam umidade elevada,
sendo susceptiveis a proliferacdo de bolores e bactérias patogénicas em sua
superficie.

Sendo um produto higroscépico, o amido tem a propriedade de absorver
ou “perder” agua para o ambiente, tendendo a manter uma relagao de equilibrio
entre o seu teor de agua e o do ambiente. A agua presente em um alimento
esta sujeita a interagdes que podem modificar ndo apenas suas propriedades,
mas também aquelas dos materiais com os quais interagem (BARUFFALDI;
OLIVEIRA, 1998). Dessa forma, a higroscopicidade de um alimento esté ligada
a sua estabilidade fisica, quimica e microbiolégica, e por isso, torna-se
importante o conhecimento do comportamento higroscépico desses produtos.

Na determinacao dos teores de proteinas houve um aumento de 0,33%
a 0,38%, este baixo teor de proteina & parcialmente responsavel pela alta
transparéncia de amidos nativos e modificados (CEREDA, 2001).

Tabela 3: Média e desvio padrdo da caracterizagao fisico-quimica (lipidios (%) e
acidez total (%)) dos biofilmes elaborados.

LIPIDIOS ACIDEZ TITULAVEL

(%) (%)
B1 | 8,37+0,77 0,03+0,01
B2 | 9,46%0,77 0,040,01

As propriedades de barreira a umidade de filmes comestiveis sdo
influenciadas pela adicdo de compostos lipidicos, os quais reduzem o
transporte de umidade, sendo assim, a variacao lipidica de 8,37% a 9,46%,
favorece fielmente as propriedades de barreira, onde estes ainda possuem o
poder de nestas proporgdes facilitar o processo de geleificagdo e retrogradacao
do amido. Gontard et al. (2013), estudaram a adicdo de véarias concentracoes
de lipidios a filmes comestiveis de gluten e observaram que os efeitos dessa
adicdo nas propriedades de barreira ao vapor d’agua dependeram das
caracteristicas dos lipidios, particularmente a hidrofobicidade, organizacao do
complexo proteina-lipidio, interacdo entre esses dois componentes e
distribuicao uniforme das substancias hidrofébicas na matriz.
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A acidez é usualmente calculada com base no principal acido presente,
expressando-se o resultado com percentagem de acidez titulavel e nunca da
total, devido aos componentes acidos volateis que ndo sao detectados
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). A acidez titulavel mostra que nao houve a
menor mudanga na capacidade de sintese de acidos organicos, com a adi¢ao
de maior quantidade de extrato de prépolis vermelha, onde estes valores de
acidez nao diferiram expressivamente, resultados semelhantes foram
observados por Rodrigues et al. (2015).

Os resultados referentes as andlises dos pigmentos: Flavonoides,
Antocianinas e Carotendides, realizados nos biofilmes estdo apresentados na
Tabela 4.

Os carotendides determinados nas duas formulacdes, € possivel
observar que ndo houve diferenca expressiva entre elas, o baixo efeito
antioxidante dos carotendides é devido a presenca de duplas ligacdes
conjugadas, as quais estdo presentes em mais de 10 ligacbes para o0s
compostos anteriormente citados (PALACE et al., 1999).

Tabela 4: Média e desvio padrdo da caracterizacao de pigmentos (Carotenoides
(ug/100g), Flavonoides (mg/100g) e Antocianinas (mg/100g)) dos biofilmes

elaborados.
CAROTENOIDES FLAVONOIDES ANTOCIANINAS
(ng/1009) (mg/100g) (mg/100g)
B1 7,01+0,05 52,19+1,81 21,72+0,02
B2 7,0810,05 54,75+1,81 21,75+0,02

Os flavonoides sédo capazes de modular a atividade de enzimas e afetar
o comportamento de muitos sistemas celulares, exercendo efeitos benéficos
sobre o organismo (NIJVELDT et al.,, 2011). Para ambos os pigmentos
flavonoides e antocianinas, ndo houve um aumento expressivo para ambas as
formulacdes, favorecendo assim a reducao da degradacao dos frutos devido

suas caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas.
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5.2. Avaliacoes microbiolégicas durante o armazenamento das
amostras

A RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA (BRASIL, 2001)
estabelece os seguintes limites para a contagem de coliformes fecais (45°C):
102 NMP/g para hortalicas, 5x10° NMP/g para frutas e 10° NMP/g para raizes,
tubérculos e similares pertencem a categoria frescos, “in natura’, preparados,
sanificados, refrigerados ou congelados para consumo direto. A referida
legislacdo exige auséncia de Salmonella sp/25g para todos os produtos
mencionados anteriormente.

A pesquisa realizada para Salmonella sp/25g revelou a auséncia deste
patdbgeno em todas as amostras analisadas durante este experimento. Dados
referentes a incidéncia de Salmonella sp/25g em uvas Nidagara rosada, de
modo geral, sdo minimos as informagdes que indiqguem presenga deste em
frutas. As amostras podem ser classificadas como préprias para o consumo de
acordo com os padroes da RDC n® 12/2001, sendo um indicador das boas
condi¢des de producao e armazenamento.

A auséncia de Staphylococcus spp corrobora com resultados
observados por Pinheiro et al. (2005) que também nao encontrou a presenca
deste microrganismo em suas andlises mesmo submetendo ao processamento
por manipulacdo. Isso indica que, provavelmente as condigdes intrinsecas dos
frutos e as condi¢gdes ambientais ndo favoreceram o crescimento dessas
bactérias.

Os resultados referentes as anadlises microbiol6gicas de coliformes a
35°C, em funcdo da temperatura e dos dias de armazenamento estdo
apresentados na Figura 2 (a e b).

Figura 2: Namero mais provavel de coliformes a 35°C em fungéo dos dias de

armazenamento.
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Em frutas como a uva, a microbiota bacteriana € favorecida devido a
baixa acidez. No entanto, dentre as trés amostras de uvas analisadas, as
amostras com a aplicacao do biofilme 1 (7°C) (Figura 2a) e a amostra controle
(35°C) (Figura 2b) apresentaram niveis de coliformes a 35°C superiores as
demais amostras, com valor maximo 11,0 NMP/g. N&o ha valores pré-
estabelecidos na legislacdo para coliformes a 35°C, embora contagens
elevadas de coliformes totais podem indicar processamento em condi¢cdes
higiénico-sanitarias insatisfatorias.

A andlise microbiolégica indicou presencga de coliformes a 45°C, apenas
nas amostras com aplicacdo do Biofilme 1 com 3 e 9 dias de armazenamento,
as temperaturas de 35°C e 7°C, respectivamente, apresentando o valor
maximo de 2,3 NMP/g. Ao comparar este resultado com os padrdes
apresentados na RDC n® 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA (Agéncia de
Vigilancia Sanitaria) o valor maximo permitido para coliformes a 45°C é de
5,102 NMP/g (BRASIL, 2001), portanto, todas as amostras estdo préprias para
consumo.

Os resultados referentes as analises microbioldégicas da contagem de
Bolores e leveduras, em funcdo dos dias de armazenamento estédo

apresentados na Figura 3 (a e b).

Figura 3: Contagem de bolores e leveduras em funcdo dos dias de armazenamento.
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Devido a sua fragilidade, as uvas sdao muito pereciveis, sendo dificil
evitar suas deterioracées (ALBERTINI; MIGUEL; SPOTO, 2009). De acordo
com Freitas et al. (2008), as perdas pds-colheita de uvas tém sido estimadas
em cerca de 27 % da producao total, sendo estas principalmente de origem

21
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mecanica e fisioldgica e por infeccao microbiana, caracterizadas pela perda de
peso, escurecimento da raquis, amolecimento das bagas e desenvolvimento de
fungos causadores de podridées (MATTIUZ et al. 2004).

A contagem maxima obtida na pesquisa de Bolores e Leveduras, foi de
aproximadamente 1,68x10% UFC/g para a amostra controle armazenada a 7°C
(Figura 3a) e 2,38x10% UFC/g para a amostra controle 35°C (Figura 3 b), apés o
18° e 12° dias de conservacao, respectivamente. Resultados estes superiores
aos obtidos por Rodrigues et al., (2015), em sua pesquisa com a aplicacao de
biofilmes a base de extrato de propolis vermelha em tomates do tipo italiano,
com valor méaximo de 7,1x10% UFC/g, o que pode ser explicado pelo fato de as
uvas possuirem maior teor de umidade e taxa respiratéria mais baixa em
relacao aos frutos do tomateiro.

Oliveira et al. (2007) verificaram valores abaixo de 10? UFC/g para
mamaodes minimamente processados durante os 8 dias de armazenamento a
5°C e valores acima de 5,1x10* UFC/g apés 6 dias de armazenamento a 10°C,
evidenciando a relacdo entre o aumento da temperatura e o aumento do

crescimento microbiano.

5.3. Avaliacoes fisico-quimicas durante o armazenamento das

amostras

Os resultados referentes as analises fisico-quimicas do pH e Acidez total
titulavel, em funcdo dos dias de armazenamento estdo apresentados nas

Figuras 4 (a e b) e 5 (a e b), respectivamente.

Figura 4: Valores de pH em fung¢ao dos dias de armazenamento.
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Durante o experimento observou-se que o pH, manteve-se praticamente
estavel durante todo o periodo de armazenamento. De acordo com a figura 2a
a baixa temperatura de refrigeracdo retarda as reagdes enzimaticas que
conduzem a conversao dos acidos organicos em outros constituintes, em
especial, os acucares, no entanto, na figura 2b, pode-se justificar a
estabilidade, devido a aplicagdo dos biofilmes que retardam as trocas gasosas
realizadas pelos frutos. Estes resultados sdo superiores aos observados por
Cenci (1994), que verificou reducdo no pH de uva ‘Niagara Rosada’

armazenada sob refrigeracdo, durante um periodo de 22 dias.
Figura 5: Valores de acidez em acido tartarico em funcao dos dias de armazenamento.
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Os resultados obtidos para a acidez das uvas para os dois tipos de
biofilmes a base do extrato de prépolis vermelha durante o armazenamento
apresentaram diferencas expressivas. Ocorreu um aumento da acidez, tanto
para a uva controle quanto para a recoberta com os biofilmes, podendo ser
observado na Figura 5 (a e b).

A concentracao de acidos organicos usualmente declina em decorréncia
de sua utilizacdo como substrato na respiracdo ou da sua transformagcdo em
acucares (FERREIRA; FREITAS; LAZARRI, 2004). Desse modo, as
transformacdes variam de acordo com as condicbes de armazenamento e
possuem um papel importante nas caracteristicas de sabor e do aroma
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Portanto, pode-se notar que tanto para a uva
recoberta com o biofilme quanto para o controle ocorreram mudangas em
relacdo a acidez da fruta, indicando que o filme nédo favoreceu o
amadurecimento do fruto.
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Os resultados referentes as analises fisico-quimicas do teor de Umidade
e de Cinzas, em fungédo dos dias de armazenamento estdo apresentados nas
Figuras 6 (a e b) e 7 (a e b), respectivamente.

Figura 6: Valores do Teor de Umidade em funcao dos dias de armazenamento.
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Como pode ser observado na Figura 6, o teor de umidade apresentou-se
de forma bem definida, ou seja, sem flutuagdes nos pontos, indicando uma
condicdo de homogeneidade durante a analise e na estufa utilizada.
Demonstrando ainda que houve variagbes expressivas quanta a perda de
umidade durante todo o periodo de armazenamento, para os trés tratamentos.
Fator este importante devido as uvas serem frutos n&o climatéricos, por
possuirem baixa producdo de etileno endbégeno, embora apresentem baixa
taxa respiratdéria, o que proporciona a rapida deterioracdo quando em
temperatura ambiente, favorecendo assim o prolongamento da vida atil como
observado na Figura 6a.

A umidade é um fator fundamental ao crescimento e desenvolvimento
dos microrganismos. Dessa forma, ao diminuir expressivamente 0 seu
conteudo, estara criando condicbes desfavoraveis para o desempenho das
atividades metabdlicas dos microrganismos (GAVA, 2002).
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Figura 7: Valores do Teor de Cinzas em funcao dos dias de armazenamento.
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As cinzas correspondem aos elementos minerais presentes no alimento
em estudo e geralmente representam aproximadamente 10% do valor do
extrato seco reduzido. De acordo com Cecchi (2003), o contetudo de cinzas de
frutas frescas varia de 0,3% a 2,1%, enquanto que nos vegetais frescos os
teores variam de 0,4% a 2,1%, sendo assim, comparando com os resultados
obtidos nesta pesquisa, podemos afirmar que os teores estdao dentro do padréo
exposto. No entanto na Figura 7b, ocorreu uma elevacdo no 12° dia de
armazenamento, ja no ponto ondo ocorreu a senescéncia do fruto, o que pode
estar relacionado ao estadio final de maturacao, pois sendo a uva um fruto nao-
climatérico esta ndo pode desenvolver cor, aroma e sabor caracteristicos nessa
condicao.

Os resultados referentes as analises fisico-quimicas do teor de sélidos

soluveis totais, em funcéo dos dias de armazenamento estdo apresentados na
Figura 8 (a e b).

Figura 8: Valores de sélidos soluveis totais (°Brix) em fungcéo dos dias de

armazenamento.
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O teor de sélidos soluveis, € uma medida indireta do teor de acucares do
fruto e a relagdo sélidos soluveis e acidez titulavel tém sido associados ao
estadio de maturidade fisiologica dos frutos (SEYMOUR et al., 1993). O teor de
sblidos soluveis pode ser considerado baixo, na maioria das cultivares
analisadas, permanecendo numa faixa de 13° a 16° Brix, ficando abaixo do
recomendado pelas normas internacionais de comercializagcao, que é de 17°
Brix para uvas de mesa (BARROS et al., 1995), no presente estudo observou-
se (Figura 8b) que a partir do 9° dia estes valores comecaram a se intensificar
alcangando valores maximos de 21,92 e 22,6° Brix, para as amostras controle a
7°C e biofilme 1 a 35°C, respectivamente. Na Figura 8a estes resultados sao
inferiores aos obtidos na Figura 8b indicando a eficiéncia da temperatura de
7°C em funcgao do tempo.

Os resultados referentes as anadlises dos pigmentos: Flavonoides,
Antocianinas e Carotenoides, em funcado dos dias de armazenamento estado
apresentados nas Figuras 9 (ae b), 10 (ae b) e 11 (a e b), respectivamente.

Figura 92: Valores do teor de Flavonoides em fungao dos dias de armazenamento.
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O teor de flavonoides apresentou diferengca expressiva nos tratamentos
estudados (Figura 9). No entanto, é claramente visto durante os periodos de
andlises que houve aumento nas concentragdes desse pigmento ao longo do
periodo de armazenamento, supondo-se que houve influéncia das
temperaturas aplicadas, sendo, que o teor médio de flavonoides para os frutos
as temperaturas de 7°C e 35°C foram de 65,85 mg/100g e 84,13 mg/100g,
respectivamente, ou seja, quanto maior a temperatura, maior o teor de
flavonoides, isto se da devido ao armazenamento de substancias que tendem a
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aumentar na presenca de altas temperaturas, tais como concentracdo de
acucar e os compostos fendlicos.

Existem trés classes de flavonoides distribuidos na uva: antocianinas,
isoflavonoides e taninos. A casca e a semente sdo as principais areas de
acumulo desses compostos (CLOSE; BEADLE, 2003). As antocianinas e os
isoflavonoides estao localizados nos vacuolos das células da casca (no caso
das cultivares tintas também se depositam nos vacuolos das células da polpa)
e 0s taninos sdo mais abundantes nas sementes (BOGS et al.,, 2005).
Geralmente, hd um consenso que diz que baixa luz reduz antocianinas e outros
flavonoides, enquanto o aumento de luz aumenta os flavonoides da uva
(DOKOOZLIAN; KLIEWER, 2006).

A uva é fonte de diversos compostos fendlicos em concentragdes
elevadas. Os subprodutos do processamento da uva mantém quantidades
apreciaveis, destes compostos pertencentes ao grupo dos flavonoides
(NEGRO; TOMMASI; MICELI, 2003; AMICO et al.,, 2004). Devido a
disponibilidade e valor nutricional, estes materiais podem ser utilizados como
matéria prima para o desenvolvimento de outros produtos com maior valor

agregado.

Figura 30: Valores do teor de Antocianinas em fungéo dos dias de armazenamento.
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Os resultados obtidos para o teor de antocianinas, estes corroboram
com os adquiridos por Kliewer; Torres (1972) que estudaram os efeitos das
temperaturas diurnas e noturnas sobre a composicdo de antocianinas
concluiram que, as temperaturas étimas para a sintese de antocianinas situam-
se entre 17 e 26°C, A temperatura diurna tem menos efeitos que a noturna,

21
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uma temperatura diurna de 20°C produz mais cor que uma temperatura de
30°C, enquanto que as temperaturas noturnas, entre 15 e 20°C, produzem
mais cor que temperaturas entre 25 e 30°C. E em frutos como as uvas este
teor de antocianinas tende a aumentar durante o periodo de amadurecimento.
Como pode ser observado na Figura 10 (a e b) os frutos armazenados a
7°C sofreram gradativa mudancga no seu teor de antocianinas, no entanto, os
frutos armazenados a temperatura de 35°C, permaneceram constantes até que
se iniciou um pequeno declinio ao final do armazenamento. As antocianinas
sao responsaveis pelas diferencas de cor nos vinhos tintos, a quantidade e
composi¢do das antocianinas em uvas tintas variam com a espécie, cultivar,

maturacao, condicdes sazonais e nivel de radiacao solar (MAZZA e MINIATI,
1993).

Figura 41: Valores do teor de Carotendides em funcao dos dias de armazenamento.
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A concentragao de carotendides apresentou uma tendéncia a constancia
ao longo do desenvolvimento do experimento para a temperatura de 35°C
(Figura 11b), com baixos teores de carotendides em relacdo aos frutos
armazenados a 7°C (Figura 11a), apresentou maiores concentracées de
carotendides. Sao escassos na literatura estudos a respeito dos carotenoides
em uva, apesar de ser conhecida a importancia que esses pigmentos exercem,
especialmente na contribuicdo para formagdo dos aromas primarios dos vinhos
(UENOQOJO et al., 2007).
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6. CONCLUSAO

Os tratamentos nas amostras de uvas Niagara rosada utilizando os
biofilmes de propolis vermelha derivada da Dalbergia ecastophyllum (3 e 5%)
associados a temperatura, interferiram no desenvolvimento dos
microrganismos estudados nesta pesquisa.

Para todos os tratamentos aplicados houve variacdo expressiva dos
teores de umidade e cinzas, com excecdo da eficiéncia do biofiime 2 e do
biofilme 1, as temperaturas de 7°C e 35°C, respectivamente para o de soélidos
soluveis totais (°Brix), isso ocorreu devido a barreira formada pelos biofilmes
em funcao da degradacao dos acucares presentes nos frutos em estudo.

O biofilme a base do extrato de propolis vermelha na concentracédo de 5%
pode ser utilizado para a conservagao de uvas “Niagara rosada” armazenadas
a temperatura de refrigeracdo (7°C), preservando caracteristicas como,

antioxidantes por um periodo de 18 dias.
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