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RESUMO

O emprego de revestimentos na conservagao de frutas e hortalicas pos-
colheita, tem sido utilizado como uma tecnologia emergente e de grande potencial. A
propolis é sintetizada por abelhas, cuja matéria-prima sdo substancias resinosas
coletadas das plantas. A goiaba € uma das mais completas e equilibradas frutas no
que diz respeito ao valor nutritivo. Com isso, varias pesquisas tém sido realizadas,
tentando aumentar seu tempo de armazenamento. O presente estudo teve como
objetivo elaborar e avaliar os efeitos da aplicacdo de revestimentos comestiveis a
base de extrato de prdpolis, em duas concentragcdes, na conservagao goiaba Paluma
(Psidium guajava L.). Todo o processamento foi realizado adotando as boas praticas
de fabricacdo. Foram entdo realizados testes que permitiram determinar com maior
detalhamento a atuacao do revestimento elaborado com a prépolis. Com a aplicacao
dos revestimentos, as goiabas adquiriam boa aparéncia e um aspecto avermelhado-
brilhoso. Os revestimentos encontraram-se aptos a serem aplicados nos frutos, visto
gue de acordo com as analises microbioldgicas realizadas, ambas as formulacées nao
apresentaram contaminacdes. Observou-se que nas amostras de goiaba contendo
revestimento de prépolis e estes associados a temperatura, houve interferéncia no
desenvolvimento do grupo de microrganismos coliformes. Os frutos revestidos e sob
refrigeracdo, onde a adi¢cao de 3 e 5% de extrato de propolis proporcionou, ao termino
do periodo de armazenamento, maiores teores de sélidos soluveis. A partir da analise
de variancia, para goiabas processadas em fatias armazenadas a 7°C, verifica-se que
houve interacdo significativa entre os fatores revestimentos e tempo de
armazenamento para o pH, bem como para a acidez tituldvel, solidos soluveis e

flavonoides, pelo teste F a 5% de probabilidade.

Palavras-chaves: Psidium guajava L.. Propolis. vida de prateleira.



DINIZ, A. A. R. EDIBLE COATING BASED ON EXTRACT OF PROPOLIS IN
GOIABAS PALUMA. 2018. 55 F. Graduation in Food Engineering - Federal University
of Campina Grande, Pombal-PB. 2018.

ABSTRACT

The use of coatings in the conservation of fruits and vegetables post-harvest, has been
used as an emerging technology and of great potential. Propolis is synthesized by
bees, whose raw material is resinous substances collected from plants. Guava is one
of the most complete and balanced fruits with regard to nutritional value. With this,
several searches have been carried out, trying to increase their storage time. The
objective of this study was to elaborate and evaluate the effects of the application of
edible coatings based on propolis extract, in two concentrations, in the conservation of
Paluma guava (Psidium guajava L.). All the processing was done adopting good
manufacturing practices. Tests were carried out to determine the performance of the
coating made with propolis. With the application of the coatings, the guavas acquired
good appearance and a reddish-shiny appearance. The coatings were able to be
applied to the fruits, since according to the microbiological analyzes carried out, both
formulations showed no contamination. It was observed that in guava samples
containing propolis coating and these associated with temperature, there was
interference in the development of the group of coliform microorganisms. The fruits
coated and cooled, where the addition of 3 and 5% of propolis extract gave, at the end
of the storage period, higher soluble solids contents. From the analysis of variance, for
minimally processed guavas stored at 7°C, it was verified that there was a significant
interaction between the coating factors and the storage time for the pH, as well as the

titratable acidity, soluble solids and flavonoids, by the F test a 5% probability.

Key-words: Psidium guajava L. Propolis. Shelf Life.
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1 INTRODUCAO

O uso de revestimentos comestiveis, que sado formados a partir de uma
suspensdao de um agente espessante, o revestimento pode ser aplicado no fruto
formando uma pelicula ao seu redor, assim, 0 mesmo agira como barreira para trocas
gasosas e perda de vapor d'agua, modificando a atmosfera e retardando o
amadurecimento do fruto, reduzindo as taxas respiratdérias e estendendo a
estabilidade e o periodo pds-colheita do mesmo.

Revestimentos a partir de polimeros naturais nao téxicos tém se firmado como
uma nova categoria para aplicacdo como protetores comestiveis sobre frutos e
hortalicas, principalmente processado. com isso surge a possibilidade da utiliza¢ao de
um produto natural, a prépolis, que com a crescente evolugdo nas pesquisas com
flavonoides e as atividades anti-inflamatérias de seu extrato e o fato de ser
considerada como um produto medicinal.

A propolis € sintetizada por abelhas, cuja matéria-prima sdo substancias
resinosas coletadas das plantas. Os principais constituintes ativos da prépolis sao
principalmente os flavonoides e compostos fendlicos. Entre as propriedades
biol6gicas da proépolis, cita-se: propriedades antibacterianas, antiviral, antioxidante,
cariostatico e anticancerigeno. Por estas razdes, a propolis pode ser uma alternativa
viavel como conservante, pois é benéfico a saude.

A goiaba é uma excelente fonte de vitamina C e tem uma apreciavel quantidade
de minerais como célcio, fésforo e ferro na sua composicao, carotendides e varios
outros compostos de importancia funcional. Além disso sao valorizadas pelo seu sabor
e aroma caracteristicos, sendo considerada uma fruta de caracteristicas exéticas no
mercado internacional. Cerca de 70% das goiabeiras cultivadas no Brasil, com o
objetivo de producéo de frutos para processamento sao da cultivar Paluma.

A goiaba, é um fruto altamente perecivel, sua conservacao em temperatura
ambiente é quase impossivel em algumas regides, fazendo com que a sua
comercializagdo seja rapida para evitar desperdicios.

Esses produtos vém ganhando espaco no mercado brasileiro, devido as novas
tendéncias e busca da populagdo por uma alimentacdo mais saudavel. As
perspectivas sdo promissoras para estes produtos que tém como publico-alvo os
servigos de fornecimento de alimentos prontos e de preparo rapido.
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Com o intuito de avaliar a potencialidade da conservacao através de analises
fisico-quimicas e microbiologicas, este trabalho prevé investigar a melhor composicao
para a preparagdo de revestimento comestivel avaliando suas propriedades de
barreira e a aplicacdo como cobertura, na fisiologia e qualidade de goiabas
processada em fatias, bem como a influéncia da refrigeracdo no armazenamento dos

mesmos, caracterizando quanto ao estado fisico e o prolongamento de vida util.
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2 OBJETIVOS
2.1. Obijetivo geral

Elaborar e avaliar os efeitos da aplicacdo de revestimentos comestiveis a base
de extrato de prépolis, em duas concentracdes, na conservacao goiaba Paluma
(Psidium guajava L.).

2.2. Objetivos Especificos

v’ Elaborar e avaliar revestimentos comestiveis a base de extrato de prépolis em
duas concentracdes (3% e 5%);

v Submeter os frutos processados em fatias a seus respectivos revestimentos:
controle (frutos sem revestimentos), extrato de propolis a 3% e extrato de propolis
a 5%;

v" Caracterizar os frutos processados em fatias revestidos fisico-quimicamente e
micro biologicamente durante o periodo de armazenamento;

v Avaliar o efeito dos revestimentos sobre alguns compostos bioativos (acido
ascorbico, carotenoides totais, flavonoides) durante o periodo de armazenamento;
v Avaliar a vida de prateleira da goiaba processada em fatias revestida com

extrato de propolis.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Revestimentos comestiveis em alimentos

As técnicas frequentemente utilizadas na conservacao de frutas intactas no
estado de pos-colheita, ou apds alguma etapa de processamento, fazem uso,
prioritariamente, de refrigeragdo associada ou ndo a embalagens com atmosferas
controladas. As condicbes mais comuns, e de comprovada eficiéncia, tém por base
procedimentos nos quais a temperatura é reduzida logo ap6s a colheita e a cadeia do
frio — a uma temperatura apropriada para cada produto — € mantida, preferencialmente
em ambiente com alta umidade relativa, até a comercializagcdo final (BARBOSA-
CANOVAS et al., 2003; COSTA; CLEMENTE, 2012).

Na pratica, a manutencao e o controle efetivo da temperatura em todas as
etapas da cadeia ndo € uma condig¢do simples, o que é observado mesmo em paises
ditos desenvolvido, nos quais existem as melhores infraestruturas para este fim séo
consideravelmente superiores as nossas (RODRIGUES; NOTTEBOOM, 2009).

O emprego de revestimentos na conservacao de frutas e hortalicas pos-
colheita, sejam intactas ou processadas, tem sido preconizado como uma tecnologia
emergente e de grande potencial, principalmente para aplicacées sobre frutas de
origem tropical (ASSIS; BRITO 2014).

Um revestimento comestivel € definido como uma fina camada de material
comestivel aplicada a superficie de um alimento com o propésito de gerar uma barreira
semipermeavel para gases e compostos volateis. Estes revestimentos sdo formulados
com o propédsito de estenderem a vida util dos produtos frescos, diminuindo a taxa
respiratoria, senescéncia, perda de textura e cor. (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2010).

Dependendo da composicdo dos revestimentos o0 mesmo podera atuar de
forma especifica na protecao de frutos, proporcionando uma atmosfera modificada,
como consequéncia, a reducao da respiracao e transpiracao dos frutos (OLIVERA et
al., 2014).

A conservagao sob atmosfera modificada consiste na modificacdo da
composic¢ao do ar, no interior da embalagem, por uma mistura de gases como oxigénio
(02), diéxido de carbono (COz2) e nitrogénio (N2) ao redor do produto. O aumento do
periodo de comercializagdo de produtos sob este método de conservagédo deve-se ao
efeito inibitério do CO2 e a redugédo ou remocdo do O2 do interior da embalagem,
reduzindo o metabolismo do produto embalado (KADER, 2010).
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Os revestimentos comestiveis sdo aplicadas diretamente sobre a superficie das
frutas, formando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e com varias
caracteristicas estruturais, fazendo fazer parte do alimento a ser consumido, com isso
0os materiais empregados em sua formacao devem ser considerados como GRAS
(Generally Recognized as Safe), ou seja, serem atdxicos e seguros para 0 uso em
alimentos (FDA, 2013). Ressaltando que essas coberturas tém sido erroneamente
chamadas de “biofilmes”, termo este totalmente inapropriado a este tipo de material
ou aplicacao.

A maior utilidade dos revestimentos comestiveis € a sua biodegradabilidade,
para isso, sua composi¢cao deve ser totalmente degradada por microrganismos em
compostos naturais. Dessa forma, a utilizacdo de destes podera contribuir na reducao
do uso de fontes nao renovaveis, ajustando-se perfeitamente no ecossistema e
evitando a poluicdo ambiental, acrescentando melhorias a qualidade e nao
prejudicando o meio ambiente (PASCALL; LIN, 2013).

Os revestimentos possuem propriedades de barreira surpreendentes,
principalmente ao transporte de gases e vapor de &gua, e outros fatores que
colaboram para manutencao da qualidade do fruto pés-colheita (LUVIELMO; LAMAS,
2012).

A preparagdo de revestimentos é realizada a partir de seus principais
componentes biodegradaveis, tais como: lipidios, plastificantes, proteinas e
polissacarideos. Outros produtos, como antioxidantes e antimicrobianos podem ser
adicionados de acordo com as necessidades de utilizagdo das coberturas (LUCHESE
et al., 2015).

Dependendo do tipo de cobertura filmogénica, altas cargas mecénicas sao
necessarias para que se obtenha uma cobertura capaz de agregar resisténcia a tracao
e alongamento na ruptura. Nesse contexto, os plastificantes conferem aos
revestimentos propriedades mecanicas essenciais para que essas caracteristicas
sejam bem aparentes e oferecam uma boa aderéncia (JOST et al., 2014; LAGARON
et al., 2016).

Cada revestimento tem suas propriedades especificas, a qual a base de
emulsdo dependera, em partes, dos compostos utilizados na matriz polimérica. Dai
surge a necessidade de conhecimento de diversas matrizes poliméricas e sua

interacdo com os métodos de preparacao (GALUS; KADZI, 2015).
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O uso de revestimentos e coberturas em frutas e vegetais com o objetivo de
aumentar seu periodo de conservagdo nado € uma pratica recente. As coberturas
comestiveis datam de muitos anos. Durante os séculos Xl e XIlII, praticou-se na China
o recobrimento de laranjas e limdes com ceras para retardar a perda de umidade (FAI
et al., 2008).

O aumento da vida util depende das propriedades funcionais da pelicula
(barreira a umidade, gases e solutos; solubilidade em agua ou lipideo; propriedades
Oticas; caracteristicas mecanicas e reolégicas e propriedades térmicas) que em
principio, associada ao polimero, o processo de obtencdo e modo de aplicacao, do
condicionamento e a espessura do revestimento (FAKHOURI et al, 2007;
FAKHOURI; HOJO et al., 2011).

Figura 1 - Representacao esquematica do processo de aplicacao de
revestimentos pelos métodos de imersao, aspersao e filme.

IMERSAO U
ASPERSAO ‘ i

FILME @

Fonte: Vasconcelos (2011).

3.2 Proépolis

Conforme Anexo VI da Instrugdo Normativa n° 03, de 19/07/2001 do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), (BRASIL, 2001), a propolis pode
ser conceituada como produto originado de substancias resinosas, gomosas e
balsamicas, colhidas por abelhas de brotos, flores e exsudatos de plantas, nas quais
as abelhas acrescentam secreg¢des salivares, enzimas, cera e pdlen para a

elaboracao do produto final.

Prépolis € uma denominacao genérica utilizada para descrever uma mistura
complexa de substancias colhidas por abelhas meliferas de brotos, flores e exsudatos
de plantas, as quais as abelhas acrescentam secrec¢des salivares, cera e polen para
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a sua elaboracdo final. Seu emprego na colmeia estd relacionado com suas
propriedades mecanicas, sendo utilizada na construgdo, adaptacao e protecao da
colmeia, e sua atividade antimicrobiana garante um ambiente asséptico (FUNARI;
FERRO, 2006).

Fonte: Joao Luiz (2012)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) apresenta as condi¢des
minimas de qualidade para que a prépolis seja utilizada em alimentos, com isso
abordada as andlise das caracteristicas sensoriais, como aspecto, cor e odor;
requisitos fisico-quimicos como perda por dessecacao, teor de cinzas totais, cinzas
insoluveis em acido cloridrico, densidade, viscosidade e pH; determinacao do teor
alcoolico (quando for o caso); atividade antioxidante; marcadores qualitativamente e
quantitativamente; bem como teor de fendis totais, teor de flavonoides, teor de
compostos volateis e teor de ceras (BRASIL).

A composicao quimica da propolis decorre de 50-60% de resinas e balsamos
aromaticos, 30-40% de ceras, 5-10% de Oleos essenciais e até 5% de outras
substancias. Estao presentes ainda, microelementos como aluminio, calcio, estréncio,
ferro, cobre, manganés, magnésio, silicio, titanio, bromo, zinco e vitaminas B1, B2,
B6, C e E (ROBERTO et.al., 2016; PEREIRA et.al. 2015).

Pesquisadores tém demostrado a atividade antimicrobiana e antifingica da
propolis frente a varios microrganismos, sendo mais efetiva em bactérias Gram (+) e
fungos (PALOMINO et al., 2010).

E necessario pesquisar e identificar contaminantes e patégenos, incluindo
esporos de Paenibacillus larvae, coliformes, fungos e leveduras, aditivos, metais

pesados, residuo de pesticidas, determinacdo de material estranho e um laudo de
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analise do fornecedor com descri¢cdo dos processos de producédo e coleta da propolis.
(BRASIL, 2001).

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de prépolis, com producao
estimada entre 50 a 150 toneladas por ano, sendo que aproximadamente 75% desse
total, é exportado especialmente para o Japao (LIMA, 2008).

A prépolis apresenta aroma forte e caracteristico, em consequéncia de uma
fracdo volatil de acidos fendlicos, forte propriedade adesiva e um conjunto complexo
de substancias (55% de resinas e balsamos; 30% de ceras; 10% de 6leos volateis e
cerca de 5% de polen) (BANSKOTA et al., 2000).

Estudos também sugerem que a maioria das atividades bioldgicas e
farmacolégicas da prépolis ocorre pela presengca de um grande numero de
flavonoides, acidos aromaticos e compostos fenélicos (MOHAMADZADEH et al.,
2007), além de que a composicao quimica da prépolis distingue-se de regido para
regido, e que a proporcao dos tipos de substancias encontradas sao variaveis e
dependentes do local de coleta, influenciando no tipo de acé&o farmacoldgica e
toxicolégica de uma amostra (MORENO et al., 2000; BANSKOTA et al., 2000).

3.3 Goiaba (Psidium guajava L.)

A goiabeira é uma cultura de grande importancia econémica, principalmente
para as regides tropicais e subtropicais do mundo. Seu maior produtor mundial é a
india, com producédo de 3,7 milhdes de tonem 2014. Além da india, paises como o
Paquistao, o México e o Brasil também se destacam no cultivo desse fruto (GILL et
al., 2015).

A goiabeira (Psidium guajavaL.) é uma das espécies frutiferas mais conhecidas
no Brasil pertencente a familia das Mirtaceas. Relatos mostram que essa espécie teve
origem no México meridional e seu cultivo se estendeu através da América Central,
sendo atualmente cultivada em todas as areas quentes da América tropical, das indias
Ocidentais, das Bahamas, das Bermudase do sul da Flérida (POMMER et al., 2006).

Seu fruto, a goiaba, consiste em outro aspecto de diferenciacao entre as
cultivares. O fruto é do tipo baga globosa e suas caracteristicas nao seguem um
padrao fixo, variando de acordo com a cultivar de origem quanto ao tamanho, ao
formato (oblongo, piriforme e arredondado), a coloracao da polpa (branca e vermelha)
e a vida util pés-colheita (SAMPAIO, 2011).
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No Brasil, a produgéo de goiaba aumentou em 24% entre os anos de 2009 e
2014 atingindo 359.349 ton. Em 2014, o Sudeste, somente, foi responsavel por 47,5%
da producéo brasileira, sendo o estado de Sao Paulo o principal produtor da regiao
(78,5%) com area plantada de 4.435 ha. Entretanto, a regidao Nordeste vem ganhando
importancia comercial devido ao seu crescente potencial na producédo de goiaba de
modo que, em 2014, foram produzidas 153.710 ton. representando 42,8% da
produgdo nacional. Dentre os estados nordestinos, Pernambuco lidera o ranking com
producao anual de 96.890 ton., em 2014 (AGRIANUAL, 2012; IBGE, 2015).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica da Paraiba,
em 2013 produziu cerca de 2 toneladas de goiaba em 541 hectares de plantio,
arrecadando no final da safra 17753 mil reais aproximadamente (IBGE, 2003).

As cultivares de goiaba de polpa vermelha, na sua maioria sdo comercializadas
in natura no mercado nacional ou processadas nas industrias para posterior
elaboracao de produtos, como: de sucos, doces em massa e em calda, néctares,
geleias, polpas, frutos desidratados, entre outros produtos. Dentre as cultivares de
polpa vermelha encontram-se a 'Paluma’ (Figura 3), a 'Pedro Sato', a 'Ogawa’, a
'Sassaoka’, entre outras. Entretanto, um maior destaque é dado a cultivar 'Paluma’
devido a sua alta taxa de produtividade (SAMPAIO, 2011).

Figura 3 - Goiaba 'Paluma’

Fonte: Dimas Tadeu (2010)

De acordo com a AGRIANUAL (2010), no Brasil, 14.998 hectares sao
cultivados com goiabeiras que produziram 316.301 toneladas de frutos. Somente no
Estado de S&o Paulo, maior produtor nacional, foram cultivados 4.236 hectares,
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responsaveis pela producéo de 102.965 toneladas de frutos, valores que representam
28,24 % da area total de cultivo e 32,55% da producao nacional. Grande parte dessa
producao é destinada para fabricacao de sucos, doces e geleias, gerando uma grande
quantidade de residuos formada principalmente pelas sementes e casca da fruta.

Souza et al., 2011 estudando a composicao fendlica de frutas verificou que a
goiaba possui cerca de 644 mg/100g de carotenoides, 3,2 mg/100g de antocianinas,
1,06 mg/100g de flavonoides e 75,90 mg/100g de vitamina C.

A taxa respiratoria esta fortemente correlacionada a vida util pés-colheita dos
frutos. Os frutos ndo-climatéricos necessitam permanecer na planta até atingirem
completo amadurecimento, ou seja, até que eles adquiram as caracteristicas
organolépticas ideais para o consumo. No caso da goiaba (KRISHNA; RAO, 2014),
tomate (PATARO et al., 2015) e maca (ASSIS; BRITO, 2014), frutos climatéricos, eles
podem ser colhidos assim que atingirem o estado de maturidade fisiol6gica, pois estes

apresentam a capacidade de amadurecer mesmo apos a colheita.
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4 MATERIAL E METODOS

A montagem do experimento e as analises fisico-quimicas e microbiolégicas
foram realizadas nos laboratérios pertencentes a Unidade Académica de Tecnologia
de Alimentos (UATA) e no Centro Vocacional Tecnolégico (CVT), do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande
campus Pombal (CCTA).

4.1 Elaboracao do extrato hidroalcoolico de propolis bruta

A prépolis bruta foi obtida do municipio brasileiro de Pitimbu, regido
metropolitana de Jodo Pessoa — Paraiba, Brasil, por doagcdo do apicultor Edvaldo
Pacheco. As amostras de propolis foram conservadas a temperatura ambiente e
protegidas do sol até o momento da elaboragéo do extrato hidroalcodlico.

Figura 4 - Fluxograma de operacoes da elaboracao do extrato hidroalcodlico
da prépolis bruta.

Congelament N Pesagem e

Recepcao g o) Mistura

Banho-maria Rotaevaporacéo

Fonte: Autoria Prépria

A extragdo da propolis foi realizada seguindo a metodologia proposta por
Daugsch et al. (2008), com modificagdes, onde previamente a propolis bruta foi
congelada a -18°C por 24 horas e triturada de modo mecanico em liquidificador
industrial de alta rotacao (Vithory) para obtencdo de um po; apds este processo
amostras de 02 gramas da amostra foram pesadas em balanca analitica de alta
precisdo (Shimadzu) para 25 mL de alcool etilico a 70% como solvente. Para extragéo,
o material foi incubado em banho-maria estatico a 50°C por 30 minutos com agitagao
a cada 5 minutos. Em seguida, as amostras foram filtradas a vacuo e centrifugadas a
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3.500 rpm por 10 minutos a 50°C em centrifuga refrigerada NT 815 ( da marca Nova
Técnica). O sobrenadante foi levado para rotaevaporagdo a 50°C em evaporador
rotativo (New Lab) para evaporagdo total do solvente, onde obteve-se o extrato
hidroalcodlico da prépolis bruta.

Figura 5 - Extrato hidroalcodlico de Propolis Bruta.

Fonte: Autoria Prépria

4.2 Producao dos revestimentos a base de extrato de propolis bruta

Os revestimentos foram produzidos seguindo a metodologia descrita por SOUZA
(2010), modificada por SILVA et al., (2015), onde as formulac6es estdo expressas na
Tabela 1, onde em um Becker devidamente sanitizado dissolveu-se em agua destilada
o amido de milho, o agente plastificante glicerina e o extrato de proépolis.
Posteriormente a solucao foi aquecida em chapa aquecedora até a temperatura de
retrogradacao do amido, 70°C, sob agitacdo constante. Apds isso, colocou-se o acido
cloridrico 1N e por fim neutralizou com hidroxido de sédio 0,1 mol. Em seguida a

solucao foi colocada em temperatura ambiente até esfriar, e ser aplicado nos frutos.

Tabela 1 - Formulacoes dos revestimentos de acordo com a aplicabilidade do
extrato da propolis bruta.

FORMULACAO DOS REVESTIMENTOS

FORMULAGCAO 1 (3%) FORMULAGCAO 2 (5%)
3 ml de extrato de propolis; 5 ml de extrato de propolis;
110 mL agua destilada; 110 mL agua destilada;
10 gramas de amido; 10 gramas de amido;

8 mL de glicerina; 8 mL de glicerina;

2 ml de acido cloridrico 1N; 2 ml de acido cloridrico 1N;
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Neutralizar com hidréxido de sédio Neutralizar com hidréxido de sédio
0,1mol; 0,1mol;

Fonte: SLVA et al., 2015.

4.3 Amostras de goiaba

As goiabas ‘Paluma’ foram adquiridas no mercado publico da cidade de
Pombal/PB e transportadas para o Laboratorio de Analise de Alimentos do Centro
Vocacional Tecnolégico (CVT). Os frutos foram selecionados de acordo com o estadio

de maturagao.

4.4 PROCESSAMENTO MINIMO

As goiabas foram processadas em fatias seguindo o fluxograma abaixo e
posteriormente submetido aos revestimentos.

Figura 6 - Fluxograma de operagoes de processamento de goiaba ‘Paluma’.

7

Imersao no

Processamento

em fatias

Secagem |4 Embalagem [=4 Armazenamento

revestimento

Fonte: Autoria prépria

4.4.1 Recepcao, selecao, lavagem e sanitizacao.

Ao chegarem a unidade de processamento os frutos foram selecionados quanto
ao grau de maturagdo. Em seguida, foi realizada a lavagem em agua corrente,
detergente neutro e esponja, para eliminacao de sujidades, posteriormente os frutos
foram imersos em solucao clorada (200 mg.L-1) por 10 minutos, para sanitizacao

superficial.
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Figura 7 - Processo de sanitizacao das goiabas em solucao sanitizante.

~ Fonte: Autoria Prépria.

4.4.2 Processamento

O processamento foi realizado em ambiente com temperatura regulada de 18°C
+ 3° C, adotando as boas praticas de fabricagdo, com sanitizagao dos utensilios, do
ambiente e utilizacdo de toucas, aventais, mascaras e luvas por parte dos
manipuladores. A goiaba foi processada na forma de corte em rodela, sendo cortada
transversalmente em espessura de aproximadamente 1 cm. As fatias foram obtidas
cortando-se o fruto longitudinalmente ao meio, resultando em duas partes iguais, as
quais foram subdivididas da mesma forma até totalizar quatro fatias por fruto, com
dimensodes aproximadas entre si.

Figura 8 - Processamento em fatias de Goiaba Paluma.

Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 9 - Goiabas Paluma processadas em fatias.

Fonte: Autoria Prépria.

4.4.3 Imersao nos revestimentos e secagem

As fatias foram imersas em seus respectivos revestimentos e colocados para
secar. Foram separados em cinco grupos para aplicacdo dos revestimentos: (1)
Controle (frutos sem revestimento) a temperatura de 30°C; (2) Controle (frutos sem
revestimentos) a temperatura a 7°C; (3) Propolis a 3% temperatura de 30°C; (4)
Propolis a 3% temperatura a 7°C; (5) Propolis a 5% temperatura de 30°C; (6) Prépolis
a 5% temperatura a 7°C.

Figura 10 - Fatias de goiaba Paluma secando apdés serem submetidas aos
respectivos revestimentos

Fonte: Autoria Prépria.

4.4.4 Embalagem e armazenamento

Frutos processados em fatias foram acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido revestidas por filme de policloreto de vinila esticavel. Apds a
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embalagem, as fatias processadas em fatias foram armazenadas a e avaliadas
durante 12 dias.
Figura 11 — Goiaba Paluma processada em fatias e armazenada em bandejas

de poliestireno expandido revestidas por filme de policloreto de vinila
esticavel.

Fonte: Autoria Prépria.

4.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
4.5.1 Acidez Total (%)

As amostras colocadas em erlenmeyers e foram preparadas usando cerca de
5g do material e diluidas em 50 mL de agua destilada, foram submetidas a agitacéo
em Incubadora Shaker — SpLabor por 10 min, em seguida tituladas com NaOH 0,1 M.
Os resultados foram expressos em porcentagem, de acordo com métodos descritos
em AOAC (2012).

4.5.2 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH das amostras foi determinado através de um peagéametro da marca
Tecnopan Instrumentacdo, sendo este calibrado periodicamente com solugdes
tampao 4,0; 7,0 e 10, de acordo com metodologia descrita por IAL (2008) e AOAC
(2012).

4.5.3 Solidos Solaveis (°Brix)

Foi determinado de acordo com a metodologia adaptada do AOAC (2012). Para
isto, pesou-se cerca de 0,5 g da amostra na qual foi adicionado 2 mL de agua
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deionizada, sendo o conjunto mascerado até a maxima dissolu¢ao, em seguida levada
a filtragdo simples. Com o filtrado fez-se a leitura em refratdmetro digital modelo
Reichert AR 200, com compensagao automatica de temperatura.

4.5.4 Umidade (%)

Os teores de umidade foram determinados através do método de secagem a
105°C, em estufa de ar, onde foram utilizados aproximadamente 5 g de cada uma
delas e, os resultados expressos em porcentagem, conforme metodologia adaptada
da AOAC (2012).

4.5.5 Cinzas (%)

Foi verificada através de procedimento de calcinagdo de aproximadamente 5
gramas da amostra em mufla Quimis. Para isto, o cadinho de porcelana foi
inicialmente tarado e acrescido a amostra que é entdo aquecida a uma temperatura
de 100 a 500 °C (aumentando 50 °C a cada hora) até o material adquirir coloracao
branca acinzentada (aproxidamente 10 horas), de acordo com adaptagédo do método
recomendado pela A.O.A.C (2012) e IAL (2008).

4.5.6 Carotenoides Totais

Os teores de carotenoides totais da goiaba foram quantificados conforme
métodos descritos por Lichthenthaler (1987), no qual 0,1 g da amostra foi macerada
em almofariz com 0,2 g de CaCOs e 5 mL de acetona 80%, em ambiente escuro ou
luz reduzida, obtendo um extrato, que foi entdo depositado em tubo de ensaio
envolvido com papel aluminio. Em seguida, as amostras foram centrifugadas
(Centrifuga Digital Microprocessada refrigerada - CT- 5000R) por 10 minutos a 10°C
e 3000 rpm, sendo entdo realizada a leitura em espectrofotdmetro (Spectrum SP-
1105) a 470, 646 e 663 nm, garantindo que o material ndo fique exposto a luz, durante
as leituras. As concentracdes de carotenoides foram entdo calculadas por meio da

Equacao 2:
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Equacéo 2 - Quantificagdo do teor carotenoides totais

Carotenoides totais (mg/100g)= [(1000*A470-1,82Ca-85,02Cb/198]*100/1000

4.5.7 Flavonoides

Os flavonoides foram determinados de acordo com o método de Francis (1982),
no qual 0,1 grama da amostra foi macerado juntamente com 10 mL de Etanol/HCI
(85:15 v/v) por um minuto e o material € colocado em tubo de ensaio envolvido em
papel aluminio, para proteger da agao da luz, deixando em repouso por 24 horas sob
refrigeracao, filtra-se e completa o volume para 10 mL, sendo entdo submetidas a
leituras em espectrofotébmetro (Spectrum SP-1105) a 374 nm para flavonoides, sendo

calculado de acordo com a Equacéo 3 a seguir.
Equacao 3 - Quantificagdo do teor carotenoides totais
Flavonoides (mg/100g) = (Fd*abs)/76,6

Onde: Fd = 100/(massa(g)/volume da diluigdo(mL))

4.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As amostras foram submetidas a caracterizacado microbiolégica preconizada
pela Resolugdo RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA — Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), sendo avaliados os seguintes aspectos
microbiolégicos: Coliformes a 35 °C e 45 °C, Salmonella ssp, Fungos filamentosos e
Leveduras conforme metodologia SILVA, (2010).

4.6.1 Coliformes a 35°C e a 45°C (NMP/g)

Para a identificacdo do Grupo Coliformes, cada diluicdo foi semeada em trés
tubos, contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST, Himedia®, Curitiba, Brasil), para
a quantificacdo do teste presuntivo (NMP). A incubacdo ocorreu em estufa
bacteriol6gica a 3512 °C, por 24 horas e considerados positivos aqueles com turvagéao
ou producéo de gas coletado no tudo de Durham invertido. Na determinagao da prova
confirmativa para coliformes a 35°C utilizou-se a técnica dos tubos mdaltiplos com trés

series de trés tubos contendo Caldo Verde Bile Brilhante (Himedia®, Mumbai, india)
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2%, com incubacao a 35+2 °C por 24 horas. A partir dos tubos positivos, procedeu-se
a repicagem para tubos contendo Caldo EC (termotolerantes), com incubagédo a
45+1°C por 48 horas em banho-maria com circulacido de agua modelo Q-215M2
Quimis (SILVA, 2010).

4.6.2 Salmonella sp (Presenca ou Auséncia)

Na identificacdo de Salmonella sp/25g foi utilizado o meio de cultura Agar
Rambach (Himedia®, Munbai, india) e a incubacdo em estufa bacteriolégica a

temperatura de 35+£1°C por 48 horas com adaptagdes (SILVA, 2010).
4.6.3 Fungos filamentosos e Leveduras (UFC/g)

Na anadlise de fungos filamentosos e leveduras foi inoculado 0,1mL de cada
diluicio selecionada sobre a superficie do Agar Potato Dextrose (Himedia®, Michigan,
USA), sendo incubadas a 25+2°C por 5 dias, segundo a metodologia recomendada
(BRASIL, 2003).

4.7 PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Os frutos de goiaba processada em fatias foram armazenados durante o
periodo de 12 dias. As amostras para avaliagdo foram retiradas nos seguintes tempos:
TO, T1, T2, T3, T4, de trés em trés dias, durante doze dias.

4.8 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
3 repeticoes. Os resultados foram analisados através de andlise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey aos niveis de 1% e 5%
de significancia. As analises de regressao foram efetuadas usando o programa de
analise estatistica Sisvar (FERREIRA, 2000).

As andlises foram realizadas em triplicata, sendo os resultados expressos como
médias.
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5 RESULTADOS E DISCURSOES

5.1 Caracterizacao dos Revestimentos

De acordo com os resultados microbiolégicos obtidos para os revestimentos
elaborados com 3% e 5% do extrato de prépolis, para todos os parametros avaliados,
pode-se concluir desta forma, que os revestimentos apresentaram-se aptos a serem
aplicados nas goiabas sem riscos a saude humana, visto que 0os mesmos nao
apresentaram nenhum tipo de contaminagcdo, provando assim, a eficiéncia na
elaboracao e manuseio.

Os valores das médias dos resultados para pH, solidos soluveis (°brix), acidez
titulavel, umidade (%) e cinzas (%) estao apresentados na Tabela 2, onde pode-se
identificar que houve diferenca significativa entre as diferentes formulacdes para pH,

umidade e cinzas ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 2 - Valores médios obtidos para a caracterizacao fisico-quimica das
formulagcdes de revestimentos.

pH SS(2Brix) AT (%) Umidade (%) Cinzas (%)
F1 5,502 4,018 0,402 81,922 0,962
F2 5,42° 4,0202 0,412 80,93 b 0,87°

Fonte: Elaborada pela autora.
a, b. Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de probabilidade.

O pH foi estudado, com a finalidade de observar se este exerce influéncia na
homogeneidade da matriz filmogénica. Segundo Rodrigues (2015), a variacdao do pH
pode causar a diminuicdo da capacidade de emulsificacdo e de formar revestimento
logo. O mesmo estudo, obteve resultados de pH mais proximos a neutralidade, entre
5,65 e 6,45 , para revestimentos a base de extrato de propolis vermelha.

As médias para sélidos soluveis ndo variaram entre ambas as formulagdes
conforme a Tabela 2, todavia, a amostra F2 possuir uma maior concentracdo de
propolis. Rodrigues (2015) encontrou valores menores sélidos soluveis, que foram em
média de 2,97°brix.

Com relacao ao teor de acidez a formulagdo que obteve maior média foi a F2
seguida da F1, com valores de 0,41 e 0,40, respectivamente. No trabalho de Abreu
(2018), ela observou uma diferenca no teor de acidez entre as formulacdes F1 e F2,
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onde a formulagdo com maior quantidade de prépolis apresentou média maior do que
a formulagcdo com menor quantidade de 0,59 e 0,46 respectivamente.

Para o parametro de umidade, as médias encontradas foram altas, sendo a
formulagdo F1 com 81,92 e F2 com 80,93 conforme a Tabela 2, estando desta forma
proporcional aos ingredientes utilizados na elaboracado do revestimento, porém, as
formulacdes de revestimentos elaboradas irdo servir como cobertura para frutos, logo,
ira proporcionar uma elevada capacidade de absorcdo e retengcdo de agua, e
dificuldade de absorcdo, o que pode favorecer a manutencdo de umidade do fruto
(PHISALAPHONG; JATUPAIBOON, 2008).

O teor de cinzas variou entre 0,96% e 0,87% paras a formulagdes F1 e F2,
respectivamente, conforme a Tabela 2, apresentando-se dentro do esperado
correspondente a baixa quantidade de minerais presentes nas formulagdes
estudadas, indicando teor mediano de matéria seca. Abreu (2018) o teor de cinzas

variou entre 0,086% e 0,106%, apresentando-se dentro do esperado em seu estudo.

5.2 Condicoes microbiolégicas por tempo de armazenamento

Nenhuma das amostras analisadas apresentaram contaminagdo por
Salmonella sp, 0 que demonstra que os processos de sanitizacao e higiene durante o
processamento e da aplicacao dos revestimentos foram eficientes.

Na Figura 12 estdo apresentados os resultados obtidos para fungos
filamentosos e leveduras durante o armazenamento de goiaba processada em fatias.

Figura 12 - Figura 12 - Contagem de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g)
em goiaba processada em fatias com e sem a aplicacao de revestimentos
durante o armazenamento a 7°C (a) e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria prépria.
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Observa-se para as goiabas sem revestimento, que o desenvolvimento de
fungos iniciou-se no terceiro dia de armazenamento, onde foram registradas
contagens de 87,5 UFC/g e 208,3 UFC/g para a temperatura de 7°C e 30°C,
respectivamente. A aplicagcdo dos revestimentos contendo 3% e 5% de exirato de
propolis associado ao acondicionamento refrigerado (7°C) retardou o crescimento de
fungos e proporcionou uma reducdo de 28,0% e 38,0% nas contagens,
simultaneamente, quando comparados ao tratamento controle no 12° dia de
armazenamento. No acondicionamento a 30°C, o melhor resultado foi obtido para o
revestimento contendo 5% do extrato, que reduziu em 79,6% e 37,7% a contagem de
fungos no 3° e 92 dia, respectivamente.

Em contagem de fungos filamentosos e leveduras, Abreu (2018) analisando
bananas com revestimento de propolis vermelha encontrou o resultado variando de
1,67 a 8,9x102 UFC/g. A presenca de fungos filamentosos e leveduras € evidenciada
com maior frequéncia em amostras que possuem elevada acidez, alta umidade ou
gue estejam em processo de degradacao avangada, que pode ocorrer por oxidagao
de componentes ou por erros de armazenamento e temperatura de conservacao
(SILVA et al, 2010; SILVA, 2013).

Na Figura 13 estdo apresentados os resultados obtidos para o Numero Mais
Provavel de Coliformes a 35°C (NMP/g) durante o armazenamento de goiaba
processada em fatias.

Figura 13 Figura 12 - Contagem de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g)
em goiaba em fatias processada em fatias com e sem a aplicacao de
revestimentos durante o armazenamento a 7°C (a) e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.
Verifica-se na Figura 13 que as contagens iniciais de coliformes a 35°C foram

baixas para todos os tratamentos (3,0 NMP/g), indicando eficiéncia na sanitizacao dos
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frutos e condicbes higiénico-sanitarias satisfatérias na preparacéao dos revestimentos,
aplicagéo e manuseio dos frutos.

Nas goiabas processadas em fatias acondicionadas sob refrigeracdo essas
contagens foram mantidas inferiores a 20,0 NMP/g durante os 12 dias de
armazenamento. Para as goiabas acondicionadas a 30°C, houve crescimento
acentuado dessas bactérias apds o 3° dia nos frutos sem revestimento, chegando a
110,0 NMP/g no 9° dia de armazenamento. A aplicacao dos revestimentos retardou o
aumento nas contagens até o 6° dia e no 9° dia foram registradas contagens 15,5 e
60,9% inferiores ao tratamento controle, indicando maior eficiéncia para o
revestimento com maior percentual de extrato de prépolis (5%).

Na Figura 14 estdo apresentados os resultados obtidos para o Numero Mais
Provavel de Coliformes a 45°C (NMP/g) durante o armazenamento de goiaba

processada em fatias.

Figura 14 - Numero Mais Provavel de Coliformes a 45°C (NMP/g) em goiaba
processada em fatias com e sem a aplicacao de revestimentos durante o
armazenamento a 7°C (a) e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

Observa-se na Figura 14 que o desenvolvimento de coliformes a 45°C nas
goiabas processadas em fatias mantidas a 7°C foi similar para todos os tratamentos
e manteve-se praticamente constante ao longo do periodo de armazenamento, entre
3,0 a 9,1 NMP/qg. Para os frutos mantidos a 30°C e sem revestimento (controle) houve
um acréscimo no numero de coliformes a 45°C entre o 6° e Uultimo dia de
armazenamento, passando de 7,3 para 28,0 NMP/g. Nos tratamentos com 3 e 5 % de
extrato de prépolis também houve um aumento apdés o 6° dia, resultando em
contagens de 9,10 e 15,0NMP/qg, respectivamente.
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Todas as contagens sao consideradas baixas e indicam que as goiabas
processadas em fatias estavam aptas para o consumo, uma vez que a Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA estabelece através da RDC n® 12 de 2001,
a presenca de até 5,0 x 102 NMP/g em frutas frescas, in natura, preparadas
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto.

E usual se basear na Resolugdo n? 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001), que preconiza os padrdes microbioldgicos para frutas e hortalicas in natura,
preparadas (descascadas, selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas,
destinadas ao consumo direto, de auséncia de no maximo de 5x102 para coliformes a
45°C.

5.3 Condicoes fisico-quimicas por tempo de armazenamento

Na Tabela 3, a partir da analise de varidncia apresentada, para goiabas
processadas em fatias armazenadas a 7°C, verifica-se que houve interagdo
significativa entre os fatores revestimentos e tempo de armazenamento para o pH,
bem como para a acidez titulavel, sélidos soluveis e flavonoides, pelo teste F a 5% de
probabilidade. Houve efeito isolado dos revestimentos para o teor de agua e houve
efeito isolado do tempo de armazenamento para o teor de vitamina C, carotenoides e

teor de agua. Nao houve influéncia dos fatores em estudo para o teor de cinzas.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para pH, Acidez titulavel (AT), Sélidos soluveis (SS), Vitamina C, carotenoides,
flavonoides, teor de agua (TA) e cinzas de goiaba processada em fatias com e sem a aplicacao de revestimentos
comestiveis durante o armazenamento a 7°C

FV QM
GL pH AT SS Vitamina C  Carotenoides  Flavonoides TA Cinzas
(F*Ff)veSt'me”to 2 0,092 0,003 0,933 420, 825" 99,9611 81,797 7.347**  0,097"
Tempo (T) 4 1,310 0012* 0,692 1229302** 21809298  313.885**  16,481** 0,228"
Interagigo Rx T 8  0,060** 0,004** 0,167**  45,225m 329,263" 58 547** 1,144 0.006™
Erro 30 0,008 0001 0,027 204,964 299,517 0,247 0531 0,093
CV (%) - 2.69 7.67 417 16,18 18,57 0,89 0,88 3,38

Fonte: Autoria propria.
ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.
Na tabela 4, verifica-se que nas goiabas processadas em fatias acondicionadas a 30°C, houve interacao significativa entre os
fatores estudados (revestimento e tempo de armazenamento).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para pH, Acidez titulavel (AT), Solidos soluveis (SS), Vitamina C, carotenoides,
flavonoides, teor de agua (TA) e cinzas de goiaba processada em fatias com e sem a aplicacao de revestimentos
comestiveis durante o armazenamento de 30°C

QM
FV

GL pH AT SS Vitamina C Carotenoides Flavonoides TA Cinzas
(RRe)"es“me”to 2 0,391** 0,009** 0217  181,084" 757.655** 45 448* 46007 0,23208
Tempo (T) 3 0364 0,017 0536 2965207 17918025 241,725 72.955* 0.457"
Interacio RxT 6 0,067 0001* 0049™ 40441 286,198 34116 2513 0,018™
Erro 24 011 0,001 0095  147.411 0,115 0,163 1,784 0,263
CV (%) - 384 6,29 8,65 12,62 0,33 0,78 1.63 4,74

Fonte: Autoria propria.
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*%k *

ns, **, * respectivamente nao significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.

Os parametros apresentados na tabela 4 sdo o pH, acidez titulavel, sélidos
soluveis, carotenoides e flavonoides, pelo teste F a 5% de probabilidade. A relacédo
entre Sélidos Soluveis e Acidez Titulavel foi influenciado de forma isolada por ambos
os fatores; o teor de agua foi influenciado de forma isolada pelo tempo de
armazenamento, e o teor de vitamina C e cinzas n&o sofreu influéncia significativa
destes fatores.

A Figura 15 apresenta o comportamento do pH de goiabas processadas em
fatias com e sem a aplicacao de revestimentos durante o0 armazenamento a 7 e 30°C.
Observa-se que para ambas as condi¢ées de temperatura os frutos apresentaram
valores de pH préximos, variando entre 3,00 e 4,23 onde houve um decréscimo até o
9? dia de armazenamento.

Figura 15 - pH de goiaba processada em fatias com e sem a aplicacao de
revestimentos durante o armazenamento a 7°C (a) e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

E possivel observar que as alteragdes de pH foram minimas em todos os
tratamentos, inclusive nos frutos controle. No estudo de Rodrigues (2015), foram
encontrados resultados parecidos para os tomates revestidos com extrato de propolis
vermelha. Essas pequenas variagdes nos valores de pH, ocorrem de maneira geral
nos frutos, principalmente devido a capacidade de degradacdo de alguns acidos
(SIMOES, 2014).

A Figura 16 apresenta o comportamento da Acidez titulavel de goiabas
processadas em fatias com e sem a aplicacdo de revestimentos durante o

armazenamento a 7°C e 30°C.
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Figura 16 - Acidez titulavel (% de acido citrico) de goiaba processada em fatias
com e sem a aplicacao de revestimentos durante o armazenamento a 7°C (a) e

a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

As goiabas processadas em fatias apresentaram baixos percentuais de acidez
(Figura 16) ao longo do periodo de armazenamento, variando apenas de 0,27 a 0,45%
de acido citrico. Observam-se em ambas as condi¢des de temperatura que houve um
incremento nos percentuais de acidez dos frutos até o 6° dia, seguido de um pequeno
declinio, e que o revestimento com maiores percentuais de extrato de propolis
proporcionou maiores teores de acidez. Nos resultados do seu estudo Abreu (2018),
observou que a acidez titulavel em banana prata and com aplicacao de revestimento
de prépolis, ndo foi influenciada pelos diferentes tratamentos ao longo do periodo de
armazenamento.

Os é&cidos organicos representam um dos principais substratos para o0s
processos respiratorios e de forma geral tendem a diminuir durante a maturagcéo. O
estresse ocasionado pelo processamento minimo aumenta a atividade respiratoria e
pode desencadear o incremento da producao de acidos, via ciclo de Krebs, no inicio
do armazenamento, sendo consumido a seguir como substrato respiratorio. Desta
forma, a maior acidez dos frutos revestidos com filme contendo 5% de extrato de
propolis indica que o revestimento foi eficiente para reduzir a respiragdo do fruto.

Na Figura 17 estao dispostos o comportamento dos sélidos sollveis das goiabas
processadas em fatias, acondicionadas a 7°C e a 30°C.
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Figura 17 - Teor de solidos soluveis (°Brix) em goiaba processada em fatias
com e sem a aplicacao de revestimentos durante o armazenamento a 7°C (a) e
a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

Observa-se para a condicao de temperatura 1 (a), que os sélidos soluveis dos
frutos ndo revestidos manteve-se praticamente constante ao longo do periodo de
armazenamento, variando entre 3,50 e 4,00°Brix. Comportamento diferente foi
observado para os frutos revestidos, onde a adicdo de 3 e 5% de extrato de propolis
proporcionou, ao termino do periodo de armazenamento, maiores teores de sélidos
soluveis, 4,40 e 5,05 °Brix, respectivamente. Para a condicao de temperatura 2 (b),
foram obtidos valores similares entre os tratamentos, entre 3,15 e 4,00 °Brix, onde
houve um decréscimo nos 6 primeiros dias, seguido de um leve aumento.

Rodrigues (2015) verificou em tomates tipo italiano com revestimento de estrato
de propolis vermelha que os valores de sélidos sollveis oscilaram durante o
armazenamento, constatando, portanto, a tendéncia ao aumento do teor do °Brix em
um primeiro periodo, seguido de um leve decréscimo, houve uma linearidade das
amostras armazenadas a temperatura de 7°C, havendo uma menor variacao,
enquanto que nos tratamentos armazenados a 35°C, apenas a amostra B2
apresentou resultados constantes. Estes resultados demonstram que os tratamentos
com os revestimentos impediram de certa forma o amadurecimento dos frutos,
principalmente o revestimento B2 com adi¢ao de 3% de extrato de prépolis vermelha.

A Figura 18 apresenta o comportamento médio dos tratamentos em relagao ao

teor de agua durante o armazenamento.
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Figura 18 - Teor médio de agua em goiaba processada em fatias durante o
armazenamento a 7°C (a) e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

Observa-se que a goiaba é um fruto com elevada umidade, apresentando
inicialmente 84,7% de agua, valor proximo ao registrado na Tabela Brasileira de
Composicado dos Alimentos (NEPA, 2011) de 85,7%. Em ambas as condicoes de
temperatura estudadas, o teor de agua das goiabas processadas em fatias apresentou
comportamento linear e foi reduzido gradativamente ao longo do periodo, resultando
em uma perda de 4,18% (12° dia) e 7,77% (92 dia) de 4gua ao final do armazenamento
para a temperatura de 7 e 30°C, simultaneamente.

Rodrigues (2015) em seus resultados da determinacao de umidade dos tomates
tipo italiano encontrou valores menores, em que 0s teores obtidos indicaram que a
umidade permaneceu praticamente constante nas temperaturas de 7°C e 35°C, a
reducdo da umidade, durante os dias de acompanhamento, foi da ordem de 72,83%
e 20%, respectivamente, para o tratamento com aplicacdo do revestimento que
continha em sua formulacao 5% do extrato de propolis vermelha, apresentou maior
eficiéncia no armazenamento a 7°C, em relacdo a amostra controle.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as médias do teor de agua das goiabas
processadas em fatias durante o armazenamento a 7°C. Observa-se que o teor de
agua dos frutos que nao receberam aplicacdo de revestimento foi superior e
estatisticamente diferente (p < 0,05) dos frutos com aplicacdo de revestimento
contendo 3% e 5% de extrato de prépolis.
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Tabela 5 - Resultado médio do teor de umidade de goiaba processada em
fatias com e sem a aplicacao de revestimento durante o armazenamento a 7°C.

Tratamentos Média
Controle 83,702
Rev 3% 82,63
Rev 5% 82,38

DMS 0,656

Fonte: Autoria propria.

abMédias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Abreu (2018) encontrou médias em que nao houve efeito significativo entre os
fatores avaliados para teores de umidade, e ndo houve diferengca entre os
revestimentos, apenas a amostra controle diferiu das demais. As diferentes
formulagbes de revestimentos também n&o influenciaram nos resultados ao longo do
tempo. Logo, observou-se que para umidade, o tratamento com revestimento 3% e o
tratamento com revestimento 5% n&o diferiram entre si, enquanto os frutos nao
revestidos (controle) diferiram dos demais onde obteve uma média menor, de 66,45.

Na figura 19 o teor de cinzas apresentou pouca variacao ao longo do tempo e
n&o diferiu significativamente entre os tratamentos. Foram obtidos percentuais entre
0,6 e 1,6%, 0s quais estao proximo ao registrado na Tabela Brasileira de Composicao
dos Alimentos (NEPA, 2011) para goiaba vermelha, 0,5%.

Figura 19 - Teor de cinzas (%) de goiaba processada em fatias com e sem a
aplicacao de revestimentos durante o a armazenamento a 7°C (a) e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.
Abreu (2018) verificou que as bananas prata anda sem revestimento
apresentaram diferenca significativa dos demais tratamentos, nos valores

encontrados para cinzas. Este resultado pode estar associado aos revestimentos
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serem elaborados com ingredientes como amido e glicerina, logo estes expressam
maiores teores de matéria seca.

Na figura 20 mostra os teores de vitamina C, sendo a goiaba é um fruto rico em
vitamina C, o que justifica o elevado teor inicial que esses frutos apresentaram, em
média 104,46 mg/100g. Observa-se que o conteudo de Vitamina C das goiabas
processadas em fatias mantidas a 7°C decresceu ao longo do periodo de
armazenamento, resultando em uma perda de 29,2%. Para os frutos mantidos a 30°C
houve pouca variagéo entre os tratamentos e ndo houve diferenga estatistica entre os
dias de armazenamento.

Figura 20 - Teor de Vitamina C (mg de acido ascorbico/100g) de goiaba

processada em fatias com e sem a aplicacao de revestimentos durante o
armazenamento a 7°C (a) e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

Melo (2015) encontrou resultados ndo significativos em seu trabalho com
revestimentos a base de quitosana, cloreto de calcio e alginato em goiaba Paluma
minimamente processada (GMP), entre os tratamentos quanto ao &cido ascoérbico.
Entretanto, houve diminuicdo desse composto nas fatias de GMP ao longo do
armazenamento, chegando a aproximadamente 44% de perda aos doze dias.

O teor de acido ascorbico tende a diminuir durante o armazenamento de frutos
devido a acao de enzimas oxidantes, principalmente da enzima ascorbinase. Além
disso, sua degradacao pode favorecer o escurecimento enzimatico e causar sabor

estranho.
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Na figura 21, observa-se que o teor de carotenoides das goiabas processadas
em fatias decresceu ao longo do periodo de armazenamento e que a reducao ocorreu

de forma mais acentuada nos 6 primeiros dias.

Figura 21 - Teor de Carotenoides (mg/100g) de goiaba processada em fatias
com e sem a aplicacao de revestimentos durante o armazenamento a 7°C (a) e

a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

. Para os frutos mantidos a 7°C nao houve diferenca entre os tratamentos
aplicados, apenas durante o armazenamento, onde foi evidenciada uma perda de
70,6%. Para os frutos acondicionados a 30°C, o revestimento adicionado de 5% de
extrato de propolis se sobressaiu nos 3 primeiros dias de armazenamento, onde
reduziu a perda de carotenoides em 30,1%, entretanto ao termino do armazenamento
nao houve diferenga entre os demais tratamentos.

Rodrigues (2015) obteve no seu experimento resultados em que a concentracao
dos carotenoides totais diminuiu gradativamente com o passar do tempo apds o0 9° e
o 3° dias de armazenamento, a 7°C e a 35°C, respectivamente. Os carotenoides séo
preservados e possuem estabilidade no fruto devido a interagdo com outros
constituintes e quando extraidos ou purificados se tornam labeis. As consequéncias
da degradacéao dos carotenoides sédo a perda de cor, da atividade de vitamina A e de
outras atividades.

Na figura 22 o teor de flavonoides apresentou comportamento similar para
ambas as temperaturas, tendendo a diminuir entre o 3% e 6° dia de armazenamento e

aumentar apos esse periodo.
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Figura 22 - Teor de Flavonoides (mg/100g) de goiaba processada em fatias
com e sem a aplicacao de revestimentos durante o a armazenamento a 7°C (a)

e a 30°C (b).
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Fonte: Autoria propria.

No ultimo dia de armazenamento houve um destaque para o revestimento com

5% de extrato de prépolis, onde foram obtidos teores de flavonoides, em média, 18,7

e 11,2% superiores aos demais tratamentos, nas temperaturas de 7°C e 30°C,
simultaneamente.

Rodrigues (2015) comparando suas amostras encontrou elevadas quantidades

de flavonoides totais em seu experimento, sendo que estes sdo precursores quando

se trata da atividade antimicrobiana.
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6 CONCLUSOES

Os revestimentos encontraram-se aptos a serem aplicados nos frutos, visto que
de acordo com as analises microbiol6gicas realizadas, ambas as formulacdées nao
apresentaram contaminacoes.

Todos os resultados para as andlises microbiolégicas realizadas nos frutos
revestidos encontram-se dentro dos valores estabelecidos pela legislacéo vigente,
portanto, os frutos ndo oferecem danos a saude humana, estando aptos ao consumo.

Os frutos revestidos e armazenamento a 7°C, onde a adicao de 3 e 5% de
extrato de prépolis proporcionou, ao termino do periodo de armazenamento, maiores

teores de sélidos soluveis.
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