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Resumo: Os alimentos in natura sdo produtos altamente pereciveis, por isso procura-
-se desenvolver formas de conservagdo mais eficientes, econémicas e baratas. Entre as
novas tecnologias de conservagdo, tem-se o uso de biofilmes e revestimentos biodegra-
ddveis que devem atender alguns quesitos, atéxicos e seguros, aplicacdo simples, ndo
poluente e de baixa obtencdo das matérias primas e do processamento, além de apre-
senta efeitos benéficos, como boas propriedades mecdnicas, estabilidade microbiana,
e elevado poder de barreira. Diante disso, objetivou-se avaliar métodos combinados de
conservacao de alimentos com revestimentos comestiveis a base de extrato de prépolis
de vermelha e de soro de leite em tomate cereja armazenados sob refrigeragdo durante
30 dias.

Palavras-chave: Revestimentos biodegraddveis. Revestimentos Comestiveis. Prépolis
Vermelha. Tomate Cereja.

Abstract: Fresh foods are highly perishable products, so we seek to develop more ef-
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ficient, economical, and cheap forms of conservation. Among the new conservation
technologies, the use of biofilms and biodegradable coatings stands out, which must
meet some requirements, non-toxic and safe, simple to apply, non-polluting and easy to
obtain raw material and processing, in addition to presenting. beneficial effects, such as
good mechanical properties, microbial stability and high barrier power. Therefore, the
objective was to evaluate combined methods of food preservation with edible coatings
based on red propolis extract and whey in cherry tomatoes stored under refrigeration
for 30 days.

Keywords: Biodegradable Coatings. Edible Coatings. Red Propolis. Cherry Tomatoes.

Introducao

A pesquisa relacionada ao desenvolvimento de novas embalagens vem crescendo de forma sig-
nificativa, isso devido ao aumento de doencas transmitidas provenientes de microrganismo patégenos,
0 que levou a incorporacao de agentes antimicrobianos em revestimentos, ou seja, embalagens que te-
nham atividade antimicrobiana (FERREIRA, 2014).

0 uso de biofilmes tem demonstrado grande potencial e baixo custo, além de caracteristicas ade-
quadas para a aplicacao em alimentos, atraindo o interesse de muitos pesquisadores. Esses biofilmes sdao
eficazes na conservacao dos produtos alimentares, uma vez que podem criar uma barreira semipermeavel
que ajuda a proteger contra dgua, oxigénio, umidade e a movimentacdo de solutos, prolongando assim a
vida Util dos alimentos (GARRIDO et al, 2021).

A utilizacdo de recobrimentos comestiveis no Brasil deve obedecer ao Decreto 55.871, de 26 de
marco de 1965 (Brasil, 1965); a Portaria n° 540 - SVS/MS, de 27 de outubro de 1997 (Brasil, 1997) e a Re-
solucdo CNS/MS n° 04, de 24 novembros 1988 (Brasil, 1988), referentes ao regulamento sobre aditivos e
coadjuvante de tecnologia e também as considerages do Codex Alimentarius, do Food and Drugs Ad-
minstraition (FDA).

Biofilmes ou peliculas comestiveis sdo revestimentos flexiveis compostos por uma variedade de
macromoléculas bioldgicas. Essas substancias formam matrizes continuas e altamente coesas, sendo utili-
zadas principalmente para revestir alimentos, especialmente aqueles com alta perecibilidade, como frutas
e hortalicas (ABREU, 2019).

A prépolis vermelha recebe esse nome devido a sua coloracdo, encontrada especialmente em en-
costas de rios no nordeste brasileiro, sao coletadas através da Dalbergia ecastophyllum, que é uma varie-
dade popularmente conhecida na regido como rabo-de-bugio ou marmelo-do-mangue, observou que as
abelhas coletavam exsudato vermelho da superficie dessa espécie, sugerindo ser essa a origem botanica
da prépolis vermelha.

A espécie botanica D. ecastophyllum demonstra uma atividade antimicrobiana contra Staphylococ-
cus aureus superior a de outras misturas de plantas, sem negligenciar suas propriedades antioxidantes e
antibactericidas. (MEDEIROS, 2020).

O consumo de frutas e hortali¢as tem aumentado expressivamente nas ultimas décadas em fungao
da sociedade moderna buscar habitos de vida mais saudéveis (VANDEKIDEREN et al., 2008; LOPEZ-GAL-
VEZ et al., 2009). No Brasil, 0 mercado desses produtos também cresceu em razdo da consolidacdo da
economia, da mudanca dos hdbitos alimentares dos consumidores e da evolu¢do de sistemas de autos-
servico (SAO JOSE, 2009).

Uma das variedades de tomate com grande popularidade em todo o mundo é o tomate do tipo
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cereja (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme). O tomateiro é amplamente valorizado por sua ver-
satilidade culindria e valor nutricional, oferecendo diversos compostos que promovem a saide humana.
Além disso, cativa os consumidores com suas propriedades organolépticas Unicas e distintivas (SOLDATELI
etal,2020)

Metodologia

0O experimento foi desenvolvido no Centro Vocacional Tecnoldgico (CVT), laboratdrio pertencente
ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, campus
de Pombal - PB.

Os tomates cereja foram coletados na feira publica do municipio de Pombal - PB e encaminhados
ao laboratdrio, aonde foram sanitizados, aplicados os revestimentos, armazenados sob refrigeracao e
posteriormente caracterizados fisico quimicamente e micro biologicamente, durante 30 dias.

Preparacao do extrato hidroalcdolico da prépolis vermelha

A prépolis em seu estado bruto foi triturada para obten¢do de um pd. Amostras de 2 g foram pesa-
das em tubos centrifuga e em seguida adicionados 25 mL de Etanol 70%. Para a extracao, os tubos foram
incubados em banho-maria a 70°C por 30 minutos com agitacdo a cada 5 minutos. Em seguida, centrifu-
gou-se as amostras a 1700 rpm por 10 minutos em centrifuga. Utilizou-se o sobrenadante como matéria
prima para a producdo dos revestimentos (OLIVEIRA, 2020).

Producdo dos revestimentos a base de extrato de propolis vermelha de soro de leite

Os revestimentos foram elaborados segundo a técnica casting (ZAVAREZE et al., 2012; YAN et al.,
2012; SOUZA et al., 2012; TORRES et al., 2011), que consiste no preparo de uma solucdo filmogénica, por
dissolu¢do em dgua destilada dos ingredientes da formulacdo utilizada.

Os revestimentos foram produzidos seguindo as formulagdes expressas na Tabela 1, Santos (2007).
Aqueceu-se as solugdes até atingir a temperatura de 70°C, posteriormente a solucdo ficou em repouso em
temperatura ambiente até esfriar e foram aplicadas nos frutos.

Tabela 1. FormulagGes dos revestimentos de acordo com a aplicabilidade

Formulagdo 1 Formulagdo 2 Formulagdo

0,7g sacarose 0,7g sacarose 0,7g sacarose

1,78 aglcar invertido 1,78 agUcar invertido 1,78 aglcar invertido

4g amido de milho 4g amido de milho 4g amido de milho

100 ml de soro de leite 100 ml de dgua 100 ml de soro de leite
5 ml de extrato 5 ml de extrato

Fonte: autoria propria (2024)
Analises fisico-quimicas

As amostras foram submetidas a andlises fisico-quimicas de pH, Acidez total titulavel (ATT), Sélidos
solveis totais (SST), Umidade, Teor de cinzas, Lipideos, Teor de flavonoides, acucares redutores, ndo
redutores e totais.

O pH foi determinado em pHmetro, previamente calibrado com as solu¢des tampdes de 4,0 e 7,0.

A acidez total tituldvel (ATT) foi realizada por volumetria, através da titulacdo da amostra com
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NaOH 0,1N, expressos em gramas de acido citrico por 10omL de amostra.

A determinacdo do teor de umidade foi realizada por secagem em estufa a 105°C por 24 horas até
peso constante.

O teor de cinzas foi determinado por incinera¢do em mufla a 550°C por 4 horas até peso cons-
tante (1AL, 2008).

O teor de sélidos soltveis totais (°Brix) foi determinado em refratometro digital.

O extrato etéreo ou lipideos totais foram determinados pelo método de extragdo Soxhlet (AOAC,
1997).

A determinacdo dos acticares redutores (%AR), agucares ndo redutores (%ANR) e aclcares totais
(%ART) foi realizada de acordo com a metodologia descrita pelo método EYNON-LANE.

O teor de flavonoides presente nas amostras foi determinado segundo método desenvolvido por
Francis (1982), em que se mediu aproximadamente 0,1 g da amostra e em seguida adicionou-se cerca de
10 mL de solucdo extratora de etanol 95%/HCl 1,5N na proporc¢do de 85:15. A absorbancia da solucdo final
produzida foi obtida em espectrofotémetro a 374 nm e os resultados expressos em mg/100g da amostra.

Analises Microbioldgicas

Para cada amostra, realizou-se as analises de coliformes totais e termotolerantes, Salmonella
sp.[25g, contagem de fungos filamentosos e leveduriformes e Staphylococcus.

A diluicdo inicial (10-1) da amostra foi realizada por meio da pesagem de 25g das amostras e adi¢do
dessa a 225 mL de solucao salina peptonada 0,1%.

A partir da diluicao 10" foram efetuadas as dilui¢des 10-2 e 10-3 em 9 mL da solu¢do salina peptona-
da 0,1%. Para as andlises de coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica dos tubos mdiltiplos.
Transferiu-se 1 mL das diluicbes 10", 10? e 103 da amostra para uma série de 3 tubos contendo, aproxima-
damente, 10 mL de caldo verde brilhante bile a 2% (CVBB) e tubos de Durham invertidos, os quais foram
incubados a 35 + 2°C entre 24-48 horas. Os tubos considerados positivos passaram para a andlise de coli-
formes termotolerantes. Em seguida, foram repicados em caldo EC, com incubacdo a 44,5 * 1°C, durante
24-48 horas (APHA, 1992).

Considerou-se positivos os tubos que apresentaram turvacdo e/ou producdo de gas nos tubos de
Durham. A determinacdo do ndmero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes foi realizada
através da Tabela de Hoskins e os resultados expressos em NMP/g.

Para a andlise de Salmonella sp. utilizou-se a metodologia de plaqueamento em superficie (Spread
Plate) em placas de Petri estéreis contendo o dgar Salmonella Diferential Agar. Semeou-se 3 gotas da di-
luigdo 10-1 nas placas que foram inoculadas com auxilio da alga de Drigalski, e posteriormente, incubadas
a 35°C por 48 horas (APHA, 2001).

A contagem de fungos filamentosos e leveduriformes foi realizada pela técnica de Spread Plate.
Semeou-se 3 gotas de cada diluicdo nas placas de Petri contendo o dgar Batata Dextrose (BDA), previa-
mente acidificado com dcido tartarico 10%. As placas foram incubadas a temperatura ambiente por 5 dias
(BRASIL, 2022).

Para a contagem Staphylococcus, inocularam-se aliquotas de 0,1 mL das dilui¢des em placas esté-
reis, contendo Agar Vogel Johnson adicionado de teltrito de potéssio 1% e com auxilio de alca de Drigalsky
espalharam-se os indculos na superficie do meio. As placas foram incubadas a 35°C por 48 horas. Consi-
derando-se como tipicas as colonias negras brilhantes com anel opaco, rodeadas por um halo claro ou
transparente (BRASIL, 2022).

As contagens das col6nias foram realizadas em contador de col6nias, segundo técnica padrdo A
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média do nimero de col6nias contadas nas placas em duplicata multiplicada pelo fator de diluicao das
amostras correspondentes forneceu o nimero de microrganismos presentes, sendo expressos em UFC/g.

Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 6 repeticdes e
distribuicao fatorial: quatro revestimentos, uma temperatura. Todas as andlises foram realizadas em tri-
plicata, em trés repeticoes. Os dados foram analisados usando o software Assistat. Os resultados foram
avaliados por ANOVA seguido por teste de Tukey. Os resultados foram apresentados como média + desvio
padrdo, e uma probabilidade p < 0,05 foi considerada significativa.

Desenvolvimento, resultados e discussao
Condigdes Fisico-quimicas por tempo de armazenamento

ATabela 2, apresenta os valores médios de pH dos frutos com e sem aplicagao dos revestimentos
armazenados durante 30 dias sob refrigeracao.

Tabela 2. Resultados obtidos para o parametro de pH:

Tratamento C F1 F2 F3
To 3,70°A 4,01°B 3,85°AB 4,07°AB
T1 3,86°B 3,85°A 3,92°ABC 4,02°A
T2 3,91%°BC 3,85°A 3,85°A 3,98°A
T3 4,15°D 4,21%°C 4,28°D 4,19BC
T4 4,13°D 4,04°B 4,01°BC 4,01°A
T5 3,972 BC 4,03°B 4,29°D 4,05°AB
T6 4,02°CD 3,97°AB 4,05°C 4,27°C

Fonte: autoria propria (2024)

A formulacdo 3 foi a que apresentou menor variacdo de pH entre as amostras e o controle apre-
sentou a maior variagdo nos resultados. O pH tende a aumentar ao longo do armazenamento devido a
degradacdo de acidos organicos e a acdo de enzimas (SILVEIRA et al., 2015). Além disso, é um parametro
atil para determinacao do grau de maturagdo e de deterioragdo de frutas, tendo em vista que na transi¢ao
de maturacdo para senescéncia, ocorrem varias reacdes de decomposicdo que alteram a concentracao
de fons hidrogénio (MACIEL et al., 2010; OLIVEIRA, 2010). Desta forma, um menor aumento do pH indica
que o revestimento pode preservar as caracteristicas nutricionais dos frutos por mais tempo, além de
estender a vida Util pés-colheita.

Estatisticamente, as amostras diferiram tanto entre as formulac6es quanto entre os tempos ava-
liados. Na literatura, Menezes et al. (2017) conseguiram resultados superiores avaliando revestimentos
comestiveis a base de fécula de mandioca e extrato de prépolis em tomate de mesa, seus valores médios
de pH variaram DE 4,5 A 4,7. Geralmente resultados encontrados na diferenca de pH, estdo relacionados
a0 processo respiratdrio do fruto e a reducdo da acidez.

Na Tabela 3, encontram-se os valores médios para o parametro de acidez dos frutos.
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Tabela 3. Resultados obtidos para o parametro de Acidez.

Tratamento C F1 F2 F3
To 0,24 *CD 0,27D 0,25°C 0,22°d
T1 0,15°A 0,20°B 0,27°D 0,21°D
T2 0,30°E 0,27°D 0,30°E 0,31°E
T3 0,15°A 0,23C 0,13°A 0,13°A
T4 0,18°B 0,21°B 0,16%A 0,20°C
T5 0,25°D 0,16°A 0,21°B 0,14°A
T6 0,22°C 0,25°C 0,17°C 0,18°B

Fonte: autoria propria (2024)

A partir dos valores apresentados na tabela, pode-se notar que os tomates revestidos obtiveram
no geral valores superiores aos tomates sem revestimento. No tempo 0, as quatro amostras apresenta-
ram resultados semelhantes e somente a formulacdo 1 diferiu do controle. No decorrer do tempo de ar-
mazenamento, as formulacdes mantiveram-se mais constantes e préximas ao valor inicial do que a amos-
tra sem revestimento. Na maioria dos tempos, estatisticamente, as formulaces diferiram do controle,
mas ndo diferiram tanto entre si.

Chitarra e Chitarra (2005), explicam que a quantidade de acidos organicos tende a reduzir em fun-
¢ao do seu uso como substrato no processo respiratdrio ou da conversao dos acidos organicos em aguca-
res durante a maturacao dos frutos. Com base nisso, a aplicacdo dos filmes foi eficiente para controlar a
atividade respiratdria dos frutos.

Tabela 4. Resultados obtidos para o parametro de °Brix.

Tratamento C F1 F2 F3
To 5,64°A 6,70°B 8,93 8,56°E
T1 593B 9,23°E 5,06°A 5,50°B
T2 7,90°C 4,80°A 6,46°B 6,00°C
T3 5,53°A 8,33°D 8,33°D 9,83F
T4 8,10°D 8,40°D 9,63F 9,96°F
Ts 10,90°F 7,23°C 5,10°A 5,20°A
T6 10,37°E 10,80°F 7,33%C 8,13°D

Fonte: Autoria Propria (2024)

O teor de Sdlidos soltveis totais (°Brix) das amostras estdo expressos na Tabela 4. No geral, os
valores médios de SST aumentaram durante o periodo de armazenamento. A amostra controle aumentou
consideravelmente o °Brix do To ao T6 e houve diferencas estatisticas entre todos os tempos, com exce-
¢ao do T3. A formulagdo 1 apresentou um comportamento semelhante ao controle. No entanto, as formu-
lacdes F2 e F3, mantiveram resultados mais préximos entre os tempos e entre si, além disso, os valores
iniciais foram mais préximos aos valores finais, mantendo a estabilidade dos frutos.

Os valores médios para o parametro de umidade estdo expressos na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultados obtidos para o parametro de Umidade.

Tratamento C F1 F2 F3

To 94,03®A 94,76°C 93,15°ABC 93,80%B
T 93,77°A 94,09°BC 93,45°BC 93,60°B
T2 94,40°A 92,54°A 93,68%°C 93,21°°AB
T3 94,12°A 91,85°A 91,85°A 93,97°B
T4 93,99°A 92.74°AB 92,38°ABC 93,56*°B
5 93,09%°A 93,36°ABC 92,03°AB 93,61°B
T6 93,29°A 92,90%°AB 92,38°°ABC 91,75°A

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Durante o tempo de armazenamento, as quatro amostras apresentaram decréscimo no teor de
umidade. No entanto, a formulacao 3 obteve um comportamento semelhante ao controle, ambas perde-
ram umidade, mas foram mais constantes do que as formula¢6es F1 e F2. A combinacdo do soro de leite
com o extrato de prépolis mostrou-se com a melhor alternativa para o controle da umidade do alimento.
No tempo 1, nenhuma das amostras diferiu estatisticamente. A formulacdo 3 manteve-se semelhante ao
controle em todos os tempos avaliados. Entre os tempos, somente o controle ndo apresentou diferencas
estatisticas, no entanto, a F3 s¢ diferiu no T6 com 30 dias de armazenamento.

Segundo a EMBRAPA (2012), 0 tomate contém de 93 a 95% de dgua sendo o restante formado por
acidos organicos, compostos inorganicos, aclcares, vitaminas, sélidos insoltveis em alcool e outros com-
postos. Por outro lado, Chitarra e Chitarra (2005) apontam que o tomate sofre danos quando exposto a
varia¢des de temperatura prejudicando sua aparéncia devido a perda de 4gua e comisso, o teor médio de
umidade de tomates é de 94,45%. Rodrigues (2015), encontrou resultados semelhantes em sua avaliacdo
de biofilmes a base de prépolis vermelha em tomate tipo italiano.

ATabela 6 apresenta os valores médios de cinzas para as amostras com e sem revestimento duran-
te o tempo de armazenamento.

Tabela 6. Valores obtidos para o parametro de cinzas

Tratamento C F1 F2 F3

To 1,40°B 1,29°B 1,69°B 1,94°B
T1 0,87°AB 0,60°A 0,86%°A 0,74°A
T2 0,65°A 0,95°AB 0,67°A 0,65°A
T3 0,76°A 0,83°AB 0,83°A 0,68°A
T4 0,65°A 0,83°AB 0,70°A 0,85°A
Ts 0,49°A 0,54°A 0,66°A 0,57°A
T6 0,70°A 0,77°AB 0,78°A 0,89°A

Fonte: Autoria Propria (2024)

O teor de cinzas das amostras diminuiu significativamente apds o To e em seguida, foram cons-
tantes até o final de periodo de armazenamento. As amostras ndo diferiram estatisticamente entre si ou
entre os tempos, com excecao do tempo 0. As cinzas de um alimentorepresentam o residuo inorganico que
permanece apds a queima da matéria organica. De acordocom o Instituto Adolf Lutz (IAL), a faixa de valo-
res percentuais de minerais em frutas fresca é de 0,3 a 2,1%. Os frutos de tomates avaliados encontram-se
de dentro da faixa estipulada pelo IAL.



Os valores médios de lipideos das amostras estao expressos na Tabela 7. Segundo Singh e Heldman
(2009), o teor de lipidios em tomates é aproximadamente 0,2 g/100 g de amostra, equivalentes a 2%. As
amostras de tomate cereja avaliadas apresentaram-se semelhantes a essa porcentagem. Estatisticamen-
te, s6 houve diferencas significativas entre o controle e a F3; e entre os tempos, a formulacdo 3 diferiu
mais do que as outras amostras. Os valores encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com os descritos
por TACO (2016), para tomates crus com sementes

Tabela 7. Resultados obtidos para o parametro de lipideos

Tratamento C F1 F2 F3
To 2,508 2,64*°B 1,63°A 3,02°BC
T 1,04°A 1,55°AB 1,87°A 1,00°A
T 1,86°AB 1,11°A 2,35°AB 3,73C
T3 2,56%°B 1,66°AB 3,25°B 3,91C
T4 1,51°AB 1,83°A 1,82%°A 2,46°B
T5 1,89°AB 1,49°AB 2,40°AB 2,52°B
T6 2,17°AB 1,37°A 2,12°AB 3,30°BC

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Na tabela 8, encontram-se os valores de acucares redutores em glicose dos tomates avaliados
durante os 30 dias de armazenamento.

Tabela 8. Resultados obtidos para o parametro de agucares redutores em glicose

Tratamento C F1 F2 F3
To 10,20°C 7,92°AB 7,72°A 8,22°A
T 10,65°C 9,77°C 9,57°CD 11,01°C
T2 5,29°A 8,63°B 9,87°D 9,75B
T3 12,2°D 14,00°D 14,00F 13,18°D
T4 14,26E 14,61D 11,15°E 12,49°D
T5 10,34C 9,75>C 8,822BC 9,36%B
T6 7,19°B 7,47°A 7,96°AB 7,87°A
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Fonte: Autoria Propria (2024)

Os acucares representam um importante fator na qualidade do tomate. Correspondem a aproxi-
madamente 55% a 65% da fracdo de sdlidos soltveis do tomate, contribuindo ainda para o aroma e sabor
gerais do fruto. Os tomates cereja revestidos apresentaram menor teor de aclicares redutores no primei-
ro tempo, no entanto, com o passar dos dias, as amostras obtiveramum aumento neste valor e mantive-
ram-se semelhantes ao controle. Os maiores valores foramobtidos no T3 (15 dias) e T4 (20 dias). A medida
que as frutas amadurecem ocorre hidrolise doamido e a inversdo da sacarose (aglicar ndo redutor) em
glicose e frutose, resultando em umpaladar mais doce e no incremento dos valores de aglcares reduto-
res (FREITAS et al., 2015). Estatisticamente, as formulacdes dos revestimentos apresentaram-se semelhan-
tes; e quase todosos tempos diferiram entre si.



Tabela 9. Resultados obtidos para o parametro de acucares nao redutores em sacarose

Tratamento C F1 F2 F3

To 4,05°B 7,22°D 7,78°D 9,47°F
T1 1,63°A 4,61°B 5,43%C 5,58D
T2 1,99°A 1,94°A 2,30°A 2,49°A
T3 7,04D 5,83°C 5,83°C 3,27°AB
T4 5,23°C 5,53°BC 4,13°B 4,07°BC
T5 10,09°E 8,72°F 9,67°E 7,21°E

T6 5,87°C 7,61°D 5,63C 5,01°CD

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Na Tabela 9 estdo expressos os valores de acucares ndo redutores (g/100g) das amostras de to-
mate cereja com e sem revestimento. Assim como os acucares redutores, este parametro também apre-
sentou uma queda nos valores do T2. Os acucares ndo redutores sao referentes aos teores de sacarose
presentes no fruto. Tomates cereja possuem maior presenca de frutose e glicose, caracterizadas como
acucares redutores, do que de sacarose. Fato que podeser observado nesse estudo. As formulacbes2 e 3,
mostraram-se semelhantes durante os 30 diasanalisados, ndo apresentando diferencas significativas em
quase todos os tempos.

Na Tabela 10 est&o expressos os resultados para o parametro de acucares totais (g/100g)em glico-
se. Para os valores de acucares totais, hd uma tendéncia de aumento a medida que ocorre a evolu¢do da
maturacao. Os tomates avaliados, aumentaram o teor de acucares a partirdo 15° dia de armazenamento.
Estatisticamente, a amostra controle diferiu de todas as formula¢6es e todos os tempos diferiram entre si.
A aplicacdo dos filmes como revestimento controlou os valores de agucares e garantiu que ndo houvesse
grandes perdas ou aumento destenutriente.

Tabela 10. Resultados obtidos para o parametro de agucares totais em glicose.

Tratamento C F1 F2 F3
To 14,47°D 15,53°C 15,92°D 18,19D
T1 12,36°B 14,63°B 15,29°C 16,884C
T2 7,89°A 10,67°A 12,29°A 12,37°A
T3 19,62°E 20,14°E 20,14°F 16,36°C
T4 19,76E 20,43°E 15,50°CD 16,77°C
Ts5 20,96°F 20,14°D 19,00°E 16,95°C
T6 13,36°C 15,48C 13,89°B 13,15°B

Fonte: Autoria Prépria (2024)

A Tabela 11 apresenta os valores médios de flavonoides (mg/100g) dos frutos com e sem aplicacdo
dos revestimentos armazenados durante 30 dias sob refrigeracao.

Tabela 11. Resultados obtidos para o parametro de Flavonoides (mg/100g).
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Tratamento C F1 F2 F3
To 17,99°C 23,39°D 64,86°F 23,09°C
T1 40,75D 37,63°F 40,59C 29,23°D
T2 44.41°E 15,96°C 52,53°E 29,42°D
T3 19,24°C 32,30°E 64,10F 32,95°E
T4 12,04°B 24,25°D 42,109D 20,13°B




&  [Revista Extensio - 2026 - v.10,n.3

—

—
—_—

v

4

T5 11,05°B 13,61°B 9,83B 10,80%°A

T6 5,78%A 12,219A 7,02°A 10,62°A

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

Tomates sdo considerados importantes fontes de flavonoides em vista da ampla difusdodo seu
consumo e a prépolis também possui os flavonoides como um dos seus principais constituintes biologi-
camente ativos. Os valores para o parametro analisado diferiram estatisticamente entre as amostras e
entre os tempos. A formulacdo 2, apresentou valores superiores deste composto em relacdo as outras
formulagbes e o controle.

Condi¢6es microbioldgicas por tempo de armazenamento

Alegislacdo brasileira ndo dispde de padrées microbioldgicos para frutas e hortalicas processados,
no entanto, a RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) regulamenta os padrdes microbioldgi-
cos sanitarios para frutas frescas, “in natura”, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas),
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto, de auséncia de Salmonella sp. em 25g, e
maximo de 5x102 para coliformes a 45°C/g.

Na Figura 11, estao expressos os resultados para a andlise de coliformes a 35°C duranteo periodo de
30 dias de armazenamento refrigerado.

Figura 2. NUmero mais provavel de coliformes a 45°C em funcdo do tempo de armazenamento

COLIFORMES A 35°C
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m_ Formulagdo 1

. Formulagéo 2

Formulagén 3

TEWMPO DE &BIA SEHARENTO
Fonte: Autoria Propria (2024)

Para a analise de coliformes totais, durante os 20 primeiros dias obteve-se auséncia destes micror-
ganismos, no entanto, a partir do 25° dia os resultados obtidos relatam a presencade coliformes a35°C. No
T6, 30 dias de armazenamento, o niimero mais provavel de coliformestotais aumentou significativamente
no controle e na formulagdo 2, com valor de 1,1x10* NMP/g. Por se tratar de um longo periodo de armaze-
namento, esperava-se que o nimero maisprovavel de coliformes totais aumentasse devido as condi¢des
de senescéncia do fruto.

Sakamoto (2015), avaliou a aplicacdo de revestimentos comestiveis a base decarboximetilcelu-
lose e quitosana em mel6es ‘Amarelos’ minimamente processados obtiveramresultados para a analise
de coliformes totais de 2,40x10* na formula¢do que combinava acarboximetilcelulose com a quitosana
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no 8° dia de armazenamento. Estes resultados saosuperiores aos encontrados no 30° dia de armaze-
namento para os revestimentos a base de sorode leite e prépolis, comprovando a eficiéncia do processo
de sanitizacao e aplicacao dos filmes.

Na contagem de coliformes pode se diferenciar dois grupos: o de coliformes a 35°C e ode colifor-
mes a 45°C. O indice de coliformes a 35°C (anteriormente denominado coliformes totais) € utilizado para
avaliar condicbes higiénicas, sendo que altas contagens significam contaminacdo durante ou pds-
-processamento e limpeza/sanificacao deficientes, ndo indicando necessariamente contaminacdo fecal ou
ocorréncia de enteropatdgenos. O indice de coliformesa 45°C (anteriormente denominado coliformes fe-
cais) € empregado como indicador de contaminacdo fecal, haja vista que a populacdo deste grupo é cons-
tituida de uma alta proporcaode Escherichia coli, que tem como habitat exclusivamente o trato intestinal
(SIQUEIRA, 1995;FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Figura 2. NUmero mais provavel de coliformes a 45°C em funcdo do tempo de armazenamento
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Fonte: Autoria Propria (2024)

Na Figura 2, estao apresentados os resultados obtidos durante o periodo de armazenamento para
coliformes a 45°C. Nota-se a presenca minima de coliformes termotolerantes entre o To até o T4, corres-
pondente a 20 dias de armazenamento. A partir do 25° dia, a presenca desses microrganismos elevou-se,
chegando no 30° dia com valores variando de 3,4 NMP/g para a formulacdo 2 até 2,9x101 NMP/g para a
formulagdo 3.

Os valores obtidos, encontram-se de acordo com a RDC n° 12 (BRASIL, 2001), que determina o valor
maximo de 5x102 NMP/g para coliformes termotolerantes. Os veiculos e meios propicios a contaminagao
de tomates cereja por coliformes podem ser a dgua de irrigacdo, o solo e a manipulagdo dos frutos duran-
te e apds a colheita. Diante disso, os baixos valores obtidos evidenciam a eficdcia da aplicacao de métodos
combinados para o aumento da vida (til dos tomates.

Os tomates cereja se mostraram com auséncia de Staphylococcus spp e Salmonella sp./25g em
todos os tratamentos avaliados tanto com a aplicacdo dos revestimentos e sem (controle) durante os 30
dias de armazenamento, a partir disso é possivel observar a eficiéncia do controle de higieniza¢do, ma-
nipulagdo e dos revestimentos no combate ao crescimento microbiano. Tais resultados determinam que
as amostras analisadas estdo dentro dos padroes, conforme o limite estabelecido pela ANVISA (BRASIL,
2001), que preconiza auséncia de Salmonella sp em 25 g de amostra.

Rodrigues (2015), avaliou biofilmes a base de prépolis vermelha em tomate tipo italiano e tam-
bém verificou a auséncia de Salmonella sp./25g em todas as amostras analisadas. Lins (2018), desenvolveu
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revestimento a base de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservacdao de tomates e
obteve como resultado a auséncia de Staphylococcus spp. durante todo o periodo de armazenamento.
Salmonella e Staphyloccocus aureus sao frequentemente encontradas em humanos e estdo entre os mi-
crorganismos mais envolvidos em surtos alimentares no Brasil.

Figura 3. Contagem de bolores e leveduras em fun¢ao do tempo de armazenamento
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Fonte: Autoria Propria (2024)

Na Figura 3, estdo expressos os valores obtidos na contagem de colénias de fungos filamentosos
e leveduriformes. Os valores variaram durante os 30 dias de armazenamento, tendo o pico de 8,40x10?
UFC/g para a amostra controle no T6. A aplicacdo dos filmes, mostrou-se eficiente na diminui¢do do de-
senvolvimento de bolores e leveduras nos frutos, de modo que, ao final do periodo de analise todas as
formulacdes apresentaram valores menores do que a amostra sem a aplicacdo de biofilme (controle).

Lins (2018), encontrou valores superiores para a contagem de bolores e leveduras na conservacdo
de tomates com a aplicagdo revestimentos a base de amido de inhame, batata doceroxa e mandioca. No
seu 12°, os valores encontravam-se entre 2,5 x 10%, para a amostra R3 e 1,4x10* para a amostra controle.

Os revestimentos com extrato de prépolis apresentaram propriedades antimicrobianas contra
microrganismos deteriorantes e patogénicos que permitiu a reducdo, e impediu a contaminagao micro-
biolégica no perfodo dos 30 dias de armazenamento. Ndo foi encontrada contaminagao dos microrga-
nismos, ou seja, demonstraram-se ausentes de Salmonella sp./25g eStaphylococcus spp (UFC/g), além de
baixas concentracdes de coliformes a 35°C (NMP/g), coliformes a 45°C (NMP/g), Fungos filamentosos e
Leveduras (UFC/g). Todas as amostras mantiveram-se dentro dos padrdes microbioldgicos que regem a
legislacdo brasileira.

Conclusao

Todos os resultados para as analises microbioldgicas realizadas nos frutos revestidos encontra-
ram-se dentro dos valores estabelecidos pela legislacdo vigente, portanto, os frutos ndo oferecem danos
a satde humana, estando aptos ao consumo. A formula¢do 2 apresentou maiores valores de flavonoi-
des, evidenciando a acao do extrato etanoico da prdpolis vermelha. Os extratos também apresentaram
acdo antiflngica, visto que as formulagdes 2 e 3 obtiveram resultados inferiores ao controle na analise de
fungos filamentosos e leveduriformes. O uso dos revestimentos comestiveis adicionados de extrato de



i

0 D |Revista Extensio - 2026 - v.10, n.3

e

-

v

am=®

prépolis vermelha e/ou soro de leite em conjunto com o armazenamento refrigerado, constitui-se uma
alternativa promissora e economicamente vidvel para prolongar a vida util de tomates cereja, visto que
manteve as caracteristicas do fruto durante o periodo de 30 dias consecutivos.
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