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RESUMO

Os consumidores estéo cada vez mais exigentes em relacéo aos alimentos e produtos que usam, procurando por
alimentos mais nutritivos, seguros e que preservem a salde, havendo grande interesse em substituir os conservantes
sintéticos por naturais. Este trabalho avaliou o uso da prépolis, a origem boténica Baccharis dracunculifolia no
controle de microrgani smos em cenoura minimamente processada, comparando trés tratamentos: A) sanitizagdo com
200 mg. L™ de cloro residual total, expresso em Cl,, preparado a partir de dicloroisocianurato de sodio; B) a solugéo
clorada“A” maisrevestimento comestivel (em processo de patenteamento), contendo 0,4% de prépolis e C) sanitizacéo
com solucéo 0,4% de propolis, preparadaa partir de extrato alcodlico com 25% de prépolis. As cenouras processadas
foram armazenadas atemperaturade 10 °C, retirando-se amostras nostemposO0, 5, 10, 15 e 20 dias, que foram submeti-
das as contagens de bactérias aerdbias mesofilas e psicrotroficas e fungos filamentosos e leveduras. As contagens de
mesofilos aerdbios e de psicrotréficos foram semel hantes para os tratamentos durante o armazenamento, atingindo
cercade7,0log UFC/g. No tempo zero, acontagem de fungos filamentosos e levedurasfoi de 3,5 1og UFC/g, e ap6s 20
dias de armazenamento determinaram-se 4,5 log UFC/g para o tratamento com a solucdo clorada, portanto, 10 vezes
maior. Contagensde 3,4 log UFC/g. e 3,2 1og UFC/g foram determinadas paraostratamentos B e C, respectivamente. Os
resultados obtidos permitem afirmar que a prépolis na concentragcdo de 0,4% (m/v) pode ser um substituto ao cloro na
sanitiza¢do de cenoura minimamente processada. Porém, paraaconcentracdo utilizada, o uso de propoliscomo reves-
timento ndo apresentou efeito antimicrobiano adicional a sanitizacdo. A avaliagdo sensorial do produto processado
utilizando prépolis demonstrou que ndo houve alteracéo da preferéncia do consumidor pelo produto.

Palavras-chave: Prépolis, cenouraminimamente processada, sanitizagdo, conservagao.

ABSTRACT

Propolis extract for sanitation and preservation of minimally processed carrot

Consumers are increasingly demanding more nutritious, safer and healthier foods and products. There is great
interest in the replacement of synthetic antimicrobials by natural products. This work evaluated the use of propolis,
Baccharis dracunculifolia as the botanical origin, to control microorganisms in minimally processed carrot. The
following treatments were evaluated: A) carrot sanitation with 200 mg.L* of total available chlorine, B) chlorinated
solution“A” together with edible film) with 0.4% propolis solution; C) carrot sanitation with 0.4% propolis solution,
prepared from 25% propolisalcoholic extract. Processed carrotswere stored at 10 °C and samplesweretaken at 0, 5, 10,
15 and 20 d for microbiologica analyses. mesophilic and psychrotrophic aerobic bacteria, mold and yeast. Mesophilic
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and psychrotrophic countswere similar during storage, reaching approximately 7.0 log UFC/g. Mold and yeast count
at time zero was 3.5; after 20 daysthe count was 4.5 log UFC/g for product sanitized with chlorine solution (treatment
A),i. e, ten-folds higher. Countswere 3.4 log UFC/g and 3.2 log UFC/g for treatments B and C, respectively. Results
showed that propolisin the concentration 0.4% (m/v) can replace chlorine for sanitation of minimally processed carrot.
However, theuse of propolisasediblefilm showed no antimicrobia effect additional to sanitation. Consumer preference
was similar for different products, according to the sensorial analysis.

Key words: propolis, minimally processed carrots, sanitation, preservation.

INTRODUCAO

Todas as mudancas ocorridas nos setores econd-
mico, social e tecnol égico requerem do mercado maior
oferta por produtos alimenticios ditos de convenién-
Cia, ou sgja, prontos para o consumo. Entretanto, os
consumidores estéo cada vez mais exigentes em rela-
¢do aos alimentos e produtos que consomem, procu-
rando por aqueles mais nutritivos, seguros e que pre-
servem asalde (Durigan, 2004).

Neste contexto, acomercializacdo dos produtos mini-
mamente processados vem crescendo consideravel mente.
Somente naregido de S&o Paul o, nos Ultimos anos, verifi-
cou-se aumento de mais de 200% na quantidade desses
produtos e comercializados a varejo. Além disso, houve
aumento no interesse por esses produtos pelas empresas
de refeigdes rpidas (fast foods), cozinhas industriais e
institucionais e empresas de catering — refeicdes para
empresas aéreas e portuari as (Embrapa/ Sebrae, 2003).

Alimentos minimamente processados sd0 aguel es que
passam por algum tratamento para preservacdo, mas que
mantém as caracteristicas nutricionais e sensoriais dos
produtos frescos, eliminando ou reduzindo a necessida-
de de tratamento térmico (Ohlsson & Bengtsson, 2002).

Osvegetai sminimamente processados apresentam uma
microbiota diversificada, na ordem de 10° a 10" UFC/g,
com uma populagédo bacteriana composta por 80 a 90%
de bastonetes Gram-negativos, como 0s géneros
Pseudomonas, Enterobacter e Erwinia. Em produtos
mantidos a 30 °C, também sdo encontradas bactérias &ci-
do-lacticas, como Leuconostoc mesenteroides. Os fun-
gos filamentosos e as leveduras usualmente encontra-
dos sdo representados pelos géneros Cryptococcus,
Rhodotorula e Candida (Ohlsson & Bengtsson, 2002;
Resendeet al., 2004; Pilon, 2003)

Os patogenos freqlientemente associados a esses
produtos sdo Listeria monocytogenes, Clostridium
botulinum, Aeromonas hydrophila, Salmonela spp,
Escherichia coli O157:H7, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter jejuni, Vibrio cholerae e virus, os quais
sdo os causadores da hepatite e dos protozoarios
(Ohlsson & Bengtsson, 2002; Pilon, 2003; Vanetti, 2004)
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A qualidade microbiol 6gica dos produtos minimante
processados é obtida através da tecnologia de barreiras,
gue compreende um conjunto de agdes cujasomade efei-
tos conduz a um produto seguro. Dentre as barreiras uti-
lizadas, encontram-se a sanitizag&o, o revestimento co-
mestivel associado aantimicrobianos, aatmosferamodi-
ficadaearefrigeracédo (Ohlsson & Bengtsson, 2002).

A cenouratem papel de destagque entre as hortalicas
gue podem receber processamento minimo devido a sua
versatilidade de uso e formas, sendo encontrada ralada,
fatiada, em cubos ou modelada como cenourete e
catetinho.

A cenoura (Daucus carota L.) éumahortalica herb&
cea de cultivo anual, cuja parte comestivel € uma raiz
tuberosa, carnuda, lisa, reta e sem ramificages. Embora
todas os cultivares de cenoura se adaptam ao proces-
samento, aguelesderaizes cilindricas s80 os que reduzem
as perdas durante o processamento de minicenouras
(Moretti, 2004).

A vidamédiade pratel eiradas minicenouras é de apro-
ximadamente 15 a 20 dias. Pequenas variacdes nesse tem-
po podem ocorrer em funcdo do cultivar utilizado, da
época de colheita e da observancia de todas as condi-
¢Oes de processamento, armazenamento e transporte
(Moretti, 2004).

Ha grande interesse atualmente em substituir os
conservantes sintéticos por conservantes naturais nos
alimentos. Os antimicrobianos naturai s podem ser defini-
dos como substancias produzidas por organismos vivos
na competi¢do com outros organismos pel o espago e por
aimento (Ohlsson & Bengtsson, 2002), eapropolise seus
extratos se enquadram neste contexto.

A prépolis é uma substancia resinosa encontrada nas
colméias e coletada por abelhas de diferentes exsudados
vegetais e em rachadura da casca de vérias plantas. Sua
composi¢do é de 50% de resina constituida por flavonoi-
des e &cido fendlico, 5% pdélen, 30% cera, 10% de 6leos
essenciais e 5% de outros compostos, tendo variagdes
conforme avegetacdo naqual écolhida(Costa& Pereira,
2002; Kumazawaet al., 2004; Piettaet al., 2002; Vargaset
al., 2004).

rev i stalceres



220

Oswaldo Kameyamaet al.

Osjaponeses consideram a prépolis como aimento da
salde e acreditam que €lapode curar inflamac6es, doencas
do coragdo, diabetes e cancer. Muitas outras propriedades
biol 6gicas tém sido atribuidas a prépolis, como atividade
antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatériae antibidtica
(Banksotaetal., 2002; Dobrowolski et al., 1991; Kumazawa
etal., 2004; Nagai et al., 2003; Santoset al., 2002).

Os efeitos terapéuticos tém sido atribuidos aos diver-
sos compostos fendlicos que compdem a propolis, sendo
os flavondides considerados os principais compostos, e
encontram-se, ainda, alguns acidos fendlicos e seus
ésteres, aldeidos fendlicos, 8 coois e cetonas. Na obten-
¢30 dos extratos alcodlicos de prépolis, o aumento na
concentracao de etanol favorece aextragéo deflavondides
(Parketal., 1998).

Tem-se verificado a eficiéncia do extrato de prépolis
em etanol na atividade antimicrobiana; por exemplo, so-
bre Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans,
entre outros. Essa atividade antimicrobiana tem sido ob-
servada, principal mente, sobre bactérias gram-positivas,
sendo gram-negativas mais resistentes (Dobrowolski et
al., 1991; Kartal et al., 2003; Koo et al., 2000; Sawayaet
al., 2004; Vargaset al., 2004).

A prépolisaindapode gjudar em questesambientaise
de salide, quando usada em substitui¢do a fungicidas sin-
téticos no controle de fungos na conservagdo pds-colheita
de produtos vegetais (Tripathi & Dubey, 2004). Extratos
aquosos também foram efetivos no combate a bactérias
fitopatogénicas como Agrobacterium tumefaciens,
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis e
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Bianchini &
Bedendo, 1998).

Atualmente existem diversos produtos contendo
prépoliscomercializados em todo mundo, principalmente
no Japao, como balas, chocolates, doces, xampus, cremes
para pele, pastas de dente, solugdes anti-sépticas, dentre
outros (Park et al., 1998). O uso da propolis como
conservante vem contribuir para as exigéncias dos con-
sumidores em adquirir produtos mais naturais possiveis,
bem como alimentos que g udem namanutencéo daquali-
dade de vida e salde do corpo.

Com base no exposto, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o uso dos extratos etandlico e aguoso de
prépolis como sanitizante e antimicrobiano associado a
um revestimento comestivel, bem como seu efeito nas
caracteristicas sensoriais do produto.

MATERIAL E METODOS
Extratos de propolis utilizados

Foram utilizados extratos aquoso e alcodlico de
propolis com concentragdo de 25% (m/v) e origem bo-
ténica Baccharis dracunculifolia. Segundo o fabri-
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cante, o extrato ndo continha antibioticos, de acordo
com andlise de cromatografia de camada delgada, e
nem compostos organocl orados e organosfosforados,
avaliados por Cromatografia Liquidade Alto Desem-
penho.

Concentracdo minima inibitoria

A acdo antimicrobianadaprépolisfoi avaliadaem bac-
térias aerobias mesdfilas e psicrotroficas e fungos
filamentosos e levedura, conforme a técnica de antibio-
gramapor difusdo em meio solido (método Kirby-Bauer),
nas concentragdesde 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; € 0,7% (m/v),
preparadas a partir de extratos alcodlico e aquoso de
propolisa25% (m/v).

Aliguotas de 0,2 mL de um homogenato preparado
com 75 mL de &gua peptonadaa0,1%; adicionados de 25
g da amostra de cenoura, foram inocul adas pela técnica
de espalhamento na superficie em égar para contagem
total, onde também foram colocados discos de papel-
filtro de 5,5 mm, previamente esterilizados a 180 °C por
duas horas e embebidos com as solucfes de extrato de
prépolis. Como controle foi usado disco embebido com
acool 70%.

As condicdes de incubagdo foram de 37 °C, por 48
horas, paramicrorganismos aerébios mesofilos, 7 °C, por
trésdias, para os microrganismos aerdbios psicrotroficos,
e 25 °C, por cinco dias, parafungos filamentosos e leve-
duras (APHA, 1984). Ao final daincubagdo, os halos de
i nibi¢&o foram medidos e expressos em mm.

Processamento minimo

Asraizesde cenoura (Daucus carota L.), caracteriza-
dacomo Nantes, foram plantadas e cultivadas no periodo
demarco ajunho de 2004, na hortada Universidade Fede-
ral deVigosa, sendo colhidas com 100 dias. Apdsacol hei-
ta, foram imediatamente levadas parao laboratério, onde
foram lavadas e armazenadasa 10+ 2 °C, por 24 horas, de
maneiraahomogenei zar atemperaturade todas asraizes,
para, posteriormente, serem submetidas ao processamento
minimo (Embrapa/Sebrae, 2003).

Ascenouras model adas foram sanitizadas, utilizando-
Se 0s seguintes tratamentos:

A) sanitizacgo com solug@o de 200 mg.L* de cloro
residua total, expresso em Cl,, preparados a partir de
dicloroisocianurato de sadio (Sumaveg — Diversey-L ever),
atemperaturade 10°C + 2°C;

B) sanitizagcdo com a solugdo clorada “A” mais um
revestimento comestivel (em processo de patenteamento),
adicionado de 0,4% de prépolis, a10°C + 2°C;

C) sanitizagdo com solugdo 0,4% de propalis, prepa-
rada a partir de extrato alcodlico com 25% de prépolis,
diluidaem dguaal0°C+2°C.
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Por¢des de 100g do produto foram embaladas em sa-
cos de polietileno de baixa densidade e armazenadas em
camarafrigorificaa10°C + 2 °C, de onde foram retiradas
amostras acadacinco dias, perfazendo os seguintes perio-
dos: 0, 5, 10, 15 e 20 dias. Asamostrasforam submetidasa
contagens de microrgani smos aer6bios mesofil os, aerdbios
psicrotréficos, fungos filamentosos e leveduras.

Acompanhamento microbiol6gico durante a
vida de prateleira

Foram preparados homogenatos a partir de 25 g da
amostra de cenoura em 225 mL de &gua peptonada 0,1%
esterilizada, em liquidificador com copos e l@minas esteri-
lizadas, em poténciaméxima por um periodo de um minu-
to, obtendo-se adiluicdo 107, apartir daqual foram pre-
paradas outras dilui¢cdes decimais, quando necessario.

As contagens totais de aerébios microrganismos
mesofilos e psicrotroficos, fungos filamentosos el evedu-
ras foram conduzidas pela técnica de espalhamento em
superficie, segundo metodologia da American Public
Health Association (APHA, 1984).

Andlise sensorial

Ostrés produtos foram submetidos aandlise sensorial,
utilizando-se o método de ordenacdo-preferéncia, sendo
avaliadosem relacdo ao sabor por 43 provadores consumi-
doresde cenoura(Chaves, 2001; Chaves& Sproesser, 1996).

As amostras referentes aos tratamentos foram codifi-
cadas com nUmeros al eat6rios de trés digitos e apresen-
tadas ajulgadores ndo-treinados, em cabinesindividuais,
que foram solicitados a analisar e ordenar as amostras
guanto a sua preferéncia pelo sabor.

Os resultados foram analisados pelo método de
Friedman (Chaves, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentragdo minima inibitoria

Os resultados indicam gue todas as concentracdes
de extrato alcodlico da prépolis avaliadas apresentaram
acdo antimicrobiana para 0s grupos microbianos estu-
dados, atingindo o méximo de eficiéncia na concentra-
¢80 de 0,4% . N&o foi observado halo deinibicdo parao
acool a70%.

Asdiluicdesrealizadas paraavaliacio do extrato aguo-
so de propolis néo apresentaram halo deinibi¢éo paraas
concentragdes estudadas. |sto pode ser atribuido ao fato
de que o extrato aguoso apresenta menor concentracdo
de flavonéides, substancias consideradas responsaveis
pelaatividade antimicrobiana. Park et al. (1998) demons-
traram que extratos al codlicos de 60 a80% de etanol tive-
ram maior atividade antimi crobiana que extratos formula-
dos com outras concentragdes.
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Acompanhamento microbioldgico durante a
vida de prateleira

Os resultados das contagens de microrganismos
psicrotroficos, fungos filamentosos e leveduras estao
apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Os resultados mostram que as contagens de micror-
ganismos psi crotroficos foram semel hantes para ostrata-
mentos durante 0 armazenamento. O logaritmo decimal do
numero desses microrganismos de cercade 3,5, no tempo
zero, atingiu aproximadamente o valor de 7,0 apés10dias
de armazenamento para todos os tratamentos, permane-
cendo nessevalor até o fimdo periodo avaliado. As con-
tagens desses grupos microbianos ao final do armaze-
namento, cercade 10" UFC/g, foram semel hantes aquel as
determinadas para a guns vegetais minimamente proces-
sados (Ohlsson & Bengtsson, 2002; Resendeet al., 2004;
Pilon, 2003).

PSICROTROFICOS

Legaritmo decimal

Tempo (dias)

Figura 1. Logaritmos decimais das contagens (UFC/g) de
microrganismos psicrotréficos paraos tratamentos: Saniti zagdo
com solugéo de 200 mg.L* de cloro residual total ——
Sanitizagdo com solucdo de 200 mg.L* de cloro mais um
revestimento comestivel - - [] - - e Sanitizagdo com solugéo
0,4% de propolis. .. 4 - --

FUNGOS FILAMENTOSO0S E LEVEDURAS

Legaritme decimal

( 12 14 18
Tempo (dias)

Figura 2. Logaritmos decimais das contagens (UFC/g) de
fungos filamentosos e leveduras para os tratamentos:
Sanitizagdo com solucdo de 200 mg.L* de cloro residual
total —(— Sanitizagdo com solugdo de 200 mg.L™* de
cloro maisum revestimento comestivel - - [] - - e Sanitizagéo
com solucéo 0,4% de propolis. .. 4 - --
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O mesmo comportamento foi verificado paraaconta-
gem demicrorganismos aerdbios mesofilos. No tempo zero,
ologaritmo decimal estavaproximo de 4,4, atingindo va-
loresde cercade 6,7 nofinal de 20 dias.

Por outro lado, verificou-se diferencanacontagem de
fungosfilamentosos e leveduras em relacdo aostratamen-
tos. No tempo zero, o logaritmo decimal desse grupo
microbiano estavaproximo de 3,5, e aos 20 dias, atingin-
do no produto sanitizado com o cloro 4,5 log UFC/g, ou
10 vezes maior. Para os tratamentos B e C, osvalores
encontradosforam de 3,4 1og UFC/g e 3,2 log UFC/g, res-
pectivamente.

Os resultados sugerem o uso da solugdo de propolis
na concentracdo de 0,4%, preparada a partir do produto
comercial concentrado, como amelhor alternativadentre
asavaliadas no experimento. Primeiro, porque se observa
maior eficiénciadestetratamento sobre fungosfilamento-
sos e leveduras, sendo este superior aquele em que as
cenourasforam saniti zadas apenas com a sol ugéo clorada.
O controle desse grupo microbiano foi semelhante para
0s tratamentos em que se usou apenas a propolis e aque-
le em que, além dacloragdo, a cenourafoi revestidacom
um filme adicionado da prépolis. No entanto, deve-se sa-
lientar que esse revestimento pode ser importante no con-
trole do esbranquicamento da cenouraAssim, comparan-
do-se os doistratamentos, os resultados permitem afirmar
gue o uso da propolis como sanitizante deveria ser 0 es-
colhido, umavez que seria diminuida a etapa do revesti-
mento da cenoura e seria obtido um produto mais natural ,
ecom processamento mais econdmico. Conclui-se queo
uso da prépolis como um ingrediente antimicrobiano no
revestimento testado ndo seria necessario.

Por outro lado, embora as contagens de microrganis-
mos mesofilos aerdbios e psicrotréficos sejam bastante
préximas para os diferentes tratamentos, deve-se salien-
tar que a prépolis é um produto natural com aegadas
propriedades funcionais e terapéuticas.

Além disso, asubstitui¢do dasolucdo decloro pelade
prépolis é vantajosa, pois haevidéncias de que esse agen-
te quimico oxidante, principa mente naformainorganica,
pode formar substancias nocivas a saide. O cloro reage
0s &cidos fulvicos e himicos, que sdo substéncias pre-
sentes na fase final de decomposic¢éo da matéria organi-
ca, formando trialometanos, cujo principal representante
€o cloroférmio, reconhecido como cancerigeno (Macedo,
1997). Tais substancias orgénicas podem estar presen-
tes na agua ou nas superficies da cenoura antes da
sanitizac&o. Os sanitizantes clorados podem ainda conta-
minar 0 ambiente por meio dos efluentesindustriais.

Andlise sensorial

A somade ordens para os tratamentos atribuida pelos
43 provadores esta apresentadano Quadro 1. Pelo méto-
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do de Friedman, para43 provadores e trés amostras, a1%
deprobabilidade, adiferencaminimasignificativaentrea
soma de todas ordens dada pel os avaliadores € 28. Por-
tanto, ndo houve diferenca significativa (p < 0,01), em
relacdo apreferénciado sabor entre as cenouras submeti-
das aos diferentes tratamentos.

Tabela 1. Soma das ordens de preferéncia atribuidas aos
tratamentos

Tratamento Soma
Sanitizag8o com solugdo de200mg.Lt de

clororesidual total 892
Sanitizag8o com solugdo de200mg.L 1 de

cloro maisum revestimento comestivel 80°
Sanitizag&o com solugdo 0,4% de propolis 892

A soma das ordens de preferéncia, dadas pelos provadores, seguidas
pela mesma letra ndo difere significativamente (p < 0,01) em relagéo
a preferéncia.

CONCLUSAO

O extrato alcodlico de prépolis exerce atividade
antimicrobiana sobre contaminantes de cenoura minima-
mente processada, sendo a concentracdo 0,4% (m/v) a
maisindicada para uso.

Pelos testes in vivo, os resultados obtidos permitem
afirmar que a propolis na concentracéo de 0,4% (m/v)
pode ser um substituto do cloro na sanitizacdo de ce-
noura minimamente processada e que seu uso como in-
grediente antimicrobiano no revestimento testado n&o
seria necessario.

A cenoura minimamente processada utilizando a
prépolis (sanitizante ou conservante) obteve amesmapre-
ferénciado consumidor quando comparada com a subme-
tida a0 processamento tradicional com cloro, indicando
assim que a propolis ndo afetou a preferéncia do produto.

Outros estudos devem ser conduzidos visando ava-
liar a aplicabilidade da prépolis no controle micro-
bioldgico, oxidagdo de pigmentos, taxa de respiracéo,
entre outros problemas enfrentados durante o proces-
samento e a conservagdo dos diversos produtos mini-
mamente processados.
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