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APLICACAO DA TECNICA DE IRRADIACAO GAMA PARA PRESERVACAO
DE PROPOLIS

Andréa Harumi Matsuda
RESUMO

A irradiagdo vem sendo reconhecida como um método eficiente na redugdo de
microrganismos patogénicos ¢ deteriorantes dos alimentos. A propolis é um material
resinoso formado pelas abelhas a partir de produtos do seu metabolismo ¢ de resinas de
plantas. O objetivo deste trabalho foi a aplicagdio da técnica de irradiagio gama na
preservagdo da propolis, avaliando-se sua eficiéncia na redugfo da carga microbiana.
Foram analisadas também as mudangas no teor de flavondides totais, compostos fenélicos
¢ demais propriedades exigidas na caracterizagdo e qualificacdo da propolis brasileira. As
amostras de propolis provenientes da regiio de Juiz de Fora, Minas Gerais, foram
irradiadas, utilizando-se uma fonte de °Co, geralmente com doses crescentes de 0 a 10kGy
para as andlises microbiolégicas e doses de 5,0; 7,0; ¢ 10,0kGy para as andlises fisico
quimicas. As analises fisico-quimicas realizadas foram: determina¢fio quantitativa de
flavonéides totais, determinagfo semi-quantitativa de compostos fendlicos (artepelin C,
kaenferol, crisina, galangina e quercetina), andlise de residuo seco, umidade, teor de
cinzas, massa mecanica e ceras. A radiagfo ionizante mostrou-se eficiente na reducio da
carga microbiana. A determinag¢do de coliformes totais apresentou uma drastica
diminui¢do, a partir da dose de 3kGy, e com relagdo a bactérias aerdbias mesofilas
observou-se uma redugfio sistematica nas contagens atingindo valores <10 UFC/g para
dose de 10kGy; ocorrendo 0 mesmo comportamento para bolores e leveduras. Os ensaios
para salmonelas foram negativos para todas as amostras. Ndo houve alteragdo significativa
no teor de flavonéides totais e na composigdo de compostos fendlicos como conseqiiéncia
da aplicagfo da radiacdo. As andlises complementares como residuo seco, teor de umidade,
cinzas, massa mecdnica e cera também ndo mostraram alteragdo apés a irradiagdo com a
dose maxima de 10kGy, ficando os resultados dentro do padrio exigido pela legislagdo

brasileira
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APLICATION OF GAMMA IRRADIATION TECHNIQUE FOR THE
PRESERVATION OF PROPOLIS

Andréa Harumi Matsuda

ABSTRACT

Irradiation has been recognized as an efficient method for the reduction of
deteriorating and patogenic microorganisms in foods. Propolis is a resinous product made
by bees from material processed by the bee’s own metabolism and resins from plants. The
aim of this work was the application of gamma irradiation technique for the preservation of
propolis, because of its efficiency in the reduction of the microbial load. The changes on
the total flavonoids content, phenolic compounds and other characteristics required for the
qualification and characterization of Brazilian prépolis were also analysed. Propolis
samples from Juiz de Fora region, Minas Gerais, were irradiated in a Co source, with
doses from 0 to 10kGy for the microbiological analyses and 5.0, 7.0 and 10.0kGy for the
physico-chemical analyses. The physico-chemical that have been made were:
determination of total flavonoids content, semi-quantitative determination of phenolic
compounds (artepelin-C, kaempferol, chrysin, galangin and quercetin), dry matter analysis,
humidity, ash content, mechanical mass and waxes. The ionizing radiation has shown to be
efficient in the reduction of the microbial load. Total coliforms determination showed a
great reduction with the dose of 3kGy and concerning mesophile aerobic bacteria a
systematic reduction was observed, achieving values <10 UFC/g for the dose of 10kGy;
similar results was obtained for molds and yeasts. Salmonella assays were negative for all
samples. There was no significant alteration on total flavonoids contents nor on the
composition of phenolic compounds as a consequence of radiation application at the
assayed conditions. The complementary analyses of dry matter and humidity contents,
ashes, mechanical mass and waxes did not shown changes after irradiation even with the
maximum dose of 10kGy, remaining the results within the standards required by the

Brazilian legislation.
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1- INTRODUCAO

1.1 — Consideracdes gerais

A propolis é um dos produtos naturais classificados como alimento funcional.
Define-se como alimento funcional, qualquer alimento natural modificado ou ingrediente
de alimentag¢do que proporcione algum beneficio para satide, além da fun¢do nutricional
basica de participagdo no metabolismo primario. Nos ultimos anos, o numero de alimentos
funcionais que apresentam beneficios em potencial para satde tem revelado um
crescimento acelerado. Por tratar-se de uma categoria limitrofe situada entre alimento e
medicamento, tem atraido a ateng¢do da comunidade cientifica e profissionais da satide para
estudos que comprovem a eficacia dos alimentos funcionais na prevengdo de varias
enfermidades. Dentro deste contexto, os produtos apicolas mel, pélen, geléia real e a

prépolis vem despertando maior interesse dentro da 4rea alimenticia'’2.

Prépolis é o termo genérico dado para uma resina de coloragdo e consisténcia
variada, coletada pelas abelhas da espécie Apis mellifera de diversas partes da planta como
broto, botbes florais e, também, de exsudados resinosos. Possui diversas atividades
biologicas, tais como: antibacteriana, antiviral, fungicida, antitumoral entre outros®. J4
foram encontrados, pelo menos, 200 compostos em diferentes amostras de propolis, com
mais de 100 em cada, incluindo: acidos fendlicos e ésteres, flavondides (flavonas,
flavononas, flavonols, dihidroflavonols, chalconas), terpenos, sesquiterpenes, entre

outras(4’5).

Durante o manuseio, desde a opera¢io de retirada da colméia, separagdo de
contaminantes macroscopicos (folhas, madeiras, insetos, etc.), a prépolis pode sofrer

contaminagdo por microrganismos, cujo crescimento pode ser favorecido pelo
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armazenamento em condigdes inadequadas (temperatura, umidade, tipo de embalagem),

prejudicando o valor comercial do produto.

Dentre muitas técnicas de esterilizagfo, a irradiagdo gama vem sendo reconhecida
como um método eficiente na redugéio de microorganismos patogénicos ¢ deteriorantes dos
alimentos. Esta técnica, quando aplicada em alimentos, apresenta uma série de efeitos
benéficos, incluindo o retardo no amadurecimento e preveng¢do de deterioragio. Elimina
insetos, parasitas, bactérias patogénicas, mofos e leveduras; e, como altas doses, esteriliza
o produto que permite a estocagem em ambientes ndo refrigerados por longos periodos. A
vida de prateleira de muitas frutas, vegetais e carnes podem ser estendidos por irradiagdo.
O tipo de irradiagdo utilizado no tratamento de alimentos se limita as radiagles

provenientes dos raios gama de alta energia, os raios X e os elétrons acelerados. Essas

radiagdes se denominam radiacdes_ionizantes, porque sua energia ¢ suficientemente alta
para remover os elétrons dos atomos e moléculas, e para converté-los em particulas

carregadas eletricamente, que se denominam fons'®.

As radia¢bes ionizantes produzem mudangas quimicas que podem matar ou
inativar microorganismos. Muitas aplica¢des sfo realizadas com o intuito de apenas causar
reducdo dos microorganismos presentes em numero ¢ variedade, fundamentalmente
eliminar o risco de incidéncia de doengas transmitidas por produtos alimenticios. A
aplica¢do de doses entre 2 ¢ 7 kGy de radiagdo de Cobalto-60 resulta em uma destrui¢éio
considerdvel de microorganismos presentes nos alimentos, praticamente eliminando
patégenos. A vida de prateleira de alimentos podem, deste modo, ser estendida, eliminado

. . Al 7
ou reduzindo a ameaca de doengas causadas por organismos patogemcos( ),

No caso da prépolis, ndo ha registro na literatura de trabalhos realizados com o
intuito de descontamina-la por meio da irradiagio. Apenas um grupo de pesquisadores
poloneses descreveram experimentos realizados na descontaminacgio de mel de abelhas por

radiagéio ®.
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1.2 - Objetivo

Este trabalho tem por objetivo a aplicagdo da técnica de irradiagio gama na
preservagdo da propolis. Serdo avaliados:a eficiéncia na redug@o da carga microbiana e as
mudangas no teor de flavondides totais, compostos fendlicos e demais propriedades
exigidas na caracterizagdo e qualificagdo da propolis brasileira (normativa n°03 Anexo VI

de 19 de Janeiro de 2001)®.
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2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Propolis

2.1.1- Defini¢éio, fungiio e origem da prépolis

O nome proépolis € derivado do grego pro (em defesa) e polis (cidade), o que quer

dizer, em defesa da cidade ou da colméia®'?

. As abelhas usam esta substancia para
protegerem-se insetos e microorganismos, empregando-a para fechar frestas e cavidades,
no preparo de locais assépticos para a postura da abelha rainha. A propolis é também
utilizada para embalsamar insetos invasores, evitando dessa forma a decomposigdo desses
organismos que acarretariam no crescimento de bactérias € outros microorganismos
prejudiciais & colméia®'%!)
(10,11,12)

. A propolis serve também para manter a temperatura estavel

dentro das colméias

Os primeiros estudos sobre a origem da prépolis datam do inicio do século XX,
com os trabalhos de Helfenberg!'> que mostrou que as abelhas coletam resinas de ramos,
folhas, botdes de bétula, hulmos e plantas contendo balsamo e de Joubert'® que

comprovou a origem vegetal da propolis.

A colméia pode ser vista como uma pequena cidade que possui organizagdo social
definida, onde seus habitantes possuem tarefas e atribuicdes especificas, € ndo sdo vistos
como seres isolados. E composta por uma rainha, varios machos ou zangdes e pelas
operdrias. A rainha tem fungfio reprodutiva, chega a por 2000 ovos por dia e é fecundada
pelo macho; este se alimentam de mel preparado pelas operéarias, que estdio em maior
nimero na colméia e sfo responsaveis pela produgéio de mel, geléia real e propolis,

defendem a colméia contra invasdes, mantém a limpeza e fabricam os favos *'®.
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Atualmente, sabe-se que a propolis € formada a partir de produtos do metabolismo
das abelhas (ceras), de resinas de plantas (flavondides, acidos fendlicos, etc.), de materiais
que foram introduzidos durante a elaboragdo da prdpolis e substincias coletadas que

sofreram algum tipo de modificagfio na sua estrutura por alguma enzima presente na saliva

das abelhast*'"1%19),

Virios pesquisadores relataram o mecanismo de coleta e deposi¢iio de resina por

abelhas operérias dentro da colméia. Segundo os trabalhos de Cattorini®”

, gemas das
plantas que se desenvolvem nos ramos atraem as abelhas coletoras que rompem pedagos de
resinas, usando as pernas posteriores e as pecas bucais. Essas resinas sdo umedecidas com
a lingua, formando pequenas esferas pelas mandibulas. Essas esferas sdo transferidas da
mandibula para a corbicula, que é uma parte externa posterior da tibia. Quando a corbicula
esta totalmente tomada, as abelhas finalmente depositam a resina na colméia. Enquanto as
abethas depositam a resina na corbicula, elas podem também estar elaborando a propolis

com a mandibula.

2.1.2- Caracteristica sensoriais e fisicas da prépolis®'®

A coloragdo da propolis, dependendo de sua procedéncia, varia de marrom escuro
passando a uma tonalidade esverdeada até ao marrom avermelhado. Possui um odor
caracteristico que pode variar de uma amostra para outra, assim como existem amostras
que ndo apresentam nenhum odor. O sabor € caracteristico, variando de suave balsdmico a
forte e picante, dependendo da origem botdnica. O ponto de fusfo varia entre 60-70°C e
pode atingir, em alguns casos, até 100°C. A propolis é uma substincia de consisténcia
rigida & uma temperatura de aproximadamente 15°C, tornando-se maledvel a partir de
30°C. Alguns solventes, tais como: éter, etanol, acetona, tolueno e tricloroetileno,
permitem a solubilizagdo de muitos constituintes. A parte insolivel é constituida de
matéria orgénica, tecidos vegetais, grdos de polen e outros. Os compostos soluveis da
propolis sdo constituidos por materiais cerosos, balsamos, dleos essenciais € derivados

fenolicos.
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2.1.3- Composi¢ao quimica da prépolis

A composicdo quimica da propolis é muito complexa e variada, estando
intimamente relacionada com a ecologia vegetal de cada regifio visitada pelas abelhas.
Tradicionalmente, considera-se que a propolis contém: 50-60% de resinas e bélsamos, 30-
40% de ceras, 5-10% de 6leos essenciais, 5% de grdos de pélen, além de microelementos
como aluminio, calcio, estroncio, ferro, cobre, manganés e quantidades de tragos de
vitaminas B1, B2, B6, C e E®%. Atualmente, cerca de 160 componentes ja foram
identificados, principalmente compostos fendlicos. A maioria dos compostos fendlicos
identificados pertencem a dois grandes grupos: 1) fenilpropandides (4cidos
hidroxicindmicos, flavonoéides, ligninas, entre outros) e 2) terpendides (mono, sesqui, di e
triterpendides), cuja composigdo varia de acordo com a flora da regido

(5,21,22,23,24,25)

produtora , a variedade da abelha rainha e ainda, com a variagdo sazonal®**”,

Os flavonéides podem ser quimicamente definidos como compostos que possuem
em comum o nucleo benzopirano ou cromano, € sfo pigmentos responsaveis pela
coloragdo de flores e frutos. Possuem espectros de absor¢do caracteristicos, devido ao
nicleo benzopirona. A presenca de hidroxilas no nucleo aumenta o efeito batocromico,

deslocando os espectros de absorgio no sentido de comprimento maiores®®®.

As classes de flavondides mais fregiientemente encontradas na prépolis sdo

representadas pelas flavonas, flavondis, diidroflavondis, flavanonas, chalconas e

diidrochalconas®*>3?,

Alguns compostos fenélicos utilizados para estabelecer a qualidade da propolis sdo:

artepelin-C, canferol, crisina, galangina e quercetina. As estruturas quimicas podem ser
visualizadas na figura 1¢Y.
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Artepelin-C

CH2CH=C(CHs)2

COOF
OH /

/

Nome quimico: acido 3,5-diprenil-4-hidroxicindmico

Canferol

Nome quimico: 3,5,7, triidroxi-2-(4-hidroxifenil)-4H-1-benzopirano-4-ona; 3, 4, 5, 7-

tetraidroxiflavona.

Crisina

OH

Nome quimico: 5,7-diidroxi-2-fenil-4H-1-benzopirona-4-ona; 5,7-diidroxiflavona
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Galangina

OH

[ OH

OH OH

Nome quimico: 3,5,7-triidroxi-2-fenil-4H-1-benzopirona-4-ona; 3,5,7-triidroxiflavona

Quercetina

H OH

Nome quimico: 2- (3,4-diidrofenil)-3,5,7, triidroxi-4H-1-benzopirano-4-ona; 3, 3°, 5, 7-

pentaiidroxiflavona.

Figura 1- Estruturas quimicas de compostos fendlicos

Outros componentes, como derivados do benzaldeido, compostos hetero-

arométicos %, compostos terpénicos ®*, minerais e aminoacidos ®***2%» estfio presentes

em menores quantidades. Exemplos de compostos ja isolados na prépolis podem ser

visualizados na tabela 1.
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Tabela 1- Compostos isolados na prépolis bruta®>®
ESTRUTURA BASICA COMPOSTO
Alcoois Alcool cindmico, glicerol, hidroquinona,
isobutanol, alcool prenilico
Aldeidos Benzaldeido, Aldeido caprdico,

Acidos alifaticos e ésteres alifaticos

Aminoacidos

Acidos Aromaticos
Esteres Aromaticos
flavanonas

Flavonas e flavondis
Acidos graxos
Terpendides

Agucares

Minerais

Hidroxibenzaldeido, Isovanilina

Acido acético, acido butirico, 4cido
fumarico, 4cido isobutirico.

Alanina, 4cido glutdmico, glicina,
histidina, isoleucina, leucina, tirosina,
cistina, prolina,

Acido benzoico, 4cido caféico, 4cido
cumdrico, acidos ferulico, acido gélico
Acetato de benzila, benzoato de benzila,
cafeato de benzila

Naringenina, alpinetina pinobansquina,
pinocembrina, pinostrombina

Acacetina, apigenina, crisina, galangina,
canferol, quercetina, ramnetina

Acido estearico, 4c. laurico, &c. linoléico,
ac. cerdtico, ac. oléico, ac. palmitico.
B-bisabolol, geraniol, farnesol
Frutofuranose, sacarose, xilitol.

Mg, Ca, Zn, Cd, Al, Pb, Fe, Mn
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2.1.4- Propriedades biolégicas

A atividade bioldgica da propolis esta diretamente relacionada com a presenga de
substancias especificas e, dada a possibilidade de conter diferentes componentes de acordo

com a regido de coleta, ¢ comum encontrar prépolis com diferentes atividades biologicas: a

(3,11,28) (37,38,39)
2

antimicrobiana, cicatrizante, anestésica, antiinflamatdria , anticariogénica

(40,41,42) (43,44,45) (46,47,48,49,50)

antitumorais , citotoxica e antiviral

A atividade antibacteriana da propolis ¢ atribuida a acdo dos flavonoéides, 4cidos
aromaticos e seus ésteres presentes na resina V. O 4cido caféico demonstrou atividade
contra Staphylococcus aureus e Pseudomonas vulgaris e o acido fertlico contra algumas
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas ). A galangina, pinocembrina e pinostrombina
tém sido reconhecidos como os flavonbides de maior atividade antibactericida®® . O 4cido
fertilico e cafeico também contribuem para a agfio bactericida da propolis’®." GRANGE e
DAVEY®? observaram que a propolis possui atividade maior contra bactérias gram

positivas, mostrando uma atividade limitada contra algumas bactérias Gram negativas®>.

55) (56)

Kedzia e colaboradores®, Krol e colaboradores® e Scheller e colaboradores
observaram que o mecanismo da atividade antimicrobiana é muito complexa e que pode

estar associado ao efeito sinérgico entre flavonéides, hidroxidcidose e sesquiterpeno.

Debiaggi e colaboradores*® estudaram o efeito de flavonoides da prépolis sobre
a capacidade de infecgfio e replicagdo de certas cepas do virus da herpes, adenovirus e
rotavirus. Foi avaliada a citotoxicidade dos flavonoides constituintes da propolis, como

crisina, canferol, acacetina, galangina e quercetina.

Millet-Clerk e colaboradores®” observaram que a propolis apresentou um
importante potencial antifiingico contra espécies do género Trichophyton e Mycrosporum,
na presenca de proprilenoglicol que mostrou um sinergismo com a propolis. Efeitos
sinérgicos do extrato etandlico de propolis associado a drogas antifiingicas contra Candida

albicans, também foram comprovados ™.
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O estudo das atividades biolégicas requer o conhecimento prévio da composigéo
da propolis, pois € ela que determina a natureza dos efeitos biologicos. Deve-se levar em
consideracdo que algumas prépolis podem apresentar a maior parte de suas atividades
simultaneamente, enquanto que outras podem apresentar uma atividade bioldgica quase
nula. Por esta razdo, ndo se pode generalizar as propriedades biolégicas de cada tipo de

propolis®®),

2.1.5 - Atividades terapéuticas da prépolis

A propolis possui propriedades anti-inflamatérias que foram descritas
principalmente contra doengas do sistema muscular-articular e outros tipos de inflamagdes,
infecgbes, reumatismos e torgdes™?. Foi utilizada na dermatologia como na cicatrizante de
ferimentos, regenerador de tecidos, no tratamento de queimaduras, neurodermites,
eczemas, dermatite de contato, ulceras externas, lepra, Herpes simplex, zoster e H.
genitalis, além dos pruridos e dermat6fitos®®>®). Demonstrou ser efetiva contra doengas do
aparelho digestivo, indicando uma grande atividade hepato-protetora e um agente anti-
tlceras®”. Na odontologia foi utilizada como anestésico e foi empregada em dentifricios,
preparagdes para lavagem bucal, tratamento de gengivites, quelite e na pés-extragdo

dentaria®*?_ Sdo também conhecidas as suas propriedades anti-sépticas, adstringentes,

hipotensivas e citotasticas®™.

2.1.6— Regides produtoras

No Brasil, praticamente pode haver produgdo da prépolis em toda sua extensdo,

porém, sua qualidade varia de uma regiio para outra em fun¢io de diversos fatores

ambientais.
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Conhece-se propolis das regides Nordeste (Bahia), Norte (Amazonas), Centro-
Oeste (Mato Grosso, Goids), Sudeste (Sdo Paulo, Minas Gerais), Sul (Parani, Santa

Catarina, Rio Grande do Sul), de caracteristicas variadas conforme a regido.

Entretanto, a area de produgdo da prdpolis de qualidade internacionalmente

reconhecida € a proveniente da regifo sudeste, principalmente o estado de Minas Gerais.

2.1.7- Controle de qualidade

Para assegurar que um produto com qualidade chegue as maos dos consumidores,
devem ser estabelecidas normas especificas para todas as fases de produgdo da prépolis e
obtencdo de seus derivados. Apos a coleta, controles especificos devem ser realizados na
propolis bruta. A andlise de aspectos fisicos (cor, odor, sabor, estrutura, consisténcia)
possibilita a avaliagdo inicial da qualidade do material analisado. Os aspectos quimicos do

material bruto devem ser realizados utilizando-se técnicas especificas®®.

A demanda crescente no consumo da propolis como alimento suplementar,
principalmente a partir do inicio da década de 90, vem exigindo o estabelecimento de
normas de controle de qualidade até entdio inexistentes, principalmente, para atender e
competir no mercado internacional. Nesse sentido, as entidades governamentais,
responsdveis por essa area, desenvolveram e estabeleceram regulamentos técnicos de
Identidade e Qualidade de produtos apicolas, inclusive da propolis, e publicados em
Janeiro de 2001®.
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b)

d)

g)

h)

2.1.7.1 - Analises fisico-quimicas

Anélises macroscépicas: aspectos gerais como cor, aparéncia (viscosa, mais dura,

etc..), cheiro, etc..

Teor de cera: todas as amostras de propolis apresentam cera em sua composi¢éo,

cujo teor pode variar de uma amostra para outra.

Teor de residuo: o teor de residuo seco insolivel em alcool etilico também pode

variar de uma amostra para outra.

Teor de extrato etanolico (EEP): € o obtido quando se faz a maceragdo da propolis

em alcool etilico, ap6s a retirada da cera e do residuo.

Umidade: é importante avaliar o teor de umidade, pois, se a amostra estiver com
um indices elevados, ocorrerd o crescimento de fungos sobre a mesma
(especialmente quando se retira do freezer e se embala), e se tornara imprépria para

0 COnsumo € COmercio.

Teor de cinzas: € toda matéria de origem mineral existente na amostra. O teor de
cinzas € obtido ao se calcinar a propolis, eliminando-se toda a matéria organica. No
material resultante estdo presentes metais como potassio, chumbo, cddmio, cobre,

zinco, estanho, entre outros.

Propriedades redutoras (indice de redugfo): apés um determinado periodo de
tempo, a amostra passa a exercer o poder antioxidante. Por este motivo, a propolis é

utilizada em alguns paises como antioxidante em embalagens de alimentos.

Fendis totais: substancias fendlicas como acidos (caféico, ferulico, p-coumdrico,
etc..), ésteres (cafeato de feniletila, p-cumarato de benzila, etc..) e flavondides

(quercetina, canferol, galangina, pinocembrina, etc..).
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i) Flavonéides totais: ¢ a determinagio especifica da presenga de flavonodides em

propolis avaliada pelo teor de quercetina.

j) Massa mecénica: residuo remanescente da extragdo dos componentes da propolis

com alcool etilico®®.

Os requisitos fisico-quimicos que a prépolis deve atender sio®:

¢ Umidade: méximo de 8%
¢ Cinzas: maximo de 5%
¢ Ceras: maximo de 25%

e Massa mecénica; maximo de 40%

2.1.7.2 — Anélise de compostos fendlicos

O método reconhecidamente mais adequado para a andlise de compostos fendlicos é

a cromatografia liquida de alta eficiéncia.

A cromatografia de alta performance (HPLC, “high pressure liquid chromtography™)
envolve a utilizagdo de instrumental sofisticado e constitui hoje uma das principais técnicas

analiticas, com vantagens muito significativas sobre as outras técnicas cromatograficas.

Neste método, usam-se colunas de didmetro pequeno empacotadas com a fase
estacionaria sob a forma de microparticulas. Este tipo de coluna é muito eficaz, mas
oferece uma grande resisténcia ao fluxo da fase mével, ou seja, ocorre uma grande queda
de pressdo ao longo da coluna. Por esta razfio é necessdrio empregar-se sistemas de
bombeamento do eluente através da coluna com pressdo alta, para fazer fluir a fase movel
com uma velocidade razoéavel. O esquema do cromatédgrafo liquido pode ser visualizado na

figura 2.
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Resarvatorio Microseringa
de solvente
Camara ou

Valvula de injegao

Coluna

De tecior MAAA-\

Registrador

(Coletor de fracgdes;
opcional§

Figura 2. Diagrama de um cromatégrafo liquido

Inicialmente a coluna ¢ eluida sob pressdo durante algum tempo com um solvente
escolhido para que as condi¢Bes de equilibrio sejam atingidas. O solvente eluido da coluna,
ao passar pelo detector, gera um sinal que no registro grafico corresponde a linha base
(zero). A amostra em andlise € injetada diretamente na coluna através de seringa de alta
pressdo (< 100 atm); sob pressGes mais elevadas sdo utilizadas vélvulas de inje¢do. Os
componentes da mistura sdio fracionados dentro da coluna e sua eluigdo monitorada por
medidas fisicas no detector (absorbéncia e indice de refragdo). Coluna e detector devem,
necessariamente, estar contidos em ambiente termostatizado. Cada componente eluido gera

um sinal ao passar pelo detector, o qual é em seguida amplificado e registrado®>.

2.1.7.3 — Anélises Microbiolégicas

Além de andlises quimicas, é de suma importincia a realizagdo de ensaios
microbiologicos nas amostras de propolis. As andlises que foram realizadas estavam
baseadas na legislagdo para produtos apicolas, mais especificamente na do mel®®. Desde

janeiro de 2001, foi abolida a legislagdo para produtos apicolas, ficando estabelecido os
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critétios das Boas Préticas de Fabricagio (Portaria 368 de 04/09/97)”. Entretanto, é
conveniente um controle microbiolégico interno nas industrias para um maior controle ¢
garantia da qualidade por exigéncias do mercado internacional e seguindo tendéncias de

aprimoramento da qualidade do produto nacional. Os critérios seguidos encontram-se na

Tabela 2.

Tabela 2 — Critérios de aceitagio para a propolis bruta®®
Analise Critério de aceitaciio
Coliformes totais (NMP/g) n=5 ¢c=0 m=0
(auséncia)
Salmonella sp — shigella sp n=10 c=0 m=0
em 25g (auséncia)

Bacterias aerobias mesofilas
(Contagem padro em placas)
(UFCl/g)

Bolor e levedura =5 ¢=10 M=100

Onde: a) n= € o niimero de unidades a serem coletadas e analisadas individualmente;

b) ¢ = é o nimero de unidades que pode apresentar resultado entre os valores de m
e M (plano de trés classes). Quando o valor de ¢ for igual a zero, existe apenas um

valor de tolerancia (plano de duas classes);

¢) m = ¢ o limite inferior (minimo ) aceitével. E o limite que separa uma qualidade

satisfatoria de uma qualidade marginal;

d) M = é o limite superior (méximo) aceitivel para um dado critério

microbiologico.
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2.2— A Técnica de irradiagdo na preservacio de alimentos

2.2.1 - Situagiio global®*®”

Apesar do alto nivel de seguranga dos produtos alimenticios fornecidos para
consumo, 0S perigos € riscos microbioldgicos continuam existindo, observados nos
nimeros expressivos das estatisticas de incidéncia de enfermidades transmitidas por

alimentos.

Ao lado destes problemas, registram-se perdas de alimentos em grandes
quantidades devido a deterioragdio, constituindo um grande problema que atinge,
principalmente, paises em desenvolvimento. Estima-se que cerca de 50% dos produtos
pereciveis como carne e frango, peixes e frutos-do-mar, frutas e vegetais, sejam perdidos

antes de atingirem o consumidor final.

Grande parte das perdas se deve a infestagdo por insetos, que até recentemente
era combatida através de fumigacfio utilizando-se compostos quimicos. Estas perdas
contribuem diretamente para agravar os problemas de desnutricio e aumentar o nivel de
fome da populagdo em geral causando, conseqiientemente, a diminuigdo da produtividade e

aumentando a predisposigdo a enfermidades.

Na esfera do comércio internacional, s@o interpostas barreiras dificultando a
exportagdo de alimentos produzidos por paises em desenvolvimento, afetando ainda mais

suas economias.

Frente a esta situagdo, a irradiagio de alimentos constitui importante método
capaz de diminuir as perdas econOmicas decorrentes da deterioragcdo e a eliminagdo de
insetos e microorganismos patogénicos, aumentando o nivel de seguran¢a dos alimentos e

favorecendo a aceitagdo dos produtos exportados pelos paises em desenvolvimento.
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E importante destacar que a irradiagio dos alimentos ndo substitui a manipulagsio
adequada dos produtos, pois nfio € capaz de melhorar a qualidade de um produto cuja
qualidade seja duvidosa; o procedimento ndo devolve suas propriedades sensoriais
normais, ou seja, ndo elimina odores e sabores desagradaveis, assim como o mau aspecto
dos alimentos decompostos. Também, ndo € capaz de prevenir a contamina¢fo posterior

que pode ocorrer durante a estocagem ou o processamento do alimento irradiado.

2.2.2 — Fontes de irradiacio

A irradiagdo de alimentos requer uma exposi¢do controlada e cuidadosa frente a
radiagdio ionizante de energia conhecida. A exposi¢cdo deve ser adequada para produzir um

resultado desejado, evitando, a0 mesmo tempo, a degradacdo do alimento‘”.

A legislagdo brasileira, que tem como base as recomenda¢des da Comissdo do
Codex Alimentarius, estabelece que: “Poderdo ser utilizadas nos alimentos as irradiagdes
ionizantes, em geral, cuja energia seja inferior ao limiar das reagdes nucleares que
poderiam induzir radioatividade no material irradiado” 7. Dessa maneira, as fontes de
radiagdio utilizadas para a irradiagdo de alimentos s@o: os raios gama dos radionuclideos
%Co ou *'Cs; raios-X gerados por méquinas com energia maxima de 5MeV e feixes de
elétrons com uma energia maxima de 10MeV. Dos radionuclideos o Césio-137
praticamente ndo ¢ mais utilizado, devido a sua baixa disponibilidade. O Césio-137 ¢
produzido como resultado da fissdo do urénio e pode se recuperar como subproduto do
reprocessamento do combustivel nuclear. Varios paises planejaram a constru¢do de usinas
de reprocessamento em grande escala nos anos 60 e 70, época na qual se generalizou o uso
do "'Cs como fonte de raios gama. Entretanto, por diversas razdes, as usinas de
reprocessamento nfo chegaram a ser construidas, de modo que ndo se dispde de *’Cs nas
quantidades que se requer para a irradiagio comercial dos alimentos. Dessa forma, o ®Co

é a tinica fonte de raios gama de interesse pratico®7D,
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As vantagens da fonte °°Co sa0®"%7):

e Alta penetragdo e dose uniforme, permitindo o tratamento de produtos de
tamanho, forma e densidades variaveis;

e Uso comprovado por longa data em aplica¢des industriais;

e Fdcil utilizagdo da fonte;

e Baixo risco ambiental.

Desvantagens:

e Meia-vida de 5,263 anos, o que significa que 12% da atividade da fonte
deve ser substituida anualmente para manter a poténcia original;

e Baixa taxa de dose.

2.2.3— Mecanismo de a¢io da irradiagio

A irradiagdo elimina contaminantes microbianos por inativagdo do material
genético dos microrganismos ou parasita contaminantes dos alimentos. O efeito mais
importante ¢ a interagcdo da radiagdo com as moléculas de agua através da produgdo de

radicais e fons que atacam o DNA dos microorganismos”"’¥.

A radiacdo ionizante pode afetar diretamente os microorganismos por interagdo
com as moléculas no interior da célula, ou indiretamente por meio dos efeitos inibidores de

radicais livres produzidos pela radidlise da agua:

3 H,0 Tagisise > H + OH + H,0, + H, ™

Quando a radiag@io ionizante é absorvida por um material biolégico, esta ira atuar
diretamente num alvo critico na célula. As moléculas de 4cido nucléico podem ser

excitadas e ionizadas, iniciando uma cadeia de eventos que provocarad uma mudanga
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biologica ¢ a morte da célula, se as mudangas forem suficientemente sérias. Este fato
chama-se efeito direto da radiagfio, o qual é um processo importante quando esporos ou
microrganismos s3o irradiados. Alternativamente, a radiagdo pode interagir com outros
atomos ou moléculas na célula, particularmente com a dgua, para produzir radicais livres,
os quais podem se difundir o suficiente para atingir e danificar o DNA. Este efeito indireto
da radiagdo ¢ importante em células vegetativas, nas quais o citoplasma contém cerca de
80% de agua. A interagfo quimica dos radicais livres com os 4cidos nucléicos e suas bases
constituintes j& foi elucidada em detalhes consideraveis e, a base quimica da biologia da

radiagiio est4 bem estabelecida™.

A caracteristica da radia¢@o de alta energia ¢ causar ionizagio no meio em que €
absorvida, ou seja, € capaz de remover elétrons de suas 6rbitas em atomos ou moléculas.
Por esta razdo ¢ denominada de radiacfo ionizante. As radiagdes ionizantes cedem sua
energia a0 meio no qual se difundem, mediante multiplos processos de interagdo. A
energia cedida é gasta na excitagfio e na ionizagdo de moléculas gerando reagdes quimicas
que podem provocar modificagdes permanentes na estrutura fisico-quimica do material

irradiado"%"".

Estes efeitos indiretos desempenham o papel mais importante pois, na auséncia
de agua, para se conseguir a mesma letalidade sdo necessarias doses 2-3 vezes maiores. A
eliminagiio do oxigénio também aumenta em 2-4 vezes a resisténcia microbiana e isso é
resultado da capacidade do oxigénio em participar de reagdes de radicais livres e impedir a

reparagdo de lesdes induzidas pela radiago!.

Nos processos industriais ¢ fundamental que se conheca a quantidade de energia
absorvida pelo material quando ele € exposto a radiagfo ionizante, isto porque, os efeitos
quimicos, fisicos e biolégicos causados pela radiagdo nos materiais sdo dependentes da
energia absorvida. A dose absorvida, ou simplesmente dose, € a quantidade de energia
absorvida por unidade de massa do material irradiado. A unidade utilizada denomina-se
Gray (Gy), onde 1Gy € equivalente a energia de 1 joule absorvido por 1 kg de

material™>"®,
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E importante salientar que as radiagSes autorizadas para serem aplicadas em
alimentos nfio possuem energia suficiente para provocar qualquer reacdo nuclear na
matéria e, portanto, ndo deixam nenhum residuo radioativo no material apds a irradiagdo.
Por essa razdo, o alimento ou qualquer outro material submetido a esse tipo de radiagio

ndio se torna radioativo’®™®,

Durante o processo de irradiagiio, expdem-se os alimentos & fonte de energia, de
modo que absorvam uma dose precisa e especifica. Para isso, é necessario conhecer a
produgdo de energia da fonte por unidade de tempo, dispor de uma relagio definida entre a
fonte e o material irradiado, e expor o material durante um periodo de tempo determinado.
Em nenhum momento, durante o processo de irradiagfio, o alimento entra em contato com
a fonte de radiagdo. As instalagdes para irradiagdo de alimentos variam de acordo com o
projeto e a disposicéo fisica a que se destinam, porém, existem dois tipos basicos: radia¢io
descontinua e radiagéio continua. No primeiro tipo, irradia-se uma quantidade determinada
de alimentos por um periodo de tempo estabelecido. Em seguida, retira-se o alimento da
cimara e coloca-se outra carga para irradiacdo. Nas instalagdes de irradiagdo continua, o
alimento atravessa a cdmara a uma velocidade controlada e calculada para garantir que

todo o alimento receba exatamente a dose prevista.

As instalagdes de uradiagdo descontinua s@io mais simples de projetar e de
manusear quando comparada com as de irradiagdo continua, além, de serem mais flexiveis.
Podem-se empregar doses mais variadas e sdo mais utilizadas em trabalhos experimentais.
As instalagGes de irradiagiio continua, por sua vez, sio mais usadas para tratamentos de
grandes quantidades de produto, especialmente, para um tipo de alimento a uma dose
determinada. A indistria alimenticia normalmente prefere esse tipo de irradiagdo, em parte,

porque permite uma economia apreciavel”>.
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2.2.4. — Aspecto nutricional

Um dos aspectos mais importantes a ter em conta na hora de avaliar a
aceitabilidade dos alimentos irradiados é se estes sdo equivalentes aos processados pelos
métodos tradicionais em relagdio ao aspecto nutricional. A irradiagdo de alimentos pode
induzir mudangas tanto nos macronutrientes como nos micronutrientes, mas se tratam de
pequenas variagdes € nfio € a unica técnica que pode provocar tais mudangas. Muitos dos
processos a que sdo submetidos os alimentos, em especial a coc¢fio e 0 aquecimento em
geral, também causam perdas de nutrientes, freqiientemente maiores aqueles submetidos a
irradiagio. O valor caldrico dos alimentos depende das proteinas, dos carboidratos e dos
lipidios que contém. Com doses de irradiagio de até 10kGy ndo se observa uma destruigio
significativa nesses macronutrientes. Apesar de andlises quimicas realizadas revelarem

efeitos com doses de até 50kGy , tais efeitos s#o insignificantes”.

Dentre os micronutrientes, algumas vitaminas sfo bastante sensiveis a radiagio
ionizante enquanto que outras nfio sdo. As vitaminas soliveis em 4gua como a tiamina e o
acido ascorbico sdo as menos resistentes 4 a¢do da radiagfo. Niacina e piridoxina sdo
relativamente estaveis, sendo que dentre as insoliiveis em 4gua, a vitamina A e E sdo mais

sensiveis aos efeitos da radiacio®®.

A adequag@o nutricional dos alimentos irradiados é sumarizada em muitas
revisdes, as quais nos mostram claramente que as alteragdes ocorridas nos alimentos sdo
minimas ou mesmo, em alguns casos, nulas quando se é respeitada a dose certa para cada
tipo de alimento®”. Em geral, o processo de irradiagdo nas doses recomendadas, acarreta

poucas alteragdes quimicas nos alimentos. Nas doses de até 1kGy, as perdas nutricionais

(82.,83)

sdo consideradas insignificantes e nenhuma das alteragdes conhecidas encontradas nos

7

alimentos irradiados € nociva ou perigosa, estando dentro dos limites encontrados

normalmente para alimentos’®.

A temperatura de irradiagdo, a exposi¢do ao ar e as condi¢cdes de armazenamento

séio fatores que podem influenciar no contetido de nutrientes. Em muitos casos, a irradiag¢do
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a temperatura baixa em auséncia de oxigénio ajuda a reduzir as perdas de vitaminas dos
alimentos, ¢ o armazenamento dos alimentos irradiados em locais fechados a temperatura
baixa também contribuem para prevenir sua decomposi¢do posterior'”’. A combina¢io de
uma baixa dose de radiagdo com um processo térmico adequado ndo s6 diminui os efeitos
deletérios nas propriedades organolépticas do produto como, ainda controla os possiveis

patégenos transmitidos por alimentos ¢,

A variagdo do valor nutritivo do alimento causada pela irradiacdo depende de
varios fatores, entre eles a dose a qual o alimento é exposto, o tipo de alimento, a sua
embalagem, as condi¢des de tratamento, temperatura ¢ armazenamento®>*®., Os métodos
utilizados atualmente no tratamento de alimentos, tais como o aquecimento, congelamento,
tratamento com substdncias quimicas, vacuo ou a irradiagio, ndo sdo destinados a
substituir as boas praticas de higiene; estas devem ser seguidas na preparagdo dos
alimentos, independentemente de serem tratados por radiagdo ou por qualquer outro
método®. De acordo com a OMS, alimentos irradiados produzidos de acordo com as boas
préticas de fabricagiio, ‘GOOD MANUFACTURING PRACTICES — GMP’ @189 podem

ser considerados saudaveis e de qualidade nutricional adequada.

2.2.5. - Aplicagoes

Muitas das aplicagdes praticas da irradiagfio de alimentos estfio relacionadas com
a sua conservagdo. A irradiag@io inativa os organismos que decompdem os alimentos, em
particular as bactérias, os fungos. E muito eficaz para prolongar o tempo de conservagio de
frutas frescas e hortaligas, pois, controla as mudangas bioldgicas normais associadas a
maturagfo, & germinagfo e, por ultimo, ao envelhecimento. A irradiacdo também destrdi os
microorganismos causadores de doengas, inclusive os parasitas e os insetos que deterioram

os alimentos armazenados'®.

A irradiagdo pode ser aplicada em alimentos j4 embalados o que evita a

recontamina¢do ou a reinfestagdo. A qualidade do alimento irradiado, bem como o de
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qualquer outro alimento, ¢ fungdo da qualidade do produto original, que deverd ser

produzido segundo as boas praticas de fabricaggo.

Dependendo do tipo de alimento e a dose de irradiacfo, a energia ionizante pode

ter uma variedade de fungdes, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Faixas de doses de radiagdo ionizante utilizadas para diferentes objetivos”>">*")

Objetivos Dose (kGy) Exemplos de Produtos Irradiados
Dose baixa (até 1kGy)
(a) inibi¢do da germinagfo 0,05-0,15 Batatas, cebolas, alho, raiz forte
(b) inativagdo de insetos e de  0,15-0,5 Cereais e legumes, frutas frescas e secas,
parasitas carne € peixe seco, carne de porco fresca

(c) retardamento do processo de  0,5-1,0  Frutas e vegetais frescos
amadurecimento

Doses médias (1-10kGy)

(2) aumento da vida de prateleira 1,5-3,0  Peixe fresco, morangos, etc..

(b) eliminagéo de 2,0-5,0 Frutos do mar frescos e congelados, aves
microorganismos  esporulados e carnes cruas ou congeladas, etc..

e patogénicos

(c) melhoria de propriedades 2,0-7,0 Uvas (aumento do rendimento do
tecnologicas dos alimentos suco),vegetais desidratados (reduzindo o

tempo de cozimento)

Doses altas (a partir de 10 Gy)

(a) descontaminagdo de aditivos 10-50 Preparaces enzimaticas, gomas naturais,

e ingredientes . temperos, ..

(b) esterilizagdo industrial (em 30-50 Alimentos prontos, dietas hospitalares,
combinagio com aquecimento ingredientes para a indastria de
brando) alimentos, frutos do mar, carne,.
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2.2.6. — Legislacio na area de irradiacio de alimentos

No Brasil, normas basicas para alimentos irradiados foram estabelecidas pelo
Decreto-lei n° 72.718 de 2 de agosto de 1973. As portarias n°09 e n°30, aprovadas
posteriormente pela Divisdo Nacional de Vigilincia Sanitaria de Alimentos foram
revogadas pela Resolugio RDC n°21, de 26 de janeiro de 2001%¥. Portanto, nfio ha mais
restricdes em relagdo as doses a serem aplicadas, nio mais vigorando a lista restrita de
alimentos autorizados para serem irradiados que constavam na legislagio anterior!"%8"59),
Paralelamente, o préprio Codex Alimentarius esta revendo a eliminagfio de restricdes em
relacdo as doses de acordo com a proposta do Grupo Internacional Sobre Irradiagdo de

Alimentos (ICGFI) levando em consideragdo o relatério da Organizagio Mundial da

Satide®?,

O ICGFI foi criado em 1984 pela Organizacdo Mundial da Saude (WHO),
conjuntamente com a Organizagéo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura
(FAO) e a Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA), para estudar as diversas
aplicagbes da irradiacdo de alimentos. Esse grupo vem acompanhando a evolugdo da
aplicagdo dessa tecnologia a nivel mundial. O Brasil, junto com mais 44 paises, faz parte

desse grupo V.

Os paises da América do Sul produzem uma grande variedade de alimentos,
entretanto, em muitos casos, ha deficiéncias na preservagdo, estocagem e condigbes
sanitarias. Dessa forma, a irradiagdo de alimentos pode contribuir muito para o
desenvolvimento agricola destas regides. Somente os paises Brasil, Chile e Argentina tém
legislagdes sobre irradiagdo de alimentos e estas regulamenta¢Oes diferem entre si

principalmente em termos de alimentos que podem ser irradiados e doses aplicadas®!®?).
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2.3 ~ Microbiologia dos alimentos®>

Os microrganismos podem ser classificados em trés grupos distintos, dependendo

do tipo de interagdo existente entre eles e os alimentos:

1 — Os microrganismos em alimentos sfo causadores de alteragdes quimicas prejudiciais,
resultando no que chamamos “deterioragdo microbiana”. A deteriora¢do resulta em
alteragdes de cor, odor, sabor, textura e aspecto do alimento. Essas altera¢bes sfo
conseqiiéncias da atividade metabdlica natural dos microorganismos, utilizando o alimento

como fonte de energia.

2 - Os microrganismos presentes nos alimentos podem representar um risco a satde. Estes
microorganismos sdo genericamente denominados “patogénicos”. As caracteristicas das
doengas que esses microorganismos causam dependem de uma série de fatores inerentes ao

alimento, a0 microorganismo patogénico em questfio e ao individuo a ser afetado.

3 - Os microrganismos presentes nos alimentos causam altera¢Ses benéficas em um
alimento, modificando suas caracteristicas originais de forma a transforma-lo em um novo
alimento. A este grupo pertencem aqueles microorganismos que sdo intencionalmente
adicionados aos alimentos para que determinadas reagdes quimicas sejam realizadas.
Muitos destes microorganismos ja estdo naturalmente presentes, nio sendo necessirio

adiciond-los ao alimento, mas sim estimular seletivamente sua atividade bioldgica.

2.3.1 - Fontes de contaminagfio dos alimentos®>

a — Solo e agua: estes dois ambientes sdo considerados em conjunto, pois muitos dos
microorganismos neles presentes tém vérias caracteristicas em comum. Microorganismos

de solo podem, através do vento, contaminar o ar e posteriormente, chegar até os corpos
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hidricos através da chuva. A 4gua da chuva pode também remover microorganismos do

solo ¢ transferi-los para os corpos hidricos.

b — Plantas: poucos microorganismos presentes no solo e na agua tém capacidade de
sobreviver ¢ multiplicar na superficie das plantas. Para que isso seja possivel, ¢ necessario
que 0s microorganismos apresentem um mecanismo de adesfio a superficie das plantas e

que possam obter 0s nutrientes necessarios.

¢ — Utensilios: recipientes, bandejas, facas, tabuas, etc., sio as principais fontes de
contamina¢do. Sua higienizagdo inadequada resulta em transmissdo de microorganismos de

um alimento para outro (contamina¢io cruzada).

d — Manipuladores de alimentos: a microbiota das mios e roupas dos manipuladores pode
ser oriundos do solo, 4gua, poeira € outros ambientes. Outras fontes importantes séo as

fossas nasais, a boca e a pele.

2.3.2 — Efeitos da radiag@o nos microorganismos

A eficicia da ago bactericida e fungicida de uma determinada dose de radia¢do

depende dos seguintes fatores:

1 - Tipo e espécie de microorganismos

2 - Nimero de microorganismos (ou esporos) existentes inicialmente.

3 - Composigio do alimento. E possivel que alguns constituintes do alimento, por exemplo,
as proteinas, a catalase e as substincias redutoras (nitritos, sulfitos e compostos

sulfidrilicos) exer¢am sobre 0s microorganismos uma agfo protetora.
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4 - Existéncia ou falta de oxigénio. O efeito causado pela existéncia de oxigénio livre é
varidvel para cada microorganismo, oscilando desde a producgio de efeito nenhum até

a sensibilizagdo do microorganismo.

5 - Estado fisico do alimento durante a irradiacdo. Tanto a quantidade de umidade como a

temperatura do alimento exerce uma influéncia diferente nos microorganismos.

6 — Fatores préprios dos microorganismos. A idade, a temperatura de crescimento e a da
esporulagdo, e o estado (células vegetativas ou esporuladas) podem influir no nivel de

sensibilidade dos microorganismos®?.

Geralmente os organismos mais simples sio mais resistentes aos efeitos da
radiagfio ionizante. Por exemplo, os virus sfo mais resistentes do que as bactériaé, as quais
sdo mais resistentes que os fungos que, por sua vez, sio mais resistentes que os seres
humanos. Portanto, doses que eliminardo todos os bolores ndo destruirdo todas as

bactérias>*,

As bactérias Gram negativas, tanto as deteriorantes como as patogénicas, s3o
geralmente mais sensiveis do que as bactérias Gram positivas. A diferenga na resisténcia
do microrganismo nfio se restringe somente aos géneros, mas também entre linhagens de

uma mesma espécie ©®.

A tabela 4, apresenta dados de diferentes procedéncias, relativos as doses

aproximadas de radiac@o necessarias para destruir diferentes tipos de microorganismos.
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Tabela 4 — Doses letais aproximadas de radiacfo ionizante expressadas em kGy

(94)

Doses letais

Doses letais

Organismos . Microorganismos .
aproximadas aproximadas
Bactérias Gram
Humanos 0.0056-0.0075 negativas
Insetos 22-93 Escherichia coli 1.0-2.3
Virus 10-40 Pseudomonas 1.6-2.3
aeruginosa
Leveduras 4-9 Enterobacter aerogenes 1.4-1.8
(fermentativas)
Torula cremoris 4.7 Gram positiva
S. cerevisae 5 Lactobacillus spp. 0.23-0.38
Candida krusei 11.6 Esporos bacterianas 3.1-3.7
Mofos 1.3-11 Bacillus subtilis 12-18
Penicillium spp. 1.4-2.5 Bacillus coagulans 10
Aspergillus spp. 1.4-3.7 Clostridium botulinum 19-37
(A)
Rhizopus sp. 10 Clostridium botulinum 15-18
(E)
Fusarium sp. 2.5 Clostridium perfringens 3.1
Microorganismos
patogencos
Mycobacterium 1.4 Bacillus 10-17
tuberculosis stearothermophilus
Staphylococcus 1.4-7.0
aureus
Corynebacterium 4.2
diphtheriae
Salmonella sp. 3.7-4.8










Figura S — Fotografias da fonte de %0Co (Gammacell 220 AECL) utilizada para a irradiagio
das amostras de propolis
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3.2.2- Anailise microbiolégica da prépolis

As amostras de prépolis apés o processo de irradiagdo foram submetidas as
seguintes analises: contagem de coliformes totais, de bactérias aerObias mesoéfilas, de

bolores e leveduras e Pesquisa de Salmonella. As andlises foram realizadas em triplicata.

A andlise microbiolégica foi realizada de acordo com a metodologia descrita no
manual do ICMSF®? (International Comission Microbiological Specifications fo Foods), e

no Manual de métodos de andlise microbiolégica de alimentos®?.

Preparo das amostras para andlise: inicialmente, 25g de cada amostra foram
homogeneizadas em 225ml. de 4gua peptonada 0,1% ( Merck), obtendo-se uma dilui¢do de
107,

3.2.2.1 — Determinagio do Namero Mais Provavel®7%

e Teste presuntivo para Coliformes

As diluigdes 107 e 10° foram realizadas adicionando-se 10mL da dilui¢do 10" em
90mL de 4gua peptonada 0,1% estéril ¢ 10mL da diluigio 102 em 90mL de 4gua
peptonada 0,1% estéril, respectivamente.. Para as amostras submetidas as doses de S, 7, e
10kGy; inocularam-se 10mL da diluigdo 107, em cada um dos 3 tubos de caldo lauril
sulfato triptose (Merck) de concentragdo dupla, ImL. em cada um dos 3 tubos de caldo
lauril concentragdo simples ¢ 0,1mL em cada um dos 3 tubos de caldo lauril concentragéo
simples. Para as doses de 2, 3 e 4kGy repetiu-se 0 mesmo procedimento, utilizando-se
somente caldo lauril sulfato triptose concentragdo simples, partindo-se da diluigio 107 e

para as doses de 0 e 1kGy, partiu-se da diluigiio 107
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Os tubos foram incubados a 35-37°C por 24h. Apds esse tempo os tubos que ndo

apresentaram produgdo de gas foram reincubados por mais 24h.

e Teste confirmativo para Coliformes

Com o auxilio de uma alga de platina, transferiram-se 2 al¢adas do inéculo dos
tubos de caldo lauril sulfato triptose com produgdo gas para tubos de Caldo VB (Caldo
Verde-Brilhante - Merck). Em seguida, estes foram incubados a 35-37°C por 24h,
considerando-se positivos os tubos que apresentarem producdo de gas. Os tubos negativos

foram reincubados por mais 24h

Para expressdo dos resultados, consultou-se a tabela de nimero mais provavel®®

(NMP) de coliformes por grama de amostra.

3.2.2.2 -Contagem total de microorganismos aer6bios mesofilos
(contagem padrdo em placas — CPP) — Método de semeadura

em profundidade®”*®

Apbs o preparo das diluicdes decimais seriadas em agua peptonada 0,1% (107 a
10*); 1mL de cada diluigdo foi dispensada nas placas de Petri, adicionando-se em seguida
15mL de 4gar padrio para contagem (Merck), previamente fundido e resfriado a 45°C. As
placas foram invertidas e incubadas a 35-37°C por 48h. Decorrido esse tempo, a contagem
das colonias foi realizada nas placas que possuiam o niamero de col6nias entre 30 e 300, e

relatadas como unidades formadoras de coldnias, UFC/g de prépolis.

Para o célculo do nimero de UFC por grama do produto, multiplicou-se o valor

encontrado pelo fator de diluigdo correspondente.
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3.2.2.3 — Pesquisa de Salmonella sp®®

Na anélise de salmonela, o pré-enriquecimento foi realizado homogeneizando-se
25g de propolis em 225mL de agua peptonada tamponada 1% (Merck), incubando-se em
seguida 35-37°C por 18-24h.

Posteriormente, na etapa de enriquecimento seletivo, 1,0mL de APT 1% foi
transferido para o meio de caldo selenito cistina (Merck) e 0,1 mL para o caldo Rappaport

Vassiliadis (Merck) e, ambos incubados a 42°C por 48h.

Na semeadura seletiva, o isolamento das colonias foi realizada em meios seletivos
e diferenciais, utilizando-se 4gar Rambach e agar XLLD (Merck). Ambas as placas foram

invertidas e incubadas a 35-37° por 24h.

Para a confirmagfio preliminar das colnias tipicas, foram feitos testes
bioquimicos, inoculando-se as coldnias suspeitas, no maximo 5 por placa, no meio de
identificagiio presuntiva de bacilos intestinais gram negativos, conhecido como TAL!%.
Nos casos onde o meio IAL apresentar caracteristicas tipicas de Salmonella sp, sera
necessario realizar os testes sorologicos para confirmacgio definitiva, por meio de

aglutinagfo em ldmina com soro polivalente somatico e flagelar.

3.2.2.4 — Pesquisas de Bolores e Leveduras — Método do plaqueamento

em profundidade®”*®

Preparou-se, inicialmente, o meio de cultura agar batata dextrose (Merck). No
instante do uso, estando o meio fundido e mantido a 45°C, adicionou-se 0,2mL de acido
tartarico a 10%, a fim de reduzir o pH do meio para 3,5. Em seguida, efetuaram-se a

homogeneizacdo e a diluigdo seriada adequada da amostra.
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3.2.3.2.- Identificac@io dos compostos fendlicos por espectro de absor¢do

na regido Ultravioleta

Foi pipetada uma aliquota de Spl. do extrato etandlico obtido segundo o
procedimento descrito em 3.2.3.1 e diluiu-se cerca de 10.000 vezes com alcool etilico
absoluto. Foi levantado o espectro entre 195 a 450nm utilizando-se um espectrofotometro
Shimadzu, modelo UV — 1601 PC , usando-se celas de quartzo de 1cm de caminho 6ptico.

Os extratos deveriam apresentar picos entre 250 e 350nm.

3.2.3.3.-Determinagdo  quantitativa de flavondides totais por

espectrofotometria de absorgfio molecular?!-1%?

Verificou-se a influéncia da radiagfio na composi¢do quimica da propolis irradiada,
medindo-se a concentragdo dos flavonoides totais. A determinacgdo de flavondides totais foi
realizada utilizando-se como referéncia a quercetina. A curva de calibragdo foi feita
usando-se uma solugéo padréio de quercetina 1mg/mL em etanol absoluto, no intervalo de

0,01mg/mL a 0,1mg/mL. Foi estabelecida a equagio da reta através de regressdo linear.

Em pequenos frascos de vidro contendo aliquotas de 0,5mL do extrato etandlico
de propolis, previamente diluidas (100 vezes), foram adicionados 4,3mL de etanol a 80%
(v/v), € 0,lmL de uma solugdo de cloreto de aluminio 2% (m/v). O frasco controle foi
preparado sem adi¢do de cloreto de aluminio. Em seguida, foram agitados ¢ deixados em
repouso por 40 minutos, para reagdo. Procedeu-se & leitura da absorbincia em
comprimento de onda de 425nm, em celas de lcm de caminho Optico, utilizando-se
espectrofotdmetro Shimadzu, modelo UV — 1601 PC como ilustrado na Figura 8. As

analises foram realizadas em triplicata.
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3.2.3.7 — Determinagdo do teor de cinzas!'*

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada com base nas Normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz, para determinag@o do material inorganico presente nas amostras de

propolis submetidas a diferentes doses de radiagdo gama.

Pesou-se 1g de amostra de propolis em cdpsulas de porcelana, previamente
aquecidas em mufla a 550°C, resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente e
pesadas. A amostra foi carbonizada em estufa a 105°C por 2 horas ¢ em seguida submetida
ao processo de incineragdo em mufla a 550°C por 4-5 horas. Decorrido o tempo, as

capsulas foram retiradas e resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente e pesadas.

Realizaram-se as analises em triplicata.

3.2.3.8 - Determinagfio da massa mecanica'®®

Em cartucho de celulose para Soxhlet, pesou-se cerca de 3,5g (P;) da amostra de
propolis irradiada, previamente triturada, protegendo o material pesado com um chumacgo
de algoddo e transferindo-o para o extrator Soxhlet (Figura 11). A extragdo foi feita
utilizando-se 90mL de etanol a 96% no periodo de 4-6 horas. Posteriormente, transferiu-se
o extrato ainda quente para um béquer de 250mL, e lavando o baldo com duas por¢des de

5mL de etanol 96% e adicionando-as no béquer, reservando o extrato obtido.

Secou-se o cartucho em estufa a 105°C por 2 horas; em seguida, removeu-se o

residuo em um vidro de reloégio, pesando-o (P,). Realizaram-se as analises em triplicata.



o il;h{uiﬁﬁ,ﬂ»

“I _‘-ﬂ




- £
T .. BE -

Figura 12 — Esquema de filtragao

= Py



Resultados e Discussdo 44

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Analise microbiolégica da propolis

As amostras de propolis foram irradiadas segundo o procedimento descrito no
item 3.2.1, variando-se a dose de 0 a 10kGy, a fim de se verificar a eficiéncia da

radiacfio na redu¢do da carga microbiana.

Foram realizadas analises microbiologicas conforme o procedimento descrito no
item 3.2.2, nas amostras irradiadas e ndo irradiadas e, os resultados referentes as

amostras 1 e 2 encontram-se nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.
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Tabela 5 — Resultado da andlise microbiolégica da amostra 1 de prépolis submetida a

diferentes doses de radiacdo gama.

Coliformes Totais Bact. Aerb. Mesoéfilas

Dose (kGy) (NMP/g) (UFClg) Bolor e Levedura (UFC/g)

0 46x10° (1,7£0,16) x 10° >5.0x10°

1 1,5x 10° (8,1+0,6)x 10* (1,9 +0,5) x 10°

2 4,6 x 10 (2,3 +1,0)x 10* (3,7 +1,0) x 10

3 4,3 x 10° (5,5+1,3)x10° (3,7+1,0)x 10?

4 1,5x 10° (4,0 +1,3) x 10 (2,0 +1,0) x 10'

5 0,04 (1,6 £0,1) x 10° <10

7 <0,03 <10 <10

10 <0,03 <10 <10

Tabela 6 — Resultado da analise microbiologica da amostra 2 de propolis submetidas a

diferentes doses de radiacdo gama.

Coliformes Totais Bact. Aerb. Mesofilas

Dose (kGy) (NMP/g) (UFC/g) Bolor e Levedura (UFC/g) |
0 2,4x10° (6,7 +2,2) x 10* (1,5+0,5) x 10* l
1 1,5x 107 2,3 +1,00x 10 (3,7+2,2)x 10°
2 2,4x10 (2,4+0,6)x 10° (7,4 £ 1,5) x 10
3 2,3 x 10° (6,0 £2,2) x 10° (2,0 £0,6) x 10
4 0,9 x 10° (2,3+0,5)x 10° (4,1 +1,0)x 10
5 0,07 (5,5+1,1) x 10! <10
7 <0,03 <10 <10
10 <0,03 <10 <10
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Observa-se pelos resultados obtidos das Tabelas S e 6 que houve uma redugéo na
carga microbiana da propolis com aumento da dose. Verifica-se que essa redugio é
semelhante para todos os microrganismos estudados. Assim, com relagdo aos coliformes
totais, nota-se uma diminuicdo mais drastica a partir da dose de 3kGy em ambas as
amostras ensaiadas. No caso das bactérias aerébias mesofilas observa-se uma redugido
sistematica das contagens com o aumento da dose até atingir valores <10 UFC/g. Bolores e
leveduras apresentaram um comportamento semelhante. Os ensaios para salmonelas foram

negativos para todas as amostras

Comparando os dados obtidos na analise microbiologica das amostras submetidas
as diferentes doses de radiagdo aos critérios de aceitagdo descritos na Tabela 2 (pag. 15),
pode-se deduzir que uma dose de 3kGy j& seria adequada para redugdo da carga
microbiana. Com a dose de 5kGy, atingiu-se praticamente a elimina¢io de todos os

microrganismos estudados.

4.2 — Anailises fisico-quimicas

A fim de verificar qualquer influéncia da radiagdo na composi¢do quimica da
propolis, realizaram-se diversas determinagdes quimicas, seguindo-se as normas de
qualidade e identificagdo de propolis estabelecidas pelo Ministério da Agricultura e do

Abastecimento®

. Dentre esses critérios, deu-se énfase especial a determinag¢do de
flavonéides, por ser o componente ativo que confere a propolis a sua qualificagdo como

alimento funcional.
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4.2.1 — Anailise do teor de flavonéides totais

4.2.1.1. — Andlise do teor de flavonoides totais por espectrofotometria

A partir dos extratos etandlicos de propolis obtidos segundo o procedimento
descrito no item 3.2.3.1, foi determinado o teor de flavonoides totais utilizando-se como
referéncia a quercetina. A Figura 14 mostra a curva de calibragdo obtida utilizando-se
solugdes etandlicas de quercetina no intervalo de 0,0lmg/mL a 0,1 mg/mL, com o seu
correspondente coeficiente de correlagdo linear. Os resultados referentes as amostras 1 e 2

estdo apresentados na Tabela 7.

Curva de calibragdo

08

07 f
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Figura 14 - Curva de calibragio da quercetina
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Tabela 7 — Médias* do teor de flavondides totais (mg/g) de amostras de prépolis

irradiadas.
Amostra 1 Dose (kGy)
0 5 7 10
Resultado 1 16,77 16,30 16,14 16,18
Resultado 2 16,53 16,06 16,10 16,18
Resultado 3 16,13 16,16 16,20 16,24
Média t & 16,47°+0,32 16,17°+£0,12 16,15*+£0,05 16,20*+0,03
Amostra 2 Dose (kGy)
0 5 7 10
Resultado 1 15,89 16,41 16,45 16,45
Resultado 2 16,09 16,42 16,42 16,16
Resultado 3 16,47 16,33 16,33 16,11
Média + © 16,15+ 0,29 16,38°+0,07 16,40°+0,06 16,24 +0,2

* Médias com letras iguais ndo diferem entre si significativamente

O método utilizado baseia-se na formacdo de complexos estaveis dos flavondides
com aluminio em metanol, ocorrendo desvio para maiores comprimentos de onda dos
picos de absor¢io e uma intensificacdo da absor¢do. Portanto, é possivel determinar a
quantidade de flavonodides, evitando-se a interferéncia de outras substincias fendlicas,
principalmente dos acidos fenolicos, que invariavelmente acompanham os flavonodides nos
tecidos vegetais. A leitura é feita em 425mm, utilizando-se cloreto de aluminio a 2% em
metanol. Nessas condigdes, o complexo flavonoéides-aluminio absorve em comprimento de

onda bem maior do que o flavonéides sem a presenga do agente complexante!!%%197,

De acordo com os resultados da analise T de Student pode-se observar que ndo
houve diferenca significativa no teor de flavonoides totais com o aumento da dose de
radiagdo aplicada. Isto significa que a radiagdo nfo provoca qualquer tipo de alteragdo
sobre este tipo de composto, fato importante, pois os flavondides sfo responsaveis por

muitas a¢des bioldgicas atribuidas & propolis.



AMOSTRA 1 (a) AMOSTRA 2 (b)

16 1

L — Dose 0kGy

} Dose 5kGy
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radiagdo na composi¢do quimica da propolis no que diz respeito aos grupos funcionais

responsaveis pela absor¢do na regido do ultravioleta.

4.2.3 — Determinacio semi-quantitativa de compostos fenélicos individuais

Visto que as andlises anteriores sfo relativas a flavondides totais, fez-se um
estudo mais detalhado de alguns compostos fenolicos individuais, usando-se a técnica de

cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Neste trabalho, realizaram-se as andlises segundo as condi¢des descritas no item
3.2.3.4, identificando-se cada um dos compostos fendlicos pelo seu tempo de retengio
(mediante o uso de padrdes), e comparando-se as alturas dos respectivos picos, nas
amostras ndo irradiadas e irradiadas. A Tabela 7 mostra os tempos de reten¢do da
quercetina, canferol, crisina, galangina, Artepelin-C, padrdes utilizados neste trabalho. As
Figuras 15a e 15b mostram os cromatogramas obtidos com as duas amostras de propolis
submetidas as diferentes doses de radiagdo gama, com identificagdo dos compostos

fenolicos.

Tabela 8 - Tempo de retengdo (minutos) dos padrdes
Condigdes cromatograficas: coluna de fase reversa CLC-ODS(m) 150 x 4,6 mm LD., fase
movel: metanol:dgua:acido acético glacial (64: 33: 03), fluxo de ImL/min, detector ultravioleta a

275nm.
Padroes Tempo de reten¢io
Quercetﬁa 2,855
Canferol 5,347
Crisina 11,559
Galangina 13,158

Artepelin-C 15,946
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Pela andlise dos cromatogramas obtidos, observa-se que as alturas dos picos
correspondentes a quercetina, canferol, crisina, galangina e artepelin-C ndo sofreram
alteracdo mesmo naquelas amostras submetidas a dose maxima de 10kGy, bem como os
tempos de retengdo se mantiveram inalterados. Neste trabalho limitou-se, simplesmente, a
comparagdo dos cromatogramas e as alturas dos picos, pois, uma analise quantitativa de
cada composto, em uma matriz complexa como o extrato de prdpolis envolveria um estudo
muito mais detalhado para o estabelecimento das condi¢cdes cromatograficas ideais para a

quantifica¢éio de cada composto isoladamente.

4.2.4 - Analise de residuo seco

A andlise de residuo seco das amostras irradiadas foi realizada conforme
procedimento descrito no item 3.2.4.1 e, os resultados referentes as amostras 1 e 2 estdo

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Analise de residuo seco (Yom/v) das amostras de propolis irradiadas

Amostra 1 Dose (kGy)
0 5 7 10
Resultado 1 18,82 17,90 18,12 18,30
Resultado 2 18,96 17,98 18,26 18,50
Resultado 3 18,70 17,88 18,19 18,38
Média + ¢ 18,83 £ 0,1 17,92 £ 0,05 18,19 £ 0,07 18,39 £ 0,10
Amostra 2 Dose (kGy)
0 5 7 10
Resultado 1 18,74 18,72 18,89 19,05
Resultado 2 18,74 18,88 18,78 19,01
Resultado 3 18,76 18,54 18,70 19,01

Média + o 18,75 + 0,01 18,71 £ 0,17 18,79 + 0,09 19,02 + 0,02
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Como fica evidente do exame dos resultados, ndo houve qualquer alteracdo na
porcentagem de residuo seco como conseqii€éncia da aplicagdo do processamento por

irradiacdo nas doses de até 10kGy.

4.2.5 — Analise do teor de umidade

Na tabela 10 sfo apresentados os resultados da analise do teor de umidade das
amostras 1 ¢ 2 de propolis irradiadas e nfdo irradiadas (m/m%), realizadas conforme

procedimento descrito no item 3.2.3.6.

Tabela 10 - Teor de umidade (%m/m) das amostras de propolis submetidas a diferentes
doses de radiagdo gama

Amostra 1 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 7.2 7.2 7,1 7.3
Resultado 2 7,2 7,3 7.2 72
Resultado 3 7,2 7,3 7.2 7,3
Média + c 7,2 7,2 £0,07 7,2 +£0,07 7,3+ 0,07
Amostra 2 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 7,1 7,0 7,1 7,1
Resultado 2 7,0 6,9 6,9 6,9
Resultado 3 7,2 7,0 7,0 6,9

Média + o 7,1+0,1 7,0 £0,07 7,0+0,1 7,0£0,1
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Nio houve mudanga na porcentagem de umidade das amostras de propolis em
conseqiiéncia da agfo da radiagdo. Sendo o processo de irradiagdo um processo no qual
ndo ha aumento substancial da temperatura, nfo ocorreram mudangas significativas do

conteido de agua retido nas amostras.

4.2.6 — Analise do teor de cinzas

Na tabela 11 sdo apresentados os resultados das analises do teor de cinzas das
amostras 1 e 2 de propolis irradiadas e nfo irradiadas, realizadas segundo o procedimento

descrito no item 3.2.3.7.

Tabela.11 — Teor de cinzas (Yom/m) das amostras de propolis irradiadas

Amostra 1 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 3,5 3,1 3,1 3.3
Resultado 2 3,3 3,4 3,4 3,3
Resultado 3 3,3 33 3,3 3,2
Média + ¢ 3,3+0,1 32+0,2 3,2+0,2 32+£0,1
Amostra 2 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 3,1 3.3 3.3 3,3
Resultado 2 3,2 3,1 3,3 3,3
Resultado 3 3,1 3,4 3,3 3,3
Média £ & 3,1 £0,07 33+£0,1 33 33

Como esperado, ndo houve variagdo no conteudo de material inorginico das

amostras pela a¢do da radiagdo.
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4.2.7 — Determinag¢io da massa mecanica

A determinacio de massa mecénica foi realizada segundo o procedimento

descrito no item 3.2.3.8 e, os resultados encontram-se na Tabela 12

Tabela 12 — Analise de massa mecénica (%m/m) das amostras de propolis irradiadas

Amostra 1 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 30,7 30,1 30,8 30,6
Resultado 2 29,9 30,3 30,3 30,6
Resultado 3 30,4 30,1 30,4 29,8
Média + & 30,3+0,4 30,2+0,1 30,5+0,3 30,3+ 0,4
Amostra 2 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 28,7 28,9 30,0 30,1
Resultado 2 28,1 28,7 30,0 29,4
Resultado 3 29,9 29,8 29,7 29,2
Média + & 28,9+0,9 29,1 +0,6 29.9+0,2 29,5+0,5

Os resultados mostraram uma constincia nos valores de massa mecanica nas

amostras de propolis, mesmo apés o tratamento por irradiagdo. Os valores encontrados

estdo dentro dos requisitos fisico-quimicos que apresenta o valor maximo de massa

mecénica igual a 40%.
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4.2.8 - Determinacio do teor de cera

A determinag@o do teor de cera foi feita segundo procedimento descrito no item

3.2.3.9, e os resultados estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Teor de cera (%om/m) das amostras de propolis irradiadas e ndo irradiadas

Amostra 1 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 7.8 7,9 8,2 7,9
Resultado 2 8.1 8,0 8,0 8,2
Resultado 3 7,8 7.8 7.9 8,1
Média + ¢ 7,9+0,2 7,910,1 8,0+0,1 8,1+0,1
Amostra 2 Dose (kGy)

0 5 7 10
Resultado 1 1,7 7,3 9,1 7.8
Resultado 2 7.8 7,9 8,5 8,9
Resultado 3 8,1 8,0 1,7 8,1
Médiat o 7.8+0,2 7,7+£04 8,4+£0,70 8,21+0,6

O contetdo de cera da propolis inferior a 25% encontra-se dentro do limite
admissivel dos requerimentos fisico-quimicos e ndo foi afetado pela aplicagio do

tratamento de irradiagdo nas doses de até 10kGy.

As analises realizadas de residuo seco, teor de umidade, cinzas, massa mecanica e
ceras na propolis mostram que, além da estabilidade dos flavondides frente a radiagfo
ionizante, hd uma grande estabilidade também para estes parametros. A radia¢éo gama ndo
provocou alteragOes significativas nesses valores quando comparados com as amostras ndo

irradiadas.



Resultados e Discussdo 58

Além da grande contribui¢do para o conhecimento da quimica da radiagdo da
propolis, acreditamos ser este trabalho de grande importincia para os produtores e
exportadores de propolis. No Congresso Internacional de Propdleos realizado em Buenos
Aires, Argentina, em setembro de 2000, do qual participamos, ndo houve apresentacio de
nenhum trabalho que mostrasse qualquer método de descontaminagdo da propolis. Esse

fato torna este trabalho altamente original.
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5- CONCLUSQES

Os resultados obtidos nestes ensaios permitem concluir que:

1. A dose de 5kGy permitiu a diminui¢do da carga microbiana - coliformes totais,
aerdbios mesofilos e bolores e leveduras da propolis para niveis ndo detectaveis.

Salmonella sp ndo foi isolada nas amostras analisadas.

2. A propolis apresenta grande estabilidade frente & radiago ionizante:

e Nio houve alteragfo significativa no teor de flavonéides totais da propolis

quando submetida a irradiagéo com doses de até 10kGy.

e Niao houve variagdo na composi¢do de compostos fendlicos artepelin C,
kaenferol, crisina, galangina e quercetina como conseqiiéncia da aplicagéo

da radiagfo nas doses de até 10kGy.

¢ Nao houve alteragdes significativas nos resultados das analises de residuo
seco, teor de umidade, cinzas, massa mecéanica e ceras como conseqiiéncia

da aplicagdo da radiagdo.

3. A aplicagdo do tratamento por irradiagdo na propolis é recomendavel, uma vez que
¢ capaz de reduzir adequadamente a carga microbiana sem contudo, afetar as

propriedades que a caracterizam.
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