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Objetivou-se neste trabalho determinar os efeitos de recobrimentos comestiveis na conservagdo pos-
colheita de abacate agroecolégico com utilizacdo de cera de carnalba e extrato de prépolis sob condicdo
ambiente. Avaliaram-se os efeitos da aplicagdo de diversas coberturas comestiveis no comportamento
pos-colheita de abacate agroecoldgico armazenados sob condicdo ambiente durante 12 dias. Os frutos
foram analisados quanto as caracteristicas fisico-quimicas: perda de massa fresca (%), rendimento em
polpa (%), acidez titulavel (%), solidos soltveis (°Brix), SS/AT e pH. O delineamento foi em blocos ao
acaso, em parcela subdividida no tempo, utilizando-se os tratamentos: testemunha; cera de carnalba
(100%); extrato alcodlico e aquoso de prépolis (30%), com quatro repeticdes e quatro frutos por parcela.
Verificou-se menor perda de massa fresca dos frutos com aplicagcdo de extrato alcodlico e aquoso de
prépolis (30%) e cera de carnatba (100%) a partir do quarto dia de armazenamento, quando comparado
com a testemunha. Os frutos do tratamento testemunha apresentaram maior teor de sélidos solUveis ndo
diferindo do tratamento extrato alcodlico e aquoso de propolis (30%), com valores médios de 9,32 e 8,76
°Brix, respectivamente. Ja para o pH, verificou-se as maiores médias para os frutos tratados com cera de
carnalba, extrato alcodlico e aquoso de prépolis (30%), com valores médios de 6,52, 6,41 e 6,23,
respectivamente. A partir dos resultados obtidos, foi possivel concluir que os tratamentos a base de cera
de carnadba (100%) e extrato alcodlico e aquoso de prdpolis (30%) foram mais efetivos na conservagao
pos-colheita da massa fresca dos frutos no sexto dia de armazenamento.

Palavras-chave: Persea americana Mill., p6s-colheita, prépolis, cera vegetal

The objective of this study was to determine the effect of edible coatings in agroecological avocado post-
harvest conservation with the use of carnauba wax and propolis extract under ambient condition. We
evaluated the effects of the application of edible coatings in various agroecological avocado post-harvest
behavior stored under ambient conditions for 12 days. The fruits were analyzed for physical and chemical
characteristics: fresh weight loss (%), pulp yield (%), titratable acidity (%), soluble solids (°Brix), SS/TA
and pH. The design was a randomized block in split plot in time, using the treatments: control; carnauba
wax (100 %); alcoholic and agueous extract of propolis (30%), with four replications and four fruits per
plot. There was less loss of fresh fruit weight with application of aqueous and alcoholic extract of
propolis (30%) and carnauba wax (100%) from the fourth day of storage when compared to the control.
The fruits of the control treatment had higher soluble solids content did not differ from treatment and
aqueous alcoholic extract of propolis (30%), with average values of 9.32 and 8.76 ° Brix, respectively. As
for the pH, it was the highest average for fruit treated with carnauba wax, and aqueous alcoholic extract
of propolis (30%), with mean values 6.52, 6.41 and 6.23, respectively. From the results, it was concluded
that the treatments to carnauba wax base (100%) and alcohol and aqueous extract of propolis (30%) were
more effective in the fresh weight of post-harvest conservation of fruit in the sixth day storage.
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1. INTRODUCAO

O abacateiro (Persea americana Mill.) é cultivado em quase todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo, principalmente no México, América Central, parte da América do Sul,
nas Indias Ocidentais, Africa do Sul, Israel e no Havai [1]. O México é o maior produtor e
exportador de abacate do mundo, com producdo de 1.316.104 toneladas ano, seguido da
Indonésia, Republica Dominicana, Estados Unidos, Colémbia, Kenya, Peru, Chile e Brasil. A
producdo brasileira € na ordem de 157.482 toneladas, em 9,707 mil hectares [2], distribuido
principalmente nas regides Sudeste, Sul e Nordeste. O estado de Sdo Paulo é o maior produtor,
com producdo em 2013, de 85,101 mil toneladas, respondendo por 52,4% da producdo nacional,
seguido de Minas Gerais, com 19,82%, Parana e Rio Grande do Sul, com 8,87% e 5,13%,
respectivamente [3].

As cultivares de abacate mais cultivadas no Brasil sdo Simmonds, Barbieri, Collinson,
Quintal, Fortuna, Breda, Reis, Solano, Imperador, Ouro Verde e Campinas. Para exportacéo e
para fim industrial, as cultivares mais utilizadas sdo Tatui, Fuerte, Hass e Wagner [4]. O
abacate pode possuir formato de pera, ovalado ou arredondado, com didmetro, comprimento e
peso variando em funcédo da variedade. A polpa apresenta grande valor nutritivo, com vitaminas
lipossoluveis que em geral faltam nas outras frutas. E muito rico em vitaminas do complexo A e
B, medianamente rico em vitaminas D e E [5], com maior consumo per capita nos paises que se
estendem desde o México, América Central até o Peru. Na América do Sul, esta fruta é
consumida de diversas formas, tanto em pratos salgados, temperados com sal, cebola, limdo,
pimenta e outros condimentos, como consumido com aglcar ou batido com leite, no Brasil [6].

Atualmente, a producdo de frutos com alta qualidade, objetivando a comercializagdo na
forma in natura em mercados cada vez mais exigentes tém sido o gargalo da fruticultura
brasileira. I1sso se deve as mudancas culturais nos habitos alimentares, notadamente os de classe
média a alta [1]. A producdo fruticola brasileira é, ainda, muito desperdi¢ada na fase pds-
colheita, principalmente, em fungdo do desconhecimento das técnicas de conservagdo. Visando
a diminuicdo destas perdas algumas tecnologias tém sido utilizadas, entre as quais, o tratamento
com fungicidas, uso da temperatura refrigerada e a aplicacdo de ceras comestiveis [7]. Entre as
técnicas de conservacdo dos frutos, as ceras modificam o ar circundante e interno dos frutos,
reduzindo os niveis de O, e aumentando a concentragdo de CO,, consequentemente, reduzem o
metabolismo do vegetal, retardando a senescéncia [8]. As ceras reduzem a perda de umidade
dos frutos por serem materiais hidrofobicos, seu uso tem o objetivo de reduzir a perda de massa
(umidade), consequentemente, o amolecimento e a desidratagdo. Além disso, a aplicagdo de cera
também tem por finalidade dar maior brilho ao fruto, melhorando o aspecto visual [9].

Outro método que vem sendo utilizado é a incorporagdo de extratos de propolis em filmes
comestiveis. Filmes poliméricos contendo prépolis apresentam aplicagbes potenciais ndo s6 na
indlstria farmacéutica, mas também na agricultura e industria alimentar [9]. Os compostos
hidrofébicos de prépolis contribuem para melhorar algumas propriedades de filmes de
polimeros, tais como a perda de umidade do fruto [5].

O desenvolvimento e a adocdo de técnicas na pos-colheita tém sido de fundamental
importancia para adequar os diferentes frutos as exigéncias do mercado interno e externo, assim
como facilitar a logistica do transporte de frutos a localidades distantes, favorecendo o
abastecimento regular do mercado. Aliado a isto, os recobrimentos comestiveis tém recebido
muita atencdo nos Gltimos anos, principalmente em fungdo do seu potencial de aplicacdo para a
conservagdo pos-colheita de diversos produtos vegetais.

Embora existam varios estudos sobre o uso de revestimentos comestiveis em uma variedade
de frutos e hortalicas, mesmo no contexto da vida de prateleira, a aplicacdo destes aos abacates é
escassa. Em vista do exposto, objetivou-se neste trabalho determinar os efeitos de
recobrimentos comestiveis na conservagdo poés-colheita de abacate agroecoldgico com
utilizacdo de cera de carnalba e extrato de prdpolis sob condicdo ambiente.
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2. MATERIAL E METODOS

Frutos de abacate (cv. Manteiga) foram obtidos de um pomar comercial agroecoldgico,
situado no municipio de Triunfo, PE, localizado nas coordenadas geograficas de 07°50°17”
latitude Sul e 38°06°06” de longitude Oeste e a 1.010 metros de altitude. Estes foram colhidos
no estadio de maturacdo fisiologica para o mercado de frutos frescos, em julho de 2014, em
seguida acondicionados em contentor plastico e transportados para o Laboratério da Unidade
Académica de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE. Os frutos
foram cuidadosamente selecionados para ser uniforme de aspecto. Quanto aos aspectos de
higienizacdo, estes foram lavados com &gua corrente, sanitizados em solucdo de hipoclorito de
sodio a 5% por 10 minutos e secos ao ar para posterior aplicacdo dos tratamentos.

O abacate utilizado no experimento denominado de ‘Manteiga’ (P. americana Mill.) possui
formato alongado, casca grossa, coloracdo verde-escuro e alta percentagem de polpa. A cera
vegetal foi do produto comercial JVC WAX-36A®, composto de cera de carnadba (ativo),
emulsificante, alcalinizante, coadjuvante, conservante e veiculo aquoso. Os extratos de prépolis
alcoolico e aguoso a 30% [10]. Foram utilizados os seguintes tratamentos: T1- testemunha
(aplicacdo de agua destilada), T2 - cera de carnadba 100%, T3 - extrato alcodlico de prépolis
30% e T4 - extrato aquoso de propolis 30%.

A cera de carnauba e os extratos alcodlico e aquoso foram aplicados sobre os frutos, secos e,
posteriormente acondicionados em bancadas sob condi¢do ambiente e avaliados aos 0, 4, 8 e 12
dias apods a aplicagdo dos tratamentos.

Os efeitos dos tratamentos foram obtidos através das caracteristicas fisico-quimicas: perda de
massa fresca do fruto (%), com auxilio de balanca analitica com precisdo de 0.001g e
rendimento em polpa (%), obtido da relacdo da massa da polpa e do fruto, acidez titulavel (AT),
expressa em porcentagem de acido citrico [11]. O teor de s6lidos soluveis (SS), expresso em
°Brix, com auxilio de refratbmetro digital, marca Atago e o pH mediante o uso do pHmetro,
modelo pH-206 [12]. O ratio obtido da relacdo do contedo de sélidos sollveis e acidez
titulavel.

Para todos os experimentos o delineamento foi em blocos ao acaso, em parcela subdividida
no tempo, utilizando-se os tratamentos: testemunha; cera de carnaiba (100%); extrato alcodlico
e aquoso de propolis (30%), com quatro repeticGes e quatro frutos por parcela. Os dados
experimentais foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa computacional estatistico
SISVAR [13].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme dados obtidos nos diferentes tratamentos pds-colheita com abacate ‘Manteiga’ (P.
americana Mill.), pode-se verificar interacdo significativa (P<0,01) entre os tratamentos
aplicados e os dias de armazenamento para a perda de massa dos frutos, com comportamento
dos resultados de forma linear e crescente, em fungdo do tempo de armazenamento (Figura 1).
A perda de massa até o quarto dia de armazenamento foi constante para todos os tratamentos. J&
no oitavo e décimo segundo dia de conservacdo, o extrato alcodlico de propolis e a cera foram
mais eficientes na manutencdo da perda de massa dos frutos, diferindo significativamente dos
demais tratamentos.

Os resultados para a perda de massa fresca foram semelhantes aos obtidos por Gayet e
colaboradores [14], que observaram menores perdas de massa dos frutos quando submetidos ao
tratamento com cera de carnatba. Da mesma forma, Daiuto e colaboradores [15] observaram
menor perda de massa em abacate ‘Hass’ em relacdo ao controle com uso de extrato de propolis
alcodlico a 2%, associado com cera sintética a 100%. Tais autores recomendam ainda a
utilizacdo do extrato de prépolis aquoso, em vista que a adigdo do alcool a cera modifica as
caracteristicas da propolis. No entanto, no presente estudo, o extrato aquoso ndo favoreceu
menor perda de massa fresca quando comparado ao extrato de prépolis alcodlico e cera de
carnauba.
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Para a maioria dos produtos horticolas frescos, a maxima perda de massa fresca tolerada sem
aparecimento de murcha e ou enrugamento da superficie varia entre 5 a 10% [4], para produtos
pereciveis como o abacate, mesmo em condicdes ideais, sofrem alguma perda de massa durante
0 armazenamento devido ao efeito combinado da respiragéo e da transpiracdo [8].
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Figura 1: Perda de massa (%) de frutos de abacateiro submetidos a diferentes tratamentos pés-colheita e

Verifica-se que ndo houve interacdo significativa (P<0,01) entre os tratamentos e dias de
armazenamento para o rendimento de polpa dos frutos, considerando apenas a média dos quatro
tratamentos, com comportamento quadratico da curva durante o tempo de conservacdo dos
abacates. Nota-se ainda que os valores maximos de rendimento de polpa dos frutos nos
diferentes tratamentos foram observados no oitavo dia, com declinio das médias aos 12 dias
(Figura 2). A elevagdo dos resultados no oitavo dia de armazenamento pode estar relacionada
com o pico climatérico dos abacates, que ocorre em condi¢cGes ambientes, entre o oitavo e nono
dia apo6s a colheita [16, 17].

A intensificacdo da respiracdo associada a redugdo da umidade dos frutos promove o
aumento da relagdo do conteudo de polpa em comparacdo com a massa total do fruto, o que faz
com que o rendimento seja maior. A reducédo no valor de rendimento de polpa a partir de oitavo
dia de armazenamento podem estar relacionadas ao inicio da senescéncia do fruto, que segundo

Gayet e colaboradores [14], quando armazenados em condi¢do ambiente, os abacates atingem a
maturacdo maxima em 10 dias.
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Figura 2: Rendimento em polpa (%) de frutos de abacateiro submetidos a diferentes tratamentos pos-
colheita e armazenados sob temperatura ambiente. Serra Talhada — PE, 2015.
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N&o houve interacdo significativa (<0,05) entre os tratamentos e os dias de armazenamento
para o teor de sélidos sollveis e pH, considerando apenas as médias dos tratamentos (Tabela 1).
Os frutos do grupo Controle e os tratados com e Extrato Aquoso de Propolis apresentaram
maior teor de solidos solGveis, com médias de 9,32 e 8,76 °Brix, respectivamente. Estes
resultados podem ser em resposta a maior perda de massa em relacdo aos demais tratamentos.
Vieites e colaboradores [18] avaliando a qualidade p6s-colheita de abacates ‘Hass’, verificaram
comportamento semelhante aos encontrados no presente trabalho, com aumento do teor de
solidos soluveis nos tratamentos em que foram obtidas as maiores perdas de massa.

Em relacdo ao pH, verificou-se maiores médias para os frutos tratados com Cera de
Carnalba, Extrato Aquoso e Alcoolico de Prépolis, com médias de 6,52, 6,41 e 6,23,
respectivamente (Tabela 1). Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Vieites e
colaboradores [18], avaliando a qualidade pds-colheita de abacates ‘Hass’.

Tabela 1: solidos soltveis (°Brix) e pH de frutos de abacateiro submetidos a diferentes tratamentos pds-
colheita e armazenados sob temperatura ambiente. Serra Talhada — PE, 2015.

SS

Tratamentos (°Brix) pH
Testemunha 9.32a 6.19b
Cera de Carnauba 8.07Db 6.52 a
Extrato Alcodlico de Propolis 8.03b 6.23 ab
Extrato Aquoso de Propolis 8.76 ab 6.41 ab

Média 8.54 6.34

CV (%) 9.17 3.72

DMS 0.86 0.26

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Teste de Tukey, <0,05.

Como houve interagéo significativa (p<0,05) para o teor de solidos sollveis apenas entre 0s
dias de armazenamento, portanto, considerou-se apenas a média dos quatro tratamentos (Figura
3A). Verificou-se ainda comportamento linear decrescente para os resultados deste atributo de
qualidade. Tais resultados foram semelhantes aos observados por Daiuto e colaboradores [15],
em abacates ‘Hass’ armazenados em temperatura refrigerada (10 + 1 °C e 90 + 5% UR) e ambiente
(23 1 °C e 18% UR), quando obtiveram diminui¢cdo nos teores de solidos sollveis com o
armazenamento. A reducdo dos solidos soltveis dos frutos pode ainda ser atribuida a utilizagdo
desses acucares como substrato no processo respiratorio. Resultado também observado por
Vieites e colaboradores [18], com redugdo acentuada do contetido de sélidos solGveis de
abacates ‘Hass’ armazenado.

Quanto & acidez titulavel (Figura 3B), verificou-se reducdo da acidez dos frutos até o quarto
dia de conservagdo, com aumento desses valores a partir do oitavo dia de armazenamento. Esse
comportamento assemelha-se com o observado por [15] em abacate ‘Hass’ submetido a
aplicacdo de prdpolis e cera vegetal, com reducdo da acidez titulavel apds o terceiro dia de
armazenamento e aumento aos 12 dias.

A reducdo da acidez é consequéncia do processo de maturacdo, quando em alguns vegetais a
reducdo da acidez esta relacionada ao consumo dos acidos organicos ou conversao destes em
acucares, além de serem considerados reserva de energia para utilizacéo na atividade metabdlica
do vegetal [8]. J& o aumento da acidez pode ser decorrente de contaminagdo por
microrganismos e uso de aguUcares como substrato elevando a concentracdo de acidos. No
presente trabalho, ndo foi observado contaminagdo dos frutos por microrganismos. O aumento
da acidez pode também estar relacionado & desidratacdo sofrida pelos frutos em condigdo
ambiente, o que ocasionou maior concentracdo de acidos na polpa, como observado em Uvaia
[1] e Morangos [19].

J& em relacdo ao pH (Figura 3C), pode-se verificar efeito significativo dos dias de
armazenamento (<0,01), com incremento desses valores durante o periodo em estudo. [8]
reportam que o aumento do pH estd diretamente ligado ao amadurecimento do fruto, cujos
resultados foram semelhantes aos encontrados neste trabalho.
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Figura 3: sélidos soltveis (°Brix) (A), acidez titulavel (%) (B), pH(C) e ratio (SS/AT) (D) de frutos de
abacateiro submetidos a diferentes tratamentos pos-colheita e armazenados sob temperatura ambiente.
Serra Talhada — PE, 2015.

O ratio (Figura 3D) expressa a relacdo do conteudo de solidos soluveis e acidez, sendo
considerado um parametro indicativo de amadurecimento e qualidade do fruto, muitas vezes,
mas representativo que a medicdo isolada de acglcares ou acidez [8]. Os valores maximos de
ratio nos diferentes tratamentos foram observados no quarto dia, com redugdo com o
armazenamento. Este resultado esta atribuido ao aumento da acidez e reducdo dos sélidos
soluveis.

4. CONCLUSAO

O extrato alcodlico de propolis e a cera de carnalba foram mais efetivos na conservacao da
massa fresca do abacate a partir do sexto dia de armazenamento.
Houve reducdo do teor de sélidos soluveis dos frutos no periodo de armazenamento.
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