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Propolis e cera vegetal na conservacio de abacate ‘Hass’

Propolis and vegetable wax in the conservation of Hass avocado

Erica Regina Daiuto'*; Philipp Herbst Minarelli;
Rogério Lopes Vieites®; Ricardo de Oliveira Orsi*

Resumo

Objetivou-se neste trabalho avaliar a aplicacdo de propolis e cera vegetal na qualidade pds-colheita do
abacate ‘Hass’. Os frutos selecionados foram submetidos aos tratamentos (1) sem cera e sem propolis,
(2) com cera vegetal, (3) extrato alcodlico de propolis 100%, (4) cera e etanol 70%, (5) extrato alcoolico
de propolis 2% e cera, (6) extrato alcoodlico de propolis 4% e cera, (7) extrato alcodlico de propolis
6% e cera, (8) extrato alcodlico de propolis 8% e cera e (9) extrato alcodlico de propolis 10% e cera.
Os frutos foram mantidos sob refrigeragcdo (10 = 1 °C e 90 = 5% umidade relativa), sendo avaliados a
cada trés dias durante 15 dias e mais 3 dias de simula¢do de comercializagdo em temperatura ambiente
(23+ 1 °C e 18% umidade relativa). Os parametros de avaliacdo foram a perda de massa, atividade
respiratoria, pH, firmeza, acidez titulavel (AT), sé6lidos soluveis (SS) e ratio. Os resultados de perda
de massa, atividade respiratoria e firmeza foram os mais significativos para mostrando diferenca entre
os tratamentos. Frutos de abacate ‘Hass’ submetidos a aplicacao de propolis associado a cera vegetal
apresentam menor perda massa, produgdo de CO, e firmeza em relagdo aos frutos controle. Os frutos do
tratamento com extrato alcoolico de propolis 2% e cera apresentaram os resultados mais promissores.
Palavras-chave: Persea americana Mill., refrigeracdo, atmosfera modificada, firmeza, pds-colheita

Abstract

The aim of this work was to evaluate the quality of Hass avocado submitted to application of propolis
and vegetable wax. The selected fruits were submitted to the treatments (1) without wax and without
propolis, (2) with vegetable wax, (3) propolis alcoholic extract 100%, (4) wax and etanol 70%, (5)
propolis alcoholic extract 2% and wax, (6) propolis alcoholic extract 4% and wax, (7) propolis alcoholic
extract 6% and wax, (8) propolis alcoholic extract 8% and wax, and (9) propolis alcoholic extract 10%
and wax. The fruits were maintained under refrigeration (10 = 1 °C and 90 + 5% relative humidity),
being appraised every three days for 15 days and more 3 days of commercialization simulation at room
temperature (23+ 1 °C and 18% relative humidity).The evaluation parameters were the weight loss,
respiratory activity, pH, firmness, tritable acidity (AT), soluble solids (SS), and ratio. The results of
weigth loss, respiratory activity and firmness were the most significant to show the difference among
the treatments. ‘Hass’ avocado fruits submitted the application of propolis associated the vegetable wax
present smaller weight loss, CO, production and firmness in relation to the control fruits. The fruits of
the treatment with propolis alcoholic extract 2% and wax presented the most promising results.
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Introducao

O abacate (Persea americana Mill) é fruto
climatérico cujo amadurecimento ocorre poucos
dias apds a colheita (HARDENBURG; WATADA;
WANG, 1986, SEYMOUR; TUCKER, 1993).
Abacates ‘Hass’ t€ém sido valorizados no mercado
devido aceitag@o no exterior e aumento do consumo
no Brasil. Os frutos desta variedade apresentam
calibre menor em relagdo aqueles comumente
comercializados no mercado interno e alto teor de
lipidios com alto teor de acidos graxos insaturados,
sendo portanto relacionado a prevencdo de doencas
cardiovasculares.

Dentre os métodos que podem ser empregados
para ampliar a vida de prateleira das frutas em geral,
inclui-se o uso de atmosfera modificada, que pode
ser pelo acondicionamento das frutas em filmes
plastico ou pelo recobrimento com ceras especiais.
Estes tratamentos modificam o ar circundante
¢ interno da fruta, reduzindo os niveis de O, e
aumentando os niveis de CO,. Conseqiientemente,
reduzem o metabolismo do vegetal, retardando
a senescéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
GORRIS; PEPPLENBOS, 1992). As ceras ndo
permitem a perda de umidade dos frutos por
serem materiais hidrofobicos. Portando, o uso de
ceras tem o objetivo de reduzir a perda de massa
(umidade), consequentemente, o amolecimentoe
a desidratagdo. Além disso, a aplicacdo de cera
também tem por finalidade dar maior brilho a
fruta, melhorando a qualidade visual da mesma
(KAPLAN, 1986). Joyce, Shorter e Jones (1995)
relataram que abacates ‘Hass’ armazenados a
temperatura constante de 22 °C apresentaram uma
perda de peso diaria de 0,99%, sendo que quando os
mesmos foram tratados com a cera produzida pela
firma Colin Campbell Chemistry, a perda de peso
diaria foi de 0,51%.

Atualmente, a incorporagao da propolis em filmes
comestiveis tem sido avaliada. Juliano, Pala e Cossu
(2007) mostrou que filmes poliméricos contendo
propolis apresentam aplicagdes potenciais ndo s6 na

industria farmacéutica, mas também na agricultura
e industria alimentar. Uma vez que tem um sabor ¢
odor desagradavel, seu encapsulamento em filmes
comestiveis para ser aplicado na conservagao de
alimentos pode representar uma forma alternativa
de consumir a propolis. Além disso, Pastor et al.
(2010) menciona que os compostos hidrofobicos
da propolis contribuem para melhorar algumas
propriedades de filmes de polimeros, tais como o
vapor de dgua de barreira. Tal caracteristica deve ser
considerada benéfica se permitir redugdo de perda
de massa por transpiracdo, que ocorre nos frutos
durante o armazenamento. A propolis e seus extratos
agem também como antimicrobianos naturais
(KAMEYAMA et al., 2008). A propolis ainda pode
ajudar em questdes ambientais e de satide, quando
usada em substituicdo a fungicidas sintéticos no
controle de fungos na conservagdo pods-colheita de
produtos vegetais (TRIPATHI; DUBEY, 2004).

Diante das caracteristicas aqui elucidadas, a
propolis possui um grande potencial quanto ao
seu uso nas técnicas de conservagdao de produtos
de origem vegetal ¢ sua adi¢do a cera vegetal, em
concentracdes relativamente pequenas, aplicada em
abacate ‘Hass’ podera resultar no aumento da vida
de prateleira dos frutos. Portanto, o objetivo desta
pesquisa foi avaliar a aplicagdo do propolis e cera
vegetal na qualidade pds colheita do abacate ‘Hass’.

Matérias e Métodos

Abacates ‘Hass’ foram fornecidos pela empresa
Jaguacy, localizada em Bauru/SP-Brasil, cujas
coordenadas geograficas sdo: latitude 22°19°18”
S, longitude 49°04°13” W e 526m de altitude. Os
frutos de abacate cuidadosamente colhidos no ponto
de maturagdo fisiologica e de acordo com o teor de
o6leo (21,6%) foram selecionados, lavados em agua
corrente e sanitizados, sendo imersos em solucdo
clorada (1%) durante 20 minutos. Os frutos foram
acondicionados em bandejas plasticas para serem
submetidos aos seguintes tratamentos: sem cera e
sem propolis (T1), com cera vegetal (T2), extrato
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alcoolico de propolis 100% (T3), cera e etanol 70%
(T4), extrato alcodlico de propolis 2% e cera (T5),
alcoolico de propolis 4% e cera (T6), alcodlico de
propolis 6% e cera (T7), alcodlico de propolis 8% e
cera (T8) e alcodlico de propolis 10% e cera (T9).
A cera utilizada no experimento foi a Waterwax-UE
(Composigao: 18,0%p/p polietileno oxidado E-914,
goma laca E-904 e 2,%p/p hidréxido amonico)

Os frutos foram mantidos sob refrigeragao (10 £
1 °C e 90 + 5% UR), sendo avaliados a cada trés
dias durante 15 dias e mais 3 dias de simulacdo de
comercializacdo em temperatura ambiente (23+ 1
°C e 18%UR). Os frutos foram avaliados quanto a
perda de massa, atividade respiratéria, pH, acidez
total titulavel, solidos soluveis e firmeza.

A perda de massa fresca foi determinada
pela pesagem dos frutos em balanga analitica,
considerando a massa inicial de cada amostra, com
os resultados expressos em percentagem.

A respiragdo foi avaliada pela liberagdo de CO,
em cada embalagem, de acordo com metodologia
adaptada de Bleinroth, Zuchini e Pompeo. (1976),
utilizando-se para isso solugcdo de hidroxido de
bario saturado e solucao de hidréxido de potéssio
0,1 N. Para tanto, foi utilizada a seguinte formula:
TCO,= 2,2 (Vo-V)). 10/P.T. Onde: T CO, = taxa de
respiracdo (mL de CO,. Kg'.h'"); Vo = volume gasto
de HCI para titulagdo de hidroxido de potassio —
padrdo antes da absor¢do de CO,(mL); V| = volume
gasto de HCl para titula¢do de hidroxido de potassio
apos a absor¢do de CO, da respiragdo (mL); P =
massa dos frutos; T = tempo da respiragdo; 2,2 =
inerente ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado
pela concentragdo do acido cloridrico; 10 = ajuste
para o total de hidroxido de potassio utilizado.

Os teores de solidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT) e pH, foram determinados segundo IAL (2008).
O pH foi obtido por potenciometria utilizando-se o
potencidmetro ANALYSER — modelo pH300. O
teor de solidos soluveis foi determinado em °Brix
a 20°C no refratdmetro digital tipo Palette PR — 32,
marca ATAGO, com compensacdo de temperatura

automatica. a 20°C. Foi determinado também o
ratio pela relagdo entre o teor de solidos soluveis e
acidez titulavel (IAL, 2008).

A avaliagdo da firmeza foi feita utilizando-se
texturdometro STEVENS — LFRA Texture Analyser,
com a distancia de penetragdo de 20 mm, velocidade
de 2,0 mm.s' e ponta de prova TA 9/1000. Os
resultados foram apresentados em g.forga™!. Foram
realizadas 5 leituras em cada uma das 3 repeti¢des
em todos os tratamentos.

Os dados foram avaliados pela analise de
varidncia no delineamento inteiramente ao acaso
no esquema fatorial, com trés repeti¢des, seguida
do teste de Tukey para comparagdo multipla entre
as médias. O nivel de significancia utilizado foi
de 5%, utilizando-se o programa estatistico SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2003). O
esquema fatorial foi 8 x 7, sendo o primeiro fator
composto pelos tratamentos realizados aos frutos
com extrato de propolis e cera vegetal, e o segundo
fator consistiu de 7 tempos de avaliagdo (0,3, 6, 9,
12,15 ¢ 18 dias)

Resultados e Discussoes

A perda de massa fresca dos frutos (Figura 1)
foi crescente para todos os tratamentos, sendo
superior para o tratamento controle (sem propolis
ou cera). Ja os tratamentos com aplicacdo de cera
e etanol 70% (T4) e extrato alcoolico de propolis
2% (T5) apresentaram perdas significativamente
menores em relagdo ao controle. Observa-se que
apenas com a aplicagdo da cera a perda de massa ¢
reduzida em rela¢do ao controle. Ja os tratamentos
onde se utilizou extrato alcodlico houve menor
perda de massa do que quando se utiliza somente
a cera, sendo que a menor concentragdao do extrato
alcoolico de propolis teve melhor resultado entre as
varias concentragdes. O mesmo foi observado para
o tratamento em que se utilizou apenas o extrato de
propolis alcodlico (T3), sendo a perda de massa para
estes frutos inferior ao controle, mas superior ao T2
e T4. Com base nos varios tratamentos realizados
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pressupoe-se que a adigdo do alcool a cera alterou
seu comportamento.

Para a maioria dos produtos horticolas frescos,
a maxima perda de massa fresca tolerada para o
nao aparecimento de murcha e/ou enrugamento da
superficie oscila entre 5 e 10% (FINGER; VIEIRA,

2002) e produtos pereciveis como o abacate mesmo
quando colocados em condi¢des ideais, sofrem
alguma perda de peso durante o armazenamento
devido ao efeito combinado da respiragdo e¢ da
transpiracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Figura 1. Perda de massa (%) de abacate ‘Hass’ submetido a aplicagdo de propolis e cera vegetal.
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Legenda: Sem cera e sem propolis (T1), com cera vegetal (T2), extrato alcodlico de propolis 100% (T3),
cera e etanol 70% (T4), extrato alcodlico de propolis 2% e cera (T5), extrato alcoolico de propolis 4%
e cera (T6), extrato alcoolico de propolis 6% e cera (T7), extrato alcodlico de propolis 8% e cera (T8) e

extrato alcoolico de propolis 10% e cera (T9)
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Observou-se para taxa respiratoria (Figura 2),
o comportamento climatérico ja descrito para o
abacate (SEYMOUR; TUCKER, 1993); DAIUTO;
TREMOCOLDI; VIEITES, 2010; DAIUTO et al.,
2010). Para maioria dos tratamentos realizados
(T1, T2, T3, T4, T7, T8) o pico respiratdrio ocorreu
aproximadamente no 9° dia de armazenamento,
concordando com Daiuto et al. (2010) em abacate
‘Hass’ que avaliou os frutos submetidos a diferentes
tratamentos fisicos (hidrotermia, radiagdo gama e

UV-C) em temperatura ambiente e sob refrigeracao,
constatando pico respiratério no mesmo momento.
Nos tratamentos com frutos de pico no 9° dia de
armazenamento, observou-se diferencas entre os
mesmos pela intensidade da taxa de respiracao.
Os frutos dos tratamentos com extrato alcodlico
de propolis 4% e cera (T6), e extrato alcodlico
de propolis 10% e cera (T9) apresentaram baixa
produgdo de CO,, sendo observada uma elevagédo da
intensidade somente no 15° dia de armazenamento.
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Os frutos submetidos ao tratamento extrato
alcoodlico de propolis 2% e cera (T5) destacou-se por
apresentar o pico respiratorio mais tardio, 13° dia de
armazenamento, porém com produgdo de CO, mais
elevada neste momento. Assim como verificado
para perda de massa, a adi¢ao de alcool a cera (T4)
alterou o comportamento da cera em relagdo ao T2
(apenas cera vegetal). A producdo de CO, foi mais
elevada nos tratamentos T3 e T4 em relagdo ao T2.

Manolopoulou e  Papadopoulou  (1998)
e Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que a
intensidade da taxa respiratoria esta relacionada
com a capacidade de armazenamento do produto,
€ que, quanto maior a taxa respiratoria, menor ¢
o tempo de armazenamento. Desta forma, para
0 parametro respiragdo, pressupde-se para O0S
frutos dos tratamentos 6 e 9, maior potencial de

conservabilidade.

Figura 2. Atividade respiratoria (mL de CO,. Kg'.h"') de abacate ‘Hass’ submetido a aplicagdo de propolis e cera

vegetal.
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Legenda: Sem cera ¢ sem propolis (T1), com cera vegetal (T2), extrato alcodlico de
propolis 100% (T3), cera e etanol 70% (T4), extrato alcodlico de propolis 2% e cera (T5),
alcoolico de propolis 4% e cera (T6), alcodlico de propolis 6% e cera (T7), alcodlico de
propolis 8% e cera (T8) e alcoolico de propolis 10% e cera (T9)

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para os teores de acidez titulavel (Tabela
1) houve efeito da interagdo tratamento ¢ dia
de (p<0,001).
uma redugdo dos valores apds o terceiro dia de

armazenamento Observou-se
armazenamento, com posterior elevacao apos o 12°
dia. Em todos os tratamentos os teores de acidez
aumentaram apds o 15° dia, quando os frutos
foram retirados do armazenamento refrigerado e
submetidos a temperatura ambiente.

A redugdo da acidez ¢ decorréncia natural da
evolu¢do da maturacao dos frutos, na qual os acidos
orgénicos sdo metabolizados na via respiratoria e
convertidos em moléculas ndo-acidas (CHITARRA;

CHITARRA, 2005). Ja o aumento da acidez pode
ser decorrente de contaminagao por microrganismos
e uso de acglicares como substrato elevando a
concentracao de acidos (PECH, 2002), no entanto,
visualmente ndo foi observada contamina¢do dos
frutos. Esse aumento, segundo Costa e Balbino
(2002) deve-se a formagao do acido galacturénico
no processo de degradagdo da parede celular
processos que ocorrem durante o amadurecimento
de frutos.

Como  consequéncia do  metabolismo
respiratorio climatérico, os teores de SS do abacate

incrementaram ao longo do periodo experimental,

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 4, p. 1463-1474, jul./ago. 2012

1467



1468

Daiuto, E. R. et al.

atingindo valores maximos entre o 6° e 12° dia para
os frutos controle, 12° dia para o tratamento 2, 9°dia
para os tratamentos 3, 5, 6, 8 ¢ 9 e 15° dia para os
tratamentos 4 e 7. A partir deste instante, prestando-
se como substrato energético para a transformacgao
e sobrevivéncia pos-colheita. Observou-se reducao
nos teores de SS para quase todos os tratamentos
apos retirada do armazenamento refrigerado e
manutengdo por 3 dias sob temperatura ambiente,
quando os frutos consumiram reserva de agucares.
O tratamento 7, manteve os valores mais elevados
(Tabela 2).

O ratio ¢ a relagao SS/AT, sendo um parametro
indicativo de amadurecimento e qualidade do fruto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), e os resultados
foram reflexo da varia¢do no teor de SS e AT
durante o armazenamento. Observou-se diferengas
estatisticas durante o armazenamento com elevagao
da relagdo SS/AT ocorridas principalmente no pico
climatérico dos frutos. A diferenc¢a entre tratamentos
foi observada apenas nos dias 6, 9 e 12 de avalia¢ao
(Tabela 3).

Apesar da diferenca estatistica observada
para os valores de pH entre tratamentos e dias de
armazenamento (Tabela 4), as variagdes foram
pequenas, sendo os valores encontrados normais
para frutos de abacate. Daiuto et al. (2010) em
abacate ‘Hass’ e Oliveira et al. (2000) em abacate
‘Fuerte’, encontraram estabilidade nos valores de
pH durante o armazenamento.

Houve efeito da interacdo tratamento e dias de
armazenamento (p<0,001) para firmeza (Tabela 5).
Apds o 3° dia de armazenamento observou-se perda

de firmeza para todos os tratamentos, com queda
acentuada para o tratamento controle. Os frutos
dos tratamentos 5 e 7 apresentaram a menor perda
de firmeza neste momento, daqueles foram tratado
apenas com cera vegetal. Os frutos do tratamento 5
foram os que mantiveram por mais tempo valores
elevados de firmeza durante o periodo experimental
(até o 6° dia de armazenamento). Até o dia 6 os
frutos apresentaram diferencas quanto a firmeza se
destacando os tratamentos 4, 5 e 7. Apds este periodo
os frutos dos tratamentos se comportaram de maneira
semelhante quanto a médias de cada tratamento
para cada dia ndo variando estatisticamente entre
si. O tratamento 5 apresentou uma firmeza do fruto
superior quando comparada aos demais tratamentos
durante toda a avaliacdo. Os tratamentos 4, 6 ¢ 9
por apresentarem menor perda de firmeza durante
a simulag@o de prateleira, mas foram os frutos do
tratamento 5 que mantiveram os maiores valores de
firmeza.

Vale destacar que visualmente nao foi observada
contaminacdo dos frutos por microorganismos,
mesmo apos a retirada destes do armazenamento
refrigerado, destacando-se o aspecto externo dos
frutos dos tratamentos com cera e propolis em
relacdo ao controle. Nesta fase do projeto nao foi
realizada avaliagdo sensorial. No entanto, um grupo
de 5 pessoas fez uma avaliagao informal e de forma
subjetiva dos frutos ao final do experimento. Nao foi
observada alteragoes no sabor da polpa em relagdo
ao tratamento testemunha, no entanto, frutos dos
tratamentos 8 e 9 apresentaram um aroma agradavel
e superior aos demais.
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Conclusoes

Frutos de abacate ‘Hass’ submetidos a aplicagao
de propolis associado a cera vegetal apresentam
menor perda massa, produgdo de CO, e firmeza
em relacdo aos frutos controle. Os frutos tratados
com extrato alcodlico de propolis 2% e cera
(T5) apresentaram os melhores resultados para
estes parametros. O aspecto visual dos frutos
com aplicagdo de propolis e cera ¢ favoravel
a comercializacdo dos frutos devido ao brilho
observado na casca. O extrato aquoso de propolis
deve ser avaliado, uma vez que a adi¢do do alcool a
cera vegetal modifica seu comportamento.
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