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Revestimento a base de amido extraido da semente de Manga Palmer com
adicao de extrato de propolis na conservacao de Abacate Geada

Starch based coating extracted from Palmer Mango seed with the addition of
propolis extract in the conservation of Frost Avocado
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RESUMO

O abacate é um fruto climatérico que apresenta alta taxa respiratdria, e no Brasil a comercializacédo
deste fruto a varejo ocorre sem refrigeracdo. A utilizacdo de peliculas solUveis e biodegradaveis
vem sendo empregada para prolongar a vida Util e melhorar a aparéncia de frutas e hortalicas, sendo
0 amido um dos compostos mais utilizados para obtencdo de peliculas e revestimentos. Com isso,
objetivou-se desenvolver e aplicar revestimento a base de amido extraido da semente de manga
Palmer e adicdo de extrato de prépolis na conservacao pos-colheita de abacate geada. O amido
extraido teve rendimento final de 17% em peso da améndoa da semente. Para aplicacdo dos
revestimentos, os abacates foram selecionados e higienizados com hipoclorito de sédio a 150 mg/L
por 15 minutos, e secos em condiges ambiente. Inicialmente os revestimentos foram aplicados com
concentracdes de 1%, 2% e 3% de amido. O tratamento que obteve melhor resultado (3% de amido),
seguiu para um proximo experimento, onde o revestimento teve adicdo de extrato de prépolis. As
analises fisico-quimica foram realizadas a cada dois dias, durante 6 dias, e as analises
microbioldgicas, que foram somente nos tratamentos do segundo experimento, foram realizadas no
tempo (dias) 0 e 6. Somente 0s revestimentos sem o extrato de propolis mostraram-se satisfatorios
para controle da maturacdo do fruto. Quanto a analise microbiolégica, o extrato ndo agiu como um
eficiente bactericida e/ou fungicida, mas houve diminuigdo na contagem de bactérias e fungos
filamentosos e leveduras. O trabalho permitiu concluir que o amido extraido da semente da manga
Palmer forma um revestimento que pode retardar a maturagédo do abacate geada, no entanto o extrato
de prépolis ndo teve eficiéncia bactericida/fungicida e ndo melhorou na senescéncia do abacate
geada.

Palavras-chave: qualidade microbiolégica, qualidade fisico-quimica, novas tecnologias, perecivel.

ABSTRACT

The avocado is a climatic fruit that presents high respiratory rate, and in Brazil the
commercialization of this fruit to retail occurs without refrigeration. The use of soluble and
biodegradable films has been used to prolong the useful life and improve the appearance of fruits
and vegetables, being starch one of the most used compounds to obtain films and coatings. With
this, the objective was to develop and apply a coating based on starch extracted from Palmer mango
seed and the addition of propolis extract in the post harvest conservation of frost avocado. The
extracted starch had a final yield of 17% by weight of the seed almond. For application of the
coatings, the avocados were selected and sanitized with 150 mg/L sodium hypochlorite for 15
minutes, and dried in ambient conditions. Initially the coatings were applied with concentrations of
1%, 2% and 3% starch. The treatment that obtained the best result (3% starch), followed for a next
experiment, where the coating had propolis extract added. The physical-chemical analyses were
performed every two days, during 6 days, and the microbiological analyses, which were only in the
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treatments of the second experiment, were performed in time (days) 0 and 6. Only the coatings
without the propolis extract were satisfactory to control the ripeness of the fruit. As for the
microbiological analysis, the extract did not act as an efficient bactericide and/or fungicide, but there
was a decrease in the count of bacteria and filamentous fungi and yeasts. The work allowed the
conclusion that the starch extracted from the Palmer mango seed forms a coating that can delay the
ripening of the frost avocado, however the extract of propolis had no efficiency bactericide /
fungicide and did not improve in the senescence of frost avocado.

Keywords: microbiological quality, physicochemical quality, new technologies, perishable.

1 INTRODUCAO

O abacateiro (Persea americana) é cultivado em quase todos os estados do Brasil, se
caracterizando como uma planta frutifera, e que possui elevada producdo por unidade de area
plantada, além disso trata-se de um fruto com alto valor nutricional, apresentando-se rico em teor
de vitaminas, fibras, proteinas e minerais (FREITAS et al., 2020). Produz um fruto climatérico que
apresenta alta taxa respiratéria e producgéo elevada de etileno ap6s a colheita, o que lhe confere alta
perecibilidade sob condi¢des ambientais (KADER, 1992). E, no Brasil, a comercializacdo do
abacate a varejo ocorre sem refrigeracéo, o que torna a aplicacao de tecnologias de conservacdo em
temperatura ambiente bastante desejavel (KLUGE et al., 2002), visto que as perdas pos-colheita
causadas por microrganismos séo relativamente altas (SANTOS et al., 2020a).

A utilizagéo de peliculas soltveis e biodegradaveis vem sendo empregada para prolongar a
vida util e melhorar a aparéncia de frutas e hortalicas (SANTOS et al., 2005c¢). Atuam como barreira
de gases e vapor de &gua, modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a degradacéo e
aumentando a vida util, além de atuarem como carreadores de compostos antimicrobianos e
antioxidantes (MAIA et al., 2000). Desta forma, a utilizacdo de revestimentos em alimentos, surge
como uma forma de manter a qualidade do produto, se caracterizando como uma emulsao, que é
depositada na superficie do alimento e que apds a secagem forma uma fina pelicula promovendo
uma barreira de protecdo (NOGUEIRA et al., 2019).

O amido é dos compostos mais utilizados na formulacdo de peliculas e revestimentos em
frutas e hortalicas, ele pode ser obtido de diversas fontes vegetais, como cereais, raizes e tubérculos,
mas também de frutas e legumes, pois € o polissacarideo de reserva dos vegetais (YOUNG, 1984).

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta de drupa carnosa, achatada lateralmente, com
variagOes que podem influenciar no tamanho, forma, coloracéo, presenca de fibras, aroma ou sabor.
Sua divisdo se da basicamente em casca ou exocarpo, polpa comestivel (mesocarpo) e endocarpo
(carogo), contendo fibras que podem estar em maior ou menor quantidade dispostas entre a polpa e
o caro¢o (CAVALCANTI et al., 2011a).
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A prépolis € um produto constituido por uma mistura de resinas vegetais coletadas por
abelhas, sendo utilizada, principalmente para proteger a colmeia contra invasores, como 0S
microrganismos (PARK et al., 2002). As abelhas transportam estas substancias até a colmeia e as
modificam por meio da adicdo de cera, polen e produtos do seu metabolismo (FISCHER et al.,
2008). A propolis pode ajudar em questdes ambientais e de saude, quando usada em substituicao a
fungicidas sintéticos no controle de fungos na conservacdo pos-colheita de produtos vegetais
(TRIPATHI; DUBEY, 2004).

O uso do amido extraido da semente da manga Palmer com adigéo de extrato de propolis na
conservacao pos-colheita de abacate ‘geada’ pode ser uma alternativa para substitui¢do de
embalagens sintéticas e ser uma tecnologia com seguranca alimentar, pois usard o extrato,
substituindo assim o uso de fungicidas. Entdo, o objetivo desse estudo foi extrair amido da semente
da manga Palmer para utilizacéo na elaboracdo de um revestimento para aplicagédo em abacate da
variedade geada, com adicao de extrato de prdpolis visando prolongar sua vida Gtil pos-colheita.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 OBTENCAO DO AMIDO
2.1.1 Selecéo dos frutos
As mangas Palmer foram selecionadas quanto ao ponto de colheita, todas com coloragéo e
tamanhos semelhantes. Apoés a retirada da casca e polpa da manga, as améndoas das sementes foram

extraidas com o auxilio de uma faca de aco inox.

2.1.2 Extragéo do amido

Obteve-se 0 amido da améndoa da semente da manga Palmer pelo método descrito por
Adebowale et al., (2006) com adaptacdes, em que as améndoas foram submersas em solugdo de
bissulfito de sodio a 0,2% com &gua refrigerada (5°C), e deixadas em repouso durante 48 horas;
apos esta etapa as améndoas foram trituradas com agua destilada e tamisadas em malha de 80 mesh.
A suspensdo de amido filtrado foi decantada pelo tempo de 24 horas, em ambiente refrigerado a
5°C; ap0s a decantacdo, a suspensdo teve seu sobrenadante descartado e trés lavagens do amido
obtido foram feitas com &gua destilada. O residuo obtido foi transferido para bandejas de ago inox
e secado em estufa a 40°C por 24 horas. O amido foi estocado em sacos de polietileno e armazenado

até seu uso.
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2.2 OBTENCAO DO REVESTIMENTO
2.2.1 Selegéo dos frutos
Os abacates ‘geada’ foram selecionados quanto ao ponto de colheita, todos com coloragdo e

tamanho semelhantes.

2.2.2 Preparo do revestimento
Para o preparo da pelicula, as formulagbes foram aquecidas até 73+1°C, em banho-maria,
sob agitacdo constante por 20 minutos, e em seguida foram deixadas em repouso até resfriamento,

em temperatura ambiente.

2.2.3 Aplicagéo do revestimento

Os frutos selecionados foram lavados em agua corrente e sanitizados com hipoclorito de
sodio a 150 mg/L por 15 minutos e secos sob condi¢es ambiente. Posteriormente foram divididos
em quatro tratamentos (C1, T1, T2, T3), sendo que o C1 era o fruto sem revestimento, o tratamento
controle, e os demais tratamentos foram os frutos com aplicacéo de revestimento com concentragdes
de 1%, 2% e 3%.

Os tratamentos foram aplicados apds resfriamento das suspensfes, em temperatura
ambiente, pelo método de imersdo, imergindo os frutos durante um minuto. Apds a imersdo, o
excesso de material de revestimento foi drenado do produto e em seguida, o abacate revestido, foi
deixado em repouso para solidificar a pelicula. Posteriormente, os frutos foram colocados em
bandejas de isopor e mantidos a 25°C. Estes tratamentos foram testados e o tratamento que
apresentou melhor resultado foi entdo submetido a uma préxima etapa, onde incorporou ao
revestimento diferentes porcentagens de prépolis.

O revestimento selecionado na etapa anterior (3% de amido) foi adicionado de diferentes
concentragbes de prépolis resultando em quatro tratamentos (C2, T4, T5, T6), sendo que o
tratamento C2 foi o revestimento sem adicdo de extrato de propolis, o tratamento controle, e aos
demais tratamentos foram aplicados revestimentos com adicdo de extrato de propolis nas
concentragdes de 0,5, 1,0 e 1,5%. Os frutos foram selecionados e sanitizados como na etapa anterior
e entdo foram separados em grupos e submetidos aos tratamentos de imersdo em suspensdes com a

adicdo do extrato de propolis.
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2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata segundo a metodologia proposta
pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008), sendo os parametros analisados: acidez (% em &cido citrico),
acucares redutores e ndo redutores, perda de massa e pH (Potencial Hidrogenidnico). Sélidos
soliveis (°Brix) foi realizado conforme recomendacdes da Association of Official Analytical
Chemist (AOAC, 2005).

2.3.1 Acidez (% em &cido citrico)

Pesou-se 10 g da amostra homogeneizada em frasco Erlenmeyer e diluiu-a com 100 mL de
agua destilada, adicionando 0,3 mL de solucdo de fenolftaleina. Prosseguiu com titulacdo usando
solucdo de hidroxido de sédio 0,1 M sob agitacdo constante, até viragem do indicador. Em seguida,
fez-se a determinacdo do &cido citrico, expressa em g de &cido organico por cento (utilizou 192 g
como peso molecular correspondente a esse acido, e 3 como numero de hidrogénios ionizaveis),

usando a Equacéo 1.

VX FxMX192
10X P X3

= g de acido citrico por 100g eq(1)

Onde: V= Volume da solucédo de hidréxido de sodio gastos na titulagdo, mL; F= Fator de
correcdo da solucéo de hidroxido de sodio; M= Molaridade da solucdo de hidroxido de sédio; P=
Massa da amostra, g.

2.3.2 Acgucar redutor

Pesou-se 10 g da amostra em um Erlenmeyer de 250 mL e adicionou 50 mL de agua,
aquecendo em seguida em banho-maria por 5 minutos. Posteriormente, transferiu a solugdo para um
baldo volumétrico de 100 mL, esfriando-a em temperatura ambiente e completando o volume.
Filtrou a solucdo em papel de filtro seco e recebeu o filtrado em frasco Erlenmeyer de 250 mL,
transferindo-o para uma bureta de 50 mL. Colocou em um Erlenmeyer de 250 mL, cada uma das
solucgdes de Fehling A e B (10 mL de cada), adicionando 40 mL de agua. Aqueceu-a até ebulicdo, e
titulou com a solucéo da bureta, até a viragem da coloracdo com formacao de residuo vermelho de

Cu20 no fundo do Erlenmeyer. Formula segundo a Equacao 2.

100X AXa

XV = glicidios redutores em glicose % eq(2)
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A =n° de mL da solucéo de P g da amostra; a = n° de g de glicose correspondente a 10 mL
das solucgdes de Fehling; P = massa da amostra em g; V = n°® de mL da solu¢cdo da amostra gasto na

titulacéo.

2.3.3 Agucar ndo redutor

Foi transferido 20 mL de filtrado obtido em glicidios redutores em glicose para um baldo
volumétrico de 100 mL. Acidulou com 1 mL de &cido cloridrico e aqueceu em banho-maria por 45
minutos. Em seguida, esfriou e neutralizou a solu¢do com hidréxido de sodio a 40%, com auxilio
de papel indicador. Completou o volume com &gua destilada e transferiu o filtrado para a bureta.
Posteriormente, aqueceu até ebulicdo em Erlenmeyer de 250 mL, com Fehling A e B (10 mL de
cada) e 40 mL de agua, e titulou com a solugdo da bureta, agitando sempre, até a viragem da
coloragdo com formag&o de residuo vermelho de Cu20 no fundo do Erlenmeyer. Férmula segundo
a Equacdo 3.

100X AXa

PxV B} % 0,95 = glicidios ndo redutores em sacarose % eq(3)

A =n°de mL da solucdo de P g da amostra; a = n° de g de glicose correspondente a 10 mL
das solugGes de Fehling; P = massa da amostra em g ou n° de g da amostra usado na inversao; V =
n° de mL da solucdo da amostra gasto na titulacdo; B = n° de g de glicose por cento obtido em

glicidios redutores, em glicose.

2.3.4 Perda de massa
Para a determinacao da perda de massa dos abacates, estes foram pesados em balanca semi-
analitica, considerando o peso inicial logo apos aplicacdo do revestimento, com os resultados

expressos em porcentagem. A perda de massa foi calculada de acordo com a Equacéo 4.

(massa inicial — massa final)

- X 100 = perda de massa em % eq(4)
massa final
2.3.5pH

Foi utilizado o processo eletrométrico. Inicialmente, pesou-se 10 g da amostra em um béquer

e diluiu com auxilio de 100 mL de &gua destilada. Agitou o contetdo até que as particulas ficassem
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uniformemente suspensas, e em seguida mediu o pH com pHmetro digital de bancada previamente

calibrado.

2.3.6 Solidos soluveis
Para determinacdo de solidos soluveis (SS), utilizou-se refratbmetro digital que,

inicialmente, foi calibrado com agua destilada, sendo que a leitura foi em °Brix a 20°C.

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS
As andlises microbioldgicas foram realizadas segundo as metodologias propostas por Silva
et al. (2007).

2.4.1 Preparo das amostras

Inicialmente, uma porcéo de 25 g da amostra foi diluida em 225 mL de &gua peptonada
(0,1%) em sacos plasticos esterilizados, sendo homogeneizada em seguida em aparelho
Homogeneizador Stomacher. A partir de 1 mL dessa diluicdo, foram preparadas diluicdes em série

até a diluicdo 10 em tubos contento 9 mL de agua peptonada (0,1%).

2.4.2 Aerobios mesdfilos totais

Na contagem de aerdbios mesoéfilos totais foram utilizadas placas 3M™ Petrifilm™ para
Contagem de Aerobios. Para inoculacdo, foi retirada de cada diluicdo uma aliquota de 0,1 mL e
posteriormente as placas foram incubadas a temperatura de 35+2°C por 48 horas e os resultados

foram expresso em Unidade Formadora de Col6nia por grama (UFC/g).

2.4.3 Coliformes totais

Na contagem de coliformes totais foram utilizadas placas 3M™ Petrifilm™ para Contagem
de Coliformes. Para inoculacdo, foi retirada de cada diluicdo uma aliquota de 0,1 mL e
posteriormente as placas foram incubadas a temperatura de 35+2°C por 24 horas e 0s resultados

foram expresso em Unidade Formadora de Col6nia por grama (UFC/Qg).

2.4.4 Contagem de fungos filamentosos e leveduras
Na contagem de fungos filamentosos e leveduras foram utilizadas placas 3M™ Petrifilm™

para contagem de Leveduras e Bolores. Para inoculacdo, foi retirada de cada diluicdo uma aliquota
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de 0,1 mL e posteriormente as placas foram incubadas a temperatura de 25+2°C por 5 dias e 0s

resultados foram expresso em Unidade Formadora de Col6nia por grama (UFC/qg).

2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com esquema fatorial
de 4X4 (4 tratamentos de revestimentos X 4 periodos de armazenamento).

Os dados fisico-quimicos obtidos foram interpretados por analise de variancia (ANOVA) a
5% de probabilidade e regressdo. As médias dos tratamentos foram comparadas utilizando-se o teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do software Sisvar versdo 5.6.

3 RESULTADOS

Na Extracdo do amido, obteve-se um rendimento de 17% da semente da manga Palmer em
peso da améndoa. O amido foi encontrado porque € a reserva mais abundante de carboidratos nas
plantas como nas sementes, em frutos, tubérculos e raizes (CAVALCANTI et al., 2011b).

A partir do amido extraido, foram feitos os revestimentos utilizando concentrac6es de 1%,
2% e 3% de amido. Os tratamentos foram aplicados apds resfriamento das suspensdes, em
temperatura ambiente, pelo método de imersdo, imergindo os frutos durante um minuto.

Foram feitas analises fisico-quimicas no fruto para verificar qual a porcentagem de amido
utilizado na elaboracédo do revestimento que melhor conserva suas caracteristicas. Os resultados sdo

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Médias de perda de massa, acidez, pH, aglcar redutor, aglcar nao redutor e sélidos sollveis em abacates
geada submetidos a revestimento com diferentes concentracdes de amido extraido da semente da manga Palmer e
armazenados sob temperatura ambiente (25°C).

Parametro Tratamentos
C1l T1 T2 T3
Perda de massa (%) 10,0502 9,770% 7,670 6,480°
Acidez (% &cido citrico) 0,089% 0,063% 0,055% 0,050%
pH 6,5602 6,5602 6,580° 6,5902
Aclcar redutor (%) 6,095% 5,648% 5,472° 5,367°
Aclcar ndo redutor 1,192¢ 1,315° 1,361 1,406%
Solidos Solaveis (°Brix) 9,0002 8,900 8,800 8,800

C1: Tratamento controle; T1: fruto revestido com solucéo a base de amido na concentracdo de 1%; T2: concentracao
de 2%; T3: concentracdo de 3%; Médias com letras distintas na mesma linha apresentam diferenca estatistica entre si
(P<0,05).

Para o parametro perda de massa, no tratamento C1 a perda foi significativamente superior
as amostras T2 e T3, chegando a 10,05%, sendo a perda do T3 menor valor, ndo diferindo

estatisticamente do T2. A perda de massa que ocorre através da transpiracdo é a perda de massa

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 9, p. 71116-71135, sep. 2020. ISSN 2525-8761

71124



JRrazilian Journal of Development

fresca; hé a perda de massa seca, que € a necessaria ao processo respiratorio (FINGER; VIEIRA,
2007).

Para a acidez, observa-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre o0s
tratamentos, no entanto o tratamento T3 apresentou maior valor. Essa reducdo da acidez observada
pode ser devido ao amadurecimento do fruto, da respiracdo ou conversdo de acidos organicos em
acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). J4 o aumento da acidez pode estar relacionado a
concentracdo de &cidos organicos ou presenca de microrganismos (SANTOS et al., 2015d).

Em relacdo ao pH ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos e 0S
resultados em porcentagem apresentaram comportamento decrescente a partir do segundo dia de
armazenamento. O pH esta relacionado com a acidez, quando a acidez do fruto tende a diminuir, o
seu pH ira aumentar. Santos (2011) afirma que o pH de um fruto tende a aumentar conforme o fruto
alcanca o pico climatérico, sendo entdo o pico climatérico do fruto analisado no segundo dia de
armazenamento, para todos os tratamentos.

Analisando os resultados para acUcar redutor verificou-se que o tratamento C1 apresentou
maior valor quando comparado com os demais, ndo diferindo estatisticamente do T1.

Dessa forma, o aumento do teor de agucar redutor pode estar relacionado a conversao de
polissacarideos da parede celular e a hidrdlise de carboidratos (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
OLIVEIRA et al., 2001). O C1 e T1, por apresentarem maior valor, mostram-se entdo com maior
atividade metabolica, devido a isso maior concentracdo de amido no revestimento pode estar
retardando o amadurecimento do fruto.

Para o parametro Acucar ndo redutor observou-se que o tratamento T3 diferiu dos tratamento
Tl e C1 (P<0,05). O tratamento C1 apresentou menor valor, 0 que mostra maior atividade
metabdlica deste. Essa diminuicdo dos acglcares ndo redutores, pode ser devido a parte da sacarose
ter sido hidrolisada para que os monossacarideos fossem metabolizados, para gerar energia aos
processos metabdlicos (OLIVEIRA et al., 2001).

Ja os resultados para solidos sollveis mostraram que ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos. No entanto, foi verificado a diminuigdo dos teores de SS, o que indica
0 provavel consumo de reservas de aglcares pelo processo respiratorio durante o armazenamento
dos frutos, bem como da degradacdo do amido em glicose através da glicdlise (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).
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3.1 TESTE COM REVESTIMENTO ACRESCIDO DE EXTRATO DE PROPOLIS
3.1.1 Perda de massa

A Tabela 2 mostra as médias de perda de massa (%) em abacates geada revestidos com
diferentes concentracGes de extrato de propolis.

Tabela 2: Médias de perda de massa (%) em abacates geada submetidos a revestimento com concentracdo de amido
extraido da semente da manga Palmer a 3%, adic&o de extrato de propolis com diferentes concentragdes e armazenados
a 25°C.

Tratamentos
C2 T4 T5 T6
Perda de massa em % 6,30? 6,242 6,222 6,162
C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solugdo a base de amido (3%) com concentracéo de 0,5% de prépolis;
T5: concentracdo de 1,0% de prépolis; T6: concentracdo de 1,5% de prépolis; Médias com letras distintas na mesma
linha apresentam diferenca estatistica entre si (P<0,05).

Parametro

Em valores absolutos, o tratamento C2 foi o0 que apresentou maior média em funcéo do
tempo. No entanto, observa-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05), o que mostra que
concentragOes diferentes de prdopolis ndo atuou na perda de massa. E verificou-se comportamento

linear crescente na perda de massa (Figura 1).

Figura 1: Curva e equacdo de regressao para teor de perda de massa (%) em abacates geada submetidos a revestimento
com concentragdo de amido extraido da semente da manga Palmer a 3%, adi¢do de extrato de prdpolis com diferentes
concentragdes e armazenados a 25°C.
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3.1.2 Acidez
A Tabela 3 mostra as médias para acidez (% em acido citrico) em abacates geada revestidos

com diferentes concentracfes de extrato de propolis.
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Tabela 3: Médias de acidez (% em &cido citrico) em abacates geada submetidos a revestimento com concentragdo de
amido extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de prdpolis com diferentes concentracfes e
armazenados & 25°C.

Tratamentos
C2 T4 T5 T6
Acidez (% em acido citrico) 0,0492 0,048% 0,0442 0,042
C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solucdo a base de amido (3%) na concentracdo de 0,5% de prépolis;
T5: concentracdo de 1,0% de prépolis; T6: concentracdo de 1,5% de prépolis; Médias com letras distintas na mesma
linha apresentam diferenca estatistica entre si (P<0,05).

Parametro

O tratamento C2 apresentou maior valor, entretanto ndo foi possivel identificar uma
diferenca significativa entre os outros tratamentos (p<0,05), e verificou-se diminuicao dos valores
para todos os tratamentos até o segundo dia de armazenamento, com crescimento dos valores nos

dias seguintes (Figura 2).

Figura 2: Curva e equagdo de regressdo para teor de acidez (% em &cido citrico) em abacates geada submetidos a
revestimento com concentracdo de amido extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de propolis
com diferentes concentracdes e armazenados a 25°C.
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3.1.3 Agucar néo redutor
A Tabela 4 mostra as médias para aglcar ndo redutor (%) em abacates geada revestidos com

diferentes concentracGes de extrato de propolis.
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Tabela 4: Médias de agucar ndo redutor (%) em abacates geada submetidos a revestimento com concentra¢do de amido
extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de propolis com diferentes concentragdes e armazenados
a 25°C.

Tratamentos
C2 T4 T5 T6
AcUcar ndo redutor (%) 1,442 1,462 1,478 1,472
C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solucdo a base de amido (3%) na concentracdo de 0,5% de prépolis;
T5: concentracdo de 1,0% de prépolis; T6: concentracdo de 1,5% de prépolis; Médias com letras distintas na mesma
linha apresentam diferenca estatistica entre si (P<0,05).

Parametro

Observa-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos, sendo que
os resultados em porcentagem apresentaram comportamento linear decrescente em relacdo aos dias
(Figura 3).

Figura 3: Curva e equacdo de regressdo para teor de acglcar ndo redutor (%) em abacates geada submetidos a
revestimento com concentracdo de amido extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de prépolis
com diferentes concentracdes e armazenados a 25°C.
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3.1.4 Acucar redutor
A Tabela 5 mostra as médias para aclcar redutor (%) em abacates geada revestidos com

diferentes concentragdes de extrato de propolis.

Tabela 5: Médias de agUcar redutor (%) em abacates geada submetidos a revestimento com concentragdo de amido
extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de propolis com diferentes concentragdes e armazenados
a 25°C.

Tratamentos
C2 T4 T5 T6
AcUcar redutor (%) 5,30° 5,262 5,228 5,182
C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solucdo a base de amido (3%) na concentracdo de 0,5% de prépolis;
T5: concentracdo de 1,0% de prépolis; T6: concentragdo de 1,5% de propolis; Médias com letras distintas na mesma
linha apresentam diferenca estatistica entre si (P<0,05).

Parametro
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O tratamento C2 foi 0 que apresentou maior média, em valores absolutos. No entanto,
observa-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos tratamentos, mostrando
que as diferentes concentragBes de prdpolis ndo atuaram na redugdo da atividade metabolica do
abacate. Os resultados apresentaram comportamento linear crescente (Figura 4).

Figura 4: Curva e equagdo de regressao para teor de agUcar redutor (%) em abacates geada submetidos a revestimento
com concentragdo de amido extraido da semente da manga Palmer a 3%, adi¢do de extrato de prdpolis com diferentes
concentragdes e armazenados a 25°C.
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3.1.5 Solidos soluveis
A Tabela 6 mostra as médias para sélidos soltveis (°Brix) em abacates geada revestidos com
diferentes concentragdes de extrato de propolis.

Tabela 6: Médias de sélidos soltveis (°Brix) em abacates geada submetidos a revestimento com concentragao de amido
extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de propolis com diferentes concentragdes e armazenados
a 25°C.

Tratamentos
C2 T4 T5 T6
Sdlidos soluveis (°Brix) 8,71° 8,64° 8,61° 8,59
C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solugéo a base de amido (3%) na concentracéo de 0,5% de propolis;
T5: concentragdo de 1,0% de prdpolis; T6: concentracdo de 1,5% de propolis; Médias com letras distintas na mesma
linha apresentam diferenca estatistica entre si (P<0,05).

Parametro

Né&o foi possivel identificar uma diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05). Os
valores em relacdo ao tempo aumentaram até proximo ao quarto dia, com decréscimo continuo a
partir deste dia (Figura 5).
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Figura 5: Curva e equacdo de regressdo para teor de solidos sollveis (°Brix) em abacates geada submetidos a
revestimento com concentracdo de amido extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de prépolis
com diferentes concentracdes e armazenados a 25°C.
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3.1.6 pH
A Tabela 7 mostra as médias para pH em abacates geada revestidos com diferentes

concentragOes de extrato de propolis.

Tabela 7: Médias de pH em abacates geada submetidos a revestimento com concentracéo de amido extraido da semente
da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de propolis com diferentes concentracdes e armazenados a 25°C.
Tratamentos

C2 T4 T5 T6

pH 6,58 6,59 6,59 6,60°
C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solugéo a base de amido (3%) na concentracéo de 0,5% de propolis;
T5: concentragdo de 1,0% de prdpolis; T6: concentracdo de 1,5% de propolis; Médias com letras distintas na mesma
linha apresentam diferenca estatistica entre si (P<0,05).

Parametro

Observa-se que nao houve diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos tratamentos, o
que mostra que as diferentes concentracdes de propolis ndo atuaram na reducdo da atividade
metabolica abacate. Os resultados apresentaram comportamento decrescente a partir do segundo dia

de armazenamento (Figura 6).
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Figura 6: Curva e equacéo de regressdo para pH em abacates geada submetidos a revestimento com concentragao de
amido extraido da semente da manga Palmer a 3%, adicdo de extrato de prdpolis com diferentes concentracfes e
armazenados a 25°C.
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3.2 ANALISE MICROBIOLOGICA
3.2.1 Aerdbios mesofilos totais

A Tabela 8 mostra os resultados para aerébios mesoéfilos totais em abacates geada revestidos
com diferentes concentracdes de extrato de propolis.

Tabela 8: Resultados das analises microbioldgicas para aerdbios mesdéfilos totais em abacates geada revestidos com
concentracdo de amido extraido da semente da manga Palmer a 3% e adicdo de extrato de prépolis com diferentes
concentragdes.

Aerdbios mesdfilos totais (UFC/g)

Tratamento

Dia 0 Dia 6
Cc2 4x10* est 6,2x10% est
T4 4,9x10* 4,5x102 est
T5 2,27x10° 3,45x10°
T6 5x10° est 2,5x102 est

C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solugéo a base de amido (3%) na concentracéo de 0,5% de propolis;
T5: concentragdo de 1,0% de prépolis; T6: concentracdo de 1,5% de propolis. Est: estimado. UFC/g: Unidades
Formadoras de Col6nia por grama.

O objetivo da contagem total de mesofilos é utilizada para verificar a carga microbiana
existente, ndo necessariamente indicando um risco de patogenicidade (BRASIL, 2001).

Nos tratamentos pdde se observar uma reducdo de UFC/g de aerdbios mesofilos totais, sendo
0 menor valor do tratamento T6, com maior concentracdo de extrato de propolis. A propolis vem
tendo importancia devido a sua atividade antimicrobiana, pois ela € utilizada, principalmente, para

proteger a colmeia contra invasores, como os microrganismos (PARK et al., 2002).
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3.2.2 Coliformes totais
A Tabela 9 mostra os resultados para coliformes totais em abacates geada revestidos com

diferentes concentragdes de extrato de propolis.

Tabela 9: Resultados das andlises microbioldgicas para coliformes totais em abacates geada revestidos com
concentracdo de amido extraido da semente da manga Palmer a 3% e adicdo de extrato de prdpolis com diferentes
concentragdes.

Coliformes totais (UFC/g)

Tratamento Dia 0 Dia 6
C2 <10 2,5x102 est
T4 1,18x10° 3,5x10? est
T5 1,36x10° 1,5x10? est
T6 <10 <10

C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solucdo a base de amido (3%) na concentracao de 0,5% de prépolis;
T5: concentracdo de 1,0% de propolis; T6: concentracdo de 1,5% de prdpolis. Est: estimado. UFC/g: Unidades
Formadoras de Col6nia por grama.

Alimentos com altas contagens de coliformes totais podem ser inadequados para 0 consumo
humano em funcdo da perda do valor nutricional, das alteracdes organolépticas e dos riscos de
contaminacéo por patogenos (ALVES et al., 2010).

Houve reducédo de UFC/g de coliformes totais para os tratamentos T4 e T5, sendo o
tratamento com maior concentracdo de extrato de prépolis 0 que apresentou menor contagem. O
tratamento C2 apresentou um aumento na contagem, isso pode ser devido a ndo adigéo de propolis

no preparo da solugdo do revestimento.

3.2.3 Fungos filamentosos e leveduras
A Tabela 10 mostra os resultados para fungos filamentosos totais em abacates geada

revestidos com diferentes concentragdes de extrato de propolis.

Tabela 10: Resultados das analises microbioldgicas para fungos filamentosos e leveduras em abacates geada revestidos
com concentracao de amido extraido da semente da manga Palmer a 3% e adigdo de extrato de propolis com diferentes
concentragoes.

Fungos filamentosos e leveduras (UFC/g)

Tratamento Dia 0 Dia 6
C2 <10 3,1x10°3
T4 1x102 est 4,75x108
T5 <10 2,75x10°
T6 <10 2,3x108 est

C2: Tratamento controle; T4: fruto revestido com solugéo a base de amido (3%) na concentracéo de 0,5% de propolis;
T5: concentragdo de 1,0% de prépolis; T6: concentracdo de 1,5% de propolis. Est: estimado. UFC/g: Unidades
Formadoras de Col6nia por grama.

Houve crescimento de fungos filamentosos e leveduras para todos os tratamentos, sendo que

mais controlado para os tratamentos T5 e T6, mostrando que o extrato de propolis ndo foi totalmente
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eficiente para reducdo ou retardamento do crescimento destes microrganismos. Os fungos ja fazem
parte da microbiota que esta presente na parte externa de frutos (SANTOS et al., 2008b), e uma das
principais doencas causadas nos abacates, a antracnose, é causada por fungos, sendo que se
manifesta na pré ou pés-colheita (QUEZADA et al., 2007).

4 CONSIDERAQOES FINAIS

A extracdo do amido da semente da manga Palmer foi eficiente, mostrando uma alternativa
para utilizagdo desse material que descartado.

Os revestimentos de maiores concentracdes de amido foram eficientes para controle da
senescéncia do abacate geada, podendo assim ser utilizado para estender a vida Util desse no fruto.

O extrato de prépolis ndo foi eficiente como bactericida e fungicida, no entanto ndo houve
aumento das contagens de microrganismos nos dias avaliados.

O extrato de prépolis ndo foi eficiente para retardo da senescéncia do abacate geada, ja que
os valores de perda de massa, acucar redutor, actcar nao redutor, solidos soluveis totais, acidez (%

em &cido citrico) e pH nao diferiram significativamente.
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