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Resumo

O objetivo do presente estudo foi verificar o potencial da aplicagdo de revestimentos a base de fécula de mandioca
(F), aditivados de extrato (E) de erva-mate (/lex paraguariensis St. Hill), na conservagdo pos-colheita de péssegos.
Foram utilizados frutos cv. Della Nona e os tratamentos aplicados foram: frutos sem revestimento (Testemunha),
frutos com revestimentos a base de fécula de mandioca aditivados de extrato de erva-mate nas concentra¢des de
0g L' (F+0%E), 5 g L' (F+5%E), 10 g L' (F+10%E) e 15 g L' (F+15%E). Os frutos foram armazenados por 10 dias a
1 °C, com 95% de umidade relativa (UR). Para avaliacdo da qualidade pds-colheita dos frutos, foram realizadas
andlises fisico-quimicas, incluindo sélidos sollveis, acidez titulavel, perda de massa e firmeza. Para avaliagdo do
efeito in vitro dos revestimentos no crescimento do fungo Monilinia fructicola, agente causal da podriddo parda,
avaliou-se a germinacdo de conidios e a area abaixo da curva de crescimento micelial. Para avaliacdo do controle
da podriddo parda in vivo, determinou-se incidéncia (%) e indice de infeccdo, e as enzimas peroxidase e
polifenoloxidase. Observou-se que o uso de revestimentos reduziu a perda de massa dos frutos em 50%, aumentou
o teor de sélidos soluveis e intensificou a coloragdo vermelha dos frutos, tornando-os mais atraentes ao consumidor.
Além disso, houve aumento da atividade da enzima peroxidase em frutos revestidos e o tratamento com aditivo de
15% de extrato de erva-mate inibiu o desenvolvimento de podriddo parda nos péssegos.

Palavras-chave: Prunus persica; Revestimento comestivel; llex paraguariensis; Podridao parda.

Abstract

The present study had the objective of verifying the potential of the application of cassava starch-based coatings (F),
supplemented with yerba mate extract (E) (/lex paraguariensis St. Hill) in the postharvest conservation of peaches.
The fruits used were peaches cv. Della Nona and the applied treatments were: uncoated fruits, fruits with cassava
starch-based coatings supplemented with yerba mate extract at concentrations of 0 g L' (F + 0% E), 5g L '
(F+5%E),10gL"(F+10%E)and 15 g L' (F + 15% E). The fruits were stored for 10 days at 1 °C with 95% relative
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humidity. To evaluate the postharvest quality of fruits, physicochemical analysis was performed, including soluble
solids, titratable acidity, weight loss, and firmness. To evaluate the in vitro effect of the coatings on fungus growth
Monilinia fructicola, the causal agent of brown rot, conidia germination and the area under the mycelial growth
curve were evaluated. In order to evaluate the in vivo brown rot control, the fruits were inoculated with the
M. fructicola fungus and evaluated for incidence (%) and infection index (%) and the peroxidase and polyphenol
oxidase enzymes. The use of coatings reduced the loss of fruit mass by 50%, an increase of soluble solids content
and improved the red color of the fruits, making them more attractive to the consumer. In addition, there was an
increase of peroxidase enzyme activity in coated fruits and the coating treatment with 15% of yerba mate inhibited
the development of brown rot in peaches.

Keywords: Prunus persica; Edible coating; llex paraguariensis; Brown rot.

1 Introducgao

O péssego [Prunus persica (L.) Batcsh] € uma cultura frutifera tipica de clima temperado e com grande
importancia na economia mundial, ocupando o oitavo lugar na produ¢do mundial de frutas na safra de
2016/2017 (United States Department of Agriculture, 2017). Por ser um fruto climatérico, o péssego
apresenta alta taxa respiratoria e elevada producdo de etileno durante o amadurecimento, provocando
deterioragdo acelerada dos frutos e iniumeras transformagodes bioquimicas, fazendo com que seja um produto
de alta perecibilidade (Chitarra & Chitarra, 2005; Snowden, 2008; Zhang et al., 2009). Estima-se que as
perdas pos-colheita de péssegos chegam a 44,5% dos frutos e podem ocorrer por perda de 4gua, incidéncia
de patogenos, pragas e controle inadequado do ambiente de armazenamento (Martins et al., 2006).

A podriddo parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola (Winter) Honey € a principal doenca do
pessegueiro e pode provocar perdas significativas no campo e na pds-colheita dos frutos, chegando a 80-90%
sob condig¢des favoraveis para o desenvolvimento da doenca (Larena et al., 2005). Seu controle é baseado no
uso de programa de aplicagdo de fungicidas em pré e pos-colheita. Porém, essa pratica pode resultar em frutos
com residuos, o que os torna menos atrativos ao consumidor € nocivos ao meio ambiente (Spadoni et al.,
2015; Zanela et al., 2015).

Dessa forma, tem-se buscado tecnologias alternativas, eficientes e de baixo custo que possam minimizar
a deterioragdo natural resultante da senescéncia dos frutos e reduzir as perdas em pds-colheita de frutas e
hortalicas (Azeredo, 2012). Nesse cendrio, as coberturas comestiveis protetoras apresentam-se como
alternativa.

Revestimentos ou coberturas protetoras comestiveis podem ser entendidos como camadas delgadas que se
formam sobre o fruto, que podem ser consumidas e atuam alterando a composigao de sua atmosfera interna,
reduzindo as alteracdes fisico-quimicas na poés-colheita dos frutos (Pascall & Lin, 2013).

A fécula de mandioca é um polissacarideo abundante no Brasil e pode ser produzido e adquirido com
baixo custo. Por ser um produto com boa transparéncia e resisténcia a troca gasosa, esse material tem sido
objeto de estudos para uso em revestimentos comestiveis (Luvielmo & Lamas, 2012; Oriani et al., 2014).
Castro et al. (2017) avaliaram o efeito de revestimentos de quitosana e fécula de mandioca aditivados de
acido salicilico na poés-colheita de mamoes cv. Havai. Frutos sem revestimento apresentaram maior perda de
massa na terceira semana de armazenamento, maior indice de maturag@o na primeira semana, indicando que
o uso de filmes de fécula de mandioca, aditivados de acido salicilico, ¢ uma ferramenta promissora na
conservagao pds-colheita de mamoes sob refrigeracao.

Além disso, os revestimentos podem ser aditivados de compostos antimicrobianos, antioxidantes e agentes
que retardam o escurecimento enzimatico dos tecidos, como extratos de plantas (Azeredo, 2012). Koushesh
Saba & Sogvar (2016) verificaram que o uso de revestimento combinado de carboximetil celulose (1% p/v),
CaCl; (0,5%) e &cido ascorbico (2%) suprimiu o escurecimento enzimatico em fatias de maca e reduziu as
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mudangas no conteudo de solidos soliveis, na acidez titulavel e no pH. Fatias revestidas apresentaram menor
atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase.

A erva-mate (llex paraguariensis) ¢ uma planta conhecida por seus beneficios & saide humana
(Morais et al., 2009; Berté et al., 2011; Silva et al., 2011), porém poucos trabalhos foram desenvolvidos para
avaliar seu potencial na formulacdo de revestimento e na conservagdo pos-colheita de produtos horticolas.
Essa espécie apresenta diversas propriedades medicinais, sendo estimulante, devido a cafeina, antioxidante,
antimicrobiano e diurético; influencia no metabolismo de lipidios, devido ao efeito das saponinas; reduz
gordura abdominal, entre outras (Morais etal., 2009; Bertéetal., 2011; Silvaetal,, 2011). Essas
propriedades estdo ligadas a presenca, no extrato da planta, de acido clorogénico, na proporcdo de 42% das
substancias presentes no extrato, galocatequina (21%), acido galico (11%), 4,5 dicafeoilquinico (11%),
cafeina (8%) e teobromina (2%), o que totaliza 5 g L™ de fenois totais € 0,35 g L' de saponinas
(Bracesco et al., 2011).

Desta forma, neste trabalho, avaliou-se o uso de revestimentos a base de fécula de mandioca aditivados de
extrato de erva-mate (. paraguariensis St. Hill), na conservag@o pds-colheita de péssegos cv. Della Nona.

2 Material e métodos

2.1 Material

Os péssegos utilizados foram produzidos no pomar experimental da Universidade Estadual do Centro-Oeste,
localizado no municipio de Guarapuava, Parana, Brasil. O pomar esta localizado nas coordenadas geograficas
25°23’S ¢ 51°2°0 a 1.098 m de altitude, com clima subtropical mesotérmico umido, segundo classificacdo
de Koppen (Caviglione et al., 2000). Para realizagdo do experimento, foram utilizados péssegos cv. Della
Nona produzidos durante a safra de 2016/2017 sob sistema organico, de plantas com sete anos.

Para formulag@o dos extratos e revestimentos, a erva-mate utilizada foi previamente coletada, seca e moida
pela industria Lila Alimentos Ltda., situada no municipio de Guarapuava, Parand, Brasil. A fécula de
mandioca foi obtida em estabelecimento comercial.

2.2 Preparo das solugées filmogénicas

O extrato aquoso de erva-mate foi obtido por meio da infusdo de 3% (p/v) em 4gua destilada, iniciando-se
com temperatura ambiente até que a solug@o atingisse a temperatura de 80 °C. O extrato obtido foi filtrado e
resfriado a temperatura ambiente e armazenado em ambiente protegido da Iuz até seu uso.

Para os revestimentos, utilizou-se a dissolucdo de 5% de fécula de mandioca em agua destilada e, a partir
dessas solugdes, os revestimentos foram preparados com a adi¢ao de 0, 5%, 10% e 15% da infusdo de erva-mate
(Medina Jaramillo et al., 2015).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos e cinco
repeticdes, sendo a parcela experimental composta por trés frutos. Os tratamentos consistiram na testemunha,
sem tratamento, € revestimentos a base de fécula de mandioca aditivados das doses de 0, 5%, 10% e 15% de
extrato de erva-mate, como descritos por Medina Jaramillo et al. (2015).

2.3 Aplicacdo dos revestimentos e armazenamento

Os frutos foram colhidos em 14/dez/2016. Apds o periodo de 24 horas em camara refrigeradaa 1 + 1 °C
e 95% de umidade, realizou-se o tratamento dos frutos por imersdo nas solugdes dos revestimentos durante
30 segundos. Posteriormente, os frutos foram mantidos a temperatura ambiente para escorrimento do excesso
de revestimento e secagem dos frutos durante quatro horas. Os frutos foram mantidos a 1 + 1 °C e 95% de
umidade por 10 dias em camara refrigerada ao abrigo de luz. Para os experimentos de controle in vivo da
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podriddo parda em péssegos, além do tempo de armazenamento em camara refrigerada, os péssegos foram
mantidos por mais quatro dias a 25°C para simulagdo do periodo de prateleira.

2.4 Anadlises fisico-quimicas

Ao inicio do periodo de armazenamento e ap6s 10 dias, realizaram-se as seguintes avaliagdes.

2.4.1 Perda de massa fresca

A massa dos frutos foi determinada com o auxilio de uma balanga digital M2202 (BEL Equipamentos
Analiticos, Piracicaba-SP), realizando-se a pesagem da parcela experimental, composta por trés frutos.
Os resultados foram expressos em porcentagem em relacdo ao peso inicial da amostra.

2.4.2 Firmeza de polpa

A firmeza de polpa foi avaliada em todos os frutos, retirando-se a casca em dois pontos de lados opostos.
A analise foi realizada com auxilio de um penetrdmetro digital de frutas (FR-5120, Lutron, Taiwan),
equipado com sonda de aco inoxidavel de 10 mm de diametro para pé€ssegos (P/10N).

2.4.3 Teor de Sélidos Soluveis (SS)

O suco utilizado na analise foi obtido da parcela experimental, constituindo uma repeti¢ao do tratamento,
com uma centrifuga doméstica (Philips Walita, Barueri-SP). A determinacdo do teor de solidos solaveis foi
obtida com a leitura direta em refratdmetro manual digital (Pocket refractometer Pall, Atago, China).

2.4.4 Acidez Titulavel (AT)

Foi determinada por titulacdo potenciométrica dos péssegos da parcela experimental com solugo
padronizada de NaOH 0,1 N, sendo adotado como ponto final da titulagdo pH=8,1. Os valores foram
expressos em g de acido citrico 100 g! de polpa.

2.4.5 Coloracdo da epiderme

Foi avaliada com colorimetro digital (Minolta CR 400, Konica Minolta, Japao). Foram realizadas duas
leituras em diferentes pontos de cada fruto.

2.5 Avaliacoes in vitro

Para avaliagdo do efeito in vitro sobre o crescimento micelial de M. fructicola, foi realizada a diluigdo dos
revestimentos no meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar). Os revestimentos foram preparados com a
adi¢ao do extrato de erva-mate nas doses de 0, 10%, 20% e 30% e diluidos no meio de cultura na proporcéo
de 1:1, constituindo assim os tratamentos de fécula de mandioca aditivada do extrato nas doses de 0, 5%,
10% e 15% (p/v), além da testemunha, sem adi¢do de tratamento. Posteriormente, os meios foram
autoclavados durante 15 minutos, a 120 °C, na pressdo de 1 atm e vertidos em placas de Petri de 90 mm de
didmetro. Discos miceliais de 5 mm do fungo M. fructicola foram depositados no centro das placas e
incubados em camara de crescimento a 25 £+ 2 °C e fotoperiodo de 12 horas. As avaliagdes foram realizadas
a cada 24 horas, por meio da tomada das duas medidas perpendiculares do didmetro do micélio do fungo,
com o auxilio de um paquimetro digital, calculando-se os valores médios de cada placa. O crescimento foi
avaliado até que um dos tratamentos atingisse o didmetro total da placa. Calculou-se a area abaixo da curva
de crescimento micelial (AACCM), adaptando-se a formula de Campbell & Madden (1990).
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Para a avaliagdo da germinagéo de conidios de M. fructicola, foi utilizada uma placa para teste de ELISA.
Em cada uma das cavidades da placa, adicionou-se uma aliquota de 40 pL de extrato de erva-mate
autoclavado nas doses de 10%, 20% e 30%, além da testemunha com agua destilada, e 40 pL. de suspensdo
de conidios (5 x 10* conidios mL""). As suspensdes ficaram incubadas por 12 horas a 25 °C. Para
determinagao da porcentagem de germinagdo de conidios, adicionaram-se 20 pL do corante azul algodado de
lactofenol. A avaliagdo foi realizada com o auxilio de microscopio 6tico (modelo CX41, marca Olympus®,
Olympus Corporation, Jiangsu, China) com aumento de 400 vezes, contando-se 100 conidios por repeticao.
Conidios com tubos germinativos maiores que o comprimento do conidio foram considerados germinados.

2.6 Avaliacao in vivo do controle de podridao parda

Os frutos foram revestidos e, ap6s 24 horas de armazenamento em camara refrigeradaa 1 = 1 °C e 95%
de umidade, foram inoculados com o patogeno por aspersdo da suspensdo de esporos na concentracio de
3 x 103 esporos mL™!.

Foram avaliadas as seguintes variaveis:

1. Incidéncia: relagdo entre o numero de frutos com sintomas de podriddo parda e o total de péssegos
avaliados, expressa em porcentagem;

2. Indice de infec¢do: foi avaliado segundo a metodologia de Yang et al. (2014), a partir da incidéncia e
severidade da doenca (didmetro de lesdo) causada por M. fructicola. As lesdes foram divididas em cinco
classes, de acordo com o diametro de lesdo: 0= sem lesdo; 1= lesdo com didmetro <10 mm; 2= lesdo com
didmetro entre 10 e 15 mm; 3= didmetro de lesdo entre 15 € 20 mm, e 4= lesdo com didmetro >20 mm.
O indice de infecgdo foi calculado utilizando a seguinte Férmula 1:

1><NI+2><N2+3><N3+4><N4)><100
4x N

DI:(

M

em que: N1, N2, N3 e N4 ¢ o namero de lesdes de cada classe, respectivamente; N ¢ o nimero total de
péssegos avaliados.

3. Proteinas: para as analises enzimaticas, o extrato enzimatico foi obtido por meio da mistura de 1 g do
material armazenado dos frutos de cada parcela experimental com 4 mL de tampao fosfato de potéssio
50 mM (pH=6,0). A solugdo foi centrifugada a 3.920G por 40 minutos a 4 °C em centrifuga modelo
Universal 320R (Hetticher, Berlim, Alemanha) e o sobrenadante obtido foi considerado como o extrato
enzimatico. A dosagem de proteinas foi feita pela metodologia de Bradford (1976);

4. Peroxidase de guaiacol (EC 1.11.1.7): para determinar a atividade da enzima peroxidase de guaiacol
(POX), adicionaram-se 20 puL de extrato enzimatico ajustado para 2,8 mL da solucdo contendo 525 pL de
guaiacol 20 mM e 220 pL de perdxido de hidrogénio 60 mM ajustado para 100 mL de tampao fosfato de
potassio a 0,01 M, pH 5,2. Em seguida, os tubos foram colocados em banho-maria a 30 °C por 10 minutos
e a absorbancia foi medida em espectrofotometro modelo UV-1800 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japao)
a 470 nm (Urbanek et al., 1991). Uma unidade de peroxidase de guaiacol foi descrita como variagao de
10D470 mg™! de proteina soltivel min';

5. Polifenoloxidase (EC 1.10.3.2): para determinar a atividade enzimatica da polifenoloxidase (PPO),
adicionaram-se 200 pL do extrato enzimatico ajustado para 3 mL da solugdo contendo tampao fosfato de
potassio a 0,1 M, pH 6,5 ¢ 25 mM de catecol. As solugdes foram colocadas em banho-maria a 30 °C por
10 minutos e a absorbancia foi medida em espectrofotometro modelo UV-1800 (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japdo) a 410 nm (Gauillard et al., 1993). Os resultados foram expressos em U min' mg proteina™.
Para as analises de peroxidase de guaiacol (EC 1.11.1.7) e polifenoloxidase (EC 1.10.3.2), os frutos de

cada parcela experimental foram homogeneizados com uma centrifuga doméstica (Philips Walita, Barueri-SP)
¢ armazenados a -18 °C até posterior analise. Além disso, retirou-se um pedago do fruto fresco proximo a
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lesdo de podridao parda, sendo que cada pedaco foi congelado em nitrogénio liquido e armazenado a -18 °C
até posterior analise (Mirto et al., 2018).

2.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados quanto a normalidade pelo Teste de Shapiro Wilk, submetidos a analise
de variancia e, quando significativo, aplicou-se o teste de comparacdo de médias de Tuckey (p < 0,05), sendo
as doses submetidas a andlise de regressdo utilizando o programa estatistica SISVAR versdo 5.6 (Ferreira,
2014).

3 Resultados e discussao

3.1 Anadlises fisico-quimicas

O uso de revestimentos a base de fécula de mandioca interferiu positivamente em alguns parametros de
qualidade pos-colheita de péssegos cv. Della Nona.

Apos 10 dias de armazenamento, frutos revestidos apresentaram menor perda de massa (Figura 1A), sendo
que os tratamentos F+0%E e F+10E % apresentaram reduc@o de aproximadamente 50% da perda de massa
em relagdo ao tratamento testemunha. Porém, constatou-se menor firmeza para a dose de 0% de extrato de
erva-mate em relacdo aos demais tratamentos (Figura 1B). Segundo Crisosto (2006), péssegos com firmeza
entre 27 e 36 N estdo prontos para serem comercializados, e de 9 a 14 N, estdo prontos para serem
consumidos. Portanto, os frutos revestidos continuavam mais firmes do que no ponto ideal para consumo.
Nesta pesquisa, podemos observar que o tratamento F+0%E apresentou menor perda de massa, porém menor
firmeza em relacdo aos demais tratamentos. Frutos com maior perda de massa podem apresentar maior
firmeza, pois, ao aplicar for¢as de pungfo, os tecidos com menor turgor apresentam maior elasticidade do
tecido, o que promove maiores valores de resisténcia a penetracao (Carvalho Filho et al., 2005; Toivonen &
Brummell, 2008).

A migragdo da 4gua do fruto para o ambiente ¢ o maior fator de perda de massa durante o armazenamento.
Os resultados do presente experimento estdo de acordo com Fakhouri et al. (2015), que concluiram que o uso
de filmes comestiveis formulados com amido de milho + gelatina + plastificante reduziu a perda de massa
em uvas cv. Red Crimson durante o armazenamento. Similarmente, Garcia et al. (2012) verificaram que o
revestimento de morangos com fécula de mandioca reduziu a perda de massa durante o armazenamento
refrigerado. Revestimentos formulados com fécula e amidos reduzem a migragao de 4gua, as trocas gasosas,
a respiragdo e a taxa de reacdes oxidativas, e suprimem desordens fisiologicas (Versino et al., 2016).

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 23, €2019044, 2020 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.04419 6/13



Conservagao pods-colheita de péssegos com aplicagao de revestimentos aditivados de extrato de erva-mate
Sapelli, K. S. et al.

Perda de Massa (%)
o

Firmeza (N)

Andlise inicial ~ Testemunha F+H0%E F+5%E F+10%E F+15%E Anilise inicial ~ Testemunha FH0%E F+5%E F+10%E F+15%E

11,6 0.6
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Sélidos Soltiveis (“Brix)
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Acidez tituldvel (g dc. citrico 100 mL")

0,1
9.8

9.6 0
Anilise inicial ~ Testemunha F+0%E F+5%E F+10%E F+15%E Anilise inicial ~ Testemunha F+0%E F+5%E F+10%E F+15%E

Figura 1. Perda de massa (A), firmeza (B), solidos soluveis (C) e acidez titulavel (D) de péssegos cv. Della Nona
revestidos com diferentes tratamentos* ap6s 10 dias de armazenamento a 1 °C.Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tuckey (p < 0,05). Guarapuava-PR, 2017. Barras representam o erro
padrido da média. *F+0%E= fécula sem adi¢do do extrato de erva-mate; F+5%E= fécula com adigdo de 5% de extrato
de erva-mate; F+10%E= fécula com adi¢do de 10% de extrato de erva-mate; F+15%E= fécula com adigdo de 15% de
extrato de erva-mate.

O teor de solidos soluveis variou de 10,6 a 11,3°Brix apds 10 dias de armazenamento.Frutos sem
revestimentos apresentaram diferengas significativas entre o primeiro e o décimo dia de armazenamento,
enquanto que péssegos revestidos ndo foram significativamente diferentes e apresentaram acréscimo mais
lento no conteudo de agucares (Figura 1C). O teor de soélidos soliiveis pode ser um indice critico de
maturidade do fruto, pois representa a dindmica de degradagdo do amido e o aumento de agucares soluveis.
A medida que ocorre a maturagio, ha um rapido inicio de hidrélise do amido, que ¢ utilizado como fonte de
energia (Mattiuz et al.,, 2003). Assim, os resultados do presente estudo demonstram que o uso de
revestimentos reduziu a degradagdo do amido no periodo de armazenamento.

O uso de revestimentos que atrasam mudangas no pH e acidez titulavel efetivamente retarda a maturagéo
e senescéncia; isso ocorre devido a semipermeabilidade do filme formado sobre a superficie do fruto, a qual
modifica a atmosfera e a concentragdo interna de Oz e CO», retardando o amadurecimento (Mo et al., 2008;
Abbasi et al., 2009). A resposta para acidez foi variavel para os tratamentos (Figura 1D), porém os frutos do
tratamento testemunha e revestidos com 10% do extrato de erva-mate apresentaram modesto aumento apds
o periodo de armazenamento, na ordem de 0,08 g acido citrico 100 mL™".

A coloragdo é um importante atributo de qualidade na producdo agricola, principalmente para frutas e
hortaligas, e pode determinar o valor do produto (Iglesias & Echeverria, 2009). Ao avaliar a cromaticidade
(Figura 2A), verificou-se que os frutos revestidos apresentaram maiores valores para o pardmetro em relagdo
ao primeiro dia de armazenamento e a testemunha. Entretanto, para a variavel angulo hue (Figura 2B), o
contrario foi observado, no presente estudo. O aumento de cromaticidade e decréscimo no angulo hue indica
intensificagdo na cor vermelha devido ao amadurecimento dos frutos, tornando-os mais atrativos aos
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consumidores (Borges et al., 2013). Apesar dos indicios de que os tratamentos intensificaram a coloracdo
vermelha, ndo hé dados suficientes para que os resultados sejam conclusivos.

Hazrati & Hadipour (2016) concluiram que o uso de Aloe vera em gel aumenta os valores de angulo hue
e a cromaticidade de péssegos durante o armazenamento refrigerado. Eum et al. (2009) constataram que
ameixas revestidas ao longo do armazenamento apresentaram reduc@o de hue, o que representa frutos mais
vermelhos e escuros devido ao amadurecimento e a senescéncia. De forma contrastante, Ali et al. (2011)
concluiram que o revestimento de mamdes com quitosana promove menor aumento do angulo hue e da
cromaticidade ao longo do armazenamento, ou seja, menor desenvolvimento da coloragdo. Para Dang et al.
(2008), mangas revestidas apresentam atraso no desenvolvimento de cor em relagdo a frutos nao revestidos,
devido ao aumento do angulo hue e da cromaticidade.
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Figura 2. Cromaticidade (A) e angulo hue (B) de péssegos cv. Della Nona revestidos com diferentes tratamentos*
apos 10 dias de armazenamento a 1 °C. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tuckey (p < 0,05). Guarapuava-PR, 2017. Barras representam o erro padrao da média. *F+0%E= fécula sem
adig@o do extrato de erva-mate; F+5%E= fécula com adi¢ao de 5% de extrato de erva-mate; F+10%E= fécula com
adi¢@o de 10% de extrato de erva-mate; F+15%E= fécula com adi¢do de 15% de extrato de erva-mate.

3.2 Avaliacoes in vitro

O uso de extrato de erva-mate aumentou o crescimento micelial do fungo M. fructicola para revestimentos
com fécula de mandioca em relagdo a testemunha e houve aumento linear do desenvolvimento do fungo em
funcdo das doses de extrato de erva-mate (Figura 3). Saa et al. (2016) avaliaram o desenvolvimento dos
fungos Rhizopus stolonifer ¢ Monilinia fructicola, agentes causais da podriddo parda em améndoas, sob
diferentes doses de nitrogénio. Assim, os pesquisadores concluiram que altas doses de N promovem maior
incidéncia da doenga estudada. Portanto, os resultados apresentados no presente estudo podem ser
justificados pelo alto teor de N presente em extrato de erva-mate (Borille et al., 2005; Henrique, 2018),
nutriente que pode estimular o desenvolvimento do fungo Monilinia fructicola.
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Figura 3. Area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) do fungo M. fructicola mantido in vitro em meio
de cultura BDA e diferentes tratamentos*. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tuckey (p < 0,05). Guarapuava-PR, 2017. Barras representam o erro padrdo da média. *F+0%E= fécula sem
adigdo do extrato de erva-mate; F+5%E= fécula com adi¢ao de 5% de extrato de erva-mate; F+10%E= fécula com
adi¢@o de 10% de extrato de erva-mate; F+15%E= fécula com adicao de 15% de extrato de erva-mate.

O uso de extrato de erva-mate nas doses de 5% e 10% reduziu 18% e 47%, respectivamente, a germinagao
de conidios em relagdo a dose de 15% do extrato (Figura 4). Jumpponen & Trappe (1998) realizaram estudos
com fungos dark septate e observaram que esses fungos apresentavam capacidade de se desenvolver em
meios com material vegetal. Segundo os autores, essa capacidade ocorre porque esses microrganismos
produzem enzimas hidroliticas que auxiliam na liberacdo de nutrientes de fontes organicas, como o
nitrogénio.
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Figura 4. Avaliagdo da germinagédo de conidios do fungo M. fiucticola sob diferentes tratamentos*. Médias seguidas

pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tuckey (p < 0,05). Guarapuava-PR, 2017. Barras

representam o erro padrdo da média. *0%E= sem adi¢do do extrato de erva-mate; 5%E= adi¢do de 5% do extrato de
erva-mate; 10%E= adig¢do de 10% do extrato de erva-mate; 15%E= adi¢ao de 15% do extrato de erva-mate.

3.3 Avaliacédo in vivo do controle de podridao parda

Para avaliagdo de incidéncia, os tratamentos F+5%E e F+15%E diferiram estatisticamente da testemunha,
sendo que apenas o revestimento de fécula de mandioca aditivado com 15% de extrato de erva-mate reduziu
os valores do parametro, inibindo completamente o desenvolvimento do fungo. Houve efeito quadratico em
fungdo das doses de erva-mate, sendo que as doses intermediarias tiveram maior incidéncia da doenga nos
frutos.

Observou-se diferenca estatistica dos frutos revestidos em relagdo a testemunha para o indice de infecgao.
Os tratamentos F+0%E, F+10%E e F+15%E reduziram significativamente o tamanho das lesdes, quando

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 23, €2019044, 2020 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.04419 9/13



Conservagao pés-colheita de péssegos com aplicagao de revestimentos aditivados de extrato de erva-mate
Sapelli, K. S. et al.

comparados com frutos sem revestimento (Figura 5). Segundo Goy et al. (2009), a agdo antimicrobiana de
coberturas polissacarideas pode se dar pela interacdo eletrostatica entre o revestimento e as membranas
externas dos microrganismos, o que bloquearia nutrientes essenciais ao crescimento microbiano.
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Figura 5. Incidéncia (%) (A) e indice de infec¢do (%) (B) de frutos revestidos com fécula de mandioca do fungo
M. fructicola em péssegos cv. Della Nona revestidos com diferentes tratamentos* ap6s 20 dias de armazenamento a
1 °C + 4 dias a 25 °C. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tuckey

(p <0,05). Guarapuava-PR, 2017. Barras representam o erro padrdo da média. *F+0%E= fécula sem adi¢do do extrato
de erva-mate; F+5%E= fécula com adig¢do de 5% de extrato de erva-mate; F+10%E= fécula com adigdo de 10% de
extrato de erva-mate; F+15%E= fécula com adigdo de 15% de extrato de erva-mate.

O uso de revestimento de fécula de mandioca proporcionou aumento da atividade de peroxidase
(Figura 6A), sendo que a adicdo de 10% de extrato de erva-mate promoveu o aumento da atividade de
peroxidase em cerca de 10 vezes em relacdo a testemunha. A atividade enzimatica da polifenoloxidase
(Figura 6B) foi influenciada pelos tratamentos, sendo que o uso de fécula de mandioca com 5% de extrato
de erva-mate apresentou maior valor para a variavel, diferindo-se dos demais.

A indugdo de respostas de defesa em interagdes planta-patogeno leva a formagdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) e ao aumento da atividade enzimatica. As EROs agem como sinais de ativagdo para rotas
de resposta as condigdes de estresse para a planta, ativando o sistema enzimatico contra danos oxidativos.
As enzimas capazes de eliminar as EROs envolvem a peroxidase, que ¢ responsavel pela sintese de lignina e
suberina na célula utilizando o H,O» como substrato. De acordo com os resultados da presente pesquisa, o
aumento da atividade de peroxidase aconteceu em resposta a infeccdo de M. fructicola e ao uso de
revestimentos, contribuindo para o refor¢o da parede celular ¢ o aumento da resisténcia a penetragdo de
fungos e a incidéncia de danos mecanicos (Tomankova et al., 2006; Torres et al., 2006; Liu et al., 2010; You
& Chan, 2015). Bill et al. (2014) avaliaram a eficacia do uso de revestimentos com adi¢ao de 6leo de tomilho
nos componentes de induc@o de resisténcia de frutos de abacate. Os autores verificaram que coberturas
formuladas com quitosana e 6leo de tomilho reduziram a incidéncia e severidade de antracnose nos frutos;
além disso, o tratamento aumentou a atividade de peroxidase, fenilalanina amoénia-liase, B-1,3-glucanase e
quitinase. Segundo Vamos-Vigyazé & Haard (1981), a enzima polifenoloxidase tem papel importante na
resisténcia de plantas a infecgdes virais, microbianas e as condi¢des climaticas adversas. De modo geral, as
quinonas formadas pela acdo da enzima passam por reagdes de polimerizagdo secundarias, produzindo
polimeros escuros ¢ insoluveis. Esses polimeros, presentes nos ferimentos, podem atuar como taninos e
formam barreiras fisicas no caminho da propagagao da infecgao.

Wu et al. (2017) concluiram que o uso de cera com cinemaldeido para o controle de podriddes na pos-colheita
de citros aumentou a atividade da polifenoloxidase; além disso, a atividade enzimatica aumentou durante o
armazenamento. A polifenoloxidase est4 associada com respostas de defesa induzida nos frutos. Essa enzima
consegue oxidar fendis em quinonas, o que ¢ extremamente toxico para patdogenos; além disso, esses
compostos participam da sintese de lignina e do espessamento da parede celular, auxiliando na resisténcia a
invasdo e proliferagdo microbiana (Lu et al., 2014).
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Figura 6. Atividade enzimatica de peroxidase (A) e polifenoloxidase (B) em péssegos cv. Della Nona inoculados com
o fungo M. fructicola revestidos com diferentes tratamentos® apds 20 dias de armazenamento a 1 °C + 4 dias a 25 °C.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tuckey (p < 0,05). Guarapuava-PR,
2017. Barras representam o erro padrao da média. *F+0%E= fécula sem adic¢do do extrato de erva-mate; F+5%E= fécula
com adicdo de 5% de extrato de erva-mate; F+10%E= fécula com adicdo de 10% de extrato de erva-mate;
F+15%E=fécula com adigdo de 15% de extrato de erva-mate.

4 Conclusoes

O uso de revestimento a base de fécula de mandioca foi eficiente na manutencao da qualidade pos-colheita
de péssegos cv. Della Nona, reduzindo a perda de massa e a degradagdo do amido. Além disso, observaram-se
indicios de maior desenvolvimento da colorag@o vermelha dos frutos, o que foi potencializado com a presenca
do extrato de erva-mate. As doses intermedidrias do extrato apresentaram efeito no controle in vitro do fungo,
reduzindo a germinacdo de conidios. A adigdo de extrato de erva-mate aumentou a eficiéncia do tratamento
no controle de podriddo parda, reduzindo incidéncia e indice de infec¢do para a dose de 15%; além disso,
proporcionou aumento da atividade da enzima peroxidase.
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