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USO DE TRATAMENTO HIDROTERMICO E ACIDO
CLORIDRICO NA QUALIDADE DE LICHIA ‘BENGAL’!

ELLEN TOEWS DOLL HOJO? JOSE FERNANDO DURIGAN?, RONALDO HISSAYUKI HOJO?,
JULTANA RODRIGUES DONADON?, RAMILO NOGUEIRA MARTINS 2

RESUMO - Um dos maiores problemas na pds-colheita da lichia ¢ o escurecimento do pericarpo, cuja
cor vermelha se torna totalmente escurecida em 48 horas, sob 25 °C. Tecnologias que possam controlar o
escurecimento do pericarpo sdo valiosas, e ¢ o foco principal da pesquisa na area de pos-colheita. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a vida util de lichias ‘Bengal’, armazenadas a 20 °C e 82 %UR ap06s o tratamento
hidrotérmico e/ou imersao em solu¢do de HCI. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 7, com 3 repeti¢des, onde o primeiro fator correspondeu aos tratamentos: testemunha;
imersdo em HCl a 1%, por 6 minutos; tratamento hidrotérmico, com imersao em agua a 52 °C por | minuto,
seguido de resfriamento em agua a 10 °C, por 6 minutos; e tratamento hidrotérmico, seguido de resfriamento
em HCl a 1%, a 10 °C, por 6 minutos. O segundo fator foram os periodos de armazenamento: 0; 1; 2; 3;6;
9 e 12 dias. A combinagdo entre tratamento hidrotérmico (52 °C por 1 minuto) e resfriamento em HCI a
1% permite conservar a colorag@o das lichias ‘Bengal’ por até dois dias. Mesmo assim ha escurecimento
em 25% da superficie.

Termos para indexaco: Litchi chinensis, escurecimento do pericarpo, antocianina, peroxidase, polifeno-
loxidase.

USE OF HYDROTHERMAL AND ACID TREATMENT IN THE
QUALITY OF ‘BENGAL’ LITCHI

ABSTRACT - One of the biggest problems in postharvest litchi is the pericarp browning, the color red
becomes totally dark in 48 hours at 25 ° C. Technologies that can control the browning of the pericarp are
valuable, and it is the main focus of research in the post-harvest. The aim of this study was to evaluate the
shelf life of ‘Bengal’ litchi, stored at 20 °© C and 82% RH after the hydrothermal treatment and/or immersion
in HCI solution. The experimental design was completely randomized in a 4 x 7, with three replications,
where the first factor was the treatment: control, immersion in HCI 1%, for 6 minutes; hydrothermal treat-
ment, soaking in water at 52 ° C for 1 minutes, followed by immersion in water at 10 ° C for 6 minutes, and
hydrothermal treatment and subsequent cooling in 1% HCI, 10 ° C for 6 minutes. The second factor was
the storage periods: 0, 1, 2, 3, 6, 9 and 12 days. The combination of hydrothermal treatment (52 ° C for 1
min) and cooling in HCI 1% allowed retaining the color of ‘Bengal’ litchi for up to two days. Yet there are
browning in 25% of the surface.

Index terms: Litchi chinensis, pericarp browning, anthocyanins, peroxidase, polyphenol oxidase.

- pode estar relacionado com o ataque de patogenos,
INTRODUCAO dessecagdo do pericarpo e outros fatores ainda néo

Um dos maiores problemas da lichia, nasua  conhecidos, como a colheita em ¢pocas com tem-
pos-colheita, é o escurecimento do pericarpo, cuja  Peraturas mais altas e o aumento do pH da seiva da
cor vermelha se torna totalmente escurecida em  casca (HOLCROFT; MITCHAM, 1996). Relata-se,
48 horas, sob 25 °C. Este escurecimento tem sido  também, que o escurecimento da casca ¢ devido ao
parcialmente atribuido a degradagio da antocianina, ~ colapso celular, o que permite o contato das enzimas
por enzimas oxidativas, tais como a polifenoloxidase ~ com seus substratos, resultando em oxidagdo dos
(PPO), peroxidase (POD) e acido ascorbico oxidase ~ substratos na presenga de oxigénio e a produgéo de
(UNDERHILL, 1992). Este escurecimento também  substancias com colora¢do escura (LICHTER et al.,
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2000). Por esta razdo, retardar ou reduzir a oxidagao
enzimatica € um importante método para aumentar o
periodo de armazenamento e preservar a qualidade
comercial de lichias.

A fumigacdo com dioxido de enxofre tem
sido o tratamento mais usado para prevenir este
escurecimento (UNDERHILL et al., 1997), mas
tem sido evitado, pois deixa residuos indesejaveis,
altera o sabor do fruto e resulta em riscos a satde
dos consumidores e aos trabalhadores das casas de
embalagens. A Europa, Australia e Japao permitem
um residuo maximo de 10 ppm e, nos Estados Uni-
dos da América, ele s6 esta registrado para uso na
pos-colheita de uva.

Um tratamento alternativo ao enxofre é o uso
de acidos, dado seu efeito na estabilidade da cor de
antocianinas e na atividade de oxidases. Dentre eles,
o acido cloridrico ¢ o mais usado, principalmente
em associagdo com fumigagdo por enxofre (ZAU-
BERMAN et al., 1991; JIANG et al., 2004). Outra
técnica utilizada ¢ a aplicacdo de calor por tratamento
hidrotérmico (LICHTER et al., 2000), que apresenta
como principais vantagens a relativa facilidade de
utilizagdo, tratamento em um curto espago de tempo,
livre de residuos, reduzindo assim a atividade da
polifenoloxidase e também a concentragdo de SO,
aplicada sobre os frutos.

Outros tratamentos também tém sido sugeri-
dos para reduzir este escurecimento, principalmente
com o uso de acido ascorbico ou citrico, quitosana,
lecitina, ceras e acondicionamento em embalagens
plasticas (JIANG; FU, 1999; SIVAKUMAR; KORS-
TEN, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a vida
util de lichias ‘Bengal’, armazenadas a 20 °C e 82
%UR apds o tratamento hidrotérmico e/ou imersao
em solugdo de HCI.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se frutos de lichia (Litchi chi-
nensis Sonn.) variedade Bengal, colhidos maduros,
casca completamente avermelhada. Depois de pré-
selecionados, foram acondicionados em caixas plas-
ticas forradas com plastico-bolha e cuidadosamente
transportados até o Laboratorio de Tecnologia dos
Produtos Agricolas do Departamento de Tecnologia,
da FCAV-UNESP, em até 2 horas. Os frutos foram se-
lecionados ¢ padronizados quanto ao tamanho, cor e
auséncia de injurias, antes de receberem o tratamento
de desinfestagdo, ou seja, imersao por 5 minutos em
agua clorada (200 mg.L™' de hipoclorito de sodio), e
deixados escorrer por 3 minutos.

Trés amostras, com 7 frutos cada, foram

avaliadas, antes da aplicacdo dos tratamentos, a fim
de caracterizar os frutos no dia da colheita. Os frutos
apresentaram peso médio de 13,9+0,7 g; sélidos
soluveis de 19,0+0,5 °Brix, acidez de 1,5+0,2 g ac.
malico 100g™!, 57,7+6,9 mg 100g™' de acido ascorbico
e pH = 3,240,2; aparéncia = 5,0; 63,9+8,0 mg
100g" de antocianina e atividade de 4,5+1,1 umol
de fenol min™' g! para a polifenoloxidase e 4,4+0,8
nmol de H/O, min"' g para a peroxidase.

Utilizou-se delineamento estatistico inteira-
mente casualizado, disposto em esquema fatorial 4 x
7, com 3 repetigdes, onde o primeiro fator correspon-
deu aos tratamentos: Testemunha (sem tratamento);
Imersao em HCI a 1%, por 6 minutos; Tratamento
hidrotérmico, por imersdo em agua a 52 °C por 1
minuto, seguido de resfriamento em agua a 10 °C,
por 6 minutos; e Tratamento hidrotérmico, seguido de
resfriamento em HCl a 1%, a 10 °C, por 6 minutos. O
segundo fator foram os periodos de armazenamento:
0; 1; 2; 3;6; 9 e 12 dias. Cada parcela foi composta
por 7 frutos, mantidos em embalagem rigida de
poliestireno (2,5cm x 22,4cm x 14,8cm), que foram
armazenadas a 20 °C+0,7 °C e 82 %UR

As amostras foram analisadas quanto aos
seguintes parametros: perda de massa fresca (%),
calculada pela diferenca entre a massa inicial dos
frutos e a obtida em cada tempo da amostragem,
utilizando-se de balanca semianalitica; aparéncia
das frutas, que foi avaliada visualmente, usando-se
uma escala de notas, em que , 5=vermelho-brilhante;
4=25% da casca escurecida; 3=50% da casca escu-
recida; 2=75% da casca escurecida; ¢ 1=totalmente
escurecida. Na polpa, foram determinados os teores
de solidos soluveis (°Brix), usando-se refratdme-
tro digital ATAGO PR-100 (AOAC, 1997, proc.
920.151); acidez titulavel (g de acido malico 100g™),
por titulagdo com NaOH a 0,1M, tendo como indi-
cador fenolftaleina (AOAC, 1997, proc. 932-12);
acido ascorbico (mg 100g™1), usando-se 2,6 dicloro-
fenolindofenol de sodio a 0,1% para titular o extrato
obtido da polpa com acido oxalico a 0,5%, a 5 °C
(RANGANNA, 1977); SS/AT, calculada pela relacao
entre os teores de solidos soluveis e de acidez titula-
vel. Na casca, determinou-se o teor de antocianina
(mg 100g™1), utilizando-se do método que tem como
extrator uma mistura de etanol a 95% e HCl a 1,5M
(15:85, v:v) e determinagdo colorimétrica (FRAN-
CIS, 1982). A atividade da peroxidase (pmol de H,O,
consumido min™' g') e da polifenoloxidase (umol de
fenol consumido min™!' g foi determinada na casca
e na polpa dos frutos, utilizando-se de sobrenadante
de amostras homogeneizadas em tampao fosfato de
potassio a 0,2M, pH 6,7, e centrifugadas a 11655xg,
por 10 minutos, a 4 °C. A atividade da peroxidase
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foi determinada pelo método de Allain et al. (1974),
com utilizagdo de H,O, como substrato ¢ leitura es-
pectrofotométrica a 505 nm, ¢ a da polifenoloxidase
pelo mesmo método, com utilizagdo de fenol como
substrato e leitura a 420 nm. A atividade respiratoria
dos frutos, expressa em mL de CO, kg™ h, foi de-
terminada em cromatdgrafo Finningan, modelo 9001
(Finningan Corporation, San Jose, EUA), equipado
com coluna de ago inox preenchida com Porapack-N
e peneira molecular (5A), detectores de condutividade
térmica (150 °C) e de ionizagdo de chama (150 °C), e
que usa nitrogénio como gas de arraste (30mL min™).
A amostra contendo 7 frutos foi mantida em frasco
hermético (2.000 mL) por 80 minutos. Amostras com
0,3 mL da atmosfera deste ambiente foram tomadas
no inicio e apds o tempo de contengdo no ambiente
hermético. Os teores de O, e CO, foram calculados
usando-se o “software” Borwin (Borwin version
1.20, JIMBS Developpements, Le Fontanil, Franga).

Os dados obtidos foram submetidos & analise
de variancia, e a descrigdo das variaveis, em fungdo
dos periodos de armazenamento, foi feita utilizando-
se da analise de regressdo, ¢ os modelos foram
selecionados observando a significancia do teste F
para cada modelo e seus respectivos coeficientes de
determinacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa aumentou linearmente
durante o periodo de armazenamento, independen-
temente dos tratamentos, de 7,0%, em 1 dia, para
28,6%, ap6s 12 dias (Figura 1A). Maiores perdas de
massa significam também maior escurecimento da
casca, resultado indesejavel para comercializagao
destes frutos, apresentado aos 3 dias de armazena-
mento. Chen et al. (2001) relatam que a perda de
massa superior a 18,21% ¢ suficiente para causar
escurecimento total do pericarpo de lichias, enquanto
Bryant (2004) considera que uma perda de 3-5% pode
causar este efeito.

Observa-se redugao intensa na atividade res-
piratdria, no segundo dia de armazenamento, a partir
do qual se manteve praticamente inalterada, apre-
sentando assim um padrdo ndo climatérico (Figura
1B). Este comportamento também foi observado por
Paull e Chen (1987) ao armazenarem lichias ‘Chen
Zi’a 22 °C.

Os frutos que receberam o tratamento hi-
drotérmico ou com HCI apresentaram, no 1° dia,
atividade respiratdria mais intensa, 73,03 mL de CO,
kg'h'e 85,61 mLde CO,kg' h', respectivamente,
quando comparada com a dos frutos Testemunha,
58,71 mL de CO, kg™ h', ou a dos que receberam o

tratamento hidrotérmico seguido de resfriamento em
HCI, 59,88 mL de CO, kg™ h™'. Isto, provavelmente,
foi devido ao estresse sofrido pelos frutos na colheita
¢ tratamento.

Observou-se, em todos os tratamentos, que o
teor de sélidos soluveis (SS) aumentou linearmente
durante o periodo de armazenamento (Figura 1C)
como efeito da perda de massa, enquanto o de acidez
titulavel (AT) diminuiu (Figura 1D). Jiang et al.
(2004) também relataram diminui¢do nos valores
de acidez titulavel, de 0,61% a 0,58%, em lichias
tratadas com HCl a 1% e de 0,69% a 0,61% em
frutos ndo tratados, apos 12 dias de armazenamento.
Esta reducdo indica que os acidos organicos devem
ter sido utilizados como substratos respiratorios e
como esqueletos de carbono para a sintese de novos
compostos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Comportamento semelhante também foi verificado
em lichias ‘Groff” por Holcroft ¢ Mitcham (1996),
em ‘Brewster’ por Rivera-Lopez et al. (1999) e em
‘Huaizhi’ por Jiang et al. (2004).

Peng e Cheng (2001) também néo observaram
efeito significativo do tratamento hidrotérmico (98
°C), por 3 segundos, seguido de resfriamento em
acido (pH 0,5), por 5 minutos, no teor de solidos
soluveis de lichias ‘Heye’.

Observou-se interagao significativa entre os
tratamentos ¢ o tempo de armazenamento na rela-
¢do entre os teores de solidos soluveis e de acidez
titulavel (SS/AT), que aumentou durante o periodo
de armazenamento (Figura 1E).

Os teores de acido ascorbico na polpa dos
frutos tratados com HCI a 1%, por 6 minutos,
apresentaram-se menores que nos frutos submetidos
aos outros tratamentos (Figura 1F), o que pode ser
resultado de oxidagdes dos acidos organicos durante
0 armazenamento, ¢ ndo foi observado por Jiang et
al. (2004) em lichias ‘Huaizhi’. Foyer et al. (1994)
explicaram que, durante a senescéncia, o acido
ascorbico do fruto ¢ utilizado em reagdes oxidati-
vas, que sao ativadas pelos estresses sofridos pelas
membranas celulares durante este periodo.

A avaliag@o subjetiva da aparéncia indica
que, nos frutos tratados com HCl, a conservagdo da
aparéncia foi melhor, principalmente naqueles frutos
que foram resfriados em HCl a 1%, apds o tratamento
hidrotérmico (Hidro + HCI), em que a manutengéo
danota 4 ou até 25% de escurecimento foi de 2 dias,
e anota 3 ou 50% de escurecimento foi de até 4 dias
(Figura 2A). Este efeito também foi relatado por
Huang e Scott (1985), que trabalharam com lichias
‘Sui Dong’, armazenadas a 28-31 °C e 90-95% de
UR. Souza et al. (2010), estudando lichias ‘Bengal’
submetidas a tratamento hidrotérmico, concluiram
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que os melhores tratamentos para a manutengdo da
aparéncia dos frutos foram os de 5 e 10 minutos de
imersdo em agua a 45°C. Os tratamentos que foram
submetidos por 15; 20 e 25 minutos apresentaram di-
minui¢do significativa nos valores deste parametro.

Lichter et al. (2000), no entanto, ao armaze-
narem lichias ‘Mauritius’ por 3 semanas, a 1,5 °C ¢
3 dias a 20 °C, apos pulverizagdo com agua quente
(55 °C por 20 segundos), seguido de tratamento com
acido cloridrico (4% por 15-30 minutos), relataram
que a cor vermelha manteve-se por até 35 dias, mas
sem que a ocorréncia de manchas marrons e racha-
duras na casca, que ndo comprometia a qualidade
interna ou o sabor, fosse considerada.

Os resultados apresentados na Figura 2B
indicam que houve redugdo significativa no teor
de antocianina da casca dos frutos, submetidos aos
diferentes tratamentos, durante o armazenamento.
A melhor conservagao deste pigmento foi naqueles
frutos que receberam o tratamento hidrotérmico,
com resfriamento em HCI, seguido dos tratados
com HCI. A manutengdo dos teores mais elevados de
antocianinas na casca ¢ resultado de sua degradagdo
menos intensa e tem relagdo direta com a preser-
vagao da aparéncia, pois o escurecimento tem sido
atribuido a degradacdo deste pigmento pela a¢do de
enzimas oxidativas, polifenoloxidase, peroxidase e
acido ascorbico oxidase (UNDERHILL, 1992). No
entanto, Lee e Wicker (1991) ndo observaram rela-
¢do entre os teores de antocianinas e a cor vermelha
do pericarpo de lichias.

Em lichias ‘Wai Chee’ tratadas com HCI a
1M, por 2 minutos, ¢ armazenadas a 25 °C ¢ 60%UR,
Underhill e Critchley (1994) também observaram
redu¢do no teor de antocianina, sem que houvesse
relag@o entre esta taxa de redugdo e a perda de mas-
sa. Quando armazenaram lichias ‘Bengal’a 25 °C e
60%UR estes autores também relataram decréscimo
no teor de antocianina, mas relacionaram esta degra-
dagdo com a perda de umidade e o desenvolvimento
de escurecimento no pericarpo (UNDERHILL; CRI-
TCHLEY, 1993), o que foi reafirmado por Zhang et
al. (2001), ao armazenarem lichias ‘Huaizhi’a 30 °C
¢ 70 %UR e também foi o observado neste trabalho
(Figuras 1A e 2B).

Os resultados obtidos neste trabalho parecem
indicar que a atividade da polifenoloxidase (PPO)
na casca das lichias submetidas aos diferentes
tratamentos e armazenadas a 20 °C e 82 %UR au-
mentou em todos os tratamentos até o 3°- 4° dias,
seguidos de estabilizag@o (Figura 2C). A atividade
desta enzima foi maior nos frutos Testemunha,
com aumento de 6,31 para 10,88 pmol de fenol
consumido min" g, enquanto no tratamento com

imersdo em HCI aumentou de 4,50 para 7,88 umol
de fenol consumido min™' g, no Hidrotérmico, de
4,08 para 8,25 pumol de fenol consumido min™! g,
e no Hidrotérmico seguido de resfriamento em HCI,
de 3,55 para 7,45 umol de fenol consumido min™' g
Aumento semelhante, durante os primeiros dois dias
de armazenamento, também foi relatado por Lin et al.
(1988), enquanto Underhill e Critchley (1993 e 1994),
Lichter et al. (2000) e Souza et al. (2010) relataram
reducdo progressiva nesta atividade. Zauberman et
al. (1991) ndo encontraram mudangas significativas
na atividade da PPO em lichias ‘Mauritius’ durante
este periodo. Estes resultados discordantes podem ser
devidos a diferengas entre as metodologias utilizadas
e/ou cultivares estudadas.

A atividade da peroxidase (POD) na casca
dos frutos do tratamento-testemunha foi reduzida,
enquanto nos tratados a POD aumentou até o 6°
dia (Figura 2D). Nos tratados hidrotermicamente,
resfriados ou ndo em HCI, este aumento foi bastante
reduzido, apesar da possibilidade de regeneragdo
parcial da atividade da peroxidase apods o tratamento
hidrotérmico (KHAN; ROBINSON, 1993).

Observou-se, também, que a atividade da
polifenoloxidase e da peroxidase na casca dos frutos
submetidos ao tratamento hidrotérmico, seguido
de resfriamento em HCl a 1% (Hidro + HCI), foi a
mais reduzida, indicando que o tratamento utilizado
impediu a degradagdo da antocianina, o que vem ao
encontro dos teores de antocianina e das notas obtidas
para a aparéncia. Outros autores também observaram
que a inibigdo na atividade da PPO e da POD retardou
o escurecimento do pericarpo em lichias (JIANG;
FU, 1999; JIANG et al., 2004; SOUZA et al., 2009;
SAAVEDRA DELL AGUILLA etal., 2009) e que ha
correlagdo positiva entre a atividade da POD (UN-
DERHILL ; CRITCHLEY, 1994) e da PPO (JIANG,
2000) com o escurecimento celular.

Segundo Mizobutsi et al. (2010), a cor verme-
lha da casca de lichias pode ser preservada se reduzir
aatividade da peroxidase e da polifenoloxidase, o que
pode ser conseguido com a imersdo dos frutos em
solugdes acidas ou alcalinas. Resultados semelhante
foram encontrados por Silva et al. (2010) em lichias
‘Bengal’ armazenadas a 5 °Cx1,2 °C e 90 %UR
por 12 dias, tratadas com 15Mm e 30mM de acido
ascorbico; entretanto, observou-se escurecimento a
partir do quarto dia no pericarpo dos frutos tratados
com este acido.

Nao se detectou atividade da polifenoloxidase
ou da peroxidase na polpa dos frutos submetidos aos
diferentes tratamentos, sugerindo que o escurecimento
esta restrito ao pericarpo do fruto, o que reafirma o
relatado por Underhill ¢ Critchley (1993).
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FIGURA 1 — Perda de massa (A), atividade respiratéria (B), teores de solidos soluveis - SS (C), acidez
titulavel - AT (D), SS/AT (E) e acido ascorbico (F) da polpa em lichias ‘Bengal’ submetidas
a tratamento hidrotérmico, associado ou ndo com imersao em HCI a 1%, e armazenadas a

20 °C e 82 %UR.
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FIGURA 2 — Aparéncia dos frutos (A), teor de antocianina (B), atividade da polifenoloxidase (C) e da
peroxidase (D) na casca de lichias ‘Bengal’ submetidas a tratamento hidrotérmico, associado
ou nao com imersao em HCI a 1%, e armazenadas a 20 °C ¢ 82 %UR.

CONCLUSOES

A combinacgdo entre tratamento hidrotérmico
(52 °C por 1 minuto) e resfriamento em HCl a 1%
permite conservar a coloracdo das lichias ‘Bengal’
por até dois dias. Mesmo assim, ha escurecimento
em 25% da superficie.
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