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Packing and covering in lychee (Litchi chinensis Sonn.) stored under uncontrolled conditions
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RESUMO

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é um fruto subtropical de alto potencial comercial devido ao seu sabor levemente acidificado,
excelente aroma, alto valor nutritivo e atrativa cor vermelha da casca. Ainda no campo, a cor da casca altera-se facilmente, tornando-
se escurecida em resposta a estresses (ateragdes da umidade rel ativa e ataque de patégenos). Apos colhida, a casca dalichia perde
rapidamente sua cor vermelha. O escurecimento da casca tem sido atribuido a répida degradacdo da antocianina, assim como: arépida
perda de umidade pelo fruto e a atividade de enzimas oxidativas como polifenoloxidases e peroxidases. Dada essa alta perecibilidade,
o controle do escurecimento é fundamental para o aumento navida (til pds-colheita, visando ao mercado interno e a exportagéo de
frutas. Avaliou-se, neste trabalho, o comportamento pés-colheita de lichias da cv. Bengal quanto ao escurecimento da casca e as
modificagdes rel acionadas com a qualidade da polpa de lichias submetidas a diferentes embal agens: bandeja recoberta com filme de
polietileno de baixa densidade com e sem perfuraces e frutos recobertos com pelicula de fécula de mandioca (3%). Os frutos foram
mantidos em temperatura ambiente (25,1°C+1,5°C; 69,3%+8,62%UR) e armazenados por seis dias. Foram realizadas andlises fisicas,
guimicas e bioguimicas no dia0 e acada 2 dias, até osexto dia de armazenamento. A embalagem recoberta com filme de polietileno
perfurado apresentou-se eficiente na reducéo da perda de massa, escurecimento da casca e na manutencao do teor de antocianinada
casca de lichias durante seis dias de armazenamento, em temperatura ambiente.

Termos paraindexacdo: Atmosfera modificada, antocianina, polifenoloxidase, peroxidase.

ABSTRACT

Lycheeisasubtropical fruit of high commercia value, duetoits slightly acid taste, excellent aroma, high nutritive value and
attractive deep bright red color of its peel. Also in the field, skin color changes easily, becoming dark in response to stress (changes
in relative humidity and the incidence of pathogens). Harvested lychee fruit rapidly loses its bright red skin colour. Peel browning of
harvested lychee has largely been attributed to the rapid degradation of the anthocyanin pigments as well as the rapid loss of moisture
from the fruit and the activity of oxidative enzymes such polyphenoloxidase and peroxidases. Due to it high perishability, browning
control isafundamental process to the increase of post-harvest useful life aiming the home market and fruit exportation. This study
evaluated the postharvest behavior of Litchi cv. Bengal fruits regarding pericarp browning and changes on lychee fruits pulp quality
when different packing is applied: plastic trays covered with parafilm or solely parafilm, and fruits covered with cassava starch film
(3%). Lychee fruits were stored for six days at room temperature (25.1°C+1.5; 69.3%UR). Physical, chemical and biochemical
analyses were performed on day 0 and on every two daystill the end of the storage period. The package covered with perforated
polyethylene film was efficient in reducing weight loss, skin browning and maintenance of the anthocyanin content of the bark of
leeches for six days of storage at room temperature.

Index terms: Modified atmosphere, anthocyanin, polyphenol oxidase, peroxidase.
(Recebido em 18 dejunho de 2009 e aprovado em 5 de mar ¢o de 2010)

INTRODUCAO

A lichia (Litchi chinensis Sonn.), um fruto tropical
originario da China, possui um pericarpo vermelho brilhante
atrativo que envolve uma polpatrandlticida de grande valor
nutritivo. Além daimportancia nutritiva alichiavem, nos
Ultimos anos, adquirindo grande destaque comercial, sendo

qualidade. Porém, a lichia apresenta um problema pés-
colheita: a cascatorna-se escurade 2 a 3 dias apos ter sido
colhida, prejudicando sua comercializagdo. Mesmo
causando pouca alteragdo na qualidade da polpa, o
escurecimento prejudica a aparéncia do fruto, requisito
fundamental de qualidade na aquisi¢do de um produto pelo

uma boa alternativa financeira para os problemas que
ocorrem com as culturas tradicionais.

O grande atrativo desse fruto é a coloragdo
vermelha da casca, um dos mais importantes aspectos de
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consumidor, além do mercado internacional como o
europeu, ser exigente quanto as importacdes de lichia.

O pigmento responsdvel pela atrativa cor vermelha
€ aantocianina, que é normalmente instével, especialmente
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guando a hidrdlise da moléculaliberaaantocianidinalivre,
um processo que ocorre enzimaticamente em produtos
vegetais apds a colheita. As antocianidinas séo
prontamente oxidaveis por enzimas presentes no tecido
vegetal, como as fenol oxidases e peroxidases, produzindo
compostos marrons (Simpson et al., 1976).

O escurecimento enzimatico em tecido vegetal é
causado principalmente pela oxidacdo de fendis
enddgenos e a subsequente polimerizacdo ndo enzimética
dao-quinona, formando pigmentos escuros denominados
melaninas (Francis, 1989).

Com a perda de &gua dos frutos, durante o
armazenamento, ha uma descompartimentalizacdo das
células promovendo o contato das enzimas e seus
substratos, causando reacfes indesegjaveis, como 0 caso
do escurecimento da casca da lichia. Portanto,
procedimentos capazes de diminuir a perda de massa dos
frutos e minimizar ou evitar o contato do fruto com o
oxigénio sdo (teis na prevencdo do escurecimento.

Desenvolveu-se, este trabalho, paraavaliar o efeito
de atmosferas modificadas no escurecimento de lichias
armazenadas, por seis dias, em temperatura ambiente, pela
realizacdo de andlises quimicas e bioquimicas de compostos
responséveis pelo escurecimento da casca.

MATERIAL E METODOS
Material

Lichias cv. Bengal, safra 2008, foram adquiridas de
um pomar comercial daregido de Lavras, MG.

Os frutos, ap6s colhidos, foram levados para o
Laboratério de Bioquimica do Departamento de Quimica
da Universidade Federal de Lavras onde foi realizada a
selecdo, de acordo com a uniformidade da cor, tamanho e
auséncia de defeitos.

M étodos

Em todos os tratamentos, os frutos foram
acondicionados em bandejas de tereftalato de polietileno
(PET), em nimero de 15 por bandeja, e armazenados a
temperatura ambiente (25,1°C+1,5°C; 69,3%+8,62%UR) por
seis dias.

* Frutos sem embalagem (C);

* Frutos recobertos com filme de polietileno de baixa
densidade (10um, 60 TPO,, 280 TPCO, e <0,01 TPH,0), sem
perfuracéo (F);

* Frutos recobertos por filme de polietileno de baixa
densidade com 15 perfuragdes distribuidas em trés colunas
e cinco linhas, com 2,9cm de espagamento entre colunas e
2,25cm entre linhas. O didmetro dos furos foi de 1,0mm (FP);

* Frutos imersos por 1 minuto em solucéo de fécula
de mandioca (3%) e secas atemperatura ambiente (FM). A
solucédo de fécula foi preparada aquecendo-se a mistura
1000ml de &gua e 30g de fécula de mandioca comercial, até
70°C (Reis et d., 2006).

As andlises foram realizadas em 4 tempos diferentes:
diadacolheita, 2, 4 e 6 dias apos a colheita.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casuaizado, em esquemafatorial (4x4) x 4, com
4 tratamentos, 4 tempos de andlise e 4 repeticdes. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia e
regressao.

Perda de massa

Os frutos, nos dia de andise, foram pesados em
balanga andlitica, e os resultados expressos em porcentagem
de perda de massa fresca.

Escurecimento visual da casca

Foi determinado, subjetivamente, pela adogéo da
seguinte escala (Zhang et al., 2004):

* Frutos com o pericarpo completamente vermelho —
valor um (1);

* Frutos com pericarpo 75% vermelho e 25% escuro —
valor dois (2);

* Frutos com pericarpo 50% vermelho e 50% escuro —
valor trés (3), limite de comercializacao;

* Frutos com pericarpo 25% vermelho e 75% escuro —
vaor quatro (4), rejeitado comerciamente;

* Frutos com pericarpo totalmente escuro — valor
cinco (5).

Determinacao do conte(ido de antocianina

Utilizou-se 0 método de Fuleki & Francis (1968). O
contelido total de antocianina (mg.100g* de casca fresca)
foi calculado em quantidades absolutas, com a utilizagéo
do coeficiente de extin¢do (E= 68,3) estabelecido parao
pigmento predominante da lichia (cianidina 3-glucosideo)
em solvente alcodlico.

Extracdo da peroxidase e polifenoloxidase

Realizada com tampéo fosfato 0,1 mol.L (pH 6,5),
através de maceracao realizada em banho de gelo, contendo
10% de polivinilpirrolidona (PVP) insolGvel. Em seguida, 0
homogenado foi filtrado e centrifugado a 10000g durante
15min, a4 °C (Zauberman et al., 1991).

Determinagdo da atividade da peroxidase e
polifenoloxidase

Realizada segundo Khan & Robinson (1994).
Utilizou-se como meio de reagdo: guaiacol 1% (v.v?), H,0O,
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0,3% (v.v'?), extrato enzimatico e tampao fosfato de sddio
0,05 mol.L* pH 6,0. A reacdo foi acompanhada durante 2
minutos a 30 °C em espectrofotdme-tro. A atividade de
peroxidase foi expressa em unidade (atividade capaz de
alterar 0,001 de absorbancia a 470 nm) por minuto, por
gramade matériafresca (U.g*MF).

A dividade da polifenol oxidase foi realizada segundo
Zauberman et al. (1991) utilizando-se catecol (0,1 mol.L™?)
como substrato . A reac8o foi acompanhada durante 5
minutos, a 30 °C em espectrofotdme-tro. A atividade da
polifenoloxidase foi expressaem unidade (atividade capaz
de alterar 0,001 de absorbanciaa 395 nm) por minuto, por
grama de matériafresca (U.gMF).

RESULTADOSE DISCUSSAO
Perda de massa

Os tratamentos controle (C) e fécula de mandioca (FM)
foram os que apresentaram maior perda de massa no fina do
periodo de armazenamento, porém o tratamento controle (C)
apresentou perda de massa mais répida, alcancando 11,95%
no segundo dia ap6s a colheita contra 4,14% do tratamento
FM (Figura 1). Esses mesmos foram diferentes dos frutos dos
tratamentos F e FP que apresentaram as menores perdas de
massa. Essa menor perda de massa, indica que as embalagens
recobertas por filme de polietileno, perfurado ou néo, evitaram
umamaior perda de agua.

A atmosfera modificada passiva contribuiu para
reduzir o déficit de pressdo de vapor d' agua entre fatias de
banana‘Macd e a atmosfera no interior da embalagem,
minimizando a perda de massa (Melo et al., 2009).

Fontes et al. (1999) observaram que a perda de
massa foi menor em lichias cv. Brewster, envoltas com filme
de polietileno sem perfuracfes, atingindo 2% de perda,
quando comparados aos frutos controle, até o completo
escurecimento do pericarpo a temperatura ambiente.

Segundo Brown (1986), o escurecimento do
pericarpo ocorre quando a perda de massa alcanca 3-5%
do peso da fruta, enquanto Liang et a. (1998) concluiram
gue 0 mesmo ocorre com valores superiores a 7,6%, da
mesma forma, Wu et a. (1997) sugeriram que a perda de
massa, para que 0 escurecimento ocorra, deve ser superior
a 9% do peso da fruta. A grande variagdo nos valores
sugeridos pode ocorrer devido a varios fatores, incluindo
diferentes métodos de avaliagdo, condi¢es de cultivo,
cultivar, teor de &gua na colheita e tratamento antes da
medi¢do.

Escurecimento visual

A cor do pericarpo mudou gradativamente
durante o armazenamento. Os frutos controle (C)
perderam a cor vermelha rapidamente, atingindo a cor
marrom, completamente, no sexto dia de armazenamento
(Figura2).
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yc =17088x +85217 R*=99,4 ——C
yr =0,2931x + 1,1792 R*= 99,7 --m-- F
yep = 0,5031x + 0,5708 R* = 96,0 —a—FP
Veu = 2,0806x +0,5367 R? = 94,8 —a—FM

Figura 1 — Valores de perda de massa de lichias submetidas aos diferentes tratamentos C — controle, F —filme, FP —filme
perfurado e FM — fécula de mandioca, durante seis dias de armazenamento a temperatura ambiente. DQI, UFLA, 2009.
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A maioriados frutos do tratamento FM, no segundo
dia de armazenamento, apresentou 50% da casca escura.
Os frutos do tratamento F apresentaram-se, no segundo
dia de armazenamento, sem nenhum escurecimento e, no
quarto dia de armazenamento, poucos frutos continham
manchas escuras na casca, assim como os frutos do
tratamento FP.

Huang et al. (2005) verificaram que lichias da cv.
Huaizhi tornaram-se marrons em apenas dois dias, quando
mantidas a temperatura ambiente. Zhang et a. (2004),
verificaram que o indice de escurecimento aumentou
durante 0 armazenamento, a0 MesMO tempo em que a
concentragdo total de antocianina diminuiu marcadamente.

O escurecimento do pericarpo dalichia durante o
armazenamento esté associado, entre outros fatores, com
a perda de &gua que aumenta com o tempo. Esse fato faz
com que o pericarpo desidrate e escureca rapidamente. O
fruto escuro é resultado da perda de integridade da
membrana celular, um evento crucial na senescéncia do
fruto.

As andlises de escurecimento visual do pericarpo
demonstraram que os frutos que apresentaram a maior
perda de massa (C e FP) sdo também os que obtiveram
maior escurecimento durante o armazenamento,
confirmando a relacdo direta entre a desidratacéo e o
escurecimento do pericarpo.

Escala de escurecimento
(% vermelho)

Antocianina

O aumento na perda de massa dos frutos coincide
com a queda na concentracdo de antocianina que foi
mais acentuada para os frutos componentes dos
tratamentos C e FM (Figura 3). O contetido médio de
antocianing, no diada colheita, variou de 86,7 mg.100g*
a94,1 mg.100g? na casca fresca, valores semelhantes
aos encontrados na literatura. No sexto dia, esse valor
caiu em 50,1% para os frutos do tratamento C, 54,4%
para os frutos do tratamento FM, 22,3% para o
tratamento FP e 20,2% para o tratamento F. O fato dos
frutos desses dois tratamentos terem apresentado menor
gqueda no conteddo de antocianina pode estar
relacionado com a menor disponibilidade de O, no
interior da embalagem, menor perda de &gua, menor
descompartimentalizaggo das células e, consequentemente,
menor atividade enzimética.

O indice de escurecimento da lichia aumenta
durante o armazenamento a temperatura ambiente, assim
como a concentragéo de antocianina diminui marcadamente
(Zhang et al., 2004).

Polifenoloxidase (PPO)

Os frutos do tratamento C apresentaram maior
atividade enzimética com relagao aos demais tratamentos
(Tabela ).

Dias de
Legenda

yc =05x+19658 R*=997
Ve =0,0925x +1,1942 R? = 97,8
Vep = 0,1356x + 1,1358 R? = 84,2
Yem = 0,6756x + 0,7467 R? = 93,9

armaze?‘namento

Figura 2 — Valores do escurecimento visual da casca de lichias submetidas aos diferentes tratamentos C — controle, F
—filme, FP —filme perfurado e FM — fécula de mandioca, durante seis dias de armazenamento, a temperatura ambiente.

DQI, UFLA, 2009.
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O tratamento FM, quando comparado aos
tratamentos F e FP, foi menos €ficiente na manutencéo do
peso do fruto. A maior perda de massa dos frutos desse
tratamento pode ter ocasionado maior descompartimentacéo
celular com consequente aumento na atividade enzimatica
durante o armazenamento dos frutos deste tratamento.

Os tratamentos F e FP apresentaram valores de
atividade enzimatica semel hantes, a atividade aumentou
linearmente até o final do periodo de armazenamento
(Figura4).

Lin et al. (1988) demonstraram um rpido aumento
na atividade da PPO durante as primeiras 48 horas de
armazenamento e Huang et al. (1990), observaram que

a1 (2] ~ [o0) ©
a1 [5)] (631 a1 [8)]
I I I e |

Antocianina (mg.100g-1 MF)

»
a1
I

durante 0 armazenamento, a concentragao de antocianina
diminuiu, enquanto a atividade da polifenoloxidase
aumentoul.

Per oxidase (POD)

A atividade da POD aumentou para todos os
tratamentos, durante todo o periodo de armazenamento
(Figura5). Osfrutos controle foram os que apresentaram
maior atividade, seguido pelos frutos do tratamento FM
(Tabela 2). Esse fato pode ser explicado pelo maior
dessecamento do pericarpo ocorrido nos frutos desses
tratamentos. Os frutos que pertenciam aos tratamentos F
e FP apresentaram as mais baixas atividades enziméticas

w
(4]

2

o

Dias de armazenamento

Legenda

yc =-7,907x + 86,731 R?=989
Yr =-2,6605x + 86,184 R*=91,0

--m-- F

Yep =-0,5513x? + 0,5275x + 85,375 R?*=836 — a— FP

Yem =-7,536x + 92,318  R?=98,0

——FM

Figura 3 — Valores de antocianina da casca de lichias submetidas aos diferentes tratamentos C — Controle, F —filme,
FP —filme perfurado e FM —fécula de mandioca, durante seis dias de armazenamento em temperatura ambiente. DQI,

UFLA, 2009.

Tabela 1 — Atividades médias da polifenoloxidase (U.g* MF) da casca de lichias submetidas a diferentes tratamentos (C —
Controle, F —filme, FP —filme perfurado e FM — fécula de mandioca) , durante seis dias de armazenamento a temperatura

ambiente. DQI, UFLA, 2009.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 2 4 6
C 105,43a 206,83a 308,23a 409,63a
F 90,50a 168,50d 246,50d 324,50d
FP 81,98a 178,38c 274,78c 371,18c
FM 93,00a 190,20b 287,40b 384,60b

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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daPOD.. Segundo Pinheiro et a. (2009), a atividade da Zhang et al. (2004) observaram alta atividade da
peroxidase aumentou com o decorrer do tempo de  peroxidase (8,5x10°U.mint.g* MF) paralichias cv. Huaizhi,
armazenamento de abacates minimamente processados.  ho quarto dia de armazenamento, a temperatura de 28°C.

390 -

310 4

PPO (U.g* MF)
N
w
o

150 4
E -
70 - : : ‘

0 2 4 6

) 4 Dias de armazenamento
egenda

yc =50,7x +10543R*=915 ——C
ye =39x+905 R*=848 --m-- F
YVep = 48,2x + 81,975 R?= 83,3 —a—FP
Yem =486x+93  R’=857 —w— FM

Figura 4 — Valores de atividade da polifenoloxidase da casca de lichias submetidas aos diferentes tratamentos C —
Controle, F —filme, FP —filme perfurado e FM — fécula de mandioca, durante seis dias de armazenamento a temperatura
ambiente. DQI, UFLA, 2009.
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Dias de armazenamento
Legenda
yc =15765x-0,002 R?=833 ——C
yr = 1,0206x +0,1952 R? = 84,2 ---m-- F
Vep = 0,9207x + 0,2184 R?= 86,2 — a—FP
Vew = 1,1831x + 0,1266 R? = 83,4 —#— FM

Figura5 — Valores de atividade da peroxidase da casca de lichias submetidas aos diferentes tratamentos C — Controle, F —filme,
FP —filme perfurado e FM — fécula de mandioca, durante seis dias de armazenamento a temperatura ambiente. DQI, UFLA, 2009.
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Tabela 2 — Atividades médias da peroxidase (U.g* MF) da
casca de lichias submetidas a diferentes tratamentos (C —
Controle, F —filme, FP —filme perfurado e FM —fécula de
mandioca) , durante seis dias de armazenamento a
temperatura ambiente. DQI, UFLA, 2009.

Dias de armazenamento

Tratamentos
2 4 6
C 0,00a 3,15a 6,30a 9,48a
F 0,20a 2,24c 4,28c 6,56¢
FP 0,22a 2,06c 3,90c 5,74d
FM 0,13a 2,50b 4,86b 7,23b

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

A embalagem recoberta com filme de polietileno
perfurado apresentou-se eficiente na reducéo da perda de
massa, escurecimento da casca e na manutencéo do teor
de antocianina da casca de lichias durante seis dias de
armazenamento, a temperatura ambiente.

A utilizagdo de solugdo de fécula de mandioca
paraaformacao de pelicula protetora, ndo foi eficiente
para prevenir ou retardar o escurecimento da casca da
lichia
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