377

USO DE EMBALAGENS PLASTICAS E COBERTURA DE QUI-
TOSANA NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DE LICHIAS!

ELLEN TOEWS DOLL HOJO? JOSE FERNANDO DURIGAN?, RONALDO HISSAYUKI HOJO?

RESUMO - Objetivou-se avaliar a efetividade da atmosfera modificada, através de embalagens plasticas e
coberturas de quitosana, na conservagao pés-colheita de lichias. O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado, disposto em esquema fatorial 5 x 7, com 3 repeti¢cdes, onde o primeiro fator corresponde aos
tratamentos: Testemunha; Bandejas rigidas de poliestireno revestidas com filme poliolefinico de 0,015mm
(PD955); Bandejas rigidas de polietileno tereftalato (PET); Bandejas de poliestireno recobertas com filme
de cloreto de polivinila (PVC) de 0,014mm; e Imersdo em quitosana a 0,5%. O segundo fator foi o tempo
de armazenamento, 0 (inicial); 4; 8; 12; 16; 20 e 24 dias, a 5 °C (94 %UR). Cada parcela foi composta por 8
frutos, sendo que os tratados com quitosana foram contidos em bandejas rigidas de poliestireno, sem filme.
Os resultados obtidos permitiram concluir que a prote¢do com filmes plésticos reduziu significativamente
a perda de massa por lichias mantidas sob refrigeracdo, com reducdo na intensidade do escurecimento
dos frutos. O tratamento com quitosana a 0,5%, em 4cido tartarico a 10%, pH 0,8, mostrou-se efetivo na
manutencao da coloracao vermelha e na prevencdo ao escurecimento, conservando a aparéncia dos frutos.
Termos para indexacio: Litchi chinensis, escurecimento do pericarpo, quitosana, embalagens plasticas.

USE OF PLASTIC PACKAGING AND COVERAGE OF CHITOSAN
IN THE POSTHARVEST CONSERVATION OF LITCHI

ABSTRACT —The objective of the study was to evaluate the effectiveness of a modified atmosphere, by the
use of plastic covers packaging and chitosan coverage in lychee postharvest storage. The experimental design
was completely randomized in a factorial 5 x 7, with 3 replications, where the first factor corresponds to the
treatments: control; rigid polystyrene trays (22.4cm x 14.8cm) coated with a 0.015mm (PD955) polyolefin
film (PF); 500ml transparent rigid polyethylene terephthalate (PET) trays with lid; polystyrene trays covered
with 0.014mm polyvinyl chloride (PVC) film; and immersion in 0.5% chitosan. The second factor was the
storage time, 0 (initial), 4, 8, 12, 16, 20 and 24 days at 5 ° C, 94% RH. Each plot consisted of eight fruits,
and those treated with chitosan were placed in rigid polystyrene trays without film. The results showed that
the modified atmosphere reduced significantly the mass loss of fruits stored under refrigeration, especially
with PVC film. Chitosan 0.5% proved to be more effective in maintaining the red color and preventing
browning, keeping the fruits more attractive.

Index terms: Litchi chinensis, pericarp browning, chitosan, plastic packages.

INTRODUCAO

O escurecimento do pericarpo € o principal
problema pos-colheita da lichia. Embora seja so-
mente uma injuria considerada “cosmética”, que tem
pouco ou nenhum efeito no sabor, mas torna os frutos
ndo adequados para a comercializagdo em diversos
mercados, principalmente na Europa e nos Estados
Unidos (HOLCROFT; MITCHAM, 1996).

Este escurecimento esta associado a desse-
cacdo (SCOTT et al., 1982), todavia o estresse por

altas temperaturas, a senescéncia, os danos por frio,
as pragas e as doengas também podem provoca-lo.
Ha, portanto, a necessidade de tecnologias que re-
tardem este escurecimento, aumentando a vida util
pos-colheita e a qualidade comercial de lichias.

Dentre os métodos de conservagdo, a atmosfera mo-
dificada ¢ utilizada para prolongar a vida de prateleira
de frutas, que pode ser obtida pelo acondicionamento
das mesmas em filmes plasticos ou pelo seu recobri-
mento com biofilmes (CHITARRA; CHITARRA,
2005). O emprego de filmes plasticos na conservagao
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pos-colheita de lichias tem sido testado por diversos
autores, indicando a manutencdo da qualidade de
lichias ‘Mauritius’, ‘Brewster’ e ‘Hong Huai’ durante
0 armazenamento, pois reduziu o escurecimento
do pericarpo dos mesmos (FONTES et al., 1999;
CHAIPRASART, 2005; SIVAKUMAR; KORSTEN,
2006; SOMBOONKAEW; TERRY, 2010a; 2010b).
A utilizagdo de quitosana a 1% também foi testada
e observaram-se perdas de massa fresca superiores a
3%, em lichias ‘Kway Mi’ armazenadas por 10 dias
(ZHANG; QUANTICK, 1997; CARO; JOAS, 2005;
JOAS et al., 2005).

A atmosfera modificada também tem-se
mostrado benéfica por impedir a perda de agua e o
consequente escurecimento do pericarpo (KADER,
1994; PESIS et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
efetividade da atmosfera modificada, através de
embalagens plasticas e revestimento com quitosana,
na conservagao pos-colheita de lichia.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de lichia (Litchi chi-
nensis Sonn.) ‘Bengal’, adquiridos de pomar locali-
zado no municipio de Taquaritinga. Os frutos foram
colhidos manualmente pela manha, no estadio de ma-
turagdo maduro (casca completamente avermelhada).
Apos a colheita, os frutos foram transportados até o
Laboratorio de Tecnologia dos Produtos Agricolas da
FCAV- UNESP, Campus de Jaboticabal — SP. Apos
seleg¢do quanto ao tamanho, cor e auséncia de injurias,
eles foram lavados e sanificados com hipoclorito de
sodio a 200 mg L™, por 5 minutos.

O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado, disposto em esquema fatorial 5 x 7, com
3 repetigdes, em que o primeiro fator correspondeu
aos tratamentos: Testemunha (TEST); Embalagem
em Bandejas rigidas de poliestireno (22,4cm x
14,8cm) revestidas com filme poliolefinico (FP) de
0,015mm (Cry-O-Vac, PD955); Bandejas rigidas de
polietileno tereftalato (PET) de 500mL (Neoform
N-90), transparente e com tampa; ou em bandejas de
poliestireno (22,4cm x 14,8cm) recobertas com filme
de cloreto de polivinila (PVC) de 14mm (Omnifim®);
e Imersdo em quitosana (>90% de desacetilagao, Sig-
ma - Aldrich) a 0,5%, por 30 segundos, e secagem ao
ambiente (Q0,5%). A quitosana foi diluida em acido
tartarico a 10%, pH=0,8. O segundo fator foi o tempo
de armazenamento, 0 (inicial); 4; 8; 12,; 16; 20 ¢ 24
dias, a 5 °C (94 %UR). Cada parcela foi composta
por 8 frutos, sendo que os tratados com quitosana
foram contidos em bandejas rigidas de poliestireno
(22,4cm x 14,8cm).

Os parametros avaliados foram: perda de
massa fresca (%), calculando-se a diferenca entre a
massa inicial do fruto e a obtida em cada intervalo de
tempo do armazenamento, utilizando-se de balanga
semianalitica; aparéncia, avaliada visualmente,
usando-se uma escala de notas, em que, S5=vermelho-
-brilhante; 4=25% da casca escurecida; 3=50% da
casca escurecida; 2=75% da casca escurecida; e
I=totalmente escurecida. Na polpa, foram determi-
nados os teores de solidos soluveis, determinados
em refratometro digital ATAGO PR-100 (AOAC,
1997, proc. 920.151); acidez titulavel, por titulagdo
com NaOH a 0,1M (AOAC, 1997, proc. 932-12); ¢
acido ascorbico, usando-se 2,6 diclorofenolindofenol
de sodio a 0,1% para titular o extrato obtido da polpa
com acido oxalico a 0,5%, a 5 °C (RANGANNA,
1977). Na casca, determinou-se o teor de antocianina,
tendo-se como extrator uma mistura de etanol a 95%
eHCla 1,5M (15:85, v:v), e determinagao colorimé-
trica (FRANCIS, 1982). A atividade da peroxidase
e da polifenoloxidase foram determinadas na casca
e na polpa dos frutos, utilizando-se do 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
foi determinada conforme o indicado por Lima
et al. (1998), e a da polifenoloxidase, segundo o
proposto por Allain et al. (1974). Os teores de O, e
CO, no interior das embalagens foram determinados
usando-se o analisador de gases, Checkmate 9900,
PBI Dansensor. Nos frutos tratados com quitosana,
os teores de O, e CO, em seus tecidos foram deter-
minados usando-se o método indicado por Saltveit
(1982).

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, e a descri¢do das variaveis, em fungo
dos periodos de armazenamento, foi feita utilizando-
-se da analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa pelos frutos, durante o pe-
riodo de armazenamento, foi menor nos protegidos
com a embalagem de PET (0,27%), ou com os filmes,
poliolefinico (FP = 1,37%) e de cloreto de polivi-
nila (PVC = 1,52%). Nos tratados com quitosana a
0,5% (Q0,5% = 18,51%), esta perda foi maior que
nos frutos do Testemunha (13,14%) (Figura 1A). A
utilizacdo das protegdes plasticas reduziu a perda
de peso pelos frutos, pois minimizou o déficit de
pressdo de vapor (DPV) entre os frutos e a atmosfera,
e, consequentemente, limitou a perda de agua por
transpiragao.

A pelicula semipermeavel de quitosana au-
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mentou esta perda, devido & sua natureza hidrofilica
(KESTER; FENNEMA, 1988) ¢ a reagao adversa a
epiderme do fruto, ocasionada pelos reagentes quimi-
cos presentes na formulagao comercial da quitosana
(ASSIS; LEONI, 2003), e utilizados em seu preparo.

Quanto a evolugdo da concentragdo de O, €
CO, (%) no interior das embalagens, observou-se
pequena variagdo nas concentragdes do O, em todos
os tratamentos, durante o periodo de armazenamento
(Figura 2). Alguma redugdo no de O, e aumento no
de CO, foi observada nas atmosferas modificadas
com FP e PVC, que apos dois dias estabilizaram
os niveis de O,, nestes dois tratamentos média de
18,8% (FP) e 19,1% (PVC). Nos demais tratamentos-
-testemunha (PET), mantiveram-se os teores de O,
proximos a 21%. Observou-se aumento no teor de
CO,, que foi maior nas atmosferas modificadas com
os filmes FP e PVC, nos 2-3 dias iniciais, que se
estabilizaram em torno de 2,0-2,5% no de PVC ¢
poliolefinico (FP), enquanto na embalagem de PET
estes se estabilizaram em torno de 1,0%. De acordo
com Chitarra e Chitarra (2005), ap6s o acondiciona-
mento do produto, a concentragdo de O, no espago
livre da embalagem tende a decrescer, e a de CO,, a
aumentar, em decorréncia da respiragao.

As concentragdes de O, e CO, no interior das
lichias dos tratamentos-testemunha e com quitosana
a 0,5% mantiveram-se sem variagdes significativas
ao longo do armazenamento, com os teores de O, em
torno de 16%, e os de CO,, em 2,0%. O filme for-
mado pelo recobrimento de quitosana possibilitou de
maneira efetiva, as trocas gasosas. Provavelmente, a
fina camada formada pelo recobrimento de quitosana
possibilitou que as trocas gasosas ocorressem, ¢ de
maneira efetiva, em manter as concentragdes de O,
e CO,.

Os teores de sélidos soliiveis na polpa dos
frutos ndo variaram ao longo do periodo de arma-
zenamento, ou ndo foram influenciados pelos trata-
mentos (Figura 1B), enquanto os de acidez titulavel
se reduziram durante o periodo de armazenamento
(Figura 1C), como decorréncia natural da evolugdo
do amadurecimento, na qual os acidos organicos sdo
metabolizados na via respiratoria (PECH, 2002).

Acrelagdo entre os teores de solidos soluveis e
acidez titulavel aumentou durante o periodo de arma-
zenamento, como efeito da manutenc¢ao nos teores de
solidos soluveis e redugdo na acidez titulavel (Figura
1D).

Os teores de 4cido ascorbico apresentaram-
-se com a maior reducdo nos frutos tratados com
quitosana (Figura 1E). A diminui¢@o observada em
todos os tratamentos pode ser devido ao efeito deste
acido contrario ao das reagdes oxidativas que s@o

ativadas durante a senescéncia do fruto (FOYER et
al., 1994) e que foram mais estressados pela agdo
do 4cido tartarico (pH=0,8) utilizado no preparo da
quitosana.

A cor dos frutos do Testemunha apresentaram
redugdo significativa na luminosidade e na cromatici-
dade, indicando escurecimento acentuado, conforme
o relatado para a aparéncia (Figuras 3A, 3B e 3C).
A reducdo na luminosidade dos frutos sob atmosfera
modificada por filmes plasticos foi muito pequena,
enquanto a reducdo na cromaticidade foi menor que
nos do Testemunha. Estes frutos apresentaram valo-
res semelhantes de angulo hue (Tabela 1). Nos frutos
tratados com quitosana, a reducdo na luminosidade
foi semelhante a dos frutos protegidos com filmes
plasticos, enquanto a cromaticidade se manteve nos
valores iniciais e os valores do angulo hue signifi-
cativamente menores que o dos outros tratamentos,
indicando a manuten¢ao da cor vermelha.

Nos frutos do Testemunha, o escurecimento
da casca prejudicou significativamente a aparéncia
(Figura 3C), enquanto as protegodes plasticas propor-
cionaram protecao inicial , que se agravou a partir de
8 — 12 dias de armazenamento, com o aparecimento
de manchas escuras.

Nos tratados com quitosana, aparéncia inicial
foi conservada até o final do armazenamento. Os
resultados obtidos indicam que o melhor tratamento
para a manutengao dos teores de antocianina na casca
dos frutos de lichia foi a imersdo em quitosana a 0,5%
(Figura 3D), reafirmando o indicado pela aparéncia
(Figura 3C) e coloragdo (Figuras 3A, 3B e 3C ¢
Tabela 1). Os frutos que foram protegidos com os
filmes plasticos apresentaram reducéo significativa
neste teor, mas nao tdo intensa quanto ao ocorrido
nos do Testemunha.

A baixa degradacdo da antocianina nos fru-
tos tratados com quitosana nao pode ser atribuida
a reducdo na atividade da polifenoloxidase ou da
peroxidase (Figuras 3E e 3F) ou a perda de massa
fresca (Figura 1A).

O efeito do escurecimento da lichia tem sido
atribuido a desidratagdo, que aumenta o pH das
células (UNDERHILL et al.,1997), o que ndo foi o
observado neste trabalho.

A conservacdo dos teores de antocianina é
atribuida a alta acidez da solu¢do de quitosana em
acido tartarico (pH = 0,8), pois a estrutura e a cor da
antocianina sdo dependentes das condigdes ambien-
tais das células, particularmente do pH, da presencga
de ions e de moléculas fenolicas (HOLCROFT;
MITCHAM, 1996).

Nos frutos protegidos com filmes, principal-
mente com o de PVC, o menor escurecimento esta
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associado a menor atividade da PPO e da POD (Fi-
guras 3E e F) e a menor perda de massa (Figura 1A),
em relagdo ao Testemunha. Ha evidéncias de que a
atuacdo da PPO sobre o escurecimento da lichia é
indireto ¢ que ela ¢ ativada pela perda de umidade
dos frutos (TAYLOR, 1993). Este efeito também
foi observado por Ducamp-Collin et al. (2008) ao
tratar lichias ‘Guiwei’ e ‘Huaizhi’ com quitosana a
0,75%, dissolvida em acido citrico a 60% e arma-

zenadas a 4 °C ¢ 90 %UR, por 21 dias. As cultivares
apresentaram respostas diferentes aos tratamentos, e,
de modo geral, as tratadas com quitosana apresenta-
ram redug¢@o nos teores de antocianina, sem impedir
aumento na atividade de PPO ou da POD, durante o
armazenamento. A acidificagdo do meio parece ter
efeito significativo na preservacdo da antocianina e
na inibig¢do das enzimas oxidativas.
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FIGURA 2 - Concentragdo de O, e CO, no interior das embalagens contendo lichias ‘Bengal’ e armazenadas

a5 °C (94 %UR).

TABELA 1 — Angulo hue da casca de lichias ‘Bengal’, armazenadas sob atmosfera modificada, a 5 °C (94

%UR), por 24 dias.
Tratamento Angulo hue
Testemunha 29,39a
FP 29,61a
PET 29,27a
PVC 29,60a
Q0,5% 25,74 b
C.V. (%) 7,28

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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continuagao
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FIGURA 4 - Cromaticidade (A), luminosidade (B), aparéncia (C), teor de antocianina (D), ¢ atividade
de polifenoloxidase (E) e peroxidase (F) em lichias ‘Bengal’, armazenadas sob atmosfera
modificada, a 5 °C (94 %UR). (Notas: 5= vermelho-brilhante; 4= 25% da casca escurecida;
3=50% da casca escurecida; 2= 75% da casca escurecida; ¢ 1= completamente escurecida).

CONCLUSOES

1 - A protecao com filmes plasticos reduziu significa-
tivamente a perda de massa por lichias mantidas
sob refrigeracao, com reducdo na intensidade do
escurecimento dos frutos.

2 - O tratamento com quitosana a 0,5% em acido
tartarico a 10%, pH 0,8, mostrou-se efetivo na ma-
nutencao da coloracao vermelha e na prevengao ao
escurecimento, conservando a aparéncia dos frutos.
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