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REDUCAO DO ESCURECIMENTO DO PERICARPO
DE LICHIA COM ACIDO CLORIDRICO!

LUIZ CARLOS CHAMHUM SALOMAQ?, DANIELLE FABIOLA PEREIRA SILVA?,
ALINE ROCHA*, ROBSON RIBEIRO ALVES® , ROSANA GONCALVES PIRES MATIAS?®

RESUMO - Foram avaliados os efeitos da imersdo em solugdes com diferentes concentragdes de acido
cloridrico (HCI) sobre a redugdo do escurecimento do pericarpo e a conservagao péds-colheita de lichia.
Lichias ‘Bengal’ foram colhidas com o pericarpo completamente vermelho e imersas por dois minutos
em 0 (controle); 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 M de HCI. Apds os tratamentos, os frutos foram acondicionados em
bandejas de poliestireno expandido e recobertos com filme de policloreto de vinila (PVC). Os frutos foram
armazenados em camara fria a 10,0 £ 0,9°C e 90 + 5% de UR e avaliados de 4 em 4 dias. Apds 24 dias de
armazenamento, os frutos de todos os tratamentos apresentaram perda de massa fresca em torno de 4,5%.
Até o 16° dia de armazenamento, os frutos tratados com HCI 2,0 M ndo apresentaram alteracao significativa
na coloragdo do pericarpo (AE, h e L*) em relacdo ao dia da colheita. Visualmente, esses frutos permanece-
ram sem alteragdes perceptiveis na coloragdo, até os 24 dias de armazenamento refrigerado. Naqueles ndo
tratados (controle) e nos tratados com HCl a 0,25M e 0,5 M, o escurecimento do pericarpo iniciou-se no 4°
dia de armazenamento refrigerado.

Termos para indexacio: Litchi chinensis Sonn., cor da casca, armazenamento refrigerado.

REDUCTION OF THE PERICARP BROWNING OF LYCHEE
WITH HYDROCHLORIC ACID

ABSTRACT - This study assessed the effects of immersion in different concentrations of hydrochloric acid
(HCI) on pericarp color retention and postharvest conservation of lychees. ‘Bengal’ lychees were harvested
with completely red pericarp and immersed for two minutes in HCI at concentrations of 0 (control), 0.25,
0.5, 1 and 2 M. After the treatments, fruits were packed in expanded polystyrene trays and covered with
polyvinyl chloride film (PVC). The fruits were stored in cold chamber at 10 + 0.9°C and 90 + 5% RH. The
fruits were evaluated every 4 days over a period of 24 days. After 24 days of storage, fruits of all treatments
showed weight loss of around 4.5%. By the 16" day of storage, fruits treated with 2 M HCI showed non-
significant changes in pericarp color (AE, Hue angle and luminosity) in relation to the harvest day. These
fruits remained without visually perceptible change in color up to 24 days of cold storage. Pericarp darkening
began on the 4™ day of cold storage in fruits untreated (control) and treated with 0.25 and 0.5 M of HCL
Index terms: Litchi chinensis Sonn., skin color, cold storage.
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INTRODUCAO

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) ¢ um fruto
de elevado valor comercial, por essa razdo a via-
bilizagao de seu cultivo pode gerar um importante
acréscimo de renda para os produtores (PICOLI et
al., 2010). No entanto, perde rapidamente sua atrativa
coloragdo vermelha apo6s a colheita devido ao rapido
escurecimento do pericarpo, causado tanto pela perda
de 4gua quanto pela atividade de enzimas oxidativas
(SILVA et al., 2010), assim como pela degradagio da
antocianina (HOJO et al., 2011).

A oxidagdo do acido ascorbico aumenta a
degradacdo da antocianina. Os mecanismos desta
reacdo ndo estdo bem esclarecidos, mas Underhill
(1992) sugere que o perdxido de hidrogénio produ-
zido pela degradagao do acido ascorbico participa da
oxidacdo da antocianina.

Duas estratégias principais tém sido em-
pregadas para reduzir o escurecimento do pericarpo:
a reducdo da perda de umidade e a supressao do
escurecimento por tratamentos fisicos e quimicos
(SOUZA et al., 2010).

O escurecimento enzimatico do pericarpo
da lichia é o primeiro sinal visivel do declinio da
qualidade do fruto. A atividade das polifenoloxida-
ses (PPO) esta estritamente ligada as mudangas de
coloragao devido a formagao de polimeros coloridos
(SOUZA et al., 2010). Dessa forma, medidas de co-
lorag@o podem ser consideradas como indice indireto
da atividade das PPOs. Amostras que ndo apresentam
acastanhamento ou outras cores andmalas sdo consi-
deradas livres da atividade da PPO (SAENGNIL et
al., 20006).

Varios tratamentos tém sido sugeridos
visando a redu¢do do escurecimento em lichia. O
uso de acidos como o ascorbico e o citrico tem sido
recomendado devido ao seu efeito na estabilidade
da cor de antocianinas e na atividade de oxidases
(HOJO et al., 2011).

A imersao dos frutos em solugdes diluidas
de HCI tem possibilitado o restabelecimento da co-
loragdo pela conversdo de pigmentos escuros a ions
flavino, que sao predominantes em pH baixo. A imer-
sdo dos frutos em HCl a 1 N por dois minutos resultou
em completa recuperagdo da coloragdo dentro de 24
a 48 horas apo6s o tratamento (UNDERHILL, 1992).

De acordo com Lima et al. (2010), o indice
de escurecimento da lichia aumenta durante o arma-
zenamento a temperatura ambiente, assim como a
concentrac¢do de antocianina diminui marcadamente;
sendo assim, o escurecimento tem sido atribuido a
degradag@o da antocianina devido a agdo das enzi-
mas oxidativas, polifenoloxidase (PPO), peroxidase

(POD) e acido ascorbico oxidase.

A imersdo em lecitina e ceras, tratamentos
com compostos a base de enxofre, e acondiciona-
mento em embalagens plésticas (SILVA et al., 2010;
TAYLOR, 1993) também tém sido utilizados para a
conservacao da coloragdo. J4, a reducao da perda de
umidade ¢ obtida com o revestimento dos frutos com
filmes plasticos, a exemplo de cloreto de polivinila
ou PVC (UNDERHILL, 1992).

Virios trabalhos foram realizados utilizando
diferentes técnicas tais como imersdo em 4cido as-
corbico associado a atmosfera modificada (SILVA
et al., 2010); pré-resfriamento (SAAVEDRA DEL
AGUILA et al., 2009 a); imersdao em 4- hexilresor-
cinol, acido citrico e acido ascorbico (SAAVEDRA
DEL AGUILAET al., 2009 b); embalagens associa-
das a refrigeracdo (CHEN et al., 2001); imersao em
acido oxalico (SAENGNIL et al., 2006) e tratamento
térmico (SOUZA et al., 2010), todos com o objetivo
de reduzir o escurecimento do pericarpo e de man-
ter a qualidade pos-colheita de lichia. Todavia, de
acordo com esses trabalhos, as lichias deterioram-se
rapidamente, ndo sendo possivel armazenar os fru-
tos por periodos superiores a sete dias, mesmo sob
armazenamento refrigerado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos de diferentes concentragdes de acido
cloridrico (HCI) sobre a redugao do escurecimento
do pericarpo e a conservacgao pds-colheita de lichia
‘Bengal’.

MATERIAL E METODOS

Frutos de lichieira ‘Bengal’ com pericarpo
completamente vermelho (L*= 49,57, a*= 27,64,
b*= 11,21, C=29,96 ¢ h=22,1) foram colhidos, no
periodo da manha, em dezembro de 2008, de plantas
do Pomar Experimental da Universidade Federal de
Vicosa, em Vigosa, Minas Gerais (21°07°S, 42°57°W,
651m de altitude).

Apbs a colheita, foram selecionados os frutos
com pericarpo uniformemente vermelho. Na sequ-
éncia, os frutos foram imersos em solugao-controle
e com diferentes concentragdes de acido cloridrico
(0,25; 0,5; 1,0 € 2,0 M) por 2 minutos, secos a tem-
peratura ambiente, acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido (220 mm x 140 mm x 40 mm)
e recobertos com filme de policloreto de vinila (PVC)
de 14 um de espessura, armazenados em camara fria
a 10,0 £0,9°C e 90 + 5% de UR e avaliados a cada
4 dias, durante 24 dias. A temperatura de 10°C foi
utilizada para simular o comércio. O 4cido cloridrico
utilizado apresentava normalidade de 11,74 Eq L' ,e
os pHs das concentracdes utilizadas foram: 6,98;
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0,87; 0,50; 0,34 ¢ 0,14 para os tratamentos-controle,
0,25; 0,50; 1,0 e 2,0 M, respectivamente.

Foram avaliados quanto a perda de massa
fresca, atributos de coloragdo do pericarpo, teor de
solidos soluveis e acidez titulavel da polpa, assim
como de acido ascorbico do pericarpo e da polpa. A
perda de massa fresca foi determinada por gravime-
tria, sendo os resultados expressos em porcentagem
de perda de massa.

A coloracdo do pericarpo foi determinada
usando-se colorimetro Minolta (Color Reader CR-
10). Foram feitas duas leituras por fruto em posi-
coes diametralmente opostas. A partir das leituras
de L* (luminosidade), a* e b*, foram determinados
a diferenca de coloracdao (AE) e o angulo hue (h)
(MCGUIRRE, 1992).

O teor de solidos soluveis da polpa foi de-
terminado com o auxilio de um refratdmetro digital
em amostras de polpa trituradas em liquidificador
(Official methods of analysis of the Association of
Official Analytical Chemists International, 1997).
A acidez titulavel foi determinada por titulagdo com
NaOH a 0,1M e expressa em porcentagem de acido
malico (AOAC, 1997). O teor de 4cido ascorbico do
pericarpo e da polpa foi determinado por titulagdo
com reagente de Tillman [2,6 diclorofenolindofenol
(sal sddico) a 0,1%] (AOAC, 1997). Os resultados
foram expressos em mg 100 g de polpa.

Utilizou-se o delineamento estatistico intei-
ramente casualizado, disposto em esquema fatorial
5 x 7, com trés repetigdes, em que o primeiro fator
correspondeu as doses de acido cloridrico (0; 0,25;
0,5; 1,0 e 2,0 M), e o segundo fator, aos periodos
de amostragem (0; 4; 8; 12; 16; 20 e 24 dias). Cada
parcela foi composta por cinco frutos, mantidos em
bandejas de poliestireno expandido e recobertos com
filme PVC. Os dados foram analisados por meio das
andlises de variancia e regressao, usando-se o progra-
ma SAEG 9.1 — Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa fresca diaria média foi de
0,169% e nao variou com o aumento da concentragao
de 4cido cloridrico (Figura 1A). A perda de massa
média acumulada nos 24 dias foi de 4,06% para o
controle. Para Saavedra Del Aguila et al. (2009 a),
perdas de massa na ordem de 3 a 5% causam escureci-
mento do pericarpo. Por outro lado, Chen et al. (2001)
consideraram que o escurecimento do pericarpo de
lichia s6 ocorre com perda de massa fresca superior
a7,6%, enquanto o escurecimento total do pericarpo
¢ observado com perdas superiores a 18,2%.

Os tratamentos com IM e 2M foram efi-
cientes em reduzir o escurecimento do pericarpo da
lichia durante o periodo experimental. Na Figura
1B, tem-se que, no 24° dia de armazenamento para
os frutos do tratamento-controle, a diferenca de co-
loragdo em relagdo ao dia da colheita foi de 16,65,
enquanto nos tratados com 1M e 2M, a diferenca de
coloracdo foi de apenas 8,59 e 6,81, respectivamente,
o que demonstra o potencial do HCI em prevenir o
escurecimento do pericarpo de lichia por periodo
prolongado (24 dias).

Silva et al. (2010) também observaram que,
em frutos de lichieira ‘Bengal’ imersos em solugdes
de acido ascorbico a 0; 5; 10; 15 e 30 mM, ocorreu
escurecimento do pericarpo, independentemente
da dose utilizada, provavelmente pelo acido as-
corbico ser um acido fraco quando comparado ao
HCI, e o acido ascorbico pode atuar como agente
pré-oxidante, ou seja, os produtos gerados pela
degradagao do 4cido ascorbico sdo também respon-
saveis pela formagao de pigmentos escuros da casca
(UNDERHILL, 1992).

O angulo hue apresentou valores de 39,77°;
41,51°; 46,32°; 32,56° e 26,12° para as concentra-
¢oes de 0; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 M, respectivamente,
no 16° dia de armazenamento (Figura 1C), indicando
que os frutos tratados com 1M e 2M de HC] manti-
veram a coloracdo vermelha mais proxima daquela
do dia da colheita (h = 24,30°).

Observou-se, durante todo o periodo ex-
perimental, reducdo intensa nos valores de L* dos
frutos-controle (0 M), que passaram de 49,01, no
dia zero, para 41,02, no 24° dia de armazenamento,
indicando haver escurecimento do pericarpo. Os
valores médios de L* reduziram-se de 49,38; 49,86;
50,0 e 50,3 no dia zero, para 44,04; 44,71; 46,89 e
47,29 no 24° dia de armazenamento para as doses
0,25;0,5; 1,0 e 2,0M, respectivamente (Figura 1D).
Saavedra del Aguila et al. (2009 b) relataram que
nenhum tratamento por imersao em solugdo aquosa
contendo antioxidante (300 mg.L! de 4- hexilresor-
cinol, ou 300 mg L' de 4cido ascérbico, ou 300 mg
L de acido citrico, ou 300 mg L' de acido citrico +
300 mg L' de acido ascorbico) conseguiu reduzir o
escurecimento do pericarpo de lichias armazenadas
a 5°C. Estes autores afirmaram que a mudanca in-
desejavel na coloragao da lichia, indicada por rapido
decréscimo da luminosidade (L*), indica escureci-
mento e perda da coloragdo vermelho-intensa do
pericarpo, cuja consequéncia imediata ¢ a perda de
seu valor comercial.

A variagdo na coloragdo vermelha, para
uma tonalidade marrom, em frutos colhidos, pode
ocorrer em poucas horas, ou no maximo em trés
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dias apos a colheita, em temperatura de 20 a 25°C
(SOUZA et al., 2010). Neste trabalho, as caracte-
risticas de coloragdo (AE, h ¢ L*) indicaram que
o HCI nas concentragdes de 1M e 2M reduziu de
forma significativa a perda da coloragdo vermelha
do pericarpo da lichia até o 12° e 24° dia de arma-
zenamento, respectivamente (Figuras 1B, 1C e 1D).
Com base nas caracteristicas de colora¢do avaliadas
(AE, he L), ndo foi possivel observar qualquer alte-
racdo na coloragdo do pericarpo dos frutos imersos
em HCI 2M durante todo o periodo experimental.
Nas concentragdes de 0,25 ¢ 0,5 M, o HCl acentuou
o escurecimento do pericarpo, em quatro dias de
armazenamento.

Observou-se redugdo nos teores de solidos
soliveis nos tratamentos com as diferentes concen-
tragdes de HCI estudadas (Figura 2A). Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2010) que, trabalhando com diferengas concentra-
¢oes de acido ascorbico em lichia, observaram que
houve queda nos teores de solidos soluveis para
todas as concentragdes estudadas.

A acidez titulavel também decresceu duran-
te o periodo experimental em todos os tratamentos
(Figura 2B). Resultados semelhantes foram encon-
trados por Pesis et al. (2002), em lichias ‘Mauritius’
acondicionadas em sacolas de polietileno e arma-
zenadas sob refrigerac@o; por Mahajan e Goswami
(2004), em lichias ‘Bombay’ armazenadas a 2°C,
sob atmosfera controlada; por Wu et al. (2001), em
lichias ‘Feizixiao’ embaladas em polietileno de 30
um ¢ armazenadas a 4°C por 27 dias; e por Chai-
prasart (2005), em lichias ‘Hong Huai’embaladas
em filmes de polietileno e PVC, a 5°C, por 12 dias.

O teor de acido ascorbico do pericarpo da
lichia apresentou ajuste quadratico para todas as
concentragdes de acido cloridrico, com tendéncia
de reducdo durante o periodo de armazenamento

(Figura 3A). Para a dose 0 M (controle), observou-se
o maior decréscimo, chegando ao 24° dia de armaze-
namento com perda de 75,56% de acido ascorbico.
Todavia, nos frutos tratados com 1M e 2M de HCI,
as perdas registradas de acido ascorbico, no 24¢ dia,
foram de 40,37% e 31,90%, respectivamente.

De acordo com Underhill (1992), o acido
ascorbico previne o escurecimento enzimatico em
alimentos, sendo, entretanto, consumido durante o
processo. Sua eficiéncia na retengdo da colorag@o do
pericarpo da lichia ndo ¢ alta, uma vez que seu efeito
inibitorio sobre as enzimas ¢ reversivel. Nota-se que
o HCl a 1M ¢ a 2M foi eficiente em manter os teores
de acido ascorbico no pericarpo das lichias proximos
aos valores iniciais.Os frutos destes tratamentos apre-
sentaram menor escurecimento do pericarpo (indices
de coloragdo), mostrando ter relagdo direta com a
prevengdo do escurecimento. Isso porque o acido
ascorbico pode atuar como agente pro-oxidante, ou
seja, os produtos gerados pela degradagdo do acido
ascorbico sdo também responsaveis pela formagdo de
pigmentos escuros da casca (UNDERHILL, 1992).

O HCl também foi eficiente em manter eleva-
do o teor de acido ascorbico da polpa de lichia (Figura
3B). Observou-se, no 24° dia de armazenamento, que
os frutos do tratamento controle tinham redugdo de
67,45% em seu teor, em relagdo ao dia zero. Por outro
lado, para frutos tratados com 1M ¢ 2M de HCI, este
decréscimo foi de 41,23% e 34,92% do teor de acido
ascorbico, respectivamente. Isto indica que o HCI é
eficiente ndo s6 em conservar a coloracdo do pericar-
po, mas também em minimizar a perda de qualidade
pos-colheita do fruto.
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Coordenada L*

0N Y=19,0126.0,3320*D R*0,8771

025N ¥=19,3895.04122*D+0,0079=D* R*=0.9012
0,5N Y=49 8600-0,3634*D+0,0064*D% R2=09302
1,ON Y=50,0021-02830*D+0,0064°D R*=0.9317
2,0N Y=50,3092-0,1187*D-0,0003*D" R*=0,9451

T T T
8 1z 16 P} 24

Dias de armazenamento (D)

FIGURA 1- Perda de massa fresca do fruto (A), diferenca de coloragao ou AE (B), angulo hue (C) e lumi-
nosidade (L*) do pericarpo (D), em lichias ‘Bengal’ tratadas com diferentes concentra¢des
de acido cloridrico e armazenadas a 10°C e 90% de UR.
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20N Y =0,8333-0,0264*D+0,00030° R™=0.9779

Dias de armazenamento (D)

FIGURA 2- Teor de solidos soluveis (A) e acidez titulavel (B) em lichias ‘Bengal’ tratadas com diferentes
concentragdes de acido cloridrico e armazenadas a 10°C e 90% de UR.
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FIGURA 3 - Teores de acido ascorbico no pericarpo (A) e na polpa (B) de lichias ‘Bengal’ tratadas com
diferentes concentragdes de acido cloridrico e armazenadas a 10°C e 90% de UR.

CONCLUSOES

Os tratamentos por imersao em solugdes con-
tendo 1M ou 2M de HCl sdo eficientes em reduzir o
escurecimento do pericarpo de Lichia, sem afetar as
caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas.
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