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PREVENÇÃO DO ESCURECIMENTO DO PERICARPO
DE LICHIA ATRAVÉS DO USO DE ÁCIDOS E FILMES1

 
DANIELLE FABÍOLA PEREIRA DA SILVA2, LUIZ CARLOS CHAMHUM SALOMÃO3,

ELAINE CRISTINA CABRINI4, ROBSON RIBEIRO ALVES5, TIAGO BARBOSA STRUIVING6

RESUMO - Neste trabalho, foram avaliados os efeitos de ácidos e filmes na prevenção do escurecimento do 
pericarpo de lichia. Lichias ‘Bengal’ foram colhidas com o pericarpo completamente vermelho e submetidas 
aos seguintes tratamentos: imersão em ácido cítrico 100 mM, por 5 minutos; imersão em ácido clorídrico 
(HCl) 1 N, por 2 minutos; imersão em fécula de mandioca 30 g/L, por 5 minutos, e filme de policloreto de 
vinila (PVC) de 14 µm de espessura, além do controle, não tratado.Os frutos de todos os tratamentos foram 
acondicionados em bandejas de poliestireno (220 mm x 140 mm x 40 mm), armazenados em câmara fria 
a 5 ± 1,2°C e 90 ± 5% de UR e avaliados a cada 4 dias, durante 20 dias. A fécula de mandioca e o ácido 
cítrico não foram eficientes em prevenir ou retardar o escurecimento do pericarpo da lichia. O filme de PVC 
manteve a coloração vermelha do pericarpo somente até o quarto dia de armazenamento. O HCl foi efetivo 
em prevenir o escurecimento do pericarpo dos frutos durante todo o período experimental sem prejudicar 
a qualidade pós-colheita.
Termos para indexação: Litchi chinensis Sonn., polifenoloxidase, peroxidase, qualidade pós-colheita.

PREVENTION OF PERICARP BROWNING OF LYCHEE THROUGH
THE USE OF ACIDS AND FILMS

ABSTRACT - The effects of acids and films in preventing the pericarp browning of lychee were evaluated. 
`Bengal’ lychees with pericarp completely red were harvested and treated as follows: immersion in citric 
acid 100  mM for 5 minutes, immersion in hydrochloric acid 1 N for 2 minutes, immersion in cassava 
starch 30 g/L for 5 minutes and the film of polyvinyl chloride (PVC) 14 mm thick, and a control, untreated. 
The fruits of all treatments were placed in polystyrene trays (220 mm x 140 mm x 40 mm), stored in a 
chamber at 5.0 ± 1.2° C and  90 ± 5% UR, and were evaluated every 4 days, for 20 days. The cassava 
starch and citric acid were not effective in preventing or delaying the browning of the lychee pericarp. 
The PVC maintained the red color of the pericarp only until the fourth day of storage. The HCl was 
effective in preventing the pericarp browning throughout the experimental period without spoiling the 
post-harvest quality.
Index terms: Litchi chinensis Sonn., polyphenoloxidase, peroxidase, post-harvest quality
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INTRODUÇÃO

	 O escurecimento do pericarpo da lichia é um 
dos maiores entraves à comercialização deste fruto. 
Mesmo causando pouca alteração na qualidade da 
polpa, o escurecimento prejudica a aparência do fru-
to, requisito de qualidade fundamental na aquisição 
de um produto pelo consumidor (MIZOBUTSI et al., 
2010).
	 A rápida mudança da coloração vermelha 
para uma tonalidade marrom é verificada inclusive 
em frutos ainda ligados à planta. Em frutos colhidos, 
este escurecimento pode ocorrer em poucas horas ou, 
no máximo, três dias após a colheita em temperatura 
variando de 20° a 25°C (HOJO et al., 2011). 
	 Os frutos deterioram-se rapidamente, a menos 
que sejam empregadas técnicas adequadas de con-
servação. O armazenamento à temperatura entre 1 
e 5°C é usado para reduzir as doenças pós-colheita, 
mas estas temperaturas não evitam o escurecimento 
do pericarpo. Além disso, os frutos deterioram-se 
rapidamente após o armazenamento por aproxima-
damente 30 dias (REUCK et al., 2011).
	 De acordo com Del Aguila et al. (2009), a 
utilização do frio na pós-colheita de frutos é uma 
tecnologia indispensável quando o objetivo é a con-
servação e a manutenção da qualidade destes frutos. 
Entretanto, é necessária a utilização de outras tecno-
logias complementares ao frio, com as quais haverá 
maiores possibilidades de se manter a qualidade do 
produto após a colheita. Dentre as técnicas comple-
mentares ao frio, tem-se a utilização de atmosfera 
modificada através de filmes plásticos ou biofilmes 
gerados, por exemplo, pela fécula de mandioca.
	 Diversos tratamentos foram realizados 
visando à redução do escurecimento em lichia, 
principalmente a imersão em ácido ascórbico, ácido 
cítrico, lecitina, ceras, tratamentos com compostos à 
base de enxofre e acondicionamento em embalagens 
plásticas (SILVA et al., 2010; DUCAMP-COLLIN et 
al., 2008). Já a redução da perda de umidade é obtida 
com o revestimento dos frutos com filmes plásticos, 
a exemplo do polipropileno (PP) (REUCK et al., 
2011).
	 Desta forma, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar o uso de ácidos e filmes na prevenção do 
escurecimento do pericarpo de lichia.

MATERIAL E MÉTODOS

	 Frutos de lichieira (Litchi chinensis Sonn.) 
‘Bengal’ com pericarpo completamente vermelho 
foram colhidos no período da manhã, em dezem-
bro de 2007, de plantas do Pomar Experimental da 

Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa-MG 
(21º07’S, 42º57’W, 651m de altitude).
	 Após a colheita, foram selecionados os frutos 
com pericarpo uniformemente vermelho. Estes foram 
imersos em fungicida Prochloraz (Sportak 450 CE, 
Hoechst Schering AgrEvo UK Ltd., Inglaterra), na 
dose de 49,5 g/100 L de água, por 5 minutos, e secos 
à temperatura ambiente. 
	 Subsequentemente, foram submetidos aos 
seguintes tratamentos: imersão em ácido cítrico 100 
mM, por 5 minutos; imersão em ácido clorídrico 
(HCl) 1 Nl por 2 minutos; imersão em fécula de man-
dioca 30 g/L, por 5 minutos, e filme de policloreto de 
vinila (PVC) de 14 µm de espessura, além do controle 
não tratado. Os frutos de todos os tratamentos foram 
acondicionados em bandejas de poliestireno (220 mm 
x 140 mm x 40 mm), armazenados em câmara fria 
a 5 ± 1,2°C e 90 ± 5% de UR e avaliados a cada 4 
dias, durante 20 dias. 
	 Foram avaliados perda de massa fresca, 
atributos de cor do pericarpo, pH, teor de sólidos 
solúveis e acidez titulável da polpa, vitamina C do 
pericarpo e da polpa e atividades da polifenoloxidase 
(PPO) e peroxidase (POD) do pericarpo. A perda de 
massa fresca foi determinada por gravimetria, sendo 
os resultados expressos em porcentagem de perda de 
massa. Para a determinação do  pH da polpa, foram 
feitas leituras de amostras do tecido, em pHmetro 
digital, após trituração em liquidificador. 
	 A coloração do pericarpo foi determinada 
por reflectometria, utilizando-se de um reflectôme-
tro Minolta (Color Reader CR- 10). Foram feitas 
duas leituras por fruto em posições diametralmente 
opostas. As coordenadas utilizadas foram o L* (lu-
minosidade), que varia de 0 (preto) a 100 (branco); 
e a*, que varia do verde (-60) ao vermelho (+60) 
(McGUIRRE, 1992).
	 Para a determinação das atividades da polife-
noloxidase (PPO) e peroxidase (POD) do pericarpo, 
foram utilizados os métodos descritos por Flurkey e 
Jen (1978) e Maia et al. (2008), com modificações. 
Para a obtenção do extrato enzimático, 1g do pe-
ricarpo, com 5 mL de tampão fosfato 0,2 M (pH= 
6,0), resfriado em banho de gelo, foi triturado em  
politron a 20.500 rpm, por 40 s. A suspensão foi 
centrifugada a 10.000 g, por 21 minutos, a 4 °C. Para 
a determinação da atividade, foram efetuadas sete 
leituras de absorvância de 30 em 30 segundos, em 
espectrofotômetro a λ= 425 nm (PPO) e λ=470 nm 
(POD). Os resultados foram expressos em unidade 
da enzima por grama de amostra, calculada a partir 
da quantidade de extrato, que acusou um aumento 
na absorvância de 0,01 unidades por minuto.
	 A vitamina C do pericarpo e da polpa foi de-



521

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP,  Volume Especial, E. 519-527, Outubro 2011

PREVENÇÃO DO ESCURECIMENTO DO PERICARPO DE LICHIA ATRAVÉS DO USO...

terminada por titulação com reagente de Tillman [2,6 
diclorofenolindofenol (sal sódico) a 0,1%] (AOAC, 
1997). Os resultados foram expressos em mg 100 
g-1 de amostra. O teor de sólidos solúveis da polpa 
foi determinado com o auxílio de um refratômetro 
digital, em amostras de polpa trituradas em liquidi-
ficador (AOAC, 1997). A acidez titulável da polpa 
foi determinada por titulação com NaOH 0,1N e 
expressa em porcentagem de ácido málico (AOAC, 
1997).
	 O experimento foi conduzido em parcelas sub-
divididas, tendo-se nas parcelas os cinco tratamentos 
e, nas subparcelas, os seis períodos de amostragens, 
sendo a unidade experimental constituída por seis 
frutos. O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, com três repetições. Os dados 
foram analisados por meio das análises de variância 
e regressão, usando-se o programa SAEG 9.1 – Sis-
tema para Análises Estatísticas e Genéticas. Para os 
dados de atividade das enzimas polifenoloxidase e 
peroxidase, utilizaram-se análises descritivas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

	 A perda de massa fresca aumentou linear-
mente com o incremento do período de armazena-
mento (Figura 1A). A perda registrada no 20° dia 
de armazenamento foi de 13,2; 12,99; 13,88; 16,44 
e 3,12% para os tratamentos-controle, HCl, ácido 
cítrico, fécula e filme, respectivamente. Apesar de 
efetivo em outros frutos, o uso de fécula não trouxe 
benefícios na redução da perda de umidade ou do 
escurecimento do pericarpo de lichias. Segundo Lima 
et al. (2010), a descoloração ocorre geralmente logo 
após a aplicação do biofilme.
	 Resultados similares de perda de massa fresca 
(ao redor de 13%) foram obtidos por Nagar (1994), 
em lichia ‘Calcuttia’, ao longo de 10 dias de armaze-
namento a 25° e 80% de UR. Perdas de massa fresca 
superiores a 6,6% resultam em escurecimento o 
pericarpo das lichias, como observado nos frutos dos 
tratamentos-controle, fécula e ácido cítrico, a partir 
do 80 dia de armazenamento; já o escurecimento total 
do pericarpo é observado com perdas de massa fresca 
superiores a 18,21% (CHEN et al., 2001). Entretanto, 
para Mahajan e Goswami (2004), as perdas de massa 
fresca que causam escurecimento no pericarpo destes 
frutos são menores, na faixa de 3 a 5%. 
	 A luminosidade (L*) do pericarpo, nos cinco 
tratamentos avaliados, apresentou diferenças signi-
ficativas ao longo do armazenamento, mostrando 
tendência de queda (Figura 1B). As reduções no 
20° dia de armazenamento, em relação ao dia do 
armazenamento, foram bruscas para os tratamentos-

-controle (58,16%), ácido cítrico (41,21%), fécula 
(41,21%) e filme (62,81%). Todavia, observa-se 
que, para o tratamento HCl, a redução de L* foi de 
apenas 6,39%, o que demonstra o potencial deste 
ácido em manter a coloração do pericarpo da lichia. 
A imersão dos frutos em soluções diluídas de HCl 
tem possibilitado o restabelecimento da coloração 
vermelha pela conversão de pigmentos escuros a 
íons flavino, que são predominantes em pH baixo. 
Zauberman et al. (1991) demonstraram que a imersão 
dos frutos em HCl a 1 N por dois minutos resultou 
em completa recuperação da coloração dentro de 24 
a 48 horas após o tratamento.
	 Observou-se tendência a redução para a co-
ordenada a* (Figura 1C). As maiores reduções de a* 
foram observadas para os tratamentos-controle, ácido 
cítrico e fécula. Todavia, para os tratamentos filme e 
HCl, os valores de a* mantiveram-se praticamente 
constantes, confirmando a manutenção da cor ver-
melha principalmente nos frutos tratados com HCl.
A mudança indesejável da coloração do pericarpo 
da lichia, principalmente com um rápido decréscimo 
da luminosidade (L*), unido a um decréscimo dos 
valores iniciais de a*, dão como resultado principal 
escurecimento e perda da coloração vermelha intensa 
do pericarpo, cuja consequência imediata é a perda de 
seu valor comercial ou uma forte redução do preço 
de comercialização destes frutos no varejo.
	 A rápida alteração da coloração vermelha 
para uma tonalidade marrom Também ocorre em 
frutos ainda ligados à planta. Em frutos colhidos, este 
escurecimento pode ocorrer em poucas horas ou, no 
máximo, três dias após a colheita, em temperatura 
variando de 20°a 25°C (LIMA et al., 2010). 
	 Observou-se pouca variação nos valores de 
pH da polpa ao longo do período experimental (Figu-
ra 2A), tendo os valores médios entre os tratamentos 
ficado entre 4,2  no dia zero e 4,7 no 20° dia de 
armazenamento. Acréscimos do pH (4,58 e 5,03) da 
polpa de lichia ‘Bengal’ armazenadas a 5°C também 
foram observados por Del Aguila et al. (2009).
	 Houve redução no teor de sólidos solúveis nos 
frutos de todos os tratamentos durante o armazena-
mento, embora com menor intensidade nos tratados 
com HCl (Figura 2B). Esse comportamento deve 
refletir o consumo de carboidratos durante o processo 
respiratório. De forma similar, Nagar (1994) obteve 
redução dos teores de SST em lichia ‘Calcuttia’ ao 
longo de 10 dias de armazenamento a 25°C e 80% 
de UR.
	 Foram observadas reduções superiores a 50% 
nos teores de acidez titulável dos frutos, nos diferen-
tes tratamentos, no decorrer do período experimental 
(Figura 2C). Resultados semelhantes foram encon-
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trados por Nagar (1994), que obteve decréscimo da 
ordem de 50% na acidez das lichias ‘Calcuttia’ ao 
longo de 10 dias de armazenamento a 25°C e 80% 
de UR.
	 A vitamina C do pericarpo teve queda brusca 
para os tratamentos-controle, ácido cítrico, fécula e 
filme (Figura 3A). No dia zero, o teor de vitamina 
C, em todos os tratamentos, era em torno de 109 
mg ácido ascórbico.100-1 g de pericarpo; no oitavo 
dia de armazenamento, estes teores eram de 24,21; 
5,72; 20,26; 2,88 e 96,90 mg, respectivamente, de-
monstrando que o HCl é efetivo não só em manter a 
coloração vermelha do pericarpo, como também em 
manter alto os teores de vitamina C do pericarpo. O 
efeito benéfico da manutenção dos teores de ácido 
ascórbico no pericarpo atribui-se a vários aspectos, 
sendo um destes o efeito de captação do oxigênio 
e proteção, formando uma barreira que impede a 
difusão do oxigênio para o interior do produto, redu-
zindo as quinonas geradas e inibindo a ação das PPos 
(REUCK et al., 2011), com consequente manutenção 
da coloração vermelha.
	 Verificaram-se, de maneira geral, decréscimos 
nos teores de ácido ascórbico da polpa dos frutos dos 
diferentes tratamentos (Figura 3B). As perdas regis-
tradas foram de 98,55; 99,28; 92,25; 93,09 e 71,64% 
para os tratamentos ácido cítrico, filme, controle, fé-
cula e HCl, respectivamente. Del Aguila et al. (2009), 
trabalhando com lichias ‘Bengal’ armazenadas a 50C, 
observaram decréscimos de 67,26% nos teores de 
vitamina C, no 150 dia de armazenamento.
	 Os ácidos, além dos açúcares, constituem 
substratos para a respiração, sendo que o ácido 
ascórbico participa de reações antioxidantes que se 
processam durante a maturação e após a colheita do 
fruto (NEVES et al.; 2011). Possivelmente, devido ao 
estresse da colheita, ocorra no fruto maior atividade 

metabólica, principalmente maior taxa respiratória, 
havendo consumo de ácidos nesse processo (WATA-
NABE et al., 2011). Além disso, a utilização de ácido 
ascórbico em reações regenerativas, principalmente 
próximas às membranas celulares, na intenção de 
manter a permeabilidade seletiva das membranas 
celulares e, por consequência, adiar a morte progra-
mada, pode ocasionar diminuição nos teores de ácido 
ascórbico (DÍAZ-MULA et al., 2009).
	 A atividade enzimática das peroxidases foi 
máxima no quarto dia de armazenamento (Figura 
4A), sendo as menores atividades registradas para 
os tratamentos PVC e HCl. A maior atividade enzi-
mática foi do tratamento fécula, esse fato pode ser 
explicado pelo maior dessecamento do pericarpo 
ocorrido nos frutos deste tratamento. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Zhang et al. 
(2004), que observaram alta atividade da peroxidase 
(8,5x103U.min-1.g-1 MF) para lichias cv. Huaizhi, no 
quarto dia de armazenamento, à temperatura de 28ºC.
	 Os frutos revestidos com fécula de mandioca 
apresentaram maior atividade da polifenoloxidase 
(Figura 4B), enquanto a menor atividade enzimática 
foi verificada no tratamento com HCl, seguida do 
filme de PVC. 
	 O escurecimento do pericarpo da lichia é 
causado pela oxidação dos substratos fenólicos 
catalisados pela polifenoloxidase (PPO) (DUCAMP-
-COLLIN et al., 2008). Em tecidos intactos, a PPO 
está separada de seus substratos devido à compar-
timentação das membranas. A perda da integridade 
da membrana permite o contato da enzima com 
seu substrato, iniciando a reação de escurecimento 
enzimático. Uma perda rápida da integridade da 
membrana da lichia foi verificada após a colheita, 
ao obter-se aumento do vazamento de eletrólitos 
(JIANG; FU, 1999).  

D. F. P. SILVA et al.
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FIGURA 1- Perda de massa fresca (%) (A); coordenada L* (B) e coordenada a* (C) de frutos de lichieira 
‘Bengal’ armazenados a 5 ± 1,2 °C e 90 ± 5% de UR, por 20 dias.
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FIGURA 1- Perda de massa fresca (%) (A); coordenada L* (B) e coordenada a* (C) de 
frutos de lichieira ‘Bengal’ armazenados a 5 ± 1,2 °C e 90 ± 5% de UR, por 20 dias. 

A 

B 

C 

Controle           =0,6598**D    r2= 0,9191 
Ácido cítrico     =0,6941**D   r2= 0,9222 
Fécula                =0,8219**D   r2= 09347 
PVC                  =0,1562**D   r2= 0,6600 
HCl                   =0,6649**D   r2= 0,9198 

Controle        =47,8130-0,6044D-0,0394D2     R2=0,9896 
Ácido cítrico  =46,6224-0,0937D-0,0433D2    R2=0,8727 
Fécula              =49,2242-0,7395D-0,0403D2  R2=0,9084 
PVC               =48,9048-0,6721D-0,0207D2  R2=0,9471 
HCl                =48,5376-0,3390D+0,0091D2  R2=0,9221 

Controle         =21,1361-1,8819D+0,0563D2   R2=0,9842 
Ácido cítrico   =22,6733-1,5606D+0,0331D2  R2=0,9732 
Fécula              =21,2373-1,5969D+0,0397D2  R2=0,9717 
PVC               =23,5207-0,1085D-0,0210D2   R2=0,8545 
HCl                 =21,4102-0,1017D-0,0048D2  R2=0,9824 
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FIGURA 2 - pH (A); teor de sólidos solúveis (°Brix) (B) e acidez titulável (% de ácido málico) (C) da 
polpa de frutos de lichieira ‘Bengal’ armazenados a 5 ± 1,2 °C e 90 ± 5% de UR, por 20 dias.
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FIGURA 2 - pH (A); teor de sólidos solúveis (°Brix) (B) e acidez titulável (% de ácido 
málico) (C) da polpa de frutos de lichieira ‘Bengal’ armazenados a 5 ± 1,2 °C e 90 ± 5% de 
UR, por 20 dias. 

Controle        =19,2762-0,3287D+0,0085D2    R2=0,8538 
Fécula             =19,3595-0,4017D+0,0117D2   R2=0,9777 
Ácido cítrico   =18,9976-0,3926D+0,0124D2  R2=0,9506 
PVC               =18,9964-0,3422D+0,0111D2  R2=0,9255 
HCl                  =19,1774-0,2578D+0,0080D2  R2=0,7863 

Controle         =0,5109-0,0291D+0,0007D2   R2=0,9428 
Fécula             =0,5110-0,0327D+0,0008D2  R2=0,9509 
Ácido cítrico   =0,5264-0,0327D+0,0008D2  R2=0,9762 
PVC               =0,5186-0,0287D+0,0006D2  R2=0,9317 
HCl                  =0,5048-0,0383D+0,0011D2  R2=0,9434 

A 

B 

C 

Controle        =4,1736+0,0114D+0,0005D2      R2= 0,9238 
Ácido cítrico  =4,1692+0,0308D-0,0005D2      R2=0,8897 
Fécula             =4,1643+0,0153D-0,00003D2   R2=0,8313 
PVC               =4,1440+0,0188D+0,00004D2  R2=0,866 
HCl                =4,2030+0,0447D-0,0011D2     R2 0,9152 
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FIGURA 3 - Vitamina C (mg de ácido ascórbico 100 g-1)  do pericarpo (A)  e da polpa (B) 
de lichias ‘Bengal’ armazenadas a 5 ± 1,2 °C e 90 ± 5% de UR, por 20 dias. 
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FIGURA 4 - Atividade da peroxidase (A) e da polifenoloxidase (B) do pericarpo de lichias 
‘Bengal’ armazenadas a 5 ± 1,2 °C e 90 ± 5% de UR, por 20 dias. 
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Controle          =18,4191+109,3988/(1+exp(-(D-2,8514)/-1,7856))  R2=0,9830 
Ácido cítrico    =109,3759/(1+(D/0,5523)exp0,2235)                        R2=0,9667 
Fécula               =109,0807/(1+(D/4,7186)exp0,9495)                       R2=0,9330 
PVC                =109,3724/(1+(D/0,3051)exp0,3411)                       R2=0,9813 
HCl                 =149,6745/(1+exp(-(D-17,5563)/-15,7232)              R2=0,7265 

Controle          =40,5660/(1+(D/3,1238)exp0,61975)) R2=0,9834 
Ácido cítrico    =40,5524/(1+(D/0,3943)exp0,2860))  R2=0,9663 
Fécula               =40,5785/(1+(D/2,5573)exp0,5441))  R2=0,9761 
PVC                =40,5551/(1+(D/0,1781)exp0,1974))  R2=0,9640 
HCl                 =40,7650/(1+(D/15,9913)exp0,7019)) R2=0,8858 
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CONCLUSÕES

1. A utilização da fécula de mandioca para a formação 
de película protetora, bem como o uso do ácido 
cítrico não foi eficiente em prevenir ou retardar o 
escurecimento do pericarpo da lichia.

2. O uso do filme de PVC manteve a coloração 
vermelha do pericarpo somente até o quarto dia 
de armazenamento.

3. O uso do HCl foi efetivo em prevenir o escureci-
mento do pericarpo dos frutos durante 20 dias sem 
comprometer a qualidade pós-colheita.
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