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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of organic acids in different
concentrations in the coloration of lychee fruits. The fruits were treated by: immersion of the
fruits for 15 minutes in ascorbic acid 1% (T2); ascorbic acid 2% (T3); ascorbic acid 3% (T4);
citric acid 1% (T5); citric acid 2% (T6); citric acid 3% (T7) and the control (T1), packaged in
polystyrene trays and polyvinyl chloride film with 0.020 mm and stored in BOD at 5°C and 90 +
5% of RH. The experimental delineation was in scheme completely randomized, with 6 times of
storage for the analysis of coloration and enzymatic and until reach the limit of marketing for
the analysis of shelf-life, being the fruits analyzed from each 3 days with 3 replicates of 10
fruits by experimental unit. The parameters evaluated were: visual analysis of the browning,
coloration and specific activity of the polyphenol oxidase and the peroxidase. The use of the
ascorbic acid to 3% was more effective in maintaining the coloration of the fruits and in
decrease of the enzymatic activity.

MAINTENANCE OF LYCHEE’S COLD STORAGED COLORATION
USING ORGANIC ACIDS

Palavras-chave: Litchi chinensis, escurecimento enzimatico, cor.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia dos acidos orgdnicos em diferentes concentrages
na coloracdo de frutos de lichia. Os frutos foram tratados por: imersdao dos frutos por 15
minutos em acido ascorbico a 1% (T2); acido ascorbico a 2% (T3); acido ascorbico a 3% (T4);
acido citrico a 1% (T5); acido citrico a 2% (T6) acido citrico a 3% (T7) e o controle (T1),
embalados em bandejas de poliestireno expandido e filme de policloreto de vinila 0,020mm e
armazenados em B.O.D. a 59C e 90+5 % de UR. O delineamento experimental foi em esquema
inteiramente casualizado, com 6 tempos de armazenamento para as analises de coloragdo e
enzimatica e até atingirem o limite de comercializacdo para a analise da vida (til, sendo os
frutos analisados a cada 3 dias com 3 repeticdes e 10 frutos por unidade experimental. Os
parametros avaliados foram: andlise visual do escurecimento, coloracdo e atividade especifica
da polifenol oxidase e da peroxidase. A utilizacdo de acido ascorbico a 3% mostrou-se ser o
mais eficaz na manutencdo da coloracdo dos frutos e na diminuigdo da atividade enzimatica.

INTRODUCAO clima subtropicais. O fruto €é muito

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é
nativa da regido compreendida entre o sul
da China e o norte do Vietna, onde é
cultivada a 3000 anos. Mais recentemente
estd sendo cultivada em alguns paises de

conhecido e apreciado na Asia, onde se
concentra cerca de 95% da area mundial
da cultura, com produgdo de 2 milhdes de
toneladas, comprovando sua importancia
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par milhdes de agricultores (MENZEL,
2002).

O escurecimento enzimatico do
pericarpo da lichia € o primeiro sinal visivel
do declinio da qualidade da fruta e
acontece nos primeiros dias ap6s a colheita
e tem sido atribuido a degradacdo da
antocianina, atividade da polifenol oxidase
e peroxidase e oxidacdo de acido ascorbico
(UNDERHILL , 1992). As provas para o
papel da polifenol oxidase no
escurecimento do pericarpo de lichias sdao
indiretas. O papel da peroxidase parece
mais importante do que inicialmente
pensava (UNDERHILL e CRITCHLEY, 1995).

A cor é o fator inicial levado em
consideragao pelo consumidor ao escolher
um alimento e por isso € uma de suas mais
importantes caracteristicas. Os métodos
utilizados no controle da atividade
enzimatica indesejavel consistem em
eliminar um ou mais componentes
essenciais da reagdo: enzima, oxigénio,
cobre ou substrato. Ha diversas estratégias
fisicas e quimicas de preservacdao que
podem ser aplicadas para reduzir o
escurecimento enzimatico. O controle de
escurecimento dos produtos por métodos
quimicos pode ser realizado pela utilizagao
de antioxidantes, tais como o acido
ascorbico, acido citrico, cloreto de calcio e
acido etileno diamino tetracético
(FAGUNDES; AYUB, 2005).

O acido ascorbico e seus varios sais
neutros e outros derivados sdao os principais
antioxidantes usados em frutos, hortaligas e
Seus sucos, para prevenir escurecimento e
outras reagOes oxidativas. Além de ser
totalmente seguro para 0 consumo
humano, pode aumentar o teor de vitamina
C de certos frutos e hortalicas (PRESTAMO
& MANZANO, 1993; WILEY, 1994). Além de
antioxidante, o acido citrico também €& um
agente quelante, e é usado
sinergisticamente com os acidos ascérbico
ou eritérbico e seus sais neutros para
quelar prooxidantes, os quais podem causar
rancidez, e para inativar enzimas como a
polifenoloxidase que causa reacdes de
escurecimento (WILEY, 1994). A eficacia da
imersdo em acidos como prevengdo ao
escurecimento da lichia depende do tempo
de exposicao ao tratamento e do tipo e
concentragdo em 4acido utilizado. Este
trabalho teve como objetivo verificar os
efeitos dos acidos citrico e ascorbico em
diferentee concentracoecs na maniitencaon

da coloragdo da lichia, conservada a
refrigeracao.

MATERIAL E METODOS
Aquisicado dos frutos

Foram utilizadas lichias cv. Bengal, no
estadio de maturacdo fisiolégica
provenientes de pomar comercial do Sitio
Akamatsu (Carldpolis — Parana, Brasil),
Latitude 23° 25’ 39”S, Longitude 40° 43’
17" e 550 m de altitude.

Tratamentos e
armazenamento

Os frutos foram selecionados, lavados
com agua somente para a retirada de
impurezas e o calor de campo e a seguir
submetidos aos tratamentos: imersdo dos
frutos por 15 minutos em &cido ascorbico a
1% (T2); acido ascorbico a 2% (T3); acido
ascorbico a 3% (T4); acido citrico a 1%
(T5); acido citrico a 2% (T6) acido citrico a
3% (T7) e o controle (T1).

condi¢bes de

Depois de secos no ambiente, os frutos
foram acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido e embalados com
filme de policloreto de vinila 0,020mm,
contendo em cada embalagem continha 10
frutos (cerca de 200 gramas) e
armazenados em B.O.D. a 5°C e 90+5 %
de UR, analisados a cada 3 dias segundo
recomendacdo de Chitarra & Chitarra
(2005) por 15 dias para as analises de
coloragdo e enzimatica e até atingirem o
limite de comercializagdo para a andlise da
vida Util (24 dias).

Escurecimento

O escurecimento foi analisado pelo
nimero de dias em que os frutos se
conservaram, em funcdo da sua qualidade
comercial. Para isso, foi utilizada uma
escala subjetiva de notas: 9 (frutos frescos
e auséncia de escurecimento); 7 (frutos
frescos e leve escurecimento); 5 (pouco
aspecto de frescor e  moderado
escurecimento); 3 (sem frescor e elevado
escurecimento) e 0 (frutos desidratados e
totalmente escurecidos), sendo que 5 foi a
nota limite para a qualidade comercial.

Coloracédo

A coloragcdo externa de 3 frutos foi
realizada com a medigao em dois lados de
cada fruto, de cada repeticdo utilizando-se
de colorimetro Chroma meter (Minolta
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CR300), expressa pelo sistema com escala
CIELAB (L*, a*, b*). MedicOes de coloracao
foram expressas em termos de valor L=
luminosidade [0 (cor preta) a 100 (cor
branca)]; a= [-60,0 (verde) a +60,0
(vermelho)]; e angulo Hue ou matiz (°h* =
tang-1 b*.a*');segundo Olesen et 4.
(2003).

Atividade especifica da Peroxidase —
POD (EC 1.11.1.7) e da Polifenol
oxidase - PPO (EC. 1.14.18.1)

Quinhentos miligramas (500mg) de
casca foram pulverizadas em N liquido,
homogeneizadas em 5 mL de tampdo
acetato de sdédio 100 mM pH 50 e
centrifugados a 12.000g (10.000rpm) por
25 minutos a 4°C, obtendo-se dessa
maneira o extrato bruto. O sobrenadante
foi utilizado para determinar a atividade da
enzima peroxidase segundo Lima et al
(1998), sendo a leitura feita a 505nm e
expressa em pmol H,0, decomposto g de
mg proteina min? e da enzima polifenol
oxidase (Cano et al, 1997), lida a 395 nm.
A atividade especifica da enzima foi
expressa em pmol catecol oxidado mg de
proteina® min!. Para a medicio da
atividade especifica das enzimas, foi feita a
medicdo do teor total de proteina soltvel
com utilizagdo do método de Bradford
(1976).

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em
esquema inteiramente casualizado, com 6
tempos de armazenamento: (0; 3; 6; 9; 12
e 15 dias) para as analises de coloracdo e
enzimatica e até atingirem o limite de
comercializacdo para a andlise da vida util
(24 dias) e 7 tratamentos (Controle; acido
ascorbico a 1%,; acido ascorbico a 2%;
acido ascorbico a 3%; acido citrico a 1%;
acido citrico a 2%; e acido citrico a 3%)
com 3 repeticbes e 10 frutos por unidade
experimental. A analise estatistica dos
dados foi realizada utilizando o programa
SISVAR. Para comparagdao das médias foi
utilizado o teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Escurecimento

Em funcdo da qualidade comercial,
que levou em conta a sanidade dos frutos e
a coloragao (visual), verificou-se que os
frutos de todos os tratamentos mantiveram
<113 <anidade aon lonao de todo o periodo de

armazenamento (Figura 1). Os frutos
submetidos as concentracbes de acido
ascorbico a 2% seguido pelos tratamentos
T2 e T3 (acido citrico a 2 e a 3%
respectivamente)  apresentaram  notas
superiores a 55 até o 24° dia de
armazenamento, e o tratamento T3 (acido
ascorbico a 3%) apresentou nota 6 no 24°
dia sendo este o melhor tratamento para
este parametro. O tratamento controle foi o
que apresentou os piores resultados ja que
aos 18 dias apresentou nota inferior a 5 e
os frutos foram descartados.Dados estes
concordantes com Zheng & Tian, 2005, que
estudaram lichias cv. ‘Huaizhi’ tratadas com
diferentes solugdes de 4acido oxalico e
verificou que os frutos apresentaram
valores de  escurecimento  (escala)
superiores aos frutos controle. LIU et af,
2006 verificaram que os frutos de lichia
tratados com 0,1% de acido citrico + 0,1%
de acido isoascarbico apresentaram valores
superiores aos frutos controle em todo o
periodo de armazenamento a 25°C. Ja Joas
et al. 205 estudando lichias cv. ‘Kwa™1 Mi’
verificaram que os frutos imersos em
solugbes de acido citrico em diferentes
concentracdes + quitosana apresentaram
maior manutengdo no  indice de
escurecimento quando comparados ao
tratamento controle.

L
&
T
B
mim

¥
L
3
2
1
[}

Figura 1: Vida util (dias) em lichias submetidas
a imersdo em &acidos organicos em diferentes
concentracdes e frigorificados a 5°C.

Coloracédo

As variagbes dos valores de L*,
observadas nos tratamentos, podem ser
devido ao comportamento natural de
senescéncia do fruto. Joel et al (2005)
observaram valores de L*, a e b em lichias
‘Kway Mi’ tratadas com acido citrico e

N o r . NIy - T .
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adicionados a quitosana e armazenadas a
10°C aos 3 e 8 dias e concluiu que as
diferentes solugles apresentaram-se
superiores aos controles e com decréscimo
do 3° para o 8° dia. Também, como a
reagdo de escurecimento é um sistema
dindmico que contém varios produtos
derivados, mais ou menos estaveis, podem
ocorrer variacdes na velocidade da reacao,
0 que resulta na alteracdo de cor (BILLAUD
et al, 2003). Em um estudo de nove
cultivares de macas, Goupy et al. (1995)
observaram que os valores de L*
diminuiram de 98 para 90 em solugdes
modelo contendo &cido clorogénico e
epicatequina que foram oxidados por PPO.

Para a estimacao de escurecimento, o valor
L* tem sido considerado como o melhor
parametro de cor; geralmente pequenas
variagdes tém sido observadas nos valores
de a* e b* (IYIDOGAN; BAYINDIRLI,
2004). No presente estudo o decréscimo
mais acentuado do valor de L* foi
observado para o tratamento controle
(33,9), seguidos pelos tratamentos
submetidos as concentragoes de 2 e 3 %
de acido citrico (36,8 e 38,1
respectivamente) no 15° dia de analise,
porém, aos 3 dias de analise todos os
tratamentos  apresentaram  diminuicao
expressiva (figura 2). Os tratamentos que
mantiveram os valores de L foram os
submetidos as solugbes de 2 e 3% de acido
ascorbico apresentando os maiores valores
de L (menor escurecimento).

A coordenada a*, que indica a variagao
de verde (-a*) a vermelho (+a*), € um
parametro importante para o estudo de
escurecimento, pois a cor marrom
resultante da presenca de melaninas
representa combinagdo do verde e
vermelho. Maior escurecimento é
representado  por um tom  mais
avermelhado, ou seja, maior valor de a*.
Os tratamentos foram satisfatorios nesse
aspecto, pois mantiveram o valor de a*
quando comparado com os tratamentos
controle, porém o melhor tratamento foi o
T3 (acido citrico a 3%) que apresentou
valores de a* variando de 35,2 no dia de
implantagao do experimento a 31,6 no 6°
dia de analise (figura 3).

| RN
M <39
<3
[O<3s
B <33
[ it
Tratamentos: O- Controle; 1-acido ascorbico a
1%0; 2-acido ascorbico a 2%; 3-acido ascoérbico
a 3%; 4-acido citrico a 1%o; 5-acido citrico a
2%, 6- acido citrico a 3%o.

Figura 2 - Superficie-Resposta para o L* em
funcdo do tempo de armazenamento e
tratamentos em lichias armazenadas sob
refriceraciao
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Tratamentos: O- Controle; 1-acido ascorbico a
19%b; 2-acido ascoérbico a 2%b; 3-acido ascoérbico
a 3%,; 4-acido citrico a 1%b; 5-acido citrico a
2%, 6- acido citrico a 3%0.

Figura 3 - Superficie-Resposta para o a* em
funcdo do tempo de armazenamento e
tratamentos em lichias armazenadas sob
refrigeracéo.

De acordo com a figura 4, pode-se
observar que para o parametro b/* houve
grande variagdo ao longo do tempo e que
todos os frutos apresentaram aumento nos
valores do parametro chegando aos valores
maximos no 15° dia de andlise. Dados
estes discordantes de RIVERA-LOPES et al.,
1999 que estudaram a coloragao dos frutos
de lichia e verificaram que os valores de b
diminuem com o amadurecimento dos
frutos, sendo a diminuicdo neste parametro
significa aumento na senescéncia. J& Joas
et al. 205 estudando lichias cv. ‘Kwa™1 Mi’
verificaram que os frutos imersos em
solugdes de acido citrico em diferentes
concentracbes e quitosana apresentaram
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e 8 dias de armazenamento quando
comparados ao tratamento controle.
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Tratamentos: O- Controle; 1-acido ascoérbico a
19%b; 2-acido ascorbico a 2%6; 3-acido ascdorbico a
3%b; 4-acido citrico a 1%0; 5-acido citrico a 2%o, 6-
acido citrico a 3%b.

Figura 4 - Superficie-Resposta para o b* em
funcdo do tempo de armazenamento e
tratamentos em lichias armazenadas sob
refrigeragéo
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Tratamentos: O- Controle; 1-acido ascoérbico a
19%b6; 2-acido ascorbico a 2%96; 3-acido ascoérbico a
3%b; 4-acido citrico a 1%0; 5-acido citrico a 2%o, 6-
acido citrico a 3%b.

Figura 5 - Superficie-Resposta para o °Hue em
funcdo do tempo de armazenamento e
tratamentos em lichias armazenadas sob
refrigeracédo

De acordo com a figura 4, pode-se
observar que para o parametro b* houve
grande variacao ao longo do tempo e que
todos os frutos apresentaram aumento nos
valores do parametro chegando aos valores
maximos no 15° dia de analise. Dados estes
discordantes de RIVERA-LOPES et al., 1999
que estudaram a coloracdo dos frutos de
lichia e verificaram que os valores de b
diminuem com o amadurecimento dos frutos,
sendo a diminuicdo neste parametro significa
aumento na senescéncia. Ja Joas et al. 205
estudando lichias cv. ‘Kwa"1 Mi’ verificaram
que os frutos imersos em solucdes de acido
citrico em diferentes concentragbes e
quitosana apresentaram maior manutengado
nos valores de b* nos 3 e 8 dias de
armazenamento quando comparados ao
tratamento controle.

Para o °Hue, o controle apresentou menor
manutencdo dos valores, sendo que os
tratamentos submetidos as solucdes de acido
ascorbico a 2 e 3% apresentaram 0s
melhores valores em todo o periodo de
analise (Figura 5).

W00
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Tratamentos: O0- Controle; 1-acido ascoérbico a
1%b; 2-acido ascorbico a 2%b; 3-acido ascoérbico a
3%0; 4-acido citrico a 1%o; 5-acido citrico a 2%o, 6-
acido citrico a 3%o.

Figura 6 - Superficie-Resposta para a atividade da
POD em funcédo do tempo de armazenamento e
tratamentos em lichias armazenadas sob
refrigeracéo
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A atividade das PPO esta estritamente ligada
as mudancas de cor devido a formagdo de
polimeros coloridos.

Dessa forma, medidas de cor podem ser
consideradas um indice indireto da atividade
das PPO e amostras que nao apresentam
acastanhamento ou outras cores andmalas
sao consideradas livres de PPO ativa
(SEVERINI et al, 2003). A atividade da PPO
apresentou decréscimo nos primeiros dias de
armazenamento seguido de aumento no final
do periodo. Os frutos submetidos a 3% de
acido ascorbico foram os que apresentaram
maior diminuicdo na atividade enzimatica
(5,9 aos 3 dias), ja os frutos do tratamento
controle apresentaram maior atividade
enzimatica durante todo o periodo (Figura 7).
Com relacdao a enzima PPO, Zauberman et
al(1991) observaram  decréscimo na
atividade da PPO em lichias ‘Mauritius’
acondicionadas a temperatura ambiente
(280°C) por 4 dias e tratadas com solucao de
acido cloridrico sendo a atividade nestes
frutos, superiores ao tratamento controle. Ja
LIU et al, 2006 verificaram que os frutos de
lichia tratados com 0,1% da acido citrico +
0,1% de 4acido isoascorbico apresentaram
valores superiores de PPO aos frutos controle
em todo o periodo de armazenamento a
250C,

H>u
W <105
<95
<85
<75
<65
<55
<45

Tratamentos: 0- Controle; 1-acido ascoérbico a
1%0; 2-acido ascoérbico a 2%o; 3-acido ascoérbico a
3%; 4-acido citrico a 1%o; 5-acido citrico a 2%, 6-
acido citrico a 3%o.

Figura 7 - Superficie-Resposta para a atividade da
PPO em funcdo do tempo de armazenamento e
tratamentos em lichias armazenadas sob
refrigeracao

CONCLUSAO

Nas condicdes em que foi realizado este
trabalho, pode-se concluir que os acidos
organicos mostraram-se uma alternativa
tecnoldgica interessante na prevencdo do
escurecimento de lichias. O escurecimento,
assim como os demais parametros variaram
em funcdo do tipo de acido usado e da
concentracdo, sendo que o acido ascorbico a
3% mostrou-se ser o mais eficaz na
manutencao da qualidade das lichias.
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