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DADOS CURRICULARES DA AUTORA

ELLEN TOEWS DOLL HOJO — Nascida em 26 agosto de 1978 na cidade de
Sao Paulo-SP, filha de Derli Toews Doll e Ivone Ribeiro Doll. Engenheira Agrénoma
graduada pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) da regido Centro
Sul da Bahia, em dezembro de 2002. Durante a graduacao foi bolsista do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo Cientifica (PIBIC/CNPqg) por dois anos,
desenvolvendo trabalhos e projetos na area. Obteve o grau de Mestre em Ciéncias dos
Alimentos, em agosto de 2005, na Universidade Federal de Lavras (UFLA), com a
dissertagcdo “Qualidade de mangas ‘Palmer’ tratadas com 1-metilciclopropeno e
armazenadas sob refrigeracao” sob orientacao da Prof2. Dra. Celeste Maria de Patto de
Abreu, como bolsista da CAPES. No ano de 2006 ingressou no Programa de
Desenvolvimento Tecnoldgico Regional 2 (DTR2) da UESB, como bolsista da FAPESB.
Em marco de 2007 ingressou no curso de doutorado da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal, no Departamento de Tecnologia,
concentrando seus estudos na area de Péds-colheita de Frutas, onde desenvolveu
trabalhos e teve a oportunidade de participar de reunides cientificas e publicar

diferentes trabalhos na area.
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EPiIGRAFE

“A verdadeira educagao nao desconhece o valor dos conhecimentos cientificos
ou aquisi¢cbes literarias; mas acima da instrugdo aprecia a capacidade, acima da
capacidade a bondade, e acima das aquisi¢coes intelectuais o carater. O mundo nao
necessita tanto de homens de grande intelecto, como de nobre carater. Precisa de
homens cuja habilidade seja dirigida por principios firmes.”

Ellen G. White (1835-1915)
Livro Educacao p.138
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APLICACAO DE METODOS COMBINADOS NA CONSERVAGAO DA QUALIDADE
DE LICHIAS ‘BENGAL’

Visando prolongar a vida util da lichia, principalmente quanto a manutencédo da
cor e da qualidade, executaram-se experimentos para avaliar a eficiéncia dos
tratamentos hidrotérmico e com solugéo de acido cloridrico (HCI); do armazenamento
sob refrigeracao, em atmosfera controlada e em diferentes embalagens plasticas e de
coberturas com quitosana. No Experimento |, testou-se a imersdo em HCI a 0,087M por
6 minutos; o tratamento hidrotérmico por imersdao a 52°C por 1 minuto, seguido de
resfriamento em agua a 10°C por 6 minutos; e o tratamento hidrotérmico com
resfriamento em HCI a 0,087M a 10°C por 6 minutos. O tratamento hidrotérmico
seguido de resfriamento em HCI conservou a coloracdo dos frutos até o 3¢ dia, e a
polpa com qualidade adequada até o 12° dia. No Experimento I, utilizou-se o melhor
tratamento do experimento anterior (hidrotérmico com resfriamento em HCI) e testaram-
se diferentes temperaturas de armazenamento: 2°C (91% UR); 5°C (98% UR); 10°C
(80% UR); e 20°C (70% UR). Os frutos foram analisados apés 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22
e 25 dias. O armazenamento de lichia a 5 °C manteve a boa aparéncia por até 13 dias e
a qualidade da polpa até o final do periodo, 25 dias. O armazenamento a 2 °C levou a
maiores prejuizos na aparéncia. As temperaturas, de 10 °C e 20 °C, nao foram efetivas
para a manutengéo da cor vermelha da casca. No Experimento Ill, foi testado o efeito
da atmosfera controlada, associado aos melhores tratamentos dos experimentos
anteriores. Os frutos foram armazenados a 5°C e 94% UR, em atmosfera controlada
contendo 5%, 10%, 20% e 80% de O,, com avaliagbes apds 0 (inicial), 3, 7, 14, 21, 28
dias. As lichias de todos os tratamentos mantiveram a boa qualidade da polpa por até
21 dias, com os frutos sob atmosfera com 5% de O,, apresentando menor
escurecimento da casca. As lichias apresentaram escurecimento da casca, acima de
50%, apds 7 dias. No Experimento IV, testaram-se diferentes concentragées de COo,
0%, 5%, 10%, 15% e 20%, combinados com a melhor concentragdo do experimento
anterior, 5% de O,. Os frutos foram armazenados por 16 dias e avaliados a cada quatro

dias. Atmosfera controlada com 5% de O, e 0-5% de CO. conservou as lichias por 8
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dias, com escurecimento em 25% da casca, e a polpa com boa qualidade por até 16
dias. No Experimento V, avaliou-se o uso da atmosfera modificada testando-se os
tratamentos: Testemunha; Bandejas rigidas de poliestireno (22,4cm x 14,8cm)
recobertas com filme poliolefinico (FP) de 0,015mm (PD955); Bandejas rigidas de
polietileno tereftalato (PET) de 500mL, transparente e com tampa; Bandejas de
poliestireno recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC) de 0,014mm; e Imerséo
em quitosana a 0,5%, 1,0% e 1,5%. Os frutos foram armazenados a 5°C, por 16 dias, e
avaliados apés 0 (inicial), 4, 8, 12 e 16 dias. O armazenamento das lichias sob
refrigeragdo, associado ao tratamento com quitosana a 0,5%, proporcionou a
manutencdo da coloragdo vermelha da casca por 16 dias. A atmosfera estabelecida
pelo filme de PVC foi a mais efetiva em reduzir a perda de massa fresca e conservar a
coloracao vermelha.

Palavras-Chave: Litchi chinensis, antocianina, escurecimento do pericarpo, peroxidase,

polifenoloxidase, embalagens, quitosana.



APPLICATION OF COMBINED METHODS IN THE CONSERVATION OF QUALITY
LITCHIS ‘BENGAL’

ABSTRACT - Aiming to extend litchi life, especially regarding to color and quality
maintenance, experiments were performed to evaluate the treatment efficiency under
heat and using hydrochloric acid solution (HCI), refrigerated storage, controlled
atmosphere, different plastic containers, and chitosan coatings. In Experiment |, it was
tested immersion in 0,087M HCI for 6 minutes; hydrothermal treatment by immersion at
52°C for 1 minute, followed by water cooling at 10°C for 6 minutes; and hydrothermal
treatment with 0,087M HCI cooling at 10 °C for 6 minutes. Hydrothermal treatment
followed by HCI cooling preserved fruit color until the 3" day and adequate pulp quality
until the 12" day. In Experiment II, it was used the best treatment in the previous
experiment (hydrothermal with HCI cooling) and different storage temperatures were
tested: 2°C (91% RH), 5°C (98% RH), 10°C (80% RH), and 20°C (70% RH). Fruits were
analyzed after 1, 4, 7,10, 13, 16, 19, 22, and 25 days. Storage at 5°C kept the good fruit
appearance for up to 13 days, and pulp quality until the 25" day. The 2°C led to to ligher
losses in appearance. The temperatures of 10°C and 20°C, were not effective for
maintaining the red color of the skin. In Experiment lll, the effects of controlled
atmosphere combined with improved treatments of previous experiments were tested.
Fruits were stored at 5°C and 94% RH in a controlled atmosphere containing 5%, 10%,
20% and 80% O,, with evaluations after 0 (initial), 3, 7, 14, 21, 28 days. Litchis in all
treatments maintained good pulp quality for up to 21 days, with the fruits under a 5% O,
atmosphere showing a lower skin browning. Litchis showed over 50% skin browning
after 7 days. In Experiment 1V, different concentrations of CO, (0%, 5%, 10%, 15%, and
20%) combined with the best concentration in the previous experiment, 5% O, were
tested. Fruits were stored for 16 days and evaluated every four days. Litchis showed
only 25% skin browning after 8 days under an atmosphere containing 5% O, associated
with 0% and 5% CO,, and pulp quality remained good for up to 16 days. The fruits
stored under an atmosphere containing CO. concentrations above 5% had the lowest

intensity in skin browning. In Experiment V, it was evaluated the use of modified
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atmosphere with 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%, 1.0% and 1.5% chitosan. Fruits
were stored at 5°C for 16 days and evaluated after 0 (initial), 4, 8, 12 and 16 days. The
refrigerated storage of litchi, associated with treatment with chitosan at 0.5%, provided
the maintenance of skin red color of the shell for 16 days. The atmosphere established
with PVC films was the most effective in reducing mass and red coloration losses.

KEY WORDS: Litchi chinensis, pericarp browning, anthocyanins, peroxidase,
polyphenol oxidase, packaging, chitosan.



1 INTRODUGAO

Um dos maiores problemas da lichia, na sua pds-colheita, € o escurecimento do
pericarpo, pois sua atrativa cor vermelha néo é retida por mais que 48 horas a 25 °C. O
escurecimento do seu pericarpo tem sido parcialmente atribuido a degradacédo da
antocianina, devido a acao das enzimas oxidativas, polifenoloxidase (PPO), peroxidase
(POD) e &cido ascérbico oxidase. Este escurecimento também pode estar relacionado
com o ataque de patégenos, dessecacao do pericarpo e outros fatores ainda nao
conhecidos, como o0 aumento do pH da seiva da casca.

Relata-se também, que o escurecimento da casca é devido ao colapso celular,
que permite a mistura de enzimas e substratos, resultando em oxidag&o dos substratos
na presenga de oxigénio e producdo de substancias com coloragdo escura. Por esta
razao, retardar ou reduzir a oxidacao enzimatica tem sido a forma de se aumentar o
periodo de armazenamento e preservar a qualidade comercial de lichias.

Varios tratamentos tém sido sugeridos para reduzir o escurecimento citado,
principalmente a imersdo em &cido ascorbico ou citrico, quitosana, lecitina, ceras,
compostos de enxofre e acondicionamento em embalagens plasticas. A fumigacao com
diéxido de enxofre também tem sido muito usada para prevenir o escurecimento da
lichia (UNDERHILL et al., 1997), mas este tratamento tem sido evitado, pois deixa
residuos indesejaveis, altera o sabor do fruto e resulta em riscos a saude dos
consumidores e aos trabalhadores das casas de embalagens. A Europa, Australia e
Japao tém permitido um limite méaximo de residuo de 10 ug g e nos Estados Unidos da
América, o enxofre s6 esta registrado para uso na po6s-colheita de uva (UNDERHILL et
al., 1997).

Um tratamento alternativo ao enxofre € o uso de acidos, dado seu efeito na
estabilidade da cor de antocianinas e na atividade de oxidases. O &cido cloridrico € o
mais usado para devolver a cor de lichias e tem sido utilizado em associacdo com a
fumigacéo por enxofre (ZAUBERMAN et al., 1991; JIANG et al., 2004). Outra técnica

utilizada, isoladamente ou associada com acidos, para diminuir ou inibir a atividade da



polifenoloxidase (PPO) e da peroxidase (POD), é a aplicacao de calor por tratamento
hidrotérmico (LICHTER et al., 2000).

A atmosfera modificada (AM) também tem sido testada e é considerada benéfica
por manter a umidade alta, essencial para prevenir a perda de agua e o escurecimento
do pericarpo (KADER, 1994; PESIS et al., 2002). A atmosfera controlada (AC), com
baixo teor de O, e alto de CO,, também tem sido testada, com indica¢cdes de que reduz
a ocorréncia de podridées, mantém a qualidade e aumenta a vida de armazenamento.
O tratamento com alto teor de oxigénio também foi considerado efetivo para inibir a
descoloragcdo enzimatica, prevenindo a fermentacdo anaerdébica e limitando o
crescimento microbiano (DAY, 1996).

Contudo, ha falta de trabalhos que integrem a utilizagdo do tratamento
hidrotérmico, com a aplicacdo de acido cloridrico e com o uso de AM e AC na
conservacao da qualidade de lichia.

Visando estabelecer condicbes que aumentem a vida util da lichia, com
manutencao de sua cor e qualidade, o objetivo foi avaliar a eficiéncia dos tratamentos
hidrotérmico e com solucdo de acido cloridrico (HCl), do armazenamento sob
refrigeracdo, em atmosfera controlada e em diferentes embalagens plasticas e de
coberturas com quitosana.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) produz frutos na forma de drupas, com
tamanho variavel, e dependendo da cultivar eles podem ser redondos, ovais ou
cordiformes e atingir até 5 cm de comprimento por 4 cm de largura e peso entre 10 g e
35 g. Seu epicarpo € delgado, coriaceo, quebradico e vermelho-brilhante, quando
maduro, recoberto por pequenas protuberancias. O mesocarpo € um arilo branco e
translucido, suculento, doce e aromatico, que envolve uma semente grande e de
coloragcdo marrom-brilhante, com tamanho de 10-18% do fruto. Pode ocorrer o aborto
desta semente, formando a estrutura conhecida como “lingua-de-galinha”, sem reducao
no tamanho da fruta, que tera, conseqientemente, maior porcentagem de polpa
(CHITARRA & CHITARRA, 2006).

A composi¢cao quimica de sua polpa varia de acordo com as condi¢gdes da
cultura, variedade e estddio de maturacdo, entre outros fatores, e segundo Martins
(1992) sao constituidas principalmente de agua (82,1%), carboidratos (16,3%), acidos
organicos, sais minerais, proteinas (0,8-0,9%), pigmentos e vitaminas, principalmente
vitamina C (40-90 mg 100g™).

2.2 Desenvolvimento e fisiologia do amadurecimento

A lichia ndo amadurece apés ser colhida, pois ndo é climatérica, e seus frutos
devem ser colhidos quando apresentam o6tima aparéncia e qualidade para o consumo
(KADER, 2002). Para NAKAZONE & PAULL (1998), os frutos devem ser colhidos
quando apresentam coloracdo vermelha totalmente desenvolvida, pois frutos imaturos
s&o acidos, ndo amadurecem e ndo melhoram o sabor.

Segundo AKAMINE & GOO (1973), durante o desenvolvimento dos frutos ocorre
declinio na respiracdo e na producéao de etileno, com os frutos imaturos (20 dias depois
da antese) apresentando uma taxa respiratéria oito a dez vezes maior que a dos frutos
maduros (20 mL de CO, kg ' h ™" a 25 °C). CHEN et al. (1986), estudando frutos de



varias cultivares armazenados sob condicbes de ambiente, encontraram aumento na
producéo de etileno nos primeiros trés a cinco dias apos a colheita, que diminuiu em
seguida, sem evidenciar pico climatérico. Quando armazenados sob baixas
temperaturas (<8 °C), os frutos apresentam baixas taxas respiratérias e de produgéo de
etileno.

De forma similar, PENG & CHENG (2001) observaram atividades respiratérias
iniciais altas, préximo de 250 mLCO, kg™ h™', seguido de reducdo até estabilizar-se em
40 mLCO; kg™ h™" em lichias ‘Heiye’ tratadas com &cido cloridrico e armazenadas a 4
°C por 40 dias.

Dentre as caracteristicas de qualidade, a coloracdo € o atributo de qualidade
mais atrativo para o consumidor. Os produtos de coloragédo forte e brilhante sdo os
preferidos embora, na maioria dos casos, esta coloragdo ndo se correlacione com o
valor nutritivo ou com a qualidade comestivel do produto (CHITARRA, 1998). Com
relacdo aos pigmentos, para a maioria das frutas, o primeiro sinal de amadurecimento
consiste no desaparecimento da cor verde.

A clorofila do pericarpo da lichia diminui com o inicio do crescimento do fruto e
este declinio coincide com a sintese de flavondides, particularmente antocianina soltvel
em agua, cujo teor aumenta durante o amadurecimento e €& responsavel pela
pigmentacao vermelha do pericarpo. Esse aumento na concentragao de antocianina é
de 1,68 mg g para 2,06 mg g (PAULL et al., 1984). Ela est4 localizada nos vactiolos
do interior do mesocarpo e, em menor extensdo, na epiderme (UNDERHILL &
CRITCHLEY, 1992). Ap6s o aumento inicial no teor de antocianina hd uma gradual
degradagéo, associada a senescéncia do fruto (LEE & WICKER, 1991).

Segundo PAULL et al. (1984), os teores de compostos fendlicos no arilo
diminuem no inicio do desenvolvimento e permanecem abaixo de 1 mg 100g™.
Entretanto, JAISWAL et al. (1986) observaram aumento no teor destes compostos no
pericarpo e arilo durante 0 amadurecimento e decréscimo nos mesmos, com 0 avango
da senescéncia. Os teores de compostos fendlicos sdo maiores no pericarpo (1,4 mg

100g ") que no arilo (0,5 mg 100g™"), e estas concentracdes dependem da cultivar.



2.3 Problemas na p6s-colheita

O escurecimento do pericarpo € o principal problema pés-colheita da lichia.
Embora seja somente uma injuria considerada “cosmética”, que tem pouco ou nenhum
efeito no sabor, torna os frutos ndo adequados para a venda em diversos mercados,
principalmente na Europa e nos Estados Unidos (HOLCROFT & MITCHAM, 1996). Os
consumidores orientais, mais familiarizados com a lichia, consomem os frutos com
coloracao escurecida.

Este escurecimento esta associado a dessecacao (SCOTT et al., 1982), todavia,
0 estresse em altas temperaturas, a senescéncia, os danos por frio, as pragas € as
doencgas, também podem provocéa-lo. JOUBERT & LELYVELD (1975) observaram que
as células do mesocarpo foram as primeiras a escurecer, seguidas pelas do epicarpo e
endocarpo. UNDERHILL & CRITCHLEY (1995) verificaram que o escurecimento do
pericarpo comeca nas protuberancias do mesmo e se estende por toda sua superficie,
avancando pelo epicarpo e camadas inferiores do mesocarpo.

Este escurecimento tem sido atribuido a degradacdo de antocianinas, devido a
acao das enzimas oxidativas, polifenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) e &cido
ascorbico oxidase (UNDERHILL, 1992).

Ha evidéncias de que a atuagdo da PPO sobre o escurecimento da lichia &
indireto e que ela é ativada pela perda de umidade dos frutos e, portanto, tratamentos
que visem a reducdo de umidade podem aumentar a agdo desta enzima (TAYLOR,
1993). A atividade desta enzima é baixa até a maturidade (UNDERHILL & CRITCHLEY,
1992), com aumento durante os primeiros dois dias de armazenamento e modificagao
na concentragdo de antocianina (LIN et al., 1988). O calor pode induzir a aumento na
atividade da PPO, causando rapido aumento no escurecimento do pericarpo e
consequente reducdo na concentragcdo de antocianina (UNDERHILL & CRITCHLEY,
1993). A reversibilidade na mudanca da coloracdo da antocianina pelo diéxido de
enxofre sugere que, enquanto a atividade da PPO pode ser responsavel por alguma
degradacao das antocianinas, o escurecimento do pericarpo estd mais ligado a
degradacéao de outros compostos (UNDERHILL & CRITCHLEY, 1994).

O papel da POD parece ser mais importante que o inicialmente proposto



(UNDERHILL & CRITCHLEY, 1995), pois sua atividade no pericarpo aumenta
rapidamente apds a colheita, com aumento na concentracdo de aldeido malbnico, um
produto da degradacdo da peroxidacdo de lipideos (LIN et al., 1988). Relataram
também, que a atividade da POD aumentou até seu maximo durante os primeiros 15
dias de armazenamento, enquanto a atividade da PPO foi baixa na colheita e durante

0s primeiros 29 dias de armazenamento.

Aumento na atividade da PPO em lichias foram relatados por outros autores, ao
longo do armazenamento refrigerado (ZAUBERMAN et al., 1991; TIAN et al., 2005),
assim como reducdes nesta atividade apds ter alcangado um pico de atividade (LIN et
al., 1988; PENG et al., 1999). Estes resultados discordantes podem ser o resultado de
diferencas entre os métodos de extracdo e determinacdo da enzima e as cultivares
estudadas.

A oxidacdo do acido ascérbico aumentou a degradacdo da antocianina. Os
mecanismos desta reagdo ndo estdo bem esclarecidos, mas CHICHESTER (1976)
sugere que o peroxido de hidrogénio, produzido pela degradagdo do acido ascérbico,
participa da oxidacdo da antocianina. UNDERHILL (1992) e UNDERHILL &
CRITCHLEY (1992) relataram aumento na oxidacao do acido ascérbico no pericarpo da
lichia, durante o escurecimento, apesar das baixas concentragbes desta vitamina neste
tecido (1 mg 100 g™).

Segundo HOLCROFT & MITCHAM (1996), a estrutura e a cor da antocianina séo
dependentes das condigbes internas das células, particularmente do pH, da presenca
de ions e de moléculas fendlicas. A importancia do pH intracelular, na fixacao e
reversdo de antocianinas tem sido reconhecida e explicada por UNDERHILL et al.
(1992). A desidratagao pode aumentar o pH da célula, enfatizando a influéncia da agua

no escurecimento.

2.4 Tratamentos pds-colheita
Entre os diversos fatores que contribuem para a manutencdo da qualidade dos
frutos, destacam-se: a qualidade inicial do produto; a temperatura na qual o produto foi

manuseado, armazenado, transportado e distribuido; a umidade relativa do ambiente



pds-colheita; o uso de atmosfera controlada ou modificada durante o armazenamento e
transporte; os tratamentos quimicos utilizados para o controle de desordens fisioldgicas;
o tratamento térmico para o controle de doencas e pragas; as embalagens; e o0s

sistemas de manuseio.

2.4.1 Refrigeracao

A temperatura utilizada durante o armazenamento é de grande importancia, pois
exerce influéncia direta na taxa de respiracao e de transpiragao das frutas. Excesso de
transpiracdo na pos-colheita resulta no enrugamento do fruto, desenvolvimento
desuniforme da cor, amadurecimento irregular, além de afetar suas caracteristicas
sensoriais (KADER, 2002).

De acordo com UNDERHILL & CRITCHLEY (1993), a lichia é propensa a
transpiracao, causa dano a aparéncia dos frutos, que perdem sua coloragao vermelha,
caracteristica do produto fresco, tornando-se marrom, pela perda de éagua pelo
pericarpo. Esta desidratacdo causa micro ferimentos na superficie do fruto (pericarpo),
que aceleram o qual acelera a perda de 4gua e o seu escurecimento. Eventualmente, o
arilo também perde agua e o fruto fica flacido e insipido.

O armazenamento refrigerado € o0 meio mais simples e efetivo para se aumentar
a vida util de lichias, controlando o escurecimento do pericarpo (UNDERHILL et al.,
1997). Elas sdo comumente armazenadas a 5 °C (SCOTT et al., 1982), todavia varios
trabalhos relatam a manutencéo dos frutos em temperaturas tao baixas quanto 0 °C,
por trés semanas (SANDHU & RANDHAWA, 1992). SAAVEDRA DEL AGUILA (2009)
indica as temperaturas de 0 °C e 5 °C para conservagao da lichia ‘Bengal’, por 15 dias.

A vida util de lichia, quando armazenados sem o uso de protegdes e a 25 °C, é
de somente 2-4 dias (DATTA et al., 1963), mas se protegidos com filme de polietileno,
na mesma temperatura, aumenta para até 7 dias (NIP et al., 1988). Quando se reduziu
a temperatura para 5 °C, esta vida util foi aumentada para até 4 semanas (DATTA et al.,
1963; SCOTT et al., 1982).

Lichias que s&o rapidamente resfriadas para 3 °C e mantidas sob baixas

temperaturas (5 °C) tendem a ser menos susceptiveis a desidratacao e doencgas. Ao



contrario do que se pensa, as lichias nao se resfriam rapidamente quando colocadas
em camaras frias. A taxa de resfriamento de frutos embalados em sacos plasticos de
polipropileno é relativamente lenta e pode levar até dois dias para que as frutas atinjam
5 °C (BAGSHAW et al., 1994). O resfriamento por ar forcado requer alta capacidade da
camara fria e pelo menos 12 horas (WATKINS, 1990), o que leva a desidratacdo dos
frutos, a menos que o sistema opere com umidade relativa de 95%. Por outro lado, o
resfriamento com agua, “hidrocooler, € mais rapido que o com ar forcado, evita
problemas com desidratacao e € relativamente barato (UNDERHILL et al., 1997).

Em lichia, recomendam-se como métodos de resfriamento rapido o ar forgcado a
5°C por quatro horas, a agua fria a 4°C por 10 a 20 minutos, sendo este ultimo método
0 mais usado. Porém, uma vez removido do armazenamento refrigerado e colocado no
ambiente, os frutos podem deteriorar-se rapidamente devido ao escurecimento do
pericarpo € ao aparecimento de podriddoes (MENZEL & WAITE; 2005; JIANG et al.,
2006). Enquanto SAAVEDRA DEL AGUILA (2009) relata que o pré-resfriamento da
lichia ‘B3’ com agua auxilia na minimizacao da perda de qualidade destes frutos, mas
favorece o surgimento de altos indices de podriddes.

O armazenamento em baixas temperaturas, logo em seguida a colheita, é a
técnica mais utilizada para prolongar a conservacao dos frutos. A reducdo da
temperatura faz com que as reacbes enzimaticas, especialmente as associadas a
respiracdo e senescéncia, ocorram mais lentamente. Essa diminuicdo da atividade
respiratéria € o principal processo fisiologico péds-colheita, e propicia na sua
decorréncia, menores perdas de caracteristicas fisicas e quimicas, tais como aroma,
sabor, textura, cor e outros atributos de qualidade dos frutos (BRON et al., 2002).

Segundo OLESEN et al. (2003), a temperatura 6tima para o armazenamento de
lichias, visando a retencéo da cor vermelha do pericarpo, se encontra entre 2 °C e 5 °C.
Ja KADER (2004), menciona que a faixa 6tima de temperatura para o armazenamento
de lichias, varia entre 1,5 °C e 5,5 °C, dependendo da cultivar e do tempo de
armazenamento, e que a umidade relativa do ar de armazenamento deve ser de 90 -
95%.



2.4.2 Tratamento hidrotérmico e acidificacao

OLESEN et al. (2004), ao imergirem lichias ‘Kwai May Pink’ em agua a 48 °C, 50
°C e 52 °C por 1, 2, 3, 4 e 5 minutos, para controlar podridées, concluiram que o0s
melhores resultados foram conseguidos com 52 °C por 1 minuto. Este tratamento levou
a correlacionamento linear e positivo entre 0 tempo de imerséo e a intensidade da cor,
mas causou danos as células do epicarpo. No final da imerséo, a diminui¢cao rapida da
temperatura da superficie para o centro do fruto causa grande efeito na resisténcia
térmica do fruto, sendo que a pasteurizacao pode distribuir melhor o calor da casca
para o arilo.

SOUZA et al. (2010), utilizando tratamento térmico em lichias ‘Bengal’, quando
aplicado por 5 e 10 minutos a 45 °C, verificaram que este tratamento é eficaz na
manutencdo da coloracdo dos frutos e as enzimas POD e PPO podem ser
consideradas marcadores bioquimicos de escurecimento em lichia. O tratamento
térmico com 10 minutos de imersdao favoreceu o possivel aumento no tempo de
comercializacdo devido ao prolongamento da vida pés-colheita, sendo que a fruta
possui safra muito curta e alto preco.

PAULL et al. (1998), determinando o residuo de enxofre em lichias ‘Kwai Mefi’
tratadas com SO, verificaram que a imersdo em agua quente, 49 °C por 20 minutos,
reduziu o residuo de enxofre na polpa a menos de 5 mg de enxofre por kg de polpa,
mas causou danos a casca.

O tratamento dos frutos com solugdes diluidas de HCI tem possibilitado o
restabelecimento da coloragao natural, pela conversao dos pigmentos escurecidos a
ions flavino, predominantes em pH baixo. ZAUBERMAN et al. (1991) demonstraram
que a imersdo dos frutos em HCI a 1M, por dois minutos, resultou em completa
recuperacao da coloracdo dentro de 24-48 horas apos o tratamento.

Lichter et al. (2000), ao armazenarem lichias ‘Mauritius’ pulverizadas com agua
quente (55 °C por 20 segundos), e tratamento com &acido cloridrico (4% por 15-30
minutos), relataram que a cor vermelha manteve-se por até 35 dias a 1,5 °C e 95 %UR,
mas com a ocorréncia de manchas marrons e rachaduras na casca, que nao

comprometiam a qualidade interna ou o sabor.
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JIANG et al. (2004) emergiram lichias ‘Huaizhi’ em diferentes concentragbes de
HCI (0,5%, 1% e 2%) por 2, 4, 6, 8 e 10 minutos e constataram que os tratados com
HCI a 1%, por 6 minutos, apresentaram a melhor coloragdo vermelha e o menor indice
de lesdes no pericarpo. Este tratamento permitiu a inibicdo da atividade da PPO e
manteve o elevado teor de antocianinas do pericarpo. Estes autores, quando
associaram o uso de HCl a 1% por 6 minutos com posterior congelamento, -18 °C por
12 meses, observaram que os frutos tiveram vida util de apenas 12 horas a temperatura
ambiente, com coloragdo vermelha uniforme e qualidade aceitavel. Sugeriram o uso
comercial do HCI a 1% para prolongar a vida de lichias, durante o armazenamento
congelado.

MIZOBUTSI et al. (2004), avaliando o efeito da imersdao dos frutos da cv.
Brewster em solucao de HCI a 0,1M por 5, 10, 20 e 30 minutos, que foram embalados
em bandejas recobertas ou ndo com filme de cloreto de polivinila (PVC) e armazenados
a5 °C e 10 °C, observaram que aqueles que nao receberam o tratamento com HCI
tornaram-se 100% marrons, apés o terceiro dia de armazenamento ao ambiente. O
tratamento com HCl a 5 °C e a 10 °C foi eficiente em reduzir a atividade da peroxidase e
da polifenoloxidase e em manter a coloragdao do pericarpo da lichia. Os frutos imersos,
por 10 minutos, na solucdo de HCI e armazenados a 5 °C na embalagem protegida com
o filme de PVC permaneceram com o pericarpo totalmente vermelho por 30 dias.

2.4.3 Modificacao da atmosfera

A atmosfera modificada refere-se ao armazenamento de frutas e hortalicas em
atmosferas cujas concentragdes de oxigénio (Oz), gas carbbnico (CO,) e nitrogénio (N2)
sao diferentes daquelas encontradas na composi¢cdo normal do ar ambiente, ou seja,
21% de O, 0,03% de CO, e 78% de N, (SIGRIST et al., 2002). Este armazenamento
pode ser conduzido em ambientes herméticos, tanto em contéineres utilizados no
transporte a longas distancias como em embalagens individuais (LABUZA & BREEN,
1989).

Os termos de atmosfera controlada (AC) e modificada (AM) tém sido

frequentemente usados e indicam a adicdo ou remogao de gases na atmosfera de
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armazenamento, o que resultaria em uma composicao atmosférica diferentes do ar
normal e indica que os niveis de CO,, O, Nz e etileno podem ser manipulados. O
armazenamento sob AC geralmente se refere a decréscimo da concentracdo de O, e
acréscimo da de CO, e preciso controle destas concentragdes. O termo
armazenamento sob AM é usado quando a composicdo da atmosfera nao é
precisamente controlada, como nas embalagens plasticas, onde as mudancas na
composicao da atmosfera ocorrem intencionalmente ou ndo (WILLS et al., 1998).

A atmosfera modificada € utilizada para prolongar a vida de prateleira de frutas,
que pode ser obtida pelo acondicionamento das frutas em filmes plasticos ou pelo
recobrimento com ceras especiais (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Durante os
ultimos 50 anos tem-se utilizado o armazenamento sob atmosfera controlada ou
modificada, para aumentar a vida util de muitas frutas, incluindo magas, bananas, kiwis
e morangos. A presenca de uma barreira artificial a difusédo de gases, em torno da fruta,
resulta em reducao no nivel de O,, aumento no de CO; e alteracdo nas concentracoes
de etileno, vapor de agua e outros compostos volateis no interior da fruta. Isto retarda o
amadurecimento, pois desacelera varias alteragdes metabdlicas, como o amolecimento.
A magnitude dessas alteracdes € dependente da natureza e da espessura da barreira,
da taxa respiratéria do produto, da relagdo entre a massa de produto e a &rea da
barreira, e da temperatura e umidade do ambiente (LANA & FINGER, 2000).

FONTES et al. (1999), na tentativa de retardar o escurecimento e promover
melhor conservagao pés-colheita de lichias ‘Brewster’, embalaram os frutos com filmes
de polietileno de baixa densidade, perfurado ou nao, e de PVC, e conservaram-nos a
temperatura ambiente (27 °C) e a 5 °C. Observaram que, independente da temperatura,
o filme de polietileno sem perfuragdes permitiu menor perda de matéria fresca, porém a
5 °C, ele apresentou o inconveniente da condensacdo de &agua no interior da
embalagem, impedindo a perfeita visualizacdo do produto. O filme de PVC, por sua vez,
nao apresentou esse inconveniente e a perda de matéria fresca foi semelhante ao
tratamento com polietileno sem perfuracdo. Concluiram que o melhor tratamento foi o
filme de PVC, associado a temperatura de 5 °C, que permitiu a manutengcédo da boa

intensidade da cor vermelha dos frutos por até 36 dias, apds a colheita. Na temperatura
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ambiente (27 °C), o uso dos filmes de polietileno perfurado e PVC retardou o
escurecimento do pericarpo, que se iniciou ap6s quatro dias da colheita e que em oito
dias atingiu 15,6% e 5,0% dos frutos.

CHAIPRASART (2005) verificou perdas de massa superiores a 6% em lichias
‘Hong Huai’ mantidas em atmosfera com filmes de PVC e polietileno e armazenadas a 5
°C por 12 dias. CARO & JOAS (2005) e JOAS et al. (2005) observaram perdas de
massa superiores a 3% em lichias ‘Kway Mi’ tratadas com quitosana a 1% e
armazenadas a 10 °C por 10 dias. HOSOKAWA et al. (1990) afirmaram que a quitosana
tem baixa permeabilidade ao oxigénio e gas carbbnico e pode formar uma cobertura
semipermedvel, a qual pode modificar a atmosfera interna, retardando o
amadurecimento e diminuindo as taxas de transpiracdo de frutas e hortalicas.

A atmosfera modificada (17% de O, e 6% de CO,), criada por filmes de
polipropileno bi-orientado, permitiu a manutengdo da qualidade de lichias ‘Mauritius’
durante o armazenamento, pois reduziu o escurecimento do pericarpo dos mesmos
(SIVAKUMAR & KORSTEN, 2006).

SOMBOONKAEW & TERRY (2010a) trabalhando com lichias ‘Mauritius’

embaladas com propaFresh™

0,025mm e armazenadas a 13 °C, por 9 dias,
observaram perda de massa de apenas 0,37%. Estes autores relataram que os
resultados obtidos indicam que o filme propaFresh™ foi melhor embalagem que os
filmes de polipropileno microperfurado com 0,025mm, e celofane com 0,030 mm, por
manter os teores de agucares, acidez e antocianina das frutas até o final do
armazenamento. Resultados semelhantes foram encontrados por estes autores quando
trabalharam com a mesma cultivar e embalagem para lichias, porém com
armazenamento a 5 °C, por 11 dias (SOMBOONKAEW & TERRY, 2010b).

DUAN et al. (2004) verificaram que o indice de escurecimento aumentou
rapidamente com o tempo de armazenamento em lichias ‘Huaizhi’, a 25 °C e 80-85
%UR por 6 dias, embora a atmosfera com 100% de Oz + 0% de CO, tenha promovido
reducdo no escurecimento, com a casca dos frutos apresentando, no 6° dia, um indice
de escurecimento de 25%. Estes dados sdo concordantes com os de TIAN et al. (2002),

que observaram que o uso de atmosfera com 70% de O, preveniu o escurecimento da



13

casca de longan.

TIAN et al. (2005), ao testar o armazenamento de lichias ‘Heiye’ a 3 °C e 95
%UR por 42 dias sob atmosfera controlada (5% Oz + 5% CO, e 70% Oz + 0% CO,), que
relataram redugao gradual nos teores de antocianinas ao longo do armazenamento e
aumento na atividade da POD. Embora a atividade da PPO tenha se apresentado
inicialmente alta ela decresceu rapidamente até o 14° dia, cujo escurecimento da casca
era de 40%.

Por outro lado, ZHANG & QUANTICK (1997), estudando o efeito da aplicacédo de
quitosana em lichias ‘Huaizhi’, armazenadas a 4 °C e 90 %UR por 33 dias, verificaram
continuos incrementos na atividade da POD, que nos tratamentos com recobrimentos

foram inferiores ao do tratamento Testemunha.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

Foram utilizados lichias (Litchi chinensis Sonn.) da variedade Bengal, adquiridos
de pomar localizado no municipio de Guatapara-SP (21°30'18,6"S e 48°02'17,4"0) para
os Experimentos | e Il, de Avaré-SP (23°05’47,7"S e 48°501,4"0) para o0s
Experimentos Ill e V, e de Taquaritinga-SP (21°24’43,2"S e 48°29'54,1"0) para os
Experimentos IV e VI.

3.2 Instalacao e conducao dos experimentos

Os frutos foram colhidos manualmente pela manha, no estadio de maturagcéao
maduro, definido a partir da coloragdo da casca (vermelha), conforme padronizacao
estabelecida para comercializagdo no mercado interno (SALOMAO et al., 2006).

Apés a colheita, em todos os experimentos, os frutos foram acondicionados em
contentores e cuidadosamente transportados até o Laboratério de Tecnologia dos
Produtos Agricolas do Departamento de Tecnologia, da FCAV - UNESP, Campus de
Jaboticabal — SP. Em seguida, foram selecionados quanto ao tamanho, cor e auséncia
de injurias, descartando-se aqueles com defeitos, antes de serem higienizados por
imersdo, 5 minutos em agua a 200 mg L' de hipoclorito de sédio, e deixados escorrer
por 3 minutos.

Antes da aplicacdo dos tratamentos, 3 parcelas contendo 8 frutos cada foram
avaliadas, em ftriplicata, a fim de caracterizar os frutos no dia da colheita, em todos os

experimentos.

Experimento | — Uso de tratamento hidrotérmico, associado ou ndo com imersdo em
solucao de HCI, na conservacgao de lichias ‘Bengal’, sob condigao de
ambiente.

O armazenamento dos frutos foi feito sob condicdo de ambiente (20+0,7 °C e 82

%UR), pelo periodo de 12 dias, de 28 de novembro a 10 de dezembro de 2007.
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Este experimento foi instalado obedecendo a um delineamento estatistico
inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 4 x 7, com 3 repeticdes, onde o
primeiro fator correspondeu aos tratamentos: Testemunha; Imersdao em HCI a 0,087M,
por 6 minutos (HCI); Tratamento hidrotérmico, com imersdo em agua a 52 °C por 1
minuto, seguido de resfriamento em agua a 10 °C, por 6 minutos (Hidrotérmico); e
Tratamento hidrotérmico, com resfriamento em HCI a 0,087M, a 10 °C, por 6 minutos
(Hidro + HCI). O segundo fator ou os periodos de armazenamento foram, 0 (inicial), 1,
2, 3, 6,9 e 12 dias. Cada parcela foi composta por 7 frutos, mantidos em embalagem

rigidas de poliestireno (22,4 cm x 14,8 cm).

Experimento Il — Armazenamento de lichias ‘Bengal’ utilizando-se diferentes
temperaturas.

Utilizou-se o melhor tratamento do experimento anterior, hidrotérmico seguido de
resfriamento em HCI a 0,087M, na realizacdo do segundo experimento. Testou-se
diferentes temperaturas de armazenamento, no periodo de 12 de dezembro de 2007 a
5 de janeiro de 2008.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 3 repeticdes (8
frutos/parcela), onde os tratamentos estudados foram as temperaturas de
armazenamento: 2+0,7 °C (91 %UR); 5+1,2 °C (98 %UR); 10£0,7 °C (80 %UR); e
2040,8 °C (70 %UR). Os frutos foram analisados apés 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 e 25

dias de armazenamento.

Experimento lll - Armazenamento de lichias ‘Bengal’ sob atmosfera controlada.

Este experimento foi conduzido para verificar o efeito da associagdo da
atmosfera controlada, ao melhor tratamento indicado pelo experimento anterior, e foi
realizado no periodo de 9 de janeiro a 6 de fevereiro de 2008.

Os frutos foram armazenados sob atmosfera controlada, em contentores
plasticos herméticos de 20L (camara de armazenamento), a 50,5 °C e 94 %UR,
balanceado com nitrogénio (N2) e fluxo da mistura gasosa de 100 mL min™, contendo

as seguintes concentragdes de oxigénio: 5%, 10%, 20% e 80%. A composi¢cdo da
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atmosfera foi controlada diariamente usando-se analisador de atmosferas (Dansensor
Checkmate 9001, PBI Dansensor, Dinamarca).

O delineamento estatistico também obedeceu delineamento inteiramente
casualizado, com o experimento disposto em esquema fatorial 4 x 8, com quatro niveis
de Oy (5%, 10%, 20% e 80%) e avaliacdo ap6s 0 (inicial), 3, 7, 14, 21, 28 dias de
armazenamento. Utilizou-se 3 repeticdes com 8 frutos por parcela.

Para se conseguir as atmosferas desejadas foram utilizados, como fonte de
nitrogénio (N3), cilindros K 6,0 m*® (White Martins Gases Ltda). Ar comprimido foi
utiizado como fonte de oxigénio (O,), nas concentracbes de 5%, 10% e 20%,
utilizando-se um compressor de ar odontolégico (Shulz, modelo MS 3/30L, Sdo Paulo,
Brasil). Para a obtencdo da concentracdo de 80% de O utilizou-se cilindros T 10,0 m®
(White Martins Gases Ltda). O ar comprimido ou o0 O, a 80% e o Ny, em linhas
separadas, foram umidificados através da passagem por recipientes de plastico
contendo agua destilada. Depois da umidificacdo, as linhas com gases passavam por
um controlador de pressao (barostato) com coluna de agua de 60 cm, o que permitiu
controlar e manter a pressao de saida dos gases.

Para estabelecer os fluxos desejados foram utilizados tubos capilares de vidro
com diferentes didmetros internos e comprimentos, cuja regulagem da vazao foi medida
com o uso de bolhémetros. Depois de estabelecidos os fluxos, os gases foram
misturados em camaras de acrilico (3,0 x 3,0 x 4,0 cm) antes de serem conduzidos as

camaras de armazenamento, que continham os frutos.

Experimento IV — Armazenamento de lichias ‘Bengal’ sob atmosfera controlada com
diferentes concentragdes de CO..

Apéds obtencado da melhor concentracdo de O, foi conduzido este experimento
com cinco concentra¢des de CO, associadas com o melhor tratamento do experimento
anterior, 5% de O, pelo periodo de 16 dias, de 10 a 26 de dezembro de 2008.

Este experimento foi conduzido nas mesmas condi¢des de atmosfera controlada
que o Experimento lll. Para a obtencdo das concentragdes de didéxido de carbono (CO,)

utilizou-se cilindros K 26,0 kg (White Martins Gases Ltda). Os frutos foram armazenados
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em baldes plasticos herméticos de 20 L (cAmara de armazenamento), a 50,5 °C e 94
%UR, com fluxo da mistura gasosa de 100 mL min' contendo as seguintes
concentragoes de oxigénio e didxido de carbono: 5 %02 + 0 %CO02; 5 %02 + 5 %CO, ; 5
%02 + 10 %CO2; 5 %02 + 15 %CO2; € 5 %02 + 20 %CO,. A composicao da atmosfera
foi controlada diariamente usando-se analisador de atmosferas (Dansensor Checkmate
9001, PBI Dansensor, Dinamarca).

O delineamento estatistico também obedeceu delineamento inteiramente
casualizado, disposto em esquema fatorial 5 x 5, sendo cinco niveis de CO, (0%, 5%,
10%, 15% € 20%), avaliados apés 0 (inicial), 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento. O
nuamero de frutos por parcela foram 8, com 3 repetigcdes.

Experimento V — Uso de atmosfera modificada, através de embalagens plasticas e
cobertura de quitosana, na conservagao pos-colheita de lichias

Este experimento foi conduzido com o intuito de se verificar a eficiéncia do
emprego de atmosfera modificada na conservagdo de lichia, observando-se os
parametros estabelecidos nos Experimentos Il e IV.

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado, disposto em esquema
fatorial 7 x 5, com 3 repetigdes, onde o primeiro fator correspondeu aos tratamentos:
Testemunha; Bandejas rigidas de poliestireno (22,4 cm x 14,8 cm) recobertas com filme
poliolefinico (FP) de 0,015 mm (PD955 da Cryovac®); Bandejas rigidas de polietileno
tereftalato (PET) de 500 mL (Neoform N-90), transparente e com tampa; Bandejas de
poliestireno (22,4 cm x 14,8 cm) recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC) de
0,014 mm (Omnifilm®); Imersdo em quitosana (>90% de desacetilagdo, Sigma - Aldrich)
a 0,5%, 1,0% e 1,5%. A quitosana foi diluida em &cido tartarico a 10%, pH=0,8. O
segundo fator foi o tempo de armazenamento, O (inicial), 4, 8, 12 e 16 dias. Cada
parcela foi composta por 8 frutos, sendo que os tratados com quitosana foram contidos
em bandejas rigidas de poliestireno (22,4 cm x 14,8 cm), sem filme.
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3.3 Analises
Em cada data de armazenamento as amostras coletadas foram analisadas

guanto nos seguintes parametros:
3.3.1 Analises fisicas

- Perda de massa fresca

Calculada pela diferenga entre a massa inicial dos frutos e a obtida em cada
tempo da amostragem, expressa em porcentagem. Foi determinada com auxilio de
balanca semi-analitica Marte modelo AS2000, com capacidade para 1200 g e precisao
de 0,1 g.

- Coloracao e aparéncia

A coloracao foi determinada utilizando-se um reflectometro Minolta CR400, que
se expressa segundo o sistema proposto pela Commission Internacionale de
L’Eclaraige (CIE) em L*a*b* (color space) e efetuando-se duas leituras por fruto, na
regido equatorial. A coloracdo foi expressa em luminosidade, &angulo hue e
cromaticidade (MINOLTA CORP., 1994).

A aparéncia das frutas também foi avaliada visualmente, usando-se uma escala
de notas: 5=vermelho; 4=25% da casca escurecida; 3=50% da casca escurecida;
2=75% da casca escurecida; e 1=totalmente escurecida.

3.3.2 Analises quimicas e bioquimicas

- Preparo das amostras

O mesocarpo (polpa) foi triturado e utilizado nas determinacées do pH e dos
teores de soélidos sollveis e acidez titulavel. Para as analises bioquimicas, atividade da
peroxidase e polifenoloxidase, assim como para a determinagdo dos teores de
antocianinas, os frutos de cada tratamento foram descascados, a polpa e a casca
cortadas em pedacgos, imediatamente congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas
a-18 °C.
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- Solidos soluveis (SS)

Esta determinacdo foi feita na polpa triturada e filtrada em gaze,
refratometricamente, usando-se refratdmetro digital ATAGO PR-100, e os valores
expressos em °Brix (AOAC, 1997, proc. 920.151).

- Acidez titulavel (AT)

Foi determinada por titulacdo da polpa diluida em agua destilada, com solucéo
padronizada de NaOH a 0,1M, tendo como indicador a fenolftaleina, pH 8,1 (AOAC,
1997, proc. 932-12) e os resultados expressos em g de acido malico por 100 g de

polpa.

- Relacao SS/AT

Obtida pela relagado entre os teores de solidos soluveis e de acidez titulavel.

- pH
Determinado utilizando-se potencidmetro e com leituras feitas diretamente em 5

g de polpa triturada e homogeneizada em 50 mL agua destilada (AOAC, 1997).

- Acido ascoérbico

O conteudo de acido ascorbico foi determinado por titulagdo do extrato da polpa
obtido com &cido oxalico a 0,5%, a 5 °C, usando-se 2,6 diclorofenolindofenol de sédio a
0,1% (RANGANNA, 1977). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico

por 100 g de polpa.

- Antocianina

O teor de antocianinas da casca foi determinado através de método
colorimétrico, que utiliza como extrator a mistura de etanol a 95 °GL e HCl a 1,5M
(15:85, viv), e leitura direta da absorbancia a 535 nm (FRANCIS, 1982). Os resultados
foram expressos em mg de antocianina por 100 g de casca.
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- Atividade da polifenoloxidase (PPO) e da peroxidase (POD)

Foram determinadas na casca e na polpa dos frutos utilizando-se o 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. O sobrenadante foi utilizado para
determinar a atividade da enzima peroxidase conforme o indicado por LIMA et al.
(1998), com leitura feita espectrofotométrica a 505 nm e expressa em nmol H2O»
consumido min™ g e a da polifenoloxidase, segundo o proposto por ALLAIN et al.
(1974), com leituras a 420 nm e a atividade expressa em pmol de fenol consumido min™

-1

g .

3.3.3 Atividade respiratéria

Nos Experimentos | e Il, a atividade respiratéria foi determinada mantendo-se
amostra dos frutos (8 frutos) em frasco hermético (2000 mL) por 80 minutos e
quantificando-se o CO» produzido neste periodo. Nos Experimentos Il e IV, a atividade
respiratéria foi determinada diretamente nas embalagens contentoras dos frutos, com
interrupcao do fluxo por 1 hora e determinacao da quantidade de CO, produzido neste
periodo. Os resultados foram expressos em mL de CO» kg ™' h™.

As amostras analisadas nos Experimentos | e Il, com 0,3 mL e tomadas no inicio
e apds o tempo de contencao estabelecido em ambiente hermético, assim como as dos
gases presentes nos tecidos dos frutos, foram analisadas em cromatdgrafo a gas
(Finningan, modelo 9001, Finningan Corporation, San Jose, EUA) equipado com
colunas de ago inox preenchida com Porapack-N e peneira molecular (5A), detectores
de condutividade térmica (150 °C) e de ionizacdo de chama (150 °C), e que usa
nitrogénio como gas de arraste (30 mL min”). Os teores de O, e CO, foram
determinados usando-se o “software” Borwin (Borwin version 1.20, JMBS
Developpements, Le Fontanil, Franga).

No Experimento V, a avaliagdo dos teores de O, e CO. no interior das
embalagens foi feita usando-se analisador de gases Checkmate 9900, PBI Dansensor.

Nos frutos tratados com quitosana, os teores de O, e CO,, nos seus tecidos,
foram determinados usando-se o método indicado por SALTVEIT (1982). Os frutos
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foram colocados dentro de funil de vidro com septo, e este por sua vez era imerso em
agua destilada previamente fervida e mantida em dessecador, no qual foi aplicado
vacuo parcial para retirada dos gases presentes nos frutos. O ar extraido do interior dos

frutos ficava retido na haste do funil, que era analisado utilizando-se cromatdgrafo.

3.4 Identificacao das doencas

Constatada a presenca de doencgas, através da identificacao visual dos sintomas,
os frutos, independentemente do tratamento, eram encaminhados ao Laboratério de
Fitopatologia do Departamento de Defesa Fitossanitaria para a identificagdo dos seus
agentes causais através da comparacao de laminas com o apresentado por BARNETT
(1972).

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e a comparacao de
medias utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A descricdo das
variaveis, em fungéo dos periodos de armazenamento, foi feita utilizando-se analise de
regressao e os modelos foram selecionados observando a significancia do teste F para

cada modelo e seus respectivos coeficientes de determinacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Uso de tratamento hidrotérmico, associado ou nao com
imersao em solucao de HCI, na conservacao de lichias ‘Bengal’, sob condicao de

ambiente

Visando a caracterizagao inicial dos frutos foi realizada a analise de uma amostra
no dia da colheita, cujos resultados sao apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 — Caracterizacao de lichia ‘Bengal’, recém-colhidos, em 28 de novembro de

2007.

Variaveis Média DP* Variaveis Média DP
Massa (g) 14,0 0,67 Cromaticidade 44,0 2,56
SS (%Brix) 19,0 0,50 Luminosidade 45,0 2,29
AT (ac. malico 100g™) 1,5 0,23 Antocianina (mg 100g™) 63,9 8,04
pH 3,2 0,28 Polifenoloxidase

Acido ascérbico (umol de fenol min™ g”) 4,5 1,11
(mg 100g™") 57,7 6,92 Peroxidase

Angulo hue 33,3 2,86 (nmolde H,0,min" g7 44 08

* DP = desvio-padrao.

A perda de massa fresca, indicada na Figura 1, foi influenciada pelo periodo de
armazenamento e ndo se verificou interacdo entre os fatores estudados. Foi observado
incremento linear na perda de massa fresca, independentemente dos tratamentos, que
evoluiu de 7,09%, em 1 dia, para 28,62%, apos 12 dias. As condicbes do
armazenamento foram os fatores determinantes na perda de massa por este fruto.
CHEN et al. (2001) relatam que perda de massa superior a 18,21% € suficiente para
causar escurecimento total do pericarpo de lichias, enquanto, BRYANT (2004)

considera que uma perda de 3-5% pode causar este efeito.
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FIGURA 1 — Perda de massa fresca por lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento
hidrotérmico, associado ou ndo com imersdao em HCI a 0,087M, e
armazenadas sob condi¢cdo de ambiente (20 °C; 82 %UR).

Observa-se reducdo intensa na atividade respiratéria no segundo dia de
armazenamento, a partir do qual se manteve praticamente inalterada, apresentando
assim um padrdo ndo climatérico. Os frutos que receberam o tratamento Hidrotérmico
ou com HCI apresentavam, no 1° dia, atividade respiratéria mais intensa, 73,03 mL de
CO,kg' h' e 85,61 mL de CO, kg™ h™', respectivamente, quando comparada com a do
Testemunha, 58,71 mL de CO, kg' h™', ou a dos que receberam o tratamento
hidrotérmico seguido de resfriamento em HCI, 59,88 mL de CO; kg™ h™! (Figura 2). Isto,
provavelmente foi devido ao estresse sofrido pelos frutos na colheita e tratamento
(MORAES, 2005).
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FIGURA 2 — Atividade respiratéria em lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento
hidrotérmico, associado ou ndo com imersao em HCI a 0,087M, e
armazenadas sob condi¢cao de ambiente (20 °C; 82 %UR).

Observou-se, em todos os tratamentos, que o teor de sélidos soluveis (SS)
aumentou linearmente durante o periodo de armazenamento (Figura 3) como efeito da
perda de massa, enquanto o de acidez titulavel (AT) diminuiu (Figura 4), o que é
caracteristico de frutos nao climatéricos (WILLS et al., 1998). Esta redugéao tem sido
atribuida ao consumo dos &acidos organicos no processo respiratério (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Comportamento semelhante também foi verificado em lichias ‘Groff’
por HOLCROFT & MITCHAM (1996), em ‘Brewster’ por RIVERA-LOPEZ et al. (1999) e
em ‘Huaizhi’ por JIANG et al. (2004).

PENG & CHENG (2001) nao observaram efeito significativo do tratamento
hidrotérmico (98 °C), por 3 segundos, seguido de resfriamento em acido (pH = 0,5), por

5 minutos, no teor de sélidos soluveis de lichias ‘Heye’.
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FIGURA 3 — Teor de sélidos soluveis (SS) na polpa de lichias ‘Bengal' submetidas a
tratamento hidrotérmico, associado ou ndao com imersao em HCI a
0,087M, e armazenadas sob condicao de ambiente (20 °C; 82 %UR).
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FIGURA 4 — Acidez titulavel (AT) na polpa de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento

hidrotérmico, associado ou ndo com imersdo em HCI a 0,087M, e
armazenadas sob condi¢cao de ambiente (20 °C; 82 %UR).



26

Como conseqiiéncia da reducdo na acidez titulavel, os frutos de todos os
tratamentos apresentaram aumento no pH, ao longo do periodo de armazenamento
(Figura 5). Os valores de pH da polpa dos frutos submetidos aos tratamentos nao se

mostraram diferentes, e aumentaram de 3,21 para 3,88.

3,5 - ,//

> v

pH

y = 0,0046x° - 0,0104x + 3,3018
R? = 0,8995*

Dias de armazenamento

FIGURA 5 — pH da polpa de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento hidrotérmico,
associado ou ndo com imersdo em HCI a 0,087M, e armazenadas sob
condicdo de ambiente (20 °C; 82 %UR).

Houve interagao significativa entre os tratamentos e o tempo de armazenamento
para a relagdo entre os teores de sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT), que
aumentou durante o periodo de armazenamento (Figura 6). Nos frutos que receberam
somente o tratamento Hidrotérmico, esta relagdo foi menor, o que pode ser devido ao
menor teor de sélidos solUveis e a utilizagdo dos &cidos na respiragao.

Esta relacao é um indice bastante utilizado para a determinacado da maturacao e
da palatabilidade de frutos, pois indica o equilibrio entre os teores de acidos orgéanicos e
de acucares (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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FIGURA 6 — Relacao entre os teores de sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) na
polpa de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento hidrotérmico, associado
ou ndao com imersdo em HCI a 0,087M, e armazenadas sob condi¢do de
ambiente (20 °C; 82 %UR).

Os teores de acido ascérbico na polpa dos frutos tratados com HCI a 0,087M, por
6 minutos, se apresentaram menores que nos frutos submetidos aos outros tratamentos
(Figura 7), o que pode ser resultado de oxidagdes, e nao foi o observado por JIANG et
al. (2004) em lichias ‘Huaizhi’.
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FIGURA 7 — Teor de acido ascérbico (AA) na polpa de lichias ‘Bengal' submetidas a
tratamento hidrotérmico, associado ou ndao com imersao em HCI a
0,087M, e armazenadas sob condicao de ambiente (20 °C; 82 %UR).

No inicio do armazenamento, a casca dos frutos apresentava tonalidade
vermelha, com hue = 33,81, cromaticidade = 45,86 e luminosidade = 44,65. O aumento
nos valores de hue e a diminuicdo nos de cromaticidade (Figuras 8 e 9) e variacao na
luminosidade (Figura 10), durante 0 armazenamento, indicam que a colora¢ao da casca
dos frutos tornou-se vermelha escurecida. Segundo ZAUBERMAN et al. (1991), a cor
vermelha da casca de lichias pode ser preservada se o pH do pericarpo permanecer
acido, o que pode ser conseguido com a imersao dos frutos em solugbes diluidas de
HCI, que converte os pigmentos escuros a ions flavino. Este efeito do tratamento com
HCI nao foi observado neste experimento.

SOUZA et al. (2010), estudando lichias ‘Bengal’ submetidas a tratamento
hidrotérmico, concluiram que os melhores tratamentos para a manutencao dos valores
de luminosidade para os frutos foram os de 5 e 10 minutos de imersdo em agua a 45°C.
Os tratamentos que foram submetidos por 15, 20 e 25 minutos apresentaram

diminuicao significativa nos valores deste parametro.
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8 — Angulo hue da casca de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento
hidrotérmico, associado ou ndo com imersdo em HCI a 0,087M, e
armazenadas sob condicdo ambiente (20 °C; 82 %UR).
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FIGURA 9 — Cromaticidade da casca de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento

hidrotérmico, associado ou ndao com imersdao em HCI a 0,087M, e
armazenadas sob condi¢cdo de ambiente (20 °C; 82 %UR).
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FIGURA 10 — Luminosidade da casca de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento
hidrotérmico, associado ou ndo com imersdgo em HCI a 0,087M, e
armazenadas sob condicao de ambiente (20 °C; 82 %UR).

A evolugéo na coloracdo determinada objetivamente por colorimetria (Figuras 8,
9 e 10), ndo foi observada visualmente, ou seja, que a aplicagdo de HCI influenciou
positivamente na manutencdo da aparéncia dos frutos. Neste periodo, os frutos
submetidos ao tratamento hidrotérmico seguido de resfriamento em HCI a 0,087M
(Hidro + HCI), somente 25% da casca estava escurecida, ou com nota 4 (Figuras 11 e
12). Este escurecimento da casca somente atingiu a area superficial dos frutos.

Efeito semelhante também foi relatado por HUANG & SCOTT (1985) que
trabalharam com lichias ‘Sui Dong’, armazenadas a 28-31 °C e 90-95 %UR.

LICHTER et al. (2000), no entanto, ao armazenarem lichias ‘Mauritius’
pulverizadas com agua quente (55 °C por 20 segundos), seguido de tratamento com
acido cloridrico a 4%, por 15-30 minutos, relataram que a cor vermelha manteve-se por
até 35 dias, mas sem que a ocorréncia de manchas marrons e rachaduras na casca,

que nao comprometiam a qualidade interna ou o sabor, fosse considerada.
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FIGURA 11 — Aparéncia de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento hidrotérmico,
associado ou ndo com imersao em HCI a 0,087M, e armazenadas sob
condicdo de ambiente (20 °C; 82 %UR) (Notas: 5= vermelho-brilhante; 4=
25% da casca escurecida; 3= 50% da casca escurecida; 2= 75% da casca
escurecida; e 1= completamente escurecida).
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FIGURA 12 — Aspecto das lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento hidrotérmico,
associado ou ndo com imersdao em HCI a 0,087M, e armazenadas por
2 dias sob condicao de ambiente (20 °C; 82 %UR).

L

Hidrotérmico + HCI

Observou-se também, reducao significativa no teor de antocianina da casca dos
frutos, ao longo do armazenamento (Figura 13). A melhor conservagédo deste pigmento
foi nos que receberam o tratamento hidrotérmico, com resfriamento em HCI, seguido
dos tratados com HCI. A manutencdo dos teores mais elevados de antocianina na
casca é resultado de sua degradacdao menos intensa e tem relagcdo direta com a
preservacao da aparéncia, pois o escurecimento tem sido atribuido a degradacao deste
pigmento pela acdo de enzimas oxidativas, polifenoloxidase, peroxidase e &acido
ascoérbico oxidase (UNDERHILL, 1992). No entanto, LEE & WICKER (1991) nao
observaram relacao entre os teores de antocianina e a cor vermelha do pericarpo de
lichias.

Em lichias ‘Wai Chee’, tratadas com HCI a 1M por 2 minutos, e armazenadas a
25 °C e 60 %UR, UNDERHILL & CRITCHLEY (1994) também observaram redug¢ao no
teor de antocianina, sem que houvesse relacao entre esta taxa de reducao e a perda de
massa. Quando armazenaram lichias ‘Bengal’ a 25 °C e 60 %UR, estes autores

também relataram decréscimo no teor de antocianina, mas relacionaram esta
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degradacdo com a perda de umidade e o desenvolvimento de escurecimento no
pericarpo (UNDERHILL & CRITCHLEY, 1993), o que foi reafirmado por ZHANG et al.
(2001), que armazenarem lichias ‘Huaizhi’ a 30 °C e 70 %UR e que também foi o

observado neste trabalho (Figuras 1 e 13).
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FIGURA 13 — Teor de antocianina na casca de lichias ‘Bengal' submetidas a tratamento
hidrotérmico, associado ou ndo com imersdo em HCI a 0,087M, e
armazenadas sob condicao de ambiente (20 °C; 82 %UR).

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a atividade da polifenoloxidase
(PPO) na casca das lichias submetidas aos diferentes tratamentos e armazenadas a 20
°C e 82 %UR aumentou em todos os tratamentos até o 3° dia, seguido de estabilizacédo
(Figura 14). A atividade desta enzima foi maior nos frutos do Testemunha, com
aumento de 6,31 para 10,88 umol de fenol consumido min™ g, enquanto no tratamento
com imersdo em HCl aumentou de 4,50 para 7,88 pmol de fenol consumido min™ g, no
Hidrotérmico, de 4,08 para 8,25 umol de fenol consumido min™ g, e no Hidrotérmico
seguido de resfriamento em HCI, de 3,55 para 7,45 pmol de fenol consumido min™ g™.
Aumento semelhante, durante os primeiros dois dias de armazenamento, também foi
relatado por LIN et al. (1988), enquanto UNDERHILL & CRITCHLEY (1993 e 1994),
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LICHTER et al. (2000) e SOUZA et al. (2010) relataram reducdo progressiva nesta
atividade. ZAUBERMAN et al. (1991) n&o encontraram mudangas significativas na
atividade da PPO durante este periodo. Estes resultados discordantes podem ser

devidos as diferengas entre os métodos utilizados e/ou cultivares estudadas.
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FIGURA 14 — Atividade da polifenoloxidase na casca de lichias ‘Bengal’ submetidas a
tratamento hidrotérmico, associado ou ndo com imersdo em HCI a
0,087M, e armazenadas sob condicao de ambiente (20 °C; 82 %UR).

A atividade da peroxidase (POD) na casca dos frutos do Testemunha reduziu-se,
enquanto nos tratados ela aumentou até o 6° dia (Figura 15). Nos tratados
hidrotermicamente, resfriados ou ndo em HCI, este aumento foi pequeno, apesar da
possibilidade de regeneracdo parcial da atividade da peroxidase apdés o tratamento
hidrotérmico (KHAN & ROBINSON, 1993).

Observou-se também, que a atividade da polifenoloxidase e da peroxidase na casca

dos frutos submetidos ao tratamento hidrotérmico seguido de resfriamento em HCI a

0,087M (Hidro + HCI) foram as mais reduzidas, indicando que este protegeu as

antocianinas, o que vem ao encontro dos teores de antocianina e das notas obtidas

para a aparéncia. Outros autores também observaram que a inibicdo na atividade da
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PPO e da POD retardou o escurecimento do pericarpo em lichias (JIANG & FU, 1999;
JIANG et al.,, 2004) e que ha correlagdo positiva entre a atividade da POD
(UNDERHILL & CRITCHLEY, 1994), assim como da PPO (JIANG, 2000), com o

escurecimento celular.
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FIGURA 15 — Atividade da peroxidase na casca de lichias ‘Bengal' submetidas a
tratamento hidrotérmico, associado ou ndo com imersdo em HCI a
0,087M, e armazenadas sob condicdo de ambiente (20 °C; 82 %UR).

Nao se detectou atividade da polifenoloxidase ou da peroxidase na polpa dos
frutos submetidos aos diferentes tratamentos, o que reafirma o relatado por
UNDERHILL & CRITCHLEY (1993), ou seja, que o escurecimento esta restrito ao
pericarpo do fruto.

Os resultados obtidos permitem deixar observado que:

A combinacdo entre os tratamentos hidrotérmico e HCI permitiu conservar a
coloracgao das lichias até o 2° dia, com 25% de escurecimento, e até o 3¢ dia ,com 50%
de escurecimento.

Os tratamentos com HCI e Hidrotérmico ndo mantiveram a coloracao dos frutos,

que apéds 1 dia apresentavam 50% de escurecimento.
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A aplicacdo dos tratamentos néo interferiu na qualidade interna e no sabor da
polpa dos frutos, que se manteve adequada até o 12° dia.

4.2 Experimento Il — Armazenamento de lichias ‘Bengal’ utilizando-se diferentes
temperaturas

A caracterizagdo inicial ou no dia da colheita, dos frutos utilizados neste
experimento, € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacao de lichia ‘Bengal’, recém-colhidos, em 12 de dezembro de

2007.
Variaveis Média DP* Variaveis Média DP
Massa (g) 16,5 0,98 Cromaticidade 52,0 5,51
SS (%Brix) 18,0 0,83 Luminosidade 42,0 1,59
AT (ac. malico 100g™) 1,4 0,16 Antocianina (mg 100g™) 71,3 10,51
pH 3,3 0,10 Polifenoloxidase
Acido ascérbico (umol de fenol min™ g™) 6,2 1,29
(mg 100g™) 61,4 5,51 Peroxidase
Angulo hue 30,3 2,32 (nmol de H,0, min™ g7 4,4 0,3

* DP = desvio-padrao.

A perda de massa fresca aumentou significativamente ao longo do periodo de
armazenamento, observando-se a maior intensidade nos frutos mantidos a 20 °C
(24,93%) aos 12 dias, seguido dos a 10 °C (27,23%), 2 °C (19,75%) e 5 °C (16,10%),
apos 24 dias (Figura 16). Isto evidencia o efeito da reducao da temperatura na perda de
massa por este fruto, como resultado da redugdo no metabolismo dos mesmos.
Resultados inferiores de perda de massa (13%) foram obtidos por NAGAR (1994), em
lichias ‘Calcuttia’, durante 10 dias de armazenamento a 25 °C e 80 %UR.

Os resultados obtidos reafirmam o observado por HUANG et al. (2005), que
estudando lichias ‘Huaizi’, verificaram que os frutos armazenados a temperatura

ambiente ficaram totalmente escurecidos em 6 dias. Sugeriram que a perda de massa
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foi responsavel pela rapida dessecacdo do pericarpo, 0 que pode aumentar o

escurecimento.
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FIGURA 16 — Perda de massa fresca por lichias ‘Bengal' armazenadas sob diferentes
temperaturas.

Além da temperatura, o0 armazenamento dos frutos em ambiente com umidade
relativa baixa faz com que a perda de massa fresca seja alta, o que € concordante com
o observado por JIANG & FU (1999), ou seja, que lichias ‘Huaizhi’ armazenadas a 20
°C e 60 %UR apresentaram 55% de perda de massa, seguido por 40%, 32% e 19% nas
umidades relativas de 70%, 80% e 90%, respectivamente, em 3 dias de
armazenamento.

SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) relata que a perda de massa fresca em lichias
‘Bengal’ aumentou com o incremento do periodo de armazenamento e da temperatura
de armazenamento, sendo similares entre os tratamentos a 0 °C, 5 °C e 10 °C e nos
frutos armazenados a 15 °C e 20 °C, as perdas de massa fresca foram maiores. Ao 15°
dia de armazenamento, os frutos armazenados a 20 °C apresentaram maior perda de

massa fresca em comparacdo aos demais frutos armazenados nas demais
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temperaturas (8,1%). Este valor esta superior ao encontrado neste trabalho, e foi
atribuido ao uso de filme de policloreto de vinila (PVC) de 0,014mm.

De acordo com UNDERHILL & CRITCHLEY (1993), o fruto da lichia € propenso a
transpiracdo, ou inicialmente causa dano a sua aparéncia, pela perda da coloragao
vermelha, caracteristica do produto fresco, tornando-se marrom, pela perda de agua
pelo pericarpo. Esta desidratacdo causa micro ferimentos na superficie do fruto
(pericarpo), acelerando a perda de agua e o seu escurecimento. Eventualmente, o arilo
também perde agua e o fruto fica flacido e insipido.

Observou-se também, em todos os tratamentos, que as temperaturas mais
baixas exerceram forte influéncia sobre a reducao na taxa respiratoria (Figura 17). Nos
frutos armazenados a 2 °C e 5 °C, a intensidade respiratéria permaneceu constante e
menor que a dos demais tratamentos (CHITARRA, 1998; FONSECA et al., 2002).
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FIGURA 17 — Atividade respiratéria de lichias ‘Bengal' armazenadas sob diferentes
temperaturas.

Dados semelhantes foram encontrados por PESIS et al. (2002), que verificaram
valores significativamente superiores de taxa respiratéria em lichias ‘Mauritius’

armazenadas a 20 °C, quando comparadas aos frutos armazenados a 2 °C.
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SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) também observou que a taxa respiratéria aumentou a
medida que a temperatura de armazenamento foi incrementada.

Nota-se ainda que os frutos ndo apresentaram pico de respiragdo ao longo do
armazenamento, em nenhum dos tratamentos, apresentando padrdo ndo climatério,
caracteristico de lichias. Estes resultados sado concordantes com PAULL & CHEN
(2000) que obtiveram algum acréscimo na atividade respiratéria até o primeiro dia de
armazenamento, seguido de reducgdo continua até o 8° dia, em lichias armazenadas a
22 °C. NAGAR (1994) também observou decréscimo na respiragao de lichias ‘Calcuttia’,
durante os 10 dias de armazenamento a 25 °C e 80 %UR.

De acordo com CHEN et al. (1987), a taxa respiratéria de lichia é alta, proximo de
200 mL CO; kg' h' & temperatura ambiente e de 60-80 mL CO, kg’ h”, sob
armazenamento refrigerado. Estes valores estdo superiores aos encontrados neste
trabalho, e foi atribuido a reducdo no estresse sofrido pelos frutos na colheita,
transporte e tratamentos.

O armazenamento sob baixas temperaturas, logo em seguida a colheita, é a
técnica mais utilizada para prolongar a conservagcao dos frutos. A reducdo da
temperatura faz com que as reagcbes enzimaticas, especialmente as associadas a
respiracao e senescéncia, ocorram mais lentamente. Essa diminuigao propicia menores
perdas aos atributos de qualidade dos frutos (BRON et al., 2002).

Ao longo do armazenamento, o teor de solidos soluveis (SS) na polpa aumentou
de forma linear (Figura 18) e com intensidade diretamente relacionada com a
temperatura, sugerindo que o metabolismo dos frutos influiu no aumento deste teor,
dada a transformacgao das reservas acumuladas durante a formacéo e desenvolvimento
dos frutos em acgucares soluveis e da menor perda de massa fresca (WILLS et al.,
1998). Estes dados séo discordantes dos observados por NAGAR (1994), que obteve
reducao nos teores de SS em lichias ‘Calcuttia’ durante os 10 dias de armazenamento
a 25 °C e 80 %UR. De forma similar, HUANG & WANG (1990), em lichias ‘Hei Ye’
armazenadas a 0 °C, 2 °C, 5 °C e 20 °C observaram reducdo neste parametro nos
frutos armazenados a 20 °C e pequena variagdo nos demais tratamentos durante os 27

dias de armazenamento.
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JIANG et al. (2004), ao armazenarem frutos da cv. Huaizhi, por 12 dias a25°C e
80-90 %UR, também observaram reducdo nos teores de sélidos soluveis, de 15,7%
para 15,1% nos frutos do controle e de 16,6% para 15,2% nos frutos tratados com HCI
a 1%. Estes autores relacionaram este decréscimo a respiragédo, devido ao uso dos

acucares como seus substratos.
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FIGURA 18 — Teor de sdélidos soluveis (SS) na polpa de lichias ‘Bengal' armazenadas
sob diferentes temperaturas.

Os frutos armazenados a 20 °C apresentaram redugado expressiva na acidez
titulavel durante o periodo de armazenamento (Figura 19), o que é concordante com o
relatado por NAGAR (1994), que observou decréscimo de até 50% na acidez de lichias
‘Calcuttia’ durante os 10 dias de armazenamento a 25 °C e 80 %UR. JIANG et al.
(2004), também relataram diminuicdo nos valores de acidez titulavel, de 0,61% a
0,58%, em lichias tratadas com HCIl a 1% e de 0,69% a 0,61% em frutos n&o tratados,
apds 12 dias de armazenamento. Esta reducao indica que os acidos organicos devem
ter sido utilizados como substratos respiratérios e como esqueletos de carbono para a
sintese de novos compostos (KAYS, 1999). Por outro lado, HUANG & WANG (1990)
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nao observaram diferencas na acidez de lichias ‘Hei Ye’ armazenadas a 0 °C, 2 °C, 5 °C

e 20 °C, durante 27 dias de armazenamento.

1,4
y 2°C = -0,0003x° + 0,0098x* - 0,0984x + 1,2974
T, 1,2 \\ R? = 0,758"
o b \
g AN ) m
© 1 ,0 i Kr; - / 3
S =L \
‘5 0.8 -
£
\g 0,6 \
Y y 5°C = -0,0002x° + 0,0083%? - 0,0947x + 1,3938
T 04 - Rz = 0,7168*
> 10°C = nao ajustavel
~ y = justav
— i y 20°C =-0,0323x + 1,2438
< 0.2 R2< 0,70 Re - 0.9639"
0,0 T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Dias de armazenamento
[—2°C =5°C ~—10°C —= 20°C|

FIGURA 19 — Acidez titulavel (AT) na polpa de lichias ‘Bengal' armazenadas sob
diferentes temperaturas.

A reducdo na acidez titulavel implicou em aumento no pH, ao longo do
armazenamento e também influenciado pelas temperaturas de armazenamento (Figura
20). Observa-se que os frutos armazenados a 20 °C apresentaram maior aumento no
pH da polpa durante o armazenamento. Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados por ZHEN & TIAN (2006), que observaram em lichia ‘Huaizhi’ aumento nos
valores de pH, que variaram de 4,43, logo apds a colheita, para 4,73, apds 4 dias.
Aumento também foi observado por LEUNG et al. (2003) em lichias ‘Yook Ho Pow’
armazenadas a 25 °C, por 5 dias, e por CHU et al. (2004) em lichias ‘San Yue Hong’
armazenadas sob as mesmas condi¢des. Acréscimos nos valores de pH da polpa de
lichias ‘Groff’, também foram relatados por PAULL et al. (1984), ao longo do periodo de

armazenamento.
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FIGURA 20 - pH da polpa de lichias ‘Bengal' armazenadas sob diferentes
temperaturas.

Observou-se aumento na relacdo entre soélidos solUveis e acidez titulavel
(SS/AT), durante todo o periodo de armazenamento (Figura 21), com os frutos a 20 °C
apresentando maior relagdo que os armazenados sob as menores temperaturas. Este
aumento foi consequéncia do aumento no teor de sdélidos soluveis e da diminuicdo no
de acidez titulavel, ao longo do periodo de armazenamento, indicando aumento na

intensidade do sabor adocicado dos frutos.
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FIGURA 21 — Relacao entre os teores de sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) na
polpa de lichias ‘Bengal' armazenadas sob diferentes temperaturas.

Os teores de acido ascoérbico apresentaram diminuigdo continua na polpa dos
frutos armazenados a 20 °C, enquanto nos demais tratamentos observou-se reducdes
com menor intensidade (Figura 22). Esta observagédo reafirma o indicado por LEE &
KADER (2000), ou seja, que ha relacao direta entre a atividade metabdlica nos frutos,
indicada pela respiracdo, e a reducao no teor de &acido ascorbico. Resultados
semelhantes foram obtidos por NAGAR (1994), que também observou reducdo nos
teores de acido ascorbico em lichias ‘Calcuttia’ armazenadas a 25 °C e 80 %UR, por 10
dias. E também por SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) em lichias ‘Bengal’ armazenadas
em diferentes temperaturas (0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C e 20 °C), sendo este decréscimo
mais significativo na temperatura de 20 °C, onde se observou perda de mais de 50% de
acido ascorbico em 15 dias de armazenamento.

FOYER et al. (1994) explicaram que durante a senescéncia, o acido ascérbico do
fruto é utilizado em reagdes oxidativas, que sao ativadas pelos estresses sofridos pelas

membranas celulares durante este periodo.
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FIGURA 22 — Teor de &cido ascérbico (AA) na polpa de lichias ‘Bengal' armazenadas
sob diferentes temperaturas.

Dentre os parametros que caracterizam a coloragao dos frutos, o angulo hue nao
foi influenciado pelo tempo de armazenamento, mas somente pelas temperaturas
(Tabela 3). Os frutos armazenados a 10 °C e 20 °C apresentaram maior angulo hue,
menor cromaticidade (Figura 23) e menor luminosidade (Figura 24) que os frutos
armazenados a 5 °C e a 2 °C, indicando que as temperaturas mais baixas foram as
mais efetivas na retengao da cor vermelha.

Diminuicao na luminosidade e no angulo hue de lichias, também foi relatado por
WONG et al. (1991) e JACOBI et al. (1993), em lichias ‘Tai So’, ‘Kwai May Pink’ e ‘Wai
Che’ armazenadas a 5 °C durante 28 dias, o que também foi o observado por HUANG
& WANG (1990), em lichias ‘Hei Ye’ armazenadas a 0 °C, 2 °C, 5 °C e 20 °C, durante
27 dias e por SAAVEDRA DEL AGUILA (2010), em lichias ‘Bengal’ armazenadas 0 °C,
5°C, 10 °C, 15 °C e 20 °C, por 15 dias.

RIVERA-LOPES et al. (1999) estudaram a coloragao de lichia e verificaram que a
luminosidade diminui com 0 amadurecimento e que a diminui¢cdo neste parametro indica

aumento na senescéncia. A perda de coloracdo pelo pericarpo, observada neste
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trabalho, é indicada pelo rapido decréscimo na luminosidade dos frutos armazenados a
20 °C e maior angulo hue, que resultou em escurecimento e conseqliente depreciacao
na aparéncia e perda em seu valor comercial. Isto foi devido a maior temperatura de

armazenamento e & maior perda de umidade pelo fruto.

Tabela 3. Valores médios do angulo hue da casca de lichias ‘Bengal’ armazenadas sob
diferentes temperaturas.

Tratamento Angulo hue
2°C 24,44 ¢
5°C 29,74 b

10 °C 32,69a

20 °C 34,56a

CV (%) 9,49

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(P < 0,05).

y 2°C = -0,0035x° + 0,172x? - 2,6079x + 47,793
Re = 0,8245*

()
©
(38}
T 25 - ) )
S y 10°C = -0,0034x% + 0,1601x? - 2,1025x + 38,514
g 20 ~ R2=0,8831*
o 15 -
O 40 1 y20°C=0033x-0,6342x + 34,213  y5°C =-0,0038x" + 0,1759x2 - 2,576x + 46,579
Re = 0,8708* Rz = 0,8915*
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Dias de armazenamento
|-2°C =-5°C ~10°C —=20°C]|

FIGURA 23 — Cromaticidade da casca de lichias ‘Bengal' armazenadas sob diferentes
temperaturas.
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y 20°C = 0,1506x%? - 2,8562x + 35,062 y 5°C = -0,0079x? + 0,2952x + 31,64
15 R? = 0,883* R%=0,7218*

Luminosidade
)®]
o
|

y 10°C = 0,0142x% - 0,6255x + 31,828

y 2°C = nao ajustavel »
R®=0,7768*

S R? < 0,70
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! ! ! ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Dias de armazenamento
| —22C =-5°C —+10°C — 20°C|

FIGURA 24 — Luminosidade da casca de lichias ‘Bengal' armazenadas sob diferentes
temperaturas.

A variacao na aparéncia, determinada visualmente (Figuras 25 e 26) indica que o
inicio do escurecimento, nos frutos armazenados a 2 °C e 5 °C, sé aconteceu apds o
109 dia, enquanto neste periodo, os frutos mantidos a 20 °C ja se apresentavam com a
casca totalmente escurecida, nota 1, reafirmando o efeito retardador das menores
temperaturas no escurecimento. Segundo OLESEN et al. (2003), a temperatura 6tima
para o armazenamento de lichias, visando a retengdo da cor vermelha do pericarpo,
esta entre 5 °C e 10 °C, mas para o controle do desenvolvimento de podriddes, esta

temperatura se encontra entre 2 °C e 5 °C.
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Aparéncia de lichias ‘Bengal' armazenadas sob diferentes temperaturas
(Notas: 5= vermelho-brilhante; 4= 25% da casca escurecida; 3= 50% da casca
escurecida; 2= 75% da casca escurecida; e 1= completamente escurecida).
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FIGURA 26 — Aspecto de lichias ‘Bengal', apdés 10 dias de armazenamento sob

diferentes temperaturas.
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Os teores de antocianina na casca dos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos também apresentaram reducgéo significativa ao longo do periodo de
armazenamento, observando-se as maiores redug¢des nos frutos armazenados a 10 °C
e 20 °C (Figura 27). Nestes frutos, os teores mais elevados nos armazenados a 5 °C ou
2 °C indicam degradacdo menos intensa, como resultado da menor atividade das
enzimas polifenoloxidase e peroxidase (Figuras 28 e 29). ZHANG et al. (2005), também
observaram que os teores de antocianinas diminuem com o aumento no escurecimento

da casca e com o tempo de armazenamento.

80 -
70
60 1 i
50 s
40 -
30

20 :

10 - y20°C Ei’%“é’?&ﬁ 74,709 y 10°C = -1,3249x + 63,058
=0, R? = 0,8052*

0 T T T T T T T T 1
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Dias de armazenamento
|+ 2°C = 5°C + 10°C - 20°C]|

FIGURA 27 — Teor de antocianina na casca de lichias ‘Bengal' armazenadas sob
diferentes temperaturas.

y 5°C =-1,4394x + 81,982
R2 = 0,8935*

y 2°C = -1,467x + 79,155
R2 = 0,9344*

Antocianina (mg 100g™)

Segundo HOLCROFT & MITCHAM (1996), a estrutura e a cor da antocianina séo
dependentes das condigbes internas das células, particularmente do pH, da presenca
de ions e de moléculas fendlicas. A desidratacdo pode aumentar o pH da célula,
enfatizando a influencia da agua no escurecimento (UNDERHILL et al., 1992). Neste
experimento, pode ser observado que os frutos armazenados a 5 °C apresentaram
menor perda de massa fresca (Figura 16), o que indica a menor degradacao de

antocianinas e o0 menor escurecimento da casca (Figura 25).
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A atividade da polifenoloxidase (PPO) foi reduzida com o armazenamento dos
frutos a 5 °C, enquanto nos armazenados a 20 °C esta atividade foi inicialmente mais
intensa, com reducao significativa até o final do armazenamento, devido a rapida
senescéncia (Figura 28). A associacdo entre a atividade desta enzima e o
escurecimento da casca € indicado pela luminosidade (Figura 24) e aparéncia (Figura
25). Estes resultados sdo concordantes com os relatados por LEUNG et al. (2003), ou
seja, reducao na atividade da PPO em lichias “Yook Ho Pow’ armazenadas a 25 °C e 65
%UR por 5 dias, e por CHU et al. (2004) em lichias ‘San Yue Hong’ armazenadas sob
as mesmas condi¢des. No entanto, LIN et al. (1988) observaram aumento na atividade
da PPO em lichias ‘Huaizhi’ armazenadas a 28 °C e 76 %UR, enquanto ZAUBERMAN
et al. (1991) n&o observaram alteragcbes na atividade de lichias ‘Mauritius’ armazenadas
a 22 °C e 85 %UR. Por outro lado, QU et al. (2006) relataram oscilacdes na atividade da

PPO, em lichias ‘Huaizhi’ armazenadas por 6 dias, a 30 °C.

y 5°C = néo ajustavel

10°C = 7% - 4x2 4+ 0,44 252
y 10°C = 0,0007x® - 0,0304x? + 0,448x + 5,525 R2 < 0.70

1 R2 = 0,7535*
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% 5 R2=0,8414 R2 < 0,70
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FIGURA 28 — Atividade da polifenoloxidase na casca de lichias ‘Bengal' armazenadas
sob diferentes temperaturas.

Os valores da atividade da peroxidase (POD) também foram significativamente
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influenciados pelos tratamentos (Figura 29), pois os frutos armazenados a 5 °C
apresentaram menor atividade, que os armazenados a 10 °C. A maior atividade nos
frutos armazenados a 2 °C pode ser atribuida a injaria pelo frio.

Observou-se alta intensidade inicial seguida de reducdo bastante intensa na
atividade da peroxidase nos frutos a 20 °C. Este decréscimo na atividade ndo levou a
menor escurecimento do fruto, pois a alta atividade inicial foi suficiente para escurecé-lo
quase que completamente. Estes dados sao discordantes dos relatados por FINGER et
al. (1997), em lichias ‘Brewster armazenadas a 25 °C e 75 %UR por 5 dias, e de
ZHANG et al. (2005) que armazenaram lichias ‘Huaizhi’, por 6 dias a 25 °C.
PHUNCHAISRI & APICHARTSRANGKONN (2005) nao observaram mudancas
significativas nesta atividade, enquanto QU et al. (2006) relataram variagdo na atividade
da POD em lichias ‘Huaizhi’, armazenadas a 30 °C por 6 dias.

Enquanto SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) observaram decréscimo na atividade
da POD em lichias ‘Bengal’ armazenadas 0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C e 20 °C, por 15 dias.
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FIGURA 29 — Atividade da peroxidase na casca de lichias ‘Bengal' armazenadas sob
diferentes temperaturas.

o
N
I

A POD catalisa as reacdes oxidativas nas células e utiliza como substrato tanto o
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perdxido de hidrogénio, como o oxigénio e os aceptores de hidrogénio, com o avancgo
no estadio de maturacéo e senescéncia dos tecidos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Também nao se detectou atividade da polifenoloxidase e peroxidase na polpa
dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos, em seus diferentes estadios de
maturacao.

Os resultados obtidos permitem deixar observado que:

O armazenamento de lichias a 5 °C foi o melhor, pois reduziu a perda de massa
fresca, a atividade metabdlica e a atividade da polifenoloxidase e da peroxidase, assim
como a degradacdo da antocianina na casca, resultando em menor indice de
escurecimento e, conseqlentemente, mantendo a aparéncia por até 14 dias e a
qualidade da polpa até o final do periodo, 26 dias. Esses frutos apresentam maior
aceitacao pelos consumidores e sao, portanto, mais valorizados comercialmente.

A temperatura de 2 °C apresentou resultados semelhantes ao de 5 °C para as
caracteristicas de qualidade, no entanto com aparéncia inferior.

Maiores temperaturas, 10 °C e 20 °C, nao foram efetivas para a manutencao da

cor vermelha da casca da lichia, durante o armazenamento.
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4.3 Experimento Il - Armazenamento de lichias ‘Bengal’ sob atmosfera
controlada

Os frutos utilizados neste experimento também foram caracterizados e os

resultados obtidos no dia da colheita, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizagao de lichia ‘Bengal’, recém-colhidos, em 9 de janeiro de 2008.

Variaveis Média DP* Variaveis Média DP
Massa (g) 21,8 0,79 Cromaticidade 49,2 1,03
SS (°Brix) 18,5 0,41 Luminosidade 416 0,87
AT (4c. mélico 100g™") 0,4 0,03 Antocianina (mg 100g™) 77,4 452
pH 4,4 0,10 Polifenoloxidase

Acido ascérbico (umol de fenol min™ g™ 52 0,20
(mg 100g™) 59,0 5,59 Peroxidase

Angulo hue 29,0 0,89 (nmol de H,0, min™ g7) 4,1 0,3

* DP = desvio-padrao.

A perda de massa fresca durante o periodo de armazenamento ndo se mostrou
afetada pelos tratamentos, mas apenas com aumento significativo ao longo do
armazenamento, e variou de 0,10% em 3 dias para 0,29% em 28 dias (Figura 30).

A pequena perda de massa é efeito observado quando se emprega atmosfera
controlada como técnica de conservacao pdés-colheita, pelo fato de que os gases séo
umidificados antes de entrarem nas camaras de armazenamento, que foram mantidas a
5°C.
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FIGURA 30 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracdes de oxigénio
(5%, 10%, 20% e 80%), na perda de massa fresca por lichias ‘Bengal'
armazenadas a 5 °C.

A atividade respiratoria dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos, ao
longo do periodo de armazenamento, € mostrada na Figura 31, onde pode-se observar
que nos frutos inicialmente armazenados sob atmosfera com 80% de O, também houve
reducédo na atividade respiratoria até o 7° dia, enquanto que nos demais tratamentos
esta reducdo aconteceu até o 5° dia. Apds, esse periodo foi observado aumento, o que
pode ser atribuido as injurias e ao crescimento microbiano (Figura 42).
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FIGURA 31 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracdes de oxigénio
na atividade respiratéria de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

Ao longo do armazenamento, o teor de sélidos soluveis (SS) na polpa dos frutos,
que era de 18,46 °Brix, no inicio, diminuiu para 17,22 °Brix, no final do armazenamento
(Figura 32), o que pode ser resultado do consumo de acucares no processo respiratério
(Figura 31). O armazenamento em ambiente com 20% de O foi o que levou ao menor
teor de solidos soluveis (Tabela 5).

Estes resultados sdo concordantes com os de TIAN et al. (2005), que também
relataram que o armazenamento dos frutos de lichias ‘Heiye’, a 3 °C e 95 %UR por 42
dias, sob atmosfera controlada com 5% O + 5% CO; ou 70% Oz + 0% CO- reduziu o
teor de sélidos soluveis da polpa dos mesmos, contudo sem diferenca significativa entre
os tratamentos. Por outro lado, o uso de 100% de O, + 0% de COg, a 25 °C e 80-85
%UR, por 6 dias em lichias ‘Huaizhi’ promoveu aumento nos teores de SS e acidez,

mas reducao nos de acido ascérbico (DUAN et al., 2004).
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FIGURA 32 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracées de oxigénio
(5%, 10%, 20% e 80%), no teor de sodlidos soluveis (SS) da polpa de
lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

Tabela 5. Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracdes de oxigénio,
nos teores de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e do pH de lichias
‘Bengal' armazenadas a 5 °C, por 28 dias.

SS AT pH
Tratamento . ) . p
(°Brix) (g ac. malico 100g™)

5% O3 17,66a 0,36a 4,55 b
10% O> 17,43ab 0,35a 4,58 b
20% O3 17,09 b 0,33 b 4,68a
80% O3 17,62a 0,37a 4,57 b
CV (%) 2,5 8,31 2,5

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

A acidez titulavel na polpa dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos

reduziu-se durante o periodo de armazenamento, com variagdo de 0,40 g ac. malico
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100g™ para 0,30 g 4ac. malico 100g™ (Figura 33). Observou-se que os frutos
armazenados em atmosfera contendo 20% de O, apresentaram os menores teores, o

gue é concordante com os aumentos nos valores de pH (Tabela 5).
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FIGURA 33 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracées de oxigénio

(5%, 10%, 20% e 80%), no teor de acidez titulavel (AT) da polpa de
lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

A variacdo na acidez titulavel refletiu-se nos valores de pH, que aumentaram
durante o periodo de armazenamento (Figura 34), o que pode ser considerado
adequado, durante a senescéncia de frutos.

JIANG & FU (1999), trabalhando com lichias sob condicdes de atmosfera
controlada e armazenamento refrigerado, observaram que os teores de pH foram
inicialmente baixos, e tenderam a aumentar com a dessecacéo do pericarpo variando
de 4,20 em atmosfera com 90 %UR, no primeiro dia, para 4,35 no terceiro dia de
armazenamento, enquanto no tratamento com 60 %UR, os valores variaram de 4,42, no

primeiro dia, para 4,87, no terceiro dia.
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FIGURA 34 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracdes de oxigénio

(5%, 10%, 20% e 80%), no pH da polpa de lichias ‘Bengal' armazenadas
ab°C.

A relagéo entre os teores de solidos solluveis e de acidez titulavel (SS/AT),
aumentou durante o periodo de armazenamento (Figura 35), independentemente dos
tratamentos. Seus valores aumentaram de 46,74, no inicio, para 54,66, no final do

armazenamento, o que foi atribuido a reducéo na acidez.
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FIGURA 35 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracées de oxigénio
(5%, 10%, 20% e 80%), na relacao entre os teores de sdlidos soluveis e
acidez titulavel (SS/AT) na polpa de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

As diferentes atmosferas testadas ndo promoveram diferengas significativas nos

teores de acido ascoérbico da polpa dos frutos (Tabela 6), que diminuiu durante o

periodo de armazenamento (Figura 36), como o observado para a acidez titulavel.

Tabela 6 - Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentragdes de oxigénio
(5%, 10%, 20% e 80%), nos teores de acido ascoérbico da polpa e na
cromaticidade da casca de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C, por 28 dias.

Acido ascorbico

Tratamento P Cromaticidade
(g 10079)

5% O» 56,732 37,102
10% O3z 56,40a 37,03 bc
20% O» 56,30a 35,17 ¢
80% Oz 54,06a 35,97ab
CV (%) 7,97 3,44

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P < 0,05).
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FIGURA 36 - Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentragdes de oxigénio
(5%, 10%, 20% e 80%), no teor de &cido ascorbico (AA) da polpa de
lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

O escurecimento da casca, ao longo do periodo de armazenamento, pode ser
atribuido ao aumento nos valores do angulo hue (Figura 37), e redugdo na
cromaticidade (Figura 38) e na luminosidade (Figura 39). Os frutos armazenados sob a
atmosfera com 5% de O, apresentaram 0s menores valores do angulo hue e de
luminosidade e os maiores de cromaticidade (Tabela 7), quando comparados com os

armazenados sob as outras atmosferas.



60

45 -
40 1 : a————
35 .
o 30 5 y 20% O, = nao ajustavel
£ | R2 < 0,70
S 25
ERP y 80% O,= -0,0307x% + 1,1584x + 29,458
o R? = 0,9795"
<< 15 - y 5% O,= -0,0275x% + 0,9655x + 29,705
10 | R2 = 0,9403*
y 10% O, = -0,0339% + 1,2231x + 28,348
5 R? = 0,983*
0 T T T T

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Dias de armazenamento
| 5% Q, =10% QO —~ 20% O, = 80% O

FIGURA 37 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracées de oxigénio
no angulo hue da casca de lichias ‘Bengal’, armazenadas a 5 °C.
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FIGURA 38 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracées de oxigénio
(5%, 10%, 20% e 80%), na cromaticidade da casca de lichias ‘Bengal'
armazenadas a 5 °C.
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FIGURA 39 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracbées de
oxigénio, na luminosidade da casca de lichias ‘Bengal' armazenadas a
5°C.

A aparéncia, determinada visualmente, dos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos também indica que houve aumento no escurecimento (Figuras 40 € 41), em
todos os tratamentos, o que também foi indicado pelos valores de luminosidade (Figura
39). Ressalta-se que os frutos armazenados sob a concentracdo de 20% de O
apresentaram o0s menores valores de luminosidade e aparéncia, indicando
escurecimento mais intenso.

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por DUAN et al. (2004), que
verificaram que o indice de escurecimento aumentou rapidamente com o tempo de
armazenamento em lichias ‘Huaizhi’, a 25 °C e 80-85 %UR por 6 dias, embora a
atmosfera com 100% de O, + 0% de CO. tenha promovido reducado no escurecimento,
com a casca dos frutos apresentando, no 6° dia, um indice de escurecimento de 25%.

Estes dados s&o concordantes com os de TIAN et al. (2002), que observaram

que o uso de atmosfera com 70% de O, preveniu o escurecimento da casca de longan.
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FIGURA 40 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracbes de

oxigénio, na aparéncia de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C (Notas:
5= vermelho-brilhante; 4= 25% da casca escurecida; 3= 50% da casca escurecida;
2= 75% da casca escurecida; e 1= completamente escurecida).
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10% O, 20% O,

FIGURA 41 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentragbes de
oxigénio, no aspecto de lichias ‘Bengal' apdés 7 dias de
armazenamento a 5 °C.

Outro problema que comprometeu a aparéncia dos frutos foi o desenvolvimento
de podridoées, Colletotrichum gloeosporioides Penz & Sacc. e Alternaria sp.,
caracterizadas por coloragdo escura, bordas definidas e espalhando-se completamente
pelos frutos, em 28 dias (Figura 41). Esses problemas tém origem ainda no campo, e 0
desenvolvimento dos fungos acontece quando as condigdes de temperatura e umidade
sao propicias (KAYS, 1999).
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FIGURA 42 — Presenca de podriddes, Colletotrichum gloeosporioides Penz & Sacc. e
Alternaria sp., em lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C por 28 dias.

Observou-se também, reducao significativa no teor de antocianinas das lichias,
ao longo do periodo de armazenamento, independentemente dos tratamentos (Figura
43). Verificou-se que os niveis de antocianinas tornaram-se menores com a reducao na

atividade especifica da polifenoloxidase (Figura 44).
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FIGURA 43 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracdes de oxigénio

Polifenoloxidase
(umoles de fenol degradado g'1 min'1)

(5%, 10%, 20% e 80%), no teor de antocianina da casca de lichias
‘Bengal' armazenadas a 5 °C.
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FIGURA 44 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracdes de oxigénio

(5%, 10%, 20% e 80%), na atividade da polifenoloxidase da casca de
lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.
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Os frutos armazenados sob atmosfera com 5% de oxigénio (O.) apresentaram
maior teor de antocianinas que os armazenados nas demais atmosferas (Tabela 7). Os
resultados obtidos para o teor de antocianinas também se relacionaram positivamente
com os resultados obtidos para a atividade da peroxidase (Figura 45). Estes resultados
sao discordantes dos encontrados por TIAN et al. (2005), ao testar o armazenamento
de lichias ‘Heiye’ a 3 °C e 95 %UR por 42 dias sob atmosfera controlada (5% O + 5%
CO, e 70% Oz + 0% CO,), que relataram reducao gradual nos teores de antocianinas
ao longo do armazenamento e aumento na atividade da POD. Embora a atividade da
PPO tenha se apresentado inicialmente alta ela decresceu rapidamente até o 142 dia,

cujo escurecimento da casca era de 40%.

Tabela 7 - Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentragdes de oxigénio
(5%, 10%, 20% e 80%), no teor de antocianina de lichias ‘Bengal'
armazenadas a 5 °C, por 28 dias.

Antocianina
Tratamento P

(mg.100g7')

5% 0o 37,83a

10% O 34.,88ab
20% O» 2572 b
80% O» 33,52ab
CV (%) 35,72

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P < 0,05).
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FIGURA 45 — Efeito da atmosfera controlada, com diferentes concentracées de
oxigénio, na atividade da peroxidase em lichias ‘Bengal' armazenadas
ab°C.

Nao se detectou atividade da polifenoloxidase e da peroxidase na polpa dos

frutos submetidos aos diferentes tratamentos.

Os resultados obtidos permitem deixar observado que:

Lichias da cultivar Bengal mantiveram coloracdao vermelha da casca por até 7
dias, quando armazenadas sob atmosfera controlada, com 5% a 20% de O.. A boa
qualidade da polpa destes frutos se manteve por até 21 dias.

Os frutos armazenados sob atmosfera contendo 5% de O, apresentaram a
menor intensidade no escurecimento da casca, indicado pela avaliagdo de aparéncia e
pelos menores valores do angulo hue e os maiores da luminosidade e da

cromaticidade.
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4.4 Experimento IV - Armazenamento de lichias ‘Bengal’ sob atmosfera
controlada com diferentes concentracoes de CO,

Antes da aplicagdo dos tratamentos, a fim de caracterizar os frutos no dia da
colheita, foi realizada a andlise de uma amostra, cujos resultados sao apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8 — Caracterizagdo de lichias ‘Bengal’ recém-colhidas, em 6 de dezembro de

2008.
Variaveis Média DP* Variaveis Média DP
Massa (g) 21,0 0,09 Cromaticidade 47,9 1,87
SS (Brix) 18,2 0,45 Luminosidade 43,2 2,33
AT (&c. malico 100g™) 0,5 0,07 Antocianina (mg 100g™) 62,2 6,71
pH 41 0,17 Polifenoloxidase
Acido ascorbico (umol de fenol min™ g™ 4,9 0,17
(mg 100g™) 78,8 4,10 Peroxidase
Angulo hue 32,4 2,14 (nmol de H,0, min™ g”) 2,4 0,3

* DP = desvio-padrao.

Foi observado incremento linear da perda de massa fresca durante o
armazenamento, independentemente de tratamentos, embora a mesma nao tenha
chegado a 0,2% (Figura 46). Observou-se os maiores valores, 0,15%, no tratamento
com 5% Oz + 15% CO. diferindo apenas do com 5% O, + 0% CO,, e 0,06% de perda
(Tabela 9). A temperatura e a umidade relativa de armazenamento nao influiram na
perda de massa, o que também foi verificado nos frutos expostos a atmosfera
controlada sob diferentes concentragdes de oxigénio (Experimento lll), devido a
umidificacdo dos gases antes de entrarem nas camaras de armazenamento.

Entretanto, MAHAJAN & GOSWAMI (2004) observaram aumento significativo da
perda de massa em lichias ‘Bombay’ ao longo do armazenamento a 1,9-2,1 °C e 92-95
%UR, observando os menores valores (4,9%) no tratamento com 3,5% de O, + 3,5% de
CO,, em 56 dias, seguido pelo com 21% de O, + 0,03% de CO,, ou seja, 11% no 28°
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dia. A 28-36 °C e 40-71 %UR, com 21% de O, + 0,03% de CO,, a perda foi de 33,1%,

no 82 dia de armazenamento.

1,0
0,9
0,8 -
0,7
0,6 -
0,5
0,4 -
0,3 -
0,2
0,1 1

Perda de massa fresca (%)

y = 0,0143x - 0,0076
R? = 0,8396* b *

0,0
0

&

4 8 12 16
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FIGURA 46 — Efeito da atmosfera controlada na perda de massa fresca por lichias
‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

Tabela 9 - Efeito da atmosfera controlada na perda de massa fresca, nos teores de
sélidos soluveis (SS) e de acidez titulavel (AT) e no pH da polpa de lichias
‘Bengal' armazenadas a 5 °C, por 16 dias.

Perda de Massa SS AT
Tratamento . ] . P pH
(%) (°Brix) (g ac. malico 100g™')
5% Oz + 0% CO; 0,06 b 17,92a 0,46ab 4,09a
5% Oz + 5% CO» 0,11ab 17,71a 0,49a 4,00a
5% Oz + 10% CO> 0,08ab 17,88a 0,43 b 4,06a
5% Oz + 15% CO, 0,15a 18,07a 0,46ab 4,10a
5% Oz + 20% CO> 0,11ab 18,02a 0,43b 4,00a
CV (%) 72,92 2,41 11,59 5,26

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P < 0,05).
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HANEKOM et al. (2010) observaram 2,2% de perda de massa em lichias
‘Mauritius’ armazenadas a 2 °C e 90 %UR, por 21 dias, sob atmosfera controlada com
3% de Oz + 7% de CO:..

Observou-se que o armazenamento sob atmosfera controlada causou redugéo
drastica na taxa respiratéria, dos frutos sob os tratamentos com 5% O, + 0% COg, 5%
02+ 5% CO2 e 5% O, + 10% CO» (Figura 47), enquanto nos tratamentos com 5% O, +
15% CO2 e 5% O, + 20% CO. nao foi possivel detectar atividade respiratoria. Este
resultado vem ao encontro do observado por FONSECA et al. (2002), ou seja, que
baixos teores de O, ou altos de CO, reduzem a atividade respiratéria dos frutos.

De acordo com KADER (1994), a redugédo na atividade respiratoria pelos altos
teores de CO. sobre a respiracdo, tem sido atribuida a capacidade de inibir a rota
glicolitica, por agdo na atividade da fosfofrutoquinase, assim como no ciclo dos acidos
tricarboxilicos, por acdo na atividade da succinato oxidase e da isocitrato
desidrogenase, e indiretamente, reduzindo a agdo do etileno sobre as enzimas
envolvidas no processo respiratorio (FONSECA et al., 2002).

Segundo CHEN et al. (1987), a atividade respiratéria de lichia é alta, proximo de
200 mLCO; kg h™', em temperatura ambiente, e de 60-80 mLCO, kg h™' quando
armazenados sob refrigeracdo, as quais s&o maiores que as encontradas no presente
trabalho. PENG & CHENG (2001) também observaram atividades respiratorias iniciais
altas, préximo de 250 mLCO; kg™ h™', seguido de reducido até se estabilizar em 40
mLCO; kg h™" em lichias ‘Heiye’ tratadas com acido cloridrico e armazenadas a 4 °C,
por 40 dias.
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FIGURA 47 — Efeito da atmosfera controlada na atividade respiratoria por lichias
‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

O uso de diferentes atmosferas controladas ndo promoveu diferencas
significativas no teor de sdlidos soluveis das lichias, no entanto, o tempo de
armazenamento promoveu pequena reducado neste teor, de 18,23 °Brix para 17,78
°Brix. E possivel que o decréscimo verificado esteja associado ao consumo destes
sélidos no processo respiratério. Valores semelhantes foram encontrados por JIANG &
FU (1999), trabalhando com lichias ‘Huaizhi’ sob condicdes de atmosfera controlada (3-
5% de O, + 3-5% CO,) e armazenamento refrigerado a 1 °C, por 30 dias. Resultados
semelhantes também foram encontrados por TIAN et al. (2005), que testaram
atmosferas controladas com 5% Oz + 5% CO, e 70% Oz + 0% CO; para lichias ‘Heiye’
armazenadas a 3 °C e 95 %UR.

No entanto, MAHAJAN & GOSWAMI (2004) observaram acréscimos
significativos nos teores de SS, de 19,3 °Brix para 23,0 °Brix, ao armazenarem lichias

‘Bombay’ por 48 dias, sob atmosfera controlada com 3,5% de Oz + 3,5% de CO»,
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FIGURA 48 — Efeito da atmosfera controlada no teor de sélidos soluveis (SS) da polpa
de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

Os frutos do tratamento com 5% O + 5% CO, apresentaram maior acidez que 0s
do tratamento com 5% O, adicionado de 10% ou 15% de CO, (Tabela 9). Também se
observou decréscimo na acidez, de 0,51 g 4c. malico 100g™" e 0,42 g 4c. malico 100g™
em 16 dias (Figura 49). Esta reducdo sugere que os acidos também serviram como
substrato para reagdes metabdlicas, como a respiracdo. MAHAJAN & GOSWAMI
(2004) também observaram redugao na acidez de lichias ‘Bombay’ armazenadas a 1,9-
2,1 °C, sob atmosfera controlada com 3,5% de O, + 3,5% de COy, por 56 dias.

Para a variavel pH, ndo houve efeito significativo dos tratamentos utilizados ou
do periodo de armazenamento, sendo 4,05 o valor médio encontrado (Tabela 9).
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FIGURA 49 — Efeito da atmosfera controlada no teor de acidez titulavel (AT) da polpa
de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

Verificou-se efeito significativo do periodo de armazenamento sobre a relagao
entre os teores de sélidos soluveis e de acidez titulavel, SS/AT (Figura 50), que
aumentou durante o periodo de armazenamento, atingindo 42,6. Esta relacdo SS/AT foi
influenciada pela redugdo na acidez titulavel e estabilidade nos teores de soélidos
soluveis, durante o periodo de armazenamento.
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FIGURA 50 — Efeito da atmosfera controlada na relacdo entre os teores de sdélidos
soluveis e acidez titulavel (SS/AT) da polpa de lichias ‘Bengal
armazenadas a 5 °C.

O teor de acido ascorbico sé foi influenciado pelo periodo de armazenamento,
com diminuicdo linear nos teores deste acido (Figura 51), independente das atmosferas
testadas (Tabela 10), o que também foi observado para a acidez titulavel. Essa
diminuicao esta associada a oxidacao dos acidos organicos durante o0 amadurecimento.
Reducgbes nos teores de acido ascorbico também foram relatadas por MAHAJAN &
GOSWAMI (2004) em lichias ‘Bombay’ armazenadas sob atmosfera controlada com
3,5% de Oz + 3,5% de CO;, por 56 dias, a 1,9-2,1 °C.
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FIGURA 51 — Efeito da atmosfera controlada no teor de acido ascérbico (AA) da polpa
de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

Tabela 10 - Efeito da atmosfera controlada acido ascérbico e relagdo entre os teores de
solidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) de lichias ‘Bengal' armazenadas
a 5 °C, por 16 dias.

Acido ascorbico

Tratamento P SS/AT
(g 1007g)

5% Oz + 0% CO» 75,57a 39,29ab
5% O2 + 5% CO» 76,01a 36,48 b
5% O2 + 10% CO> 73,64a 41,46a
5% Oz + 15% CO» 75,00a 39,25ab
5% Oz + 20% CO» 74.,66a 41,95a
CV (%) 5,04 11,29

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

A cor da casca da lichia € um dos principais atributos que o consumidor utiliza

para avaliar a sua qualidade. O angulo hue € uma medida objetiva, que tem sido



76

indicada para expressar a variacao da coloracdo em frutos. Este angulo é de 0° para a
cor vermelha e valores proximos deste angulo também indicam frutos vermelhos, o que
deve ser associado com valores de cromaticidade (intensidade ou saturacdo do
pigmento) e de luminosidade. Verificou-se que durante o periodo de armazenamento, a
casca dos frutos apresentou variagdées pronunciadas na cor vermelha, com aumento no
angulo hue (Figura 52), simultaneamente com reducao na cromaticidade (Figura 53) e
na luminosidade (Figura 54), indicando escurecimento.

35 - y =-0,0631x% + 1,493x + 32,838
30 - R%=0,9616*

ulo hue
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FIGURA 52 — Efeito da atmosfera controlada no angulo hue da casca de lichias ‘Bengal’
armazenadas a 5 °C.
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FIGURA 53 — Efeito da atmosfera controlada na cromaticidade da casca de lichias
‘Bengal' armazenadas a 5 °C.
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FIGURA 54 — Efeito da atmosfera controlada na luminosidade da casca de lichias
‘Bengal' armazenadas a 5 °C.
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O aumento de CO. nas atmosferas levaram a reducdo nos valores de
cromaticidade e de luminosidade indicando escurecimento da cor vermelha (Tabela 11).
Resultados semelhantes também foram encontrados por MAHAJAN & GOSWAMI
(2004) em lichias ‘Bombay’ armazenadas sob atmosfera controlada com 3,5% de O, +
3,5% de CO,, por 56 dias, a 1,9-2,1 °C, assim como por HANEKOM et al. (2010) em
lichias ‘Mauritius’ sob atmosfera controlada com 3% de Oz + 7% de CO,, armazenadas
a2 °C e 90 %UR, por 21 dias.

Tabela 11 — Efeito da atmosfera controlada na luminosidade, cromaticidade e angulo
hue da casca de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C, por 16 dias.

Tratamento Angulo hue Cromaticidade  Luminosidade
5% Oz + 0% CO- 37,48a 38,47a 36,35a

5% Oz + 5% CO» 37,40a 38,48a 36,64a

5% Oz + 10% CO, 38,74a 37,47ab 35,96a

5% Oz + 15% CO 39,90a 36,88ab 35,39ab
5% Oz + 20% CO; 40,09a 35,93 b 34,32 b
CV (%) 7,15 4,96 411

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(P < 0,05).

A avaliagdo visual da aparéncia, independente das atmosferas estudadas,
permite deixar observado um continuo escurecimento da superficie dos frutos (Figura
55). Os maiores valores do angulo hue (Figura 52) e os menores de luminosidade e
cromaticidade (Figuras 53 e 54) sustentam esta afirmacéo.

Os frutos armazenados sob a atmosfera com 5% Oz + 0% COz e 5% Oz + 5%
CO, também apresentaram escurecimento da casca (Figura 56), menos acentuado que
os demais tratamentos, ratificando os valores observados para o angulo hue,
cromaticidade e luminosidade.
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FIGURA 55 — Efeito da atmosfera controlada na aparéncia de lichias ‘Bengal

armazenadas a 5 °C (Notas: 5= vermelho-brilhante; 4= 25% da casca
escurecida; 3= 50% da casca escurecida; 2= 75% da casca escurecida; e 1=
completamente escurecida).

O teor de antocianinas na casca das lichias diminuiu com o tempo de
armazenamento em todos os tratamentos, porém em menor propor¢cdo para aquelas
sob 5% O, + 5% CO» (Figura 57). Verificou-se que os mesmos niveis de antocianinas
levaram a diminuigdo na luminosidade (Figura 54), o que também foi observado com a

avaliagdo visual da aparéncia (Figura 55).



80

0% CO, + 5%0, 5% CO, + 5%0, _J

FIGURA 56 — Efeito da atmosfera controlada na aparéncia de lichias ‘Bengal
armazenadas a 5 °C.
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FIGURA 57 — Efeito da atmosfera controlada no teor de antocianina na casca de lichias

‘Bengal' armazenadas a 5 °C.
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As lichias submetidas ao tratamento com 5% de O, + 20% de CO. apresentaram
a menor atividade da polifenoloxidase (PPO), ao longo do periodo de armazenamento
(Figura 58) e, portanto, maior escurecimento. CHITARRA & CHITARRA (2005) também
relataram resultados semelhantes com a utilizacdo de concentragdes superiores a 15%
de CO, na atmosfera de armazenamento de abacates.

A reducédo na atividade da PPO com 5% de O + 5% de CO; foi linear, o que
indica perda da atividade com menor intensidade, confirmado pela melhor aparéncia, ou
seja, escurecimento menos acentuado (Figura 55). Resultados semelhante foram
encontrados por TIAN et al. (2005) em lichias Heiye’ armazenadas a 3 °C e 95 %UR por
42 dias, sob atmosferas com 5% O, + 5% CO, ou 70% O + 0% CO, e por HANEKOM
et al. (2010) em lichias ‘Mauritius’ sob atmosfera controlada com 3% de O, + 7% de
CO,, armazenadas a 2 °C e 90 %UR, por 21 dias.
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5%0, + 0%CO, Y = 0,0271x? - 0,5852x + 4,617

R? = 0,9139* ’
5,0 % 5%0, + 5%CO,y = 0,0194x" - 0,4764x + 4,61

R2 = 0,9765*

4,0 - 5%05 + 10%CO, Y = 0,0211x - 0,5053x + 4,7663

R® = 0,8833*

3,0 1
5%0, + 15%C0, y = 0,0223%° - 0,5372x + 4,9143

R%=0,8614*

2,0 B X

Polifenoloxidase
(umoles de fenol degradado g'1 min'1)

~ = _ T ;-“)K
1,0 - 5%0, + 20%C0,y = 0,0299% - 0,6629x + 47618 =~ ¥ 77
R? = 0,9068*
0,0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dias de armazenamento
5% O+ 0% CO» - 4- 5% O+ 5% CO» ——5% O+ 10% COs
5% 02+ 15% COZ —x- - 5% 02+ 20% COQ

FIGURA 58 — Efeito da atmosfera controlada na atividade da polifenoloxidase da casca
de lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.
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A atividade da peroxidase apresentou comportamento semelhante ao da PPO,
ou seja, com diminuicdo durante o periodo de armazenamento (Figura 59) e com o0s
frutos submetidos aos tratamentos com maiores concentragées de CO, apresentando
as menores atividades. Esse decréscimo na atividade n&o indicou menor escurecimento
do fruto. Maior atividade inicial da POD também foi observado por TIAN et al. (2005),
seguido de posterior e continua reducdo nesta atividade, em lichias ‘Heiye’
armazenadas a 3 °C e 95 %UR, sendo que os tratamentos (5% Oz + 5% CO, e 70% O
+ 0% COy) ndo se mostraram diferentes, ao longo dos 42 dias de armazenamento.

T 4,0 7 5%0, + 0%CO, y = 2E-05x - 0,0005x + 0,0029
I= R®=0,9517*
"o 5%0, + 5%C0, y = -0,0001x + 0,002
o 3,04 Rz = 0,7224*
kS .
o I 5%0, + 10%CO,y = -0,0001x + 0,0019
N A — *
9 g R#=10,7406 5%0, + 15%C0, Y = -0,0001x + 0,0017
ust [ N
L Q 5%0, + 20%C0, y = 1E-05x? - 0,0003x + 0,002
L R? = 0,954
g 1.0 s 4
3 x
: .
c 0 0 “““““““““““ \
- y T T T 1
0 4 8 12 16
Dias de armazenamento
5% O,+ 0% CO, - 8- 5% QO+ 5% CO, ——5% O,+ 10% CO,
5% G2+ 15% CO2 —x 5% G+ 20% CCe

FIGURA 59 — Efeito da atmosfera controlada na atividade da peroxidase da casca de
lichias ‘Bengal' armazenadas a 5 °C.

Nao se detectou atividade da polifenoloxidase e da peroxidase na polpa dos
frutos, em todos os tratamentos estudados.

Os resultados obtidos permitem deixar observado que:

Lichias ‘Bengal’ apresentaram escurecimento em 25% da casca, em até 8 dias,
quando armazenadas sob atmosfera controlada com 5% de O, associado a
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concentracoes de CO, variando de 0% a 5%. A qualidade da polpa se manteve boa por
até 16 dias.

Os frutos armazenados sob atmosfera contendo concentragdes de CO, menores
que 5% apresentaram menor intensidade no escurecimento da casca, indicado por
menores valores do angulo hue e maiores de luminosidade e cromaticidade e,

principalmente, pela avaliagao visual da aparéncia.

4.5 Experimento V - Uso de atmosfera modificada, através de embalagens

plasticas e cobertura de quitosana, na conservacao pés-colheita de lichias

A caracterizagdo no dia da colheita, dos frutos utilizados para experimento é
apresentada na Tabela 11.

Tabela 11 — Caracterizacdo de lichias ‘Bengal’ recém-colhidas, em 10 de janeiro de

2009.
Variaveis Média DP* Variaveis Média DP
Massa (g) 19,7 0,84 Cromaticidade 48,7 2,29
SS (%Brix) 18,3 0,25 Luminosidade 425 2,52
AT (4c. malico 100g™) 0,5 0,04 Antocianina (mg 100g™) 80,4 12,24
pH 4,2 0,08 Polifenoloxidase
Acido ascérbico (umol de fenol min™ g™) 50 0,94
(mg 100g™") 84,8 6,67 Peroxidase
Angulo hue 29,5 1,96 (nmol de H,0, min" g) 3,3 0,3

* DP = desvio-padrao.

Observou-se um aumento significativo na perda de massa fresca dos frutos ao
longo do armazenamento, observando-se os maiores valores no tratamento com
quitosana a 1,5% (18,63%), seguido por quitosana a 0,5% e 1,0% (16,64% e 16,80%,
respectivamente), e pelo Testemunha (13,89%) (Figura 60). Observou-se, nos
tratamentos com filmes plasticos, um aumento pouco expressivo da perda de massa,
que nao atingiu 1,22%, e inferiores aos encontrados por CHAIPRASART (2005), que
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verificou perdas de massa superiores a 6% em lichias ‘Hong Huai’ embaladas com
filmes de PVC e de polietileno, armazenados a 5 °C por 12 dias.

A maior eficiéncia destes tratamentos ocorreu pelo ambiente com elevada
concentracdo de umidade no interior da embalagem, reduzindo a diferenga de presséo
de vapor de agua entre os frutos e a atmosfera interna da embalagem, o que diminuiu e
controlou a transpiracédo dos frutos (MOTA et al., 2003). SCOTT et al. (1982) também
observaram uma perda de massa inferior a 2% em lichias embaladas em filmes de
polietileno e armazenadas a 20 °C por 10 dias, enquanto que os frutos sem embalagem
apresentaram perdas de 18 - 30%.

SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) observaram perdas de massa fresca inferiores
a 1,7% em todos os tratamentos avaliados (PVC de 0,012, 0,014 e 0,017 mm;
polietileno de baixa densidade de 0,010 e 0,020 mm; polipropileno de 0,06 e 0,100 mm
e PET) inclusive o tratamento controle (embalagem perfurada), em lichias ‘Bengal
armazenadas a 5 °C, por 15 dias.

20 -

18 - y Q 0,5% = 0,9852x + 2,6993 y Q1,5% = 1,0872x + 2,952
R? = 0,887* R® = 0,8949*

16
14 -
12 1 yQ1,0%=0,9793x + 2,844
R? = 0,8803" y TEST = 0,8367x + 2,598
X R? = 0,8492

y PET =0,0132x + 2E-07 ¥ PVC =0,0806x - 0,0787
y FP =0,0111x + 0,0093 R? = 0,9981* R® = 0,9826*

Perda de massa fresca (%)
=

2 R? = 0,9639* S
0 Lo i .;- T |
0 4 8 12 16

Dias de armazenamento

—~FP = PET -—PVC - QO0,5% -* Q1,0% = Q1,5% —— TEST)|

FIGURA 60 — Perda de massa fresca por lichias ‘Bengal', armazenadas sob atmosfera

modificada, a 5 °C (FP= filme poliolefinico; PET = polietileno tereftalato; PVC= filme
de cloreto de polivinila; Q = quitosana).
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A variagao na concentracao de O, e CO. no ambiente (Testemunha) e no interior
das embalagens utilizadas € apresentado na Figura 61. Durante o periodo de
armazenamento, verifica-se que em todos os tratamentos houve variagcdo nas
concentracoes do CO,, e que somente na embalagem com PVC houve redugéo no teor
de Oy, nos trés primeiros dias de armazenamento, que a partir deste periodo se
mantiveram estaveis, média de 17,8%. Os teores de O, mantiveram-se proximos a 20%
nas outras embalagens. Enquanto SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) observaram niveis
de O, de 20,10% e 19,80% no interior das embalagens de PVC, respectivamente para
espessuras de 14 e 17 mm., em lichias ‘Bengal’ armazenadas a 5 °C e 90% UR, por 15
dias. Nas embalagens de PET apresentaram teores de O, de 13,55% no 15° dia de
armazenamento.

SIVAKUMAR & KORSTEN (2006) verificaram varia¢des de 6,53% a 17,00% de
O2 no interior de trés tipos de embalagens de polipropileno bi-orientado com 0,035mm
de espessura, em lichias ‘Mauritius’ armazenadas a 2 °C e 95 %UR, por 34 dias.
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FIGURA 61 — Concentracao de O, e CO, (%) no ambiente (Testemunha) e no interior

das embalagens contendo lichias ‘Bengal’, armazenadas a 5 °C (FP= fiime
poliolefinico; PET= polietileno tereftalato; PVC= filme de cloreto de polivinila; Q=
quitosana).

Os niveis de CO, no interior das embalagens, entre 0 1° e 0 4° dia de
armazenamento, aumentou de 1,9% a 2,6% na com PVC, de 1,3% a 2,1% na de PET e
de 1,4% a 2,1% na de FP (Figura 61). Os maiores valores obtidos na atmosfera
modificada com PVC sao resultado de sua menor permeabilidade ao CO,, permitindo
que o produzido na respiracao fosse acumulado no ambiente criado pelo filme (FINGER
et al., 1997). As atmosferas com PET e FP apresentaram comportamento semelhante
com reducdo para 1,0% - 1,5%, no 8° dia e manutengdo deste teor até o final do
armazenamento. SIVAKUMAR & KORSTEN (2006) verificaram teores de 6% a 19% de
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CO. no interior das trés embalagens de polipropileno bi-orientado usadas para conter
lichias ‘Mauritius’ armazenadas a 2 °C e 95 %UR, por 34 dias.

Segundo WILEY (1994), a respiracao do vegetal modifica a concentracdo de
gases dentro das embalagens, aumentando a concentracdo de CO, e diminuindo as de
O, e etileno. Alta concentragdo de CO, altera os processos respiratdrios, pois inibe
enzimas atuantes no ciclo de Krebs, como a succinato desidrogenase e outras
responsaveis por oxidagdes, implicando em reducdo nas desordens fisiolégicas e
deterioragbes bioquimicas.

A concentragao de O, e CO» no interior da fruta também variou com o tempo de
armazenamento (Figura 62). Os teores de O, foram de 13,1 — 14,1% no primeiro dia, e
decresceram até 8,1 — 11,8%, no final do periodo de armazenamento. Com o CO;, os
valores iniciais, préximos a 1,3 — 1,9%, aumentaram para 2,3% - 2,5% nos frutos do
testemunha ou tratados com quitosana.

Estes resultados reafirmam o observado por CERQUEIRA (2007), e demonstrou
em observagdes realizadas com microscopia eletrbnica de varredura, sobre o
recobrimento de goiabas ‘Kumagai’ com quitosana a 2%, que o estdbmato aparece

desobstruido, enquanto o recobrimento cobre toda a superficie.
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FIGURA 62 — Concentragao de O, e CO (%) no interior de lichais ‘Bengal’ recobertas
com quitosana a 0,5%, 1,0% e 1,5%, armazenadas a 5 °C (Q= quitosana).

O teor de sdlidos solaveis (SS) s6 foi influenciado pelo periodo de
armazenamento (Figura 63), com 0s maiores teores observados nos frutos tratados
com quitosana (Tabela 12), provavelmente em fungdo da ndo-utilizagdo dos acgucares
como substratos respiratérios, ou da maior perda de agua (Figura 60). De forma similar,
SIVAKAMUR & KORSTEN (2006) também nao encontraram diferengas nos teores de
SS da polpa de lichias ‘Mauritius’ acondicionadas em embalagens de polipropileno bi-
orientado e armazenadas a 2 °C, por 34 dias. Tampouco foram observados diferencas
nos teores de SS, por CHAIPRASART (2005) ao utilizar filmes de polietilieno e PVC
para embalar lichias ‘Hong Huai’ armazenadas a 5 °C, por 12 dias e por SAAVEDRA
DEL AGUILA (2010) em lichias ‘Bengal’ armazenadas a 5 °C, por 15 dias.
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FIGURA 63 — Teor de soélidos soluveis (SS) na polpa de lichias ‘Bengal', armazenadas
sob atmosfera modificada, a 5 °C.

As diferencas na acidez titulavel devidas aos tratamentos foram pequenas e com
reducdo linear ao longo do armazenamento (Tabela 12 e Figura 64), devido a utilizacao
metabdlica dos acidos (KAYS, 1991). Esta reducao na acidez titulavel levou a aumento
no pH (Tabela 12 e Figura 65).

Reducbes na acidez também foram observadas por PESIS et al. (2002) em
lichias ‘Mauritius’ acondicionadas em sacolas de polietileno sob refrigeracdo, assim
como por WU et al. (2001), em lichias ‘Feizixiao’ embaladas em filme de polietileno de
0,03 mm a 4 °C, por 27 dias, e por CHAIPRASART (2005), que utilizou filmes de
polietileno e PVC em lichias ‘Hong Huai’ armazenadas a 5 °C, por 12 dias. SIVAKUMAR
& KORSTEN (2006) observaram aumento na acidez no armazenamento refrigerado de
lichias ‘Mauritius’, em embalagens de polipropileno bi-orientado.
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Tabela 12 - Teores de sdélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH e acido ascorbico
na polpa de lichias ‘Bengal', armazenadas sob atmosfera modificada, a
5 °C, por 16 dias.

Tratamento SS AT 1 Acido ascc’:rbico
(°Brix) (g ac. malico 100g™) (g 10077g)

Testemunha 18,68abc 0,48a 4,00a 62,33 b

FP 18,26 ¢ 0,45ab 4,07a 78,51a

PET 18,27 ¢ 0,45ab 4,07a 80,89a

PVC 18,48 bc 0,45ab 4,13a 77,88a

Quitosana 0,5% 18,90ab 0,46ab 4,13a 78,37a

Quitosana 1,0% 18,80ab 0,44 b 4,20a 66,69 b

Quitosana 1,5% 19,04a 0,45ab 4,13a 74,85a

CV (%) 2,34 7,92 7,52 9,77

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P < 0,05) (FP= filme poliolefinico; PET = polietileno tereftalato; PVC = filme de cloreto de polivinila; Q =

quitosana).
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FIGURA 64 — Teor de acidez titulavel (AT) na polpa de lichias ‘Bengal', armazenadas
sob atmosfera modificada, a 5 °C.
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FIGURA 65 — pH na polpa de lichias ‘Bengal', armazenadas sob atmosfera modificada,
ab°C.

Verificou-se aumento na relagdo entre os teores de solidos soluveis e de acidez
titulavel, durante o periodo de armazenamento (Figura 66), nos frutos de todos os
tratamentos. Os do testemunha apresentaram menor relacdo do que os armazenados
sob atmosfera modificada, devido a acidez mais alta, indicando metabolismo mais
intenso.

Nos demais tratamentos, a provavel causa do aumento na relagdo SS/AT foi
devido ao aumento no teor de sélidos solluveis e redugao no de acidez titulavel, o que

nao afetou a caracteristica avaliada.
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FIGURA 66 — Relacao entre os teores de sélidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) na
polpa de lichias ‘Bengal', armazenadas sob atmosfera modificada, a 5 °C
(FP= filme poliolefinico; PET= polietileno tereftalato; PVC= filme de cloreto de polivinila;
Q= quitosana).

As diferentes atmosferas testadas n&o evitaram que ocorressem significativas
reducbes nos teores de acido ascoérbico da polpa dos frutos, durante o periodo de
armazenamento (Figura 67). No tratamento com quitosana a 1,0% e no Testemunha, os
teores de acido ascorbico foram os menores (Tabela 12), o que esta relacionado com a
intensidade da oxidac&o dos 4cidos organicos durante 0 amadurecimento.

Reducdes dos teores de acido ascérbico também foram relatadas por WU et al.
(2001) em lichias ‘Feizixiao’ embaladas em filme polietleno com 0,03 mm e
armazenadas a 4 °C, por 27 dias, e por SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) em lichias
‘Bengal’ recobertas com PVC de 0,012, 0,014 e 0,017 mm, polietileno de baixa
densidade de 0,010 e 0,020 mm, polipropileno de 0,06 e 0,100 mm e PET e
armazenadas a 5 °C, por 15 dias.
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FIGURA 67 — Teor de acido ascérbico (AA) na polpa de lichias ‘Bengal’, armazenadas
sob atmosfera modificada, a 5 °C.

Houve interagdo entre as atmosferas modificadas e os diferentes tempos de
armazenamento para o angulo hue (Figura 68). Os frutos tratados com quitosana e os
embalados com PVC, PET e FP diferiram significativamente quanto a evolucédo da cor
da casca, a partir do 1° dia de armazenamento. Do mesmo modo, houve diferenga
significativa entre os tratamentos PVC, PET e FP, pois a coloracdo da casca s6 evoluiu
de vermelho para preto apds o 4° dia de armazenamento. Redugéo na luminosidade e
na cromaticidade e aumento no angulo hue foram observados por CHAIPRASART
(2005), ao utilizar filmes de polietileno e de PVC para embalar lichias ‘Hong Huai’, que
foram armazenadas a 5 °C, por 12 dias. No entanto, SIVAKUMAR & KORSTEN (2006)
observaram aumento na luminosidade em lichias ‘Mauritius’ contidas em embalagens
de polipropileno bi-orientado e mantidas sob armazenamento refrigerado. Enquanto
SAAVEDRA DEL AGUILA (2010), nao observou no 15° dia de avaliagdo diferencas
significativas na luminosidade em relagcdo aos valores iniciais em todos os tratamentos
(PVC de 0,012, 0,014 e 0,017 mm, polietileno de baixa densidade de 0,010 e 0,020 mm,
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polipropileno de 0,06 e 0,100 mm e PET) em lichias ‘Bengal’ armazenadas a 5 °C, por
15 dias.

HANEKOM et al. (2010) também observaram em lichias ‘Mauritius’ altos valores
de cromaticidade e angulo hue ap6s 21 dias de armazenamento a 2 °C e 90 %UR, sob
atmosfera modificada por polipropileno bi-orientado e 0,035mm (17% de O, e 7% de
COy).

Os frutos envolvidos pela quitosana, nas diferentes concentracdes, nao diferiram
entre si e mantiveram a coloragao vermelha e tipica deste fruto, sem escurecimento, e
indicado pelo menor angulo hue, maior cromaticidade (Figura 69) e maior luminosidade
(Figura 70).
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FIGURA 68 — Angulo hue da casca de lichias ‘Bengal’, armazenadas sob atmosfera

modificada, a 5 °C (FP= filme poliolefinico; PET= polietileno tereftalato; PVC= filme
de cloreto de polivinila; Q= quitosana).
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FIGURA 69 — Cromaticidade da casca de lichias ‘Bengal', armazenadas sob atmosfera
modificada, a 5 °C (FP= filme poliolefinico; PET= polietileno tereftalato; PVC= filme
de cloreto de polivinila; Q= quitosana).

Os frutos expostos as atmosferas com PVC, PET e FP apresentaram, em 8 dias,
25% da casca escurecida (nota 4). Este escurecimento mais uma vez ficou, restrito a
superficie dos frutos e aumentou durante o tempo de armazenamento, com
comprometimento de sua comercializagao, em 12 dias (Figuras 71 e 72), o que também
é ratificado pelos valores de luminosidade (Figura 70). A aplicagdo de quitosana foi
positiva a manutencdo da aparéncia dos frutos durante todo o periodo de

armazenamento.
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FIGURA 70 — Luminosidade da casca de lichias ‘Bengal’, armazenadas sob atmosfera
modificada, a 5 °C (FP= filme poliolefinico; PET= polietileno tereftalato; PVC= filme
de cloreto de polivinila; Q= quitosana).

Observou-se também, reducao significativa no teor de antocianinas da casca dos
frutos, ao longo do armazenamento, observando-se 0s maiores valores nos frutos
submetidos as diferentes concentracées de quitosana, seguido dos embalados nos
filmes de PVC, PET e FP (Figura 73). O teor mais elevado de antocianinas na casca é
resultado da sua degradagdo menos intensa e tem relacdo direta com a taxa de

escurecimento.
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FIGURA 71 — Aparéncia de lichias ‘Bengal', armazenadas sob atmosfera modificada, a

5 2C. (Notas: 5= vermelho-brilhante; 4= 25% da casca escurecida; 3= 50% da casca
escurecida; 2= 75% da casca escurecida; e 1= completamente escurecida).

- 1,0% Q|

= 1 5 Q
FIGURA 72 — Aparéncia de lichias ‘Bengal', armazenadas sob atmosfera modificada e
a 5 °C, por 16 dias.
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FIGURA 73 — Teores de antocianina na casca de lichias ‘Bengal', armazenadas sob

atmosfera modificada, a 5 °C (FP= filme poliolefinico; PET= polietileno tereftalato;
PVC= filme de cloreto de polivinila; Q= quitosana).

Este escurecimento tem sido atribuido a degradacédo de antocianinas, devido a
acao das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) (UNDERHILL, 1992).
Segundo LEE & WICKER (1991), a PPO nao oxida diretamente as antocianinas, mas o
produto da oxidacdo do 4-metilcatecol pela PPO é o responsavel pela aceleragdo da
degradacao destes pigmentos. Esta explicacdo ndo se aplica aos frutos tratados com
quitosana, devido a protecdo dada as antocianinas contra a atividade das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase pela alta acidez deste revestimento (Figuras 74 e 75).

Nos frutos expostos a atmosfera modificada com filmes, principalmente o PVC, a
menor degradagao de antocianina esta relacionada com a menor atividade das enzimas
PPO e POD. TIAN et al. (2005), no entanto, observaram que esta atividade ndo teve um
padrdao de resposta em funcao dos tratamentos ou do tempo, em lichias ‘Heiye’
armazenadas a 3 °C e 95 %UR, por 42 dias, e embaladas em filme de polietileno de
0,030 mm (15— 19 %0, + 2 — 4 %CO0O,) ou atmosfera controlada (5 %0, + 5 %CO, e 70



99

%02 + 0 %C0O,). SAAVEDRA DEL AGUILA (2010) também observou atividade desta
enzima sem um padrao definido em lichias ‘Bengal’ armazenadas a 5 °C, por 15 dias,
sendo o tratamento controle (embalagem perfurada) o que apresentou menor atividade
da PPO em relacdao aos demais tratamentos (PVC de 0,012, 0,014 e 0,017 mm;
polietileno de baixa densidade de 0,010 e 0,020 mm; polipropileno de 0,06 e 0,100 mm
e PET). O autor também relata que os filmes PP de 0,06 e 0,10 mm)

SIVAKUMAR et al. (2008) observaram reducéo na atividade da PPO em lichias
‘McLean’s Red’ tratadas com EDTA a 0,1% ou 4-Hexilresorcinol a 0,1% e envolvidas
em embalagens de polipropileno bi-orientado a 0,035 mm, armazenadas a 2 °C e 90
%UR, por 18 dias e 2 dias, a 14 °C e 75 %UR.

Os altos teores de antocianina nos frutos submetidos a quitosana,
provavelmente, foi devido a baixa acidez (pH=0,8) proporcionada pela diluicdo da
quitosana em &cido tartarico. Segundo HOLCROFT & MITCHAM (1996), a estrutura e a
cor da antocianina sdo dependentes das condigbes internas das células,
particularmente do pH, da presenca de ions e de moléculas fendlicas. A importancia do
pH intracelular, na fixagao e reversdo de antocianinas, também tem sido reconhecida e
explicada por UNDERHILL et al. (1992). A desidratacdo pode aumentar o pH da célula,

enfatizando a influencia da agua no escurecimento.
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FIGURA 74 - Atividade da polifenoloxidase na casca de lichias ‘Bengal,
armazenadas sob atmosfera modificada, a 5 °C (FP=filme poliolefinico;
PET=polietileno tereftalato; PVC=filme de cloreto de polivinila; Q=quitosana).
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FIGURA 75 — Atividade da peroxidase da casca de lichias ‘Bengal', armazenadas sob
atmosfera modificada, a 5 °C. (FP= fime poliolefinico; PET= polietileno
tereftalato; PVC= filme de cloreto de polivinila; Q= quitosana).

DUCAMP-COLLIN et al. (2008), utilizando quitosana a 0,75%, dissolvida em
acido citrico a 60%, em lichias ‘Guiwei’ e ‘Huaizhi’ armazenadas a 4 °C e 90 %UR, por
21 dias, observaram que as cultivares apresentaram respostas diferentes aos
tratamentos. A cultivar Guiwei apresentou efeito reduzido na atividade das enzimas
PPO e POD. De modo geral, a quitosana restringiu a reducao nos teores de antocianina
e 0 aumento na atividade de PPO, e assim como inibiu parcialmente a atividade da
POD, durante o armazenamento. Estes autores também relatam que o efeito da
quitosana é reforgado pelo uso de acido citrico, que possui efeito inibitério as enzimas

oxidativas, como a PPO.

MIZOBUTSI et al. (2010), estudando o efeito do pH nas atividades da peroxidase
(POD) e polifenoloxidase (PPO) do pericarpo de lichia ‘Bengal’, relatam que POD e
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PPO apresentaram étima atividade em pH 6,5 e 7,0 e nenhuma atividade foi detectada
apH25e9,5.

Os resultados obtidos permitem deixar observado que:

O armazenamento das lichias sob refrigeracdo, associado ao tratamento com
quitosana, proporcionou a manutencdo da coloracdo vermelha da casca por 16 dias,
sendo a concentragao de 0,5% a mais recomendavel, pela facilidade de aplicacao e por
proporcionar a menor perda de massa fresca.

A atmosfera estabelecida pelo filme de PVC foi a mais efetiva em reduzir a perda

de massa fresca e a perda da coloragdo vermelha.
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5 CONCLUSOES

5.1 Experimento | — Uso de tratamento hidrotérmico, associado ou nao com
imersao em solucao de HCI, na conservacao de lichias ‘Bengal’, sob condicao de
ambiente

A combinacéao entre tratamento hidrotérmico (52 °C por 1 minuto) e resfriamento
em HCI a 0,087M permitiu conservar a coloracao das lichias por até dois dias com 25%

de escurecimento e até o 32 dia, com 50% de escurecimento.

5.2 Experimento Il — Armazenamento de lichias ‘Bengal’ utilizando-se diferentes
temperaturas

O armazenamento de lichia a 5 °C manteve a boa aparéncia por até 13 dias € a
qualidade da polpa até o final do periodo, 25 dias. O armazenamento a 2 °C levou a
maiores prejuizos na aparéncia.

As temperaturas, de 10 °C e 20 °C, nao foram efetivas para a manutencéo da cor

vermelha da casca.

5.3 Experimento Il - Armazenamento de lichias ‘Bengal’ sob atmosfera
controlada

Lichias da cultivar Bengal mantiveram coloracdo vermelha da casca por até 7
dias, quando armazenadas sob atmosfera controlada, com concentragdes de O-
variando de 5% a 20%. A qualidade da polpa se manteve por até 21 dias.

Os frutos armazenados sob atmosfera com 5% de O, apresentaram a menor

intensidade no escurecimento da casca.
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5.4 Experimento IV - Armazenamento de lichias ‘Bengal’ sob atmosfera
controlada com diferentes concentracoes de CO,

Atmosfera controlada com 5% de Oz e 0-5% de CO, conservou as lichias por 8
dias, com escurecimento em 25% da casca, e a polpa com boa qualidade por até 16
dias.

Os frutos armazenados sob atmosfera contendo concentracées de CO, acima de

5% apresentaram a maior intensidade no escurecimento da casca.

5.5 Experimento V - Uso de atmosfera modificada, através de embalagens
plasticas e cobertura de quitosana, na conservacao pds-colheita de lichias

O armazenamento das lichias sob refrigeracdo, associado ao tratamento com
quitosana a 0,5%, proporcionou a manutencao da coloragdo vermelha da casca por 16
dias.

A atmosfera estabelecida pelo filme de PVC foi a mais efetiva em reduzir a perda

de massa fresca e conservar a coloragao vermelha.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso tratamento hidrotérmico (52 °C por 1 minuto) e resfriamento em HCI a
0,087M ofereceu o melhor controle do escurecimento da casca sob condi¢cdo de
ambiente. No entanto, quando os frutos foram armazenados sob refrigeracédo
(Experimento 1l), os resultados foram mais efetivos na conservagdo pos-colheita,
principalmente na temperatura de 5 °C. A associacdo do tratamento hidrotérmico
seguido do resfriamento em HCI e armazenados em temperatura de 5 °C é uma técnica
que pode ser uma alternativa viavel de aplicacao pelos produtores de lichia.

Outra alternativa de utilizagdo de conservagao da coloragdo vermelha da casca
da lichia € o armazenamento dos frutos em bandejas de poliestireno recobertas com
filme de PVC, sendo sob refrigeracdo. Esta técnica permite uma maior eficiéncia, pois
evita a perda da umidade dos frutos, fator esse relacionado diretamente ao
escurecimento.

O armazenamento das lichias sob refrigeracdo, associada a atmosfera
modificada por quitosana, proporcionou a manutengao da coloragao vermelha da casca
até o final do armazenamento, com a concentracdo de 0,5% como a mais
recomendavel, pela facilidade de aplicacdo, tornando os frutos mais atraentes. Foi
verificado que a alta concentragao possui dificuldade para secagem e manipulacédo dos
frutos, tornando-se um problema de questao operacional inviavel para escala comercial.
Portanto, o uso dessa tecnologia, possui grande potencial, se observadas essas
condi¢des. Estudos precisam continuar nesse objetivo, de forma a garantir a eficacia da

quitosana.
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