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RESUMO

Avaliacdo da Composicio Nutricional e Atividade Antioxidante de Litchi Chinensis

Sonn. (“Lichia”) Cultivada no Brasil

A lichia (Litchi chinensis Sonn.), ¢ uma fruta tropical e subtropical da familia
Sapindaceae, de alto valor comercial pela sua cor vermelha atraente, arilo branco, translicido
e muito apreciado por seu sabor doce. Na gastronomia ¢ utilizada fresca, enlatada, desidratada
ou processada em sucos, vinhos, picles, compotas, sorvetes e iogurtes. Apesar de cultivada no
pais desde a década de 70, a lichia pode ser considerada uma fruta exdtica para os brasileiros,
no geral, devido a produ¢do nacional limitada a pequenas areas do sul e sudeste além de
divulgacdo cientifica escassa. Frutos frescos, congelados e desidratados osmoticamente foram
avaliados em fun¢do da composi¢do centesimal, teores de minerais e vitamina C, contetdo
total de polifenois (equivalentes de 4cido galico), atividade antioxidante (DPPH) e analise
microscopica oOptica. Frente a composi¢do centesimal da amostra fresca calculada em base
umida, os resultados apontam para uma diminui¢do no conteudo de carboidratos e aumento na
umidade da amostra congelada, enquanto que na fruta desidratada ocorreu aumento na
concetracdo de proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos concomitante a diminuicdo da
umidade. Os minerais P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu foram determinados por
espectrometria de emissdo Optica (ICP-OES), com destaque para o K (160,29 + 7,17
mg/100g), P (25,09 + 0,78 mg/100g) e Cu (0,24 + 0,03 mg/100g) na fruta fresca. Ocorreu
uma ligeira perda destes sais na fruta congelada — K (148,41 + 7,16 mg/100g), P (22,29 + 0,68
mg/100g) e Cu (0,20 £ 0,01 mg/100g) — e um aumento significativo na amostra desidratada —
K (379,90 + 3,78 mg/100g), P (71,93 + 6,14 mg/100g) e Cu (0,68 + 0,02 mg/100g) — quando
comparados aos resultados obtidos para a fruta fresca. Os teores de vitamina C — fresca (39,95
+ 0,21 mg/100g), congelada (15,01 + 0,24 mg/100g) e desidratada (10,79 £ 0,25 mg/100g) — o
conteudo total de polifenois — fresca (2,76 EAG), congelada (2,46 EAG) e desidratada (2,09
EAG) — e a atividade antioxidante determinada no extrato metanolico pelo método do DPPH
— acido ascorbico (CEsp = 211,98 pg/mL), fresca (CEsyp = 295,16 ng/mL), congelada (CEso=
365,09 pg/mL) e desidratada (CEsy = 382,44 pg/mL) — foram maiores na fruta fresca >
congelada > desidratada. Estes resultados ocorreram, provavelmente, em fun¢do da
desestruturacdo celular ocasionada pelo congelamento e desidratacdo osmotica. Na analise
microscopica observou-se uma maior incidéncia de plasmolise nas frutas congeladas e
desidratadas quando comparadas a amostra fresca. A lichia analisada no presente estudo
demonstrou ser um fruto com quantidades aprecidveis de vitamina C e dos minerais K, P e
Cu. Os processos de congelamento e desidratacdo osmotica, nas condi¢des experimentais do
presente estudo, demonstraram ser alternativas eficazes para conservagdo dos frutos de lichia.



ABSTRACT

Nutritional Composition and Antioxidant Activity Assessment of Litchi chinensis

Sonn. (“Lychee”) Cultivated in Brazil

Lychee (Litchi chinensis Sonn.) is a tropical and subtropical fruit of the Sapindaceae
family with high commercial value due to its attractive red color, white and translucent aril
(edible part) and very appreciated for its sweet flavor. In the gastronomy it is used fresh,
canned, dried or processed into juices, wines, pickles, jams, ice-creams and yoghurts.
Although it is cultivated in the country since the 70's, lychee can be considered an exotic fruit
for Brazilians, in general, due to limited domestic production in small areas of the south and
southeast beyond the scarce scientific divulgation. Fresh, frozen and osmotically dehydrated
fruits were evaluated according to the centesimal composition, contents of minerals and
vitamin C, polyphenols total content (gallic acid equivalents), antioxidant activity (DPPH)
and optical microscopic analysis. Facing the fresh sample’s proximate composition calculated
in wet basis, the results indicate a decrease in carbohydrate content and an increase in the
frozen sample’s moisture, while in osmotically dehydrated fruits the contents of proteins,
lipids, ashes and carbohydrate had an increase with concomitant decrease of moisture. The
minerals P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu were determined by optical emission spectrometry
(ICP-OES), with emphasis on the K (160.29 £ 7,17 mg/100g), P (25.09 + 0,78 mg/100g) and
Cu (0.24 £ 0,03 mg/100g) contents in fresh fruit. There was a slight loss of these salts in the
frozen fruit — K (148.41 + 7,16 mg/100g), P (22.29 + 0,68 mg/100g) and Cu (0.20 £+ 0,01
mg/100g) — and a significant increase in the dehydrated sample — K (379.90 £ 3,78 mg/100g),
P (71.93 + 6,14 mg/100g) and Cu (0.68 £+ 0,02 mg/100g) — when compared to the results of
the fresh fruit. The vitamin C contents — fresh (39.95 + 0,21 mg/100g), frozen (15.01 + 0,24
mg/100g) and dehydrated (10.79 £+ 0,25 mg/100g) — the total content of polyphenols — fresh
(2.76 EAG ), frozen (2.46 EAG) and dehydrated (2.09 EAG) — and the antioxidant activity
determined in methanol extract by the DPPH method — ascorbic acid (ECsp = 111.98 pg/mL),
fresh (ECsp = 295.16 pg/mL), frozen (ECsp = 365.09 ng/mL) and dehydrated (ECso = 382.44
ug/mL) — were higher in fresh > frozen> dehydrated fruit. These results probably happened
due to cell unstructuration caused freezing and osmotic dehydration. In microscopic analysis
it was observed a higher incidence of plasmolysis in the frozen and dehydrated fruit when
compared to fresh samples. Lychee examined in this study proved to be a fruit with
appreciable quantities of vitamin C and K, P and Cu minerals. The experimental conditions
for freezing and osmotic dehydration processes utilized in the present study, have shown to be
efficient alternatives for the storage of lychee.
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PPO — polifenoloxidase.

PTNS — proteinas.
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1 INTRODUCAO

A busca incessante de novas fontes nutricionais para uma alimentagcdo balanceada,
despertou no exigente homem moderno o interesse em consumir frutas tropicais exdticas, por
diversas razoes: sabor diferenciado, presenga de nutrientes essenciais € micronutrientes como 0s
minerais e as vitaminas hidrossoltiveis, especialmente a vitamina C, além de quantidade
apreciaveis de compostos secundarios de natureza fendlica, de conhecida atividade antioxidante
(VINCI E COL., 1995; HARBORNE & WILLIAMS, 2000).

As frutas exoéticas que eram restritas as populagdes locais em areas geograficamente
limitadas, se tornaram alimentos comuns em paises nao-exdticos (VINCI E COL., 1995). Ano
apds ano aumenta a relevancia e o consumo destas frutas cultivadas no Brasil, tanto em func¢do do
valor nutricional quanto pela divulgagdo cientifica, além do possivel efeito terapéutico na
“performance” de uma série de fungdes no organismo humano (KUSKOSKI E COL., 2006;
OLIVEIRA E COL., 2006). O mercado brasileiro de frutas tropicais exdticas deixou de ser
restrito a areas limitadas e expandiu-se amplamente para os centros metropolitanos (OLIVEIRA
E COL., 2006).

Os consumidores estdo cada vez mais conscientes da necessidade de um estilo de vida
saudavel e de uma dieta equilibrada, haja visto a grande requisi¢do de informagdes prévias sobre
nutrientes e metabolitos especiais. Aliados aos avangos na ciéncia e tecnologia, com maior
divulgagdo das propriedades dos alimentos e a potencial acdo benéfica na saude humana,
prevenindo e tratando as doengas, estas frutas tropicais exoticas passam a ser consideradas
promotores da saide, pecas-chave na promoc¢do da qualidade de vida desde a infincia ao

envelhecimento (MORAES & COLLA, 2006; OLIVEIRA E COL., 2006).



Dentro deste contexto e, devido aos escassos dados sobre as frutas tropicais exoticas, se
faz necessaria a avaliagdo nutricional e da capacidade como antioxidante da lichia (Litchi
chinensis Sonn.) cultivada e comercializada no Brasil, de alto valor agregado, cuja popularidade ¢

crescente nos ultimos anos.

1.1 A familia das Sapindaceae

Proveniente do latim Sapindus, o termo Sapindaceae significa: sapo = sabdo + indus =
india, devido a presenga de saponinas em frutos, sementes e outros tecidos de algumas espécies,
as quais sdo usadas na fabricacdo de sabonetes principalmente da espécie Sapindus saponaria L.
(GUARIM NETO E COL., 2000; MENZEL, 2002). A familia Sapindaceae, também conhecida
como Saponaceas, ¢ composta de plantas angiospérmicas e dicotiledoneas, pertencente a ordem
Sapindales, inclusas na classe Magnoliopsida (SOUZA & LORENZI, 2005). Possui cerca de 150
géneros e mais de 2.000 espécies, comumente arvores, arbustos, lianas e raramente ervas, com
distribucdo cosmopolita e bem adaptada nos tropicos e sub-trépicos (JOLY, 2005; MENZEL,
2002).

No Brasil foram descritos 24 géneros e 400 espécies localizados, principalmente, em
ecossistemas florestais e associados de Mata Atlantica nos estados do Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, S3ao Paulo e Rio de Janeiro (SOUZA & LORENZI, 2005). Herculano & Matos (2008)
descreveram 473 individuos, dentre 14 gé€neros e 44 espécies no Estado do Rio de Janeiro, sendo
os dois mais representativos: o Cupania ¢ o Allophylus. Novas espécies ainda estdo sendo
descritas, mas sabe-se que a grande maioria das espécies sdo nativas da Asia, apesar de existirem
algumas na América do Sul, Africa e Australia (MENZEL, 2002).

Dentre as mais diversas formas de uso das plantas desta familia, descritas por Guarim

Neto e col. (2000), destacam-se a ornamentagdo (Sapindus saponaria, Diplokeleba floribunda,



Cupania castaneifolia, Cardiospermum grandiflorum, Tripterodendron (filicifolium, Talisia
acutifolia, Serjania caracasana, Serjania erecta), a arborizacdo (Sapindus marginatus, Matayba
guianensis, Diplokeleba floribunda, Allophylus edulis) e o paisagismo (Dilodendron bipinnatum,
Matayba elaeagnoides, Dilodendron bipinnatum), além dos usos no reflorestamento (Cupania
oblongifolia) e na construgdo civil (Magonia pubescens). Varias espécies sdo usadas
medicinalmente na forma de chas para: ulcera (Serjania erecta, raizes e folhas), hipertensdo
(Serjania erecta, raizes), “dores-de-cadeira” e rins (7alisia esculenta, folhas), diarréias (7alisia
esculenta, semente cozida), tosse (Cardiospermum grandiflorum, raizes e folhas), dores-de-
cabeca, “diarréias de sangue” e “doencas de urina” (Paullinia cupana, frutos e sementes). Certas
espécies toxicas de Paullinia e Serjania, responsaveis pela toxidez do mel de abelhas, foram
outrora utilizadas nas flechas dos indios e por escravos africanos para o envenenamento de
inimigos e senhores escravagistas (GUARIM NETO E COL., 2000; JOLY, 2005).

Sob o ponto de vista popular e econdmico, o guarand (Paullinia cupana HBK) € a espécie
desta familia mais explorada no Brasil (HERCULANO & MATOS, 2008). Existem ainda outros
frutos comestiveis como a pitomba (7alisia esculenta), muito consumida no nordeste brasileiro e
os orientais longan (Euphoria longan), rambutan (Nephelium lappaceum) e pulasan (Nephelium
mutabile), frutos bastante atrativos da sub-familia Nepheleae, da qual a lichia faz parte e € o
membro mais importante economicamente (MENZEL, 2002; HERCULANO & MATOS, 2008).

As Sapindédceas possuem inumeras caracteristicas em comum. Geralmente as flores sdo
pequenas, branco-esverdeadas, reunidas em inflorescéncias paniculadas axilares ou terminais,
hermafroditas ou unisexuadas, zigomorficas, pentameras e com disco anular excéntrico entre a
coroa e o androceu, com 8 a 10 estames. O ovario ¢ supero, com 2 a 4 loéculos e 2 a 3 carpelos

concrescentes, com um unico 6vulo em cada loculo. O fruto pode ser variavel, capsular, seco e



indeiscente, esquizocarpico, em baga ou em drupa (WATSON & DALLWITZ, 2007; JOLY,

2005).

1.2 Historico, origem e distribuicao

A lichia (Litchi chinensis Sonn.) é uma fruta tropical e subtropical de alto valor comercial
pela sua cor vermelha atraente, arilo branco, translucido e muito apreciado por seu sabor doce
(ZHANG E COL., 2001; ZHANG E COL., 2004; MARTINS, 2005). Possui alto teor de agtcar,
minerais como potdssio, magnésio e fosforo em quantidades aprecidveis e vitaminas como
riboflavina, niacina e tiamina. Na gastronomia ¢ utilizada fresca, enlatada, desidratada ou
processada em sucos, vinhos, picles, compotas, sorvetes e iogurtes (MENZEL & WAITE, 2005;
WALL, 2006). Muito popular na China e no Sudeste da Asia, mas ainda pouco conhecida na
Africa, Europa e América, a lichia tem sua comercializag@o lenta devido ao pouco conhecimento
do modo de cultivo, bem como o curto tempo de vida das sementes (MENZEL & WAITE, 2005).

A planta da familia Sapindaceae, denominada lichieira, é origindria da provincia de
Guangdong na zona subtropical do sul da China (GARCIA-PEREZ & MARTINS, 2006),
aproximadamente entre 23° e 27° de latitude norte (CARVALHO, 2005 apud KNIGHT, 1980).

A cultura da lichia tem sido descrita desde 1500 a.C pelos descendentes Malaios e
cultivada durante milhares de anos na China. A partir deste pais, chegou a Birmania (Mianmar)
no final do século XVII e foi introduzida na india cerca de 100 anos mais tarde. Em Madagascar,
documentos datam seu estabelecimento antes de 1802 com varias plantagdes antigas ainda
existentes. A cultura alcangou a Australia pelos emigrantes chineses atraidos pela corrida do ouro
em 1854. Dezenove anos mais tarde, um investidor chinés estabeleceu a fruta no Havai, chegando
a Flérida aproximadamente em 1880 e na California em 1897. Textos relatam sua introdugdo em

Israel entre 1930-1940 (GHOSH, 2001).



Existem trés subespécies de lichia, classificadas taxondmicamente de acordo com a
espesura dos galhos, arranjo das flores, nimeros de estames e caracteristicas das frutas: Litchi
chinensis ssp. chinensis, Litchi chinensis ssp. philippinensis e Litchi chinensis ssp. javensis,
porém s6 a primeira é produzida comercialmente. O nome “litchi” ou “Li-zhi” do dialeto chinés,
originalmente significa “ser destacada do galho”, e foi primeiramente descrita em 200 a.C..
Posteriormente, foi descoberto que o nome se referia a “rapida deterioragdo dos frutos apds a
colheita” (LEENHOUTS, 1978; MENZEL & WAITE, 2005).

A subespécie philippinensis é nativa das Filipinas e ¢ encontrada na forma selvagem até
500 m de altitude, com frutos de formatos longos e ovais, com protuberancias espinhosas e arilo
ndo-comestivel que cobre parcialmente a semente (SOTTO, 2002; MENZEL, 1991). Ja a
subespécie javensis, originaria da Peninsula Malaia e Indonésia, produz frutos similares aos
comerciais, porém com arilos menores e mais acidos, o que inviabiliza sua comercializacio
(MENZEL & WAITE, 2005). Estas subespécies selvagens sdo encontradas entre 600 ¢ 1000 m
de altitude em florestas nas Ilhas Hainan (provincia situada no sudeste da China) e também
abaixo de 500 m nas areas montanhosas da Peninsula de Leizhou, do oeste de Guangdong e leste
de Guangxi. Apesar da abundanica de germoplasma das lichias plantadas na China, a diversidade
gendtica das variedades cultivadas ¢ bastante limitada (GHOSH, 2001).

Os principais produtores da cultura da lichia sdo: China, Vietnd, Tailandia, India,
Madagascar e Africa do Sul (MENZEL & WAITE, 2005). Estima-se que o volume de fruta
produzida no mundo, para os anos de grande producao, situa-se em torno de 2.000.000 t, podendo
chegar a 2.500.000 t nos proximos anos (HUANG, 2004, ANONIMO, 2004).

Segundo Menzel & Waite (2005), o maior produtor de lichia é a China com 80% da

plantagdo mundial, 1.440.000 t em 2006 (disponivel em: http://ir4.rutgers.edu/GMUS/

presentation%20pdf/daylChen.pdf), sendo as principais regides produtoras as provincias de




Guangdong, Guangxi, Fujian, Hainan e Taiwan, onde a colheita ocorre de final de maio a meados
de julho. Mais de 60% das plantag¢des chinesas foram criadas a partir de 1995, principalmente em
areas irrigadas em montanhas, ocasionando um salto de 161.700 para 592.000 ha na década de
1990 (MENZEL & WAITE, 2005). Guangdong tem a maior area plantada, com 303.080 ha,
produzindo aproximadamente 800.000 t/ano. Apesar de Taiwan ter numeros bem mais modestos
em termos de area plantada (11.961 ha), a sua produgao situa-se em torno de incriveis 110.000 t,
gerando uma média de rendimento (t/ha) de 9.1 contra 2.6 de Guangdong, sugerindo que ha
potencial para um aumento nas outras provincias (HUANG, 2002; MENZEL & WAITE, 2005).

O segundo maior centro de cultivo de lichia se encontra na India, com um total de 56.200
ha contabilizados em 1998. Bihar produz 11.6 t/ha, do inicio de maio a final de julho (GHOSH,
2001; MENZEL & WAITE, 2005). No Vietnd a area plantada corresponde a 30.000 ha
produzindo 50.000 t da fruta em 2000, entre final de mar¢o e inicio de junho, nas areas de
Bacgiang, Haiduong e Quangninh. Com aproximadamente 23.000 ha, a Taildndia produz
aproximadamente 80.000 t e tem uma posi¢do de destaque pela grande produtividade. Os outros
centros (Sul da Africa, Australia, América do Norte e Brasil) nio sdo tio expressivos
mundialmente em termos de produgdo, entretanto, devido as diferentes épocas de colheita, estes
se tornam potenciais exportadores (MENZEL & WAITE, 2005).

Apesar de ter sido introduzida no Brasil aproximadamente em 1810, no Jardim Botanico
do Rio de Janeiro, a lichia s6 comecou a ser comercializada a partir de 1970, em alguns pomares
no oeste do Estado de Sdo Paulo (CARVALHO & SALOMAO, 2000). As variedades 'bengal’,
'brewster' e ‘americana’ estdo presentes em territorio nacional, principalmente no Estado de Séo
Paulo, sul de Minas Gerais e norte do Parana, onde a colheita ocorre no periodo de final de

outubro a inicio de fevereiro (MENZEL, 2002; MARTINS, 2005).



Em 1997, foram registrados 347 ha nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Parana e Sao
Paulo e no ano de 2004 a estimativa foi de 1.000 ha de area cultivada (KAWATI, 2004;
YAMANISHI E COL., 2001). A grande rentabilidade da lichia resultou na expansdo do cultivo
pelo estado de Sao Paulo, que é o maior produtor, com aproximadamente 90% da producdo

brasileira (YAMANISHI, 2006).

1.3 Aspectos botanicos de L. chinensis Sonn.

A lichieira ¢ uma arvore rustica e longeva — arvores de mais de 1.200 anos ainda
florescem e dao frutos — com um belo porte, folhas verdes escuro permanentes, atinge 10 a 12 m
de altura, ou até 20 m nas espécies mais antigas (ZHANG, 1997), que tem tendéncia a
desenvolver ramos direcionados para o solo e praticamente dispensam tratamento fitossanitario
(MARTINS, 2005). Geralmente, apresentam a copa arredondada, densa, compacta e simétrica,
troncos curtos, grossos e retos e raizes castanho-escuras acinzentadas (Figura 1). Os galhos
comumente apresentam formato em V, o que os torna facilmente quebraveis pela acdo dos ventos
(MENZEL & WAITE, 2005).

As folhas sdo pinadas, alternadas e compostas com 4 a 7 foliolos e aproximadamente 7 cm
de comprimento (Figura 2), com coloragdo verde-escuro lustrosa na superficie e verde-
acinzentado sob esta (Figura 3). Os foliolos sdo dispostos alternadamente ou ligeiramente
obliquos, em peciolos curtos, ao longo da raque. Os peciolos maduros atingem de 5 a 15 cm de
comprimento e 2,5 a 4,0 cm de largura, desde o formato eliptico ao de lanca. As bases das hastes
sdo em forma de cunha ou arredondadas (MENZEL & WAITE, 2005).

A inflorescéncia é em forma de panicula, produzida em ramo do ano, com os paniculos

terminais agrupados em 10 ou mais (Figura 4). Em algumas arvores pode ocorrer a produgao de



subterminais ou axilares em altas propor¢des. Os paniculos tem de 10 a 40 cm de comprimento ¢
produzem centenas de flores pequenas, brancas, verdes ou amarelas, as quais exalam um perfume

distinto quando da total floragdo (MARTINS, 2005; MENZEL & WAITE, 2005).

Figura 1 — Arvore de  Litchi  chinensis  Sonn  (disponivel — em:
http://www.lycheesonline.com/photos/courthouse2.ipg).

Figura 2 — Folhas e foliolos de Litchi chinensis Sonn (MENZEL & WAITE, 2005).



Figura 3 — Aspecto das folhas de Litchi chinensis Sonn (disponivel em:
http://edis.ifas.ufl.edu/LyraEDISServlet?command=getScreenlmage&o0id=3718 628).

Figura 4 — Inflorescéncia de Litchi chinesis Sonn (MENZEL & WAITE, 2005).

As flores t€ém de 3 a 6 mm de largura quando totalmente abertas sobre pediculos de 1,5
mm. Possuem calice em forma de copo com 4 a 5 sépalas serradas pequenas, sem pétalas. No
final do inverno ao comeg¢o da primavera a florada se inicia, dependente principalmente de
estresse hidrico e/ou baixas temperaturas. Cada flor possui de 6 a 10 estames, de trés tipos que se
abrem no mesmo paniculo, variando no sexo, comprimento e fun¢do dos estames, e

desenvolvimento e funcdo do pistilo (Figura 5). A produgao ¢ alternante e dependente do niimero
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de flores funcionalmente masculinas presentes por paniculo. Existem trés tipos de flores: 1)
Masculina 1 (Figura 6 I): ndo possuem évulos, possuem estigma contendo 6 a 8 estames, que
produzem polen abundante e viavel e sdo funcionalmente masculinas; 2) Feminina (Figura 6 II):
sdo hermafroditas, funcionalmente femininas, apresentam pistilo bicarpelar e estigma bilobado,
com 5 a 8 estames indeiscentes; 3) Masculina 2 (Figura 6 III): funcionalmente masculinas,
idénticas a masculina 1, a ndo ser pela presenca de pistilo rudimentar e de ovarios nao
desenvolvidos (MARTINS, 2005; MENZEL & WAITE, 2005). A antese floral ocorre em ciclos
sobrepostos, que podem variar de duracdo dependo do cultivar e clima, sendo muito menor sob
temperaturas mais quentes (STERN & GAZIT, 2003).

Os frutos em forma de drupa sdo muito variados e demoram de 80 a 112 dias para
amadurecer dependendo do cultivar e do clima. Podem ser redondos, ovoides ou em forma de
coragdo, variando até 5 cm de comprimento, 4 cm de largura e de 2 a 3,5 cm de diametro (Figura
7). O pericarpo € macio ou aspero, com diferentes protuberancias, grosso ou fino. Os frutos
produzem em cachos (Figura 8), de forma e tamanho variaveis, a casca é rugosa e de diferentes
tonalidades de vermelho e facil de ser destacada quando madura, e verde quando imatura
(MENZEL & WAITE, 2005).

O arilo, excrescéncia carnosa na superficie da semente proveniente do integumento
externo, ¢ gelatinoso, translucido, sucoso ¢ ndo aderente ao carogo (Figura 7), pode compreender
até 80 % dos frutos e apresentar sabor doce e aromatico nos melhores cultivares. A unica semente
marrom-escura presente, possui de 6 a 12 mm de largura ¢ 10 a 23 mm de comprimento
(MENZEL, 2002).

Pode ocorrer aborto de sementes, as chamadas "lingua-de-galinha", pequenas e murchas,
0 que nao diminui muito o tamanho dos frutos, que passam a ser preferidos por apresentarem

maior percentual de polpa; esta caracteristica é dependente da variedade. A variedade ‘bengal’
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tem por caracteristica frutos de cor vermelha-clara, moderadamente grandes, com sementes
pontiagudas e amplas (Figura 7), sendo que somente cerca de 3% sdo abortadas (MARTINS,
2005). Existem alguns cultivares com altos indices de sementes abortadas, alguns até quase sem
sementes, ¢ frequentemente, devido a maior quantidade de arilo, atingem precos mais altos no
mercado. Entretanto, esta caracteristica particular de cada cultivar, que varia a cada colheita e de

pomar para pomar, torna a fruta mais suscetivel a seca e outros estresses (Figura 9).

Figura 5 — Inflorescéncia de Litchi chinensis Sonn. Destaque para as flores masculinas
(disponivel em: http://www.lycheesonline.com/Pics 2009/Flower Closeup Male.jpg).

I 11 n

Figura 6 — Tipos de flores de Litchi chinensis Sonn. 1) Masculina 1; II) Feminina;
IIT) Masculina 2 (MENZEL, 2002).



12

Figura 7 — Arilo de Litchi chinensis Sonn. variedade ‘bengal’ (disponivel em:
http://www.tropicalfruitnursery.com/lychee/images/Bengal.jpg).

A lichieira exige variagdes sazonais de temperatura para melhor florescer e frutificar. Para
o desenvolvimento da gema floral, na maioria das variedades, ¢ necessario um periodo frio, de
100 a 200 horas entre 0 e 7°C, de preferéncia com baixas precipitacdes pluviométricas
(GARCIA-PEREZ & MARTINS, 2006; MORTON, 1987). A resisténcia da arvore é dependente
da idade: arvores maduras podem sobreviver a temperaturas até - 3°C, enquanto que as novas
precisam ser protegidas do calor, geadas e ventos fortes (MORTON, 1987). Os solos mais
propicios para o cultivo da planta, sdo aqueles bem irrigados e ricos em matéria organica, na
faixa de pH entre 5,5 ¢ 6,0 (MORTON, 1987; MENZEL & WAITE, 2005). Abaixo de pH 4 e
acima de 8 a disponibilidade de alguns micronutrientes pode ser restrita (MENZEL & KERNOT,
2002).

O sistema de propagacdo da cultura utiliza o processo assexuado de mergulhia aérea
(alporquia), de ramos que ja entraram em produg¢ao; caso contrario, as novas plantas demoram de
6 a 10 anos para inicio de frutificagdo. Tal processo acarreta, entretanto, além de outros
inconvenientes, alto custo para a produgdo de mudas (LEONEL, 1992). A propagacdo por

sementes ndo ¢ ideal para os fruticultores devido a extensa juvenialidade da arvore sem periodo
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produtivo, pequena produg¢do quando formadas e perda do poder germinativo das sementes
(CARVALHO, CUNHA E RODRIGUES, 2005). Ja a reproducdo sexuada, apesar de ser
utilizada para o melhoramento genético e na produgdo de porta-enxertos, tem como desvantagem
a perda da viabilidade da semente apds 24 horas da extragdo do fruto, o que dificulta a difusdo da
lichia a0 Ocidente (MARTINS, BASTOS E SCALOPPI JR., 2001; MELETTI & COELHO,
2000). A viabilidade das sementes pode ser mantida por oito semanas se conservadas imidas e
cobertas com esfagno, porém pode ocorrer germinacdo nessas condi¢cdes (MARTINS, BASTOS

E SCALOPPI JR., 2001).

Figura 8 — Lichias em cachos (Fazenda Paraiso — Ouro Fino-MG, jan. 2009).

Apesar de ser uma arvore rustica e praticamente dispensar tratamento fitossanitario,
ocasionalmente podem ocorrer infestagdes por acaros, pulgdes, brocas de tronco, lagartas,
besouros, mariposas ¢ abelhas. As aves sdo atraidas pelos frutos verdes ou maduros, e, portanto,
as vezes se faz necessaria a instalacdo de redes protetoras (MORTON,1987, MENZEL &

WAITE, 2005).
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Fruto com semente normal

Figura 9 — Frutos com sementes abortada e normal (MENZEL & WAITE, 2005).

A lichia é uma fruta ndo-climatérica e por isso deve ser colhida quando apresentam
aparéncia e qualidade oOtimas para o consumo, ou seja, coloragdo vermelha totalmente
desenvolvida com poucas areas verdes, uma vez que os frutos imaturos sdo acidos e, por ndo
amadurecerem, ndo melhoram o sabor (NAKASONE & PAULL, 1998). Entre o 80° e 112° dia
apos a antese’, dependo do cultivar e condi¢des ambientais, ocorre a maturagio dos frutos, a qual
também pode ser determinada pelo tamanho, peso, cor, teor de acucares, acidez e relagdo
acgucares/acidez (HOLCROFT & MITCHAM, 1996, NAKASONE & PAULL, 1998). Para a
comercializagdo internacional da lichia, de acordo com o Codex Alimentarius (1995), a fruta
deve apresentar coloragdo vermelha uniforme, relagdo teor solidos soluveis totais/acidez entre 2 e
3 e didmetro maior que 25 mm. Apesar destas determinag¢des, na pratica, a maturidade ¢é
determinada pela coloragdo, uma vez que estes parametros sdo bastante variaveis e dependentes

das condicdes climaticas (UNDERHILL, COATES E SAKS, 1997).
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Figura 10 — Lichieiras Fazenda Paraiso (Ouro Fino — MG, jan. 2009).

1.4 Aspectos nutricionais

A aclimatacdo de espécies vegetais nao necessariamente gera espécimes que apresentem
composi¢des quimicas semelhantes, ou mesmo equivaléncia nutricional. Nao é raro observar a
variacdo, principalmente em termos de nutrientes primarios ¢ metabolitos secundarios, dentro de
uma mesma espécie colhida em locais e €pocas diferentes. A composi¢do nutricional do fruto
pode variar bastante dependendo do tipo do cultivo, do clima, tipo e fertilidade do solo (LEE &
KADER, 2000; MOZAFAR, 1994; SHEWFELT, 1990). De acordo com relatos presentes na
literatura observa-se diferencas nas propriedades nutricionais das diversas variedades de Litchi
chinensis Sonn cultivadas pelo mundo. Na maioria dos casos, a identidade do cultivar e a
localizacdo da produg¢do ndo sdo especificadas (WALL, 2006). A Tabela 1 ratifica tais

afirmagdes, mostrando as diferentes composi¢des centesimais dos frutos frescos:

1 r , ~ . .
Antese ¢ o ato da abertura das flores, quando um de seus 6rgdos sexuais (ou todos) amadurece e o perianto abre-se,
iniciando o ciclo reprodutivo das flores.



16

Tabela 1 — Composic¢ao centesimal média (g/100g) de lichia disponiveis na literatura.

Referéncias (pais) Umidade Comlf:ostigzloafente;j;g?;i(ogs/ 100%)arboidratos
HOI;:;(;% félglfiam 77-83 0,8-0,9 <1,0 n.e.
Deng, ?Sﬁifl;;i, 1999 ’4 0,7 0,1 15

e "’
Wall, 2006 (E.U.A.) | 79,05 - 81,89 n.e. n.e. n.c.

n.e. - ndo especificado

A fruta cultivada na China [90% da producdo de Taiwan ¢ da variedade ‘Haak Yip’
(MENZEL & WAITE, 2005)] possui maiores teores de umidade ¢ menores teores de proteinas e
carboidratos do que as demais reportadas (DENG, HAN E LI, 1999). Na Australia, MENZEL
(2002) determinou a composi¢ao da fruta sem especificar a variedade [‘Kwai May Pink’ ¢ a mais
cultivada (MENZEL & WAITE, 2005)] e observou maiores teores de proteinas e carboidratos.
Holcroft & Mitcham (1996), em artigo de revisdo, constataram que a fruta madura, sem
especificar variedade, apresentava teores intermedidrios de proteinas. J& Wall (2006) estudou 3
variedades (‘Bosworth 3°, ‘Groff” e ‘Kaimana’) em 6 diferentes cultivares nas ilhas do Havai e
Kauai e obteve valores de umidade condizentes com os de Menzel (2002) e Holcroft & Mitcham
(1996).

As concentragdes de acido ascorbico no fruto sdo influenciadas pela disponibilidade de

luz. Dias mais longos e intensidades maiores de luz podem aumentar as concentragdes de acido
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ascorbico e glicose no fruto (LEE & KADER, 2000; MOZAFAR, 1994; SHEWFELT, 1990).
Excesso de nitrogénio ou fosforo no solo tende a diminuir o contetido de 4cido ascorbico no
fruto, enquanto que o excesso de potidssio aumenta a sua concentracdo (NAGY &
WARDOWSKI, 1988). O acido ascorbico também varia de 2 a 3 vezes, em fun¢do de diferentes
cultivares (MOZAFAR, 1994). Na Tabela 2 podem ser observados os diferentes teores de acido
ascorbico e solidos soluveis totais encontrados na literatura. Através de analise por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), Wall (2006) obteve média de 27,6 mg de acido ascorbico por
100g de fruto, superior a reportada por Vinci e col. (1995) e Deng, Han e Li (1999), enquanto
Menzel (2002) e Holcroft & Mitcham (1996) observaram, respectivamente, valores
aproximadamente duas e trés vezes superiores. Assim, dependendo do cultivar, o consumo de 14
a 17 lichias atinge a média da ingestdo diaria recomendada (IDR) para vitamina C em adultos
(Wall, 2006). Somente para a variedade ‘Groff’ cultivada nos E.U.A. é que o percentual de
solidos soluveis totais da fruta foi inferior ao reportado por Menzel (2002).

Tabela 2 — Teores de acido ascorbico (mg/100g) e solidos soluveis totais (%) de lichia
disponiveis na literatura.

Teores (unidade)

Referéncias (pais) Acido Ascérbico Solidos Soluveis
(mg/100g) Totais (%)
Vinci e col., 1995 (Italia) 21,94 n.e.
Holcroft & Mitcham, 1996
(E.U.A) 40,00 - 100,00 n.e.
Deng e col., 1999 (China) 15 n.e.
Menzel, 2002 (Australia) 49 > 18,00
Wall, 2006 (E.U.A.) 21,00 - 36,00 17,47 - 19,93

n.e. - ndo especificado
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A composi¢do em minerais nos frutos varia com o clima, maturidade, cultivar e praticas
agricolas (WALL, 2006). Holcroft & Mitcham (1996) expuseram que a lichia ndo ¢ fonte
significativa de tiamina, riboflavina, calcio, fésforo ou ferro. J4 Cheng e colaboradores (2002)
afirmaram que a lichia apresenta valor nutritivo apreciavel devido ao seu alto teor em minerais
como Zn, Fe, Mg e Ca, enquanto que Salunkhe & Desai (1986) publicaram que a fruta é pobre
em Fe e Ca e possui conteudo significativo de K e P, considerando-se as necessidades humanas
(dados nao mostrados). Nas Tabelas 3, 4 e 5 podem ser observadas as diferentes composi¢des em
minerais e vitaminas dos frutos frescos de lichia segundo os diversos autores.

Tabela 3 — Composi¢do mineral de macronutrientes (mg/100g) de lichia disponiveis na
literatura.

Referéncias Composicio Mineral - Macronutrientes (mg/ 100g)
(pais) N P K Ca Mg S
Deng, Han e Li,
1999 (China) n.e. 32,0 n.e. 4,0 n.e. n.e.
Menzel, 2002 n.e n.e n.e 2,0 n.e n.e
(Austrlia) €. €. €. , €. €.
Salomao,
Siqueira e
Pereira, 2006 115,6 26,0 255.,8 8,8 12,9 7,5
(Brasil)
Wall, 2006 23,7 - 130,7 - 2,1 - 11,5 -
(E.U.A) n.¢. 31,1 180,6 4.9 16,2 n.e.

n.e. - ndo especificado

Salomao, Siqueira e Pereira (2006), avaliando a composi¢do mineral média por 100g do
fruto aos 112 dias apos a antese, da variedade ‘bengal’ cultivada em solo brasileiro, encontraram

quantidades do mineral K superiores aquela declarada por Wall (2006) através de espectrometria
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de emissdo atdmica com plasma indutivamente acoplado (ICP-AES). Segundo Wall (2006), 100

g da fruta abrange de 2 a 4% da IDR para seis minerais (P, K, Mg, Fe, Zn, Mn) e 22% para Cu.

Portanto, ¢ de fundamental importancia a especificacdo da identidade do cultivar, bem como a

localizacdo e os métodos de andlises para comparagao dos teores de minerais.

Tabela 4 — Composi¢do mineral de micronutrientes (mg/100g) de lichia disponiveis na

literatura.
Referéncias Composi¢io Mineral - Micronutrientes (mg/ 100g)
(pais) Fe Cu Zn Mn Na B
Deng, Han e
Li, 1999 0,70 n.e. n.e. n.e n.e n.e.
(China)
Menzel, 2002 0,50 n.e n.e n.e n.e n.e
(Australia) ’ e e ' ' e
Salomao,
Siqueira e
Pereira, 2006 0,17 0,19 0,31 0,10 n.e n.e.
(Brasil)
Wall, 2006 | 0,28 - 0,17 - 0,16 - 0,05 - 3,1- 0,09 -
(E.U.A) 0,43 0,23 0,28 0,11 7,9 0,16

n.e. - ndo especificado

Tabela 5 — Teores de tiamina, riboflavina e niacina (mg/100g) de lichia disponiveis na

literatura.

Vitaminas (mg/ 100g)
Referéncias
Tiamina Riboflavina Niacina
Deng, Han
e Li, 1999 0,02 0,07 1,1
(China)
Menzel,
2002 0,05 0,07 0,5
(Australia)
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1.5 Aspectos fitoquimicos

A perda de agua associada a respiragdo da fruta é considerada a principal causa da rapidez
na senescéncia do fruto, atribuida as micro-rachaduras que ocorrem na superficie do pericarpo,
que aceleram o processo de desidratacdo e escurecimento (UNDERHILL & CRITCHLEY, 1993;
UNDERHILL & SIMONS, 1993). O escurecimento pds-colheita, por sua vez, ¢ resultado de um
complicado processo atribuido a degradagdo dos pigmentos vermelhos em associagdo com a
oxidacdo de compostos fenolicos pelas enzimas polifenoloxidase (PPO) e/ou peroxidase (POD)

(ZHANG, QUANTICK E GRIGOR, 2000; JIANG E COL., 2004).

Quimicamente, a lichia é caracterizada pela presenca de substancias fendlicas como as
antocianinas  (cianidina-3-rutinosideo, cianidina-3-glicosideo, quercetina-3-rutinosideo e
quercetina-3-glicosideo), os flavondides (procianidina B4, procianidina B2 e epicatequina) e
taninos condensados (proantocianidinas poliméricas). Os taninos condensados foram os
compostos mais abundantes encontrados no pericarpo fresco (4 mg/g) enquanto que o conteudo
de antocianinas (aproximadamente 0,4 mg/g) foi comparavel ao dos flavonoides (SARNI-

MANCHADO E COL., 2000; JIANG E COL., 2007).

Justamente as antocianinas, potentes antioxidantes presentes em altas concentragdes no
pericarpo, sdo responsaveis pela coloracdo avermelhada — que se tornam escuros apds a colheita,
reduzindo seu valor comercial (UNDERHILL & CRITCHLEY, 1994; JIANG E COL., 2007). A
estrutura orto-difenolica dos polifenois da lichia, os torna altamente oxidaveis (LEE & WICKER,
1991; SARNI-MANCHADO E COL., 2000; ZHANG, QUANTICK E GRIGOR, 2000; JIANG E
COL., 2007), acelerando o processo de escurecimento, que pode ocorrer através de degradagdo

ndo-enzimatica das antocianinas (ZHANG E COL., 2001), desidratacio (HUANG E COL.,



21

2005), ataques por patogenos ou pragas (THANH, HAI E LACHANCE, 2003) e, principalmente,

por processo enzimatico (JIANG E COL., 2004).

Underhill & Critchley (1995) demonstraram correlacdo entre a atividade da POD e o
escurecimento celular, fato comprovado pela atividade elevada desta enzima no pericarpo
escurecido. Ja Jiang (2000) verificou que a PPO tem afinidade muito baixa pelas antocianinas da
casca da lichia e a descoloragdo destas substancias pode ocorrer como consequéncia do pH
vacuolar elevado, o qual resulta no aumento da taxa de escurecimento (ZHANG E COL., 2001).
Além disso, a presenga de um grupamento glicosidico na estrutura das antocianinas pode,
provavelmente, causar impedimento estérico a PPO. A hidrolise das antocianinas pela agcdo da
antocianase, com formag¢do das antocianidinas, parece acelerar a degradacdo enzimatica destas
substancias. Portanto, a antocianase pode contribuir para o escurecimento do pericarpo, tornando
os principais constituintes fendlicos acessiveis a POD ou PPO (JIANG E COL., 2004; ZHANG E

COL., 2001).

Segundo Le Roux e colaboradores (1998), as epicatequinas interligadas pelos tipos A e
B, incluindo as procianidinas A2, oligdmeros e polimeros, sdo os substratos para o escurecimento
enzimatico. Zhang, Quantick e Grigor (2000) sugeriram que os mondmeros e dimeros derivados
de flavan-3-ol e cianidina-3-glicosideo sdo os principais substratos para oxida¢do enzimatica na
fruta. Por outro lado, Jiang e colaboradores (2006) identificaram a (-) epicatequina como
substrato direto para a PPO, isolada do pericarpo da lichia. Recentemente, Liu e colaboradores
(2007) realizaram um estudo determinando as propriedades cinéticas desta enzima usando
epicatequina como substrato. Os resultados sugeriram pH 6timo de 7,5, estabilidade até 45 °C e
desnaturagdo aproximadamente a 70 °C e ainda, que a L-cisteina e a glutationa demonstraram ser

fortes inibidores da atividade enzimatica.
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Apesar da bioquimica do escurecimento enzimatico ainda ndo ter sido totalmente
elucidada, Jiang e colaboradores (2004) propuseram o mecanismo, apresentado na Figura 11,
para o escurecimento enzimatico. Resumidamente, as antocianinas devem ser hidrolisadas
primeiramente pela antocianase, formando antocianidinas, as quais podem ser oxidadas pela PPO
e/ou POD. Assim, os produtos oxidativos dos fendis, resultantes da atividade da PPO, aceleram a
degradacdo das antocianidinas, resultando no escurecimento do fruto. Por outro lado, a
deterioracdo na func¢do da membrana pode resultar na perda da compartimentagdo entre as
enzimas e seus substratos, podendo também contribuir para esse processo (JIANG E COL.,
2004).

Portanto, ainda sdo necessarios muitos estudos para a elucidagdo completa do mecanismo,
objetivando o desenvolvimento de novas técnicas de controle pos-colheita para um maior
aproveitamento dos cultivos, aumento da exportacdo e abastecimento dos mercados.

Outros estudos se referem a derivados terpenoidicos identificados na fragdo volatil dos
frutos frescos e enlatados como, por exemplo, o cis-0xido de rosa (mais abundante), hexanoato/
isohexanoato de etila, f-damascenona, linalool, isobutirato de etila e geraniol, dentre outros
(ONG & ACREE, 1999; CHYAU E COL., 2003). Nas sementes foram encontrados acidos
graxos de importancia industrial contendo em suas estruturas um anel ciclopropandico
(diidrosterculato de metila foi o mais abundante), além de um &acido aminado incomum,
denominado a-(metilenociclopropil) glicina (GONTIER E COL., 2000; MINAKATA E COL.,

1985).
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Tempo de estocagem e envelhecimento dos frutos
Fluidez e permeabilidade da membrana alterada

Perda da compartimentagdo sub-celular e
subsequente mistura de enzimas e substratos

l l

PPO e POD » Fenodis

Pigmentos escuros poliméricos

Antocianase = Pigmentos antocianicos

Figura 11 — Bioquimica do escurecimento enzimatico do pericarpo dos frutos de lichia
(JIANG E COL., 2004).

1.6 Aspectos farmacologicos

Além das vitaminas, os minerais exercem um importante papel na dieta humana,
responsavel por varias fungdes: perfeito funcionamento da célula e enzimas, formacdo Ossea,
composi¢cdo da hemoglobina, expressdo génica e no metabolismo de acidos aminados, lipideos e

carboidratos [Institute of Medicine (IOM), 2000; IOM, 2001 e IOM, 2004].

E crescente a importancia dada aos antioxidantes vegetais, devido ao papel relevante na

prevengdo e tratamento de doengas degenerativas e cardiovasculares, alergias, inflamacgdes,

viroses e cancer, dentre outras patologias (BLOCH & THOMSON, 1995; HASLER E COL.,
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2004; MERKEN & BEECHER, 2000). A producdo de energia utilizada nos processos biologicos
¢ proveniente da oxidag@o, essencial para diversos organismos vivos. As espécies reativas de
oxigénio (ERO) sdo radicais livres com oxigénio centrados em suas moléculas como, por
exemplo, superoxidos, peroxidos de hidrogénio, hidroxila (OH-), peroxila (ROO-) e alcoxila
(RO-), que sdo produzidos in vivo durante a oxidacdo. As ERO ndo estdo somente associadas
com a peroxidagdo lipidica, levando a deterioragdo alimentar, mas também estdo envolvidas no
desenvolvimento de uma série de doencas, incluindo a senescéncia celular, mutagénese,
carcinogénese, doenca coronariana, diabetes e neurodegeneragdo (MOSKOVITZ, YIM E
CHOKE, 2002). Apesar de quase todos os organismos possuirem defesas antioxidantes e
sistemas de reparo para protecdo contra danos oxidativos, estes sistemas sdo insuficientes para
prevenir o dano por inteiro (SIMIC, 1988). Frutas e vegetais contém diversos compostos
antioxidantes, tais como acido ascorbico, tocoferol, glutationa e carotendides, os quais podem

contribuir para a protecdo contra o dano oxidativo.

De acordo com Besra, Sharma e Gomes (1996) o extrato etéreo de petréleo das folhas de
outra variedade, Litchi chinensis Gaertn., revelou atividade antiinflamatoria significativa ao inibir
edema inflamatdrio induzido por carragenina e granuloma induzido por “pellet” de algodao,
sugerindo um mecanismo de a¢do com envolvimento imunologico, uma vez que foi comprovado
que a inibi¢do ndo foi realizada via acido araquidonico. Além disso, o extrato, atoxico na
concentracdo de 1g/kg por via intra-peritoneal, provavelmente, possui agdo analgésica e
antipirética, ao inibir, em camundongos, respectivamente, convulsdes induzidas por acido acético

e pirexia.
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Wang e colaboradores (2006) em seus estudos sobre atividade anti-cancer in vitro e in
vivo de carcinoma hepatocelular, constataram que o extrato aquoso do pericarpo de lichia exibiu

grande inibi¢do da proliferag¢do e inducdo a apoptose das células cancerigenas.

Guo e colaboradores, 2004, investigaram o mecanismo farmacolédgico do extrato aquoso
da semente de lichia em antagonizar a resisténcia a insulina em ratos com diabetes tipo 2 (T2DR).
De acordo com os resultados obtidos, o extrato pode reduzir os niveis de TNF-a, hiperleptinemia
e hiperinsulinemia, antagonizar a resisténcia, fortificar a sensibilidade a insulina, reajustar a
lipodistrofia e o metabolismo irregular de glicose, reforcar a agdo antioxidante ¢ melhorar as

funcdes do figado e rim em T2DR.

Com o aumento no consumo de frutas exdticas, alergistas se depararam com reagdes
alérgicas as substancias encontradas na lichia. Um paciente atopico sofreu uma reagao anafilatica
apds o consumo da fruta. A substiancia que desencadeou a reagdo, profilina, estd presente em
quantidades significativas na lichia (FAH, WUTHRICH E VIETHS, 1995). Em estudo realizado
por Hoppe e colaboradores (2006), foi demonstrado que o potencial alergénico da fruta diminuiu
quando consumida na forma processada enlatada. Recentemente, o caso de um jovem com alergia
a lichia e manga revelou o modo progressivo do aparecimento de sintomas alérgicos com a

possibilidade do desenvolvimento destes acontecer por muitos anos (SIBONI, 2007).

As propriedades farmacologicas citadas precisam ser minuciosa e criteriosamente
investigadas para elucidagdo dos beneficios que a lichia pode oferecer. A variagdo na composi¢ao
nutricional e fendlica, bem como a atividade antioxidante da fruta sdo influenciadas por fatores

diversos anteriormente citados € por métodos de conservagdo (ELIAS E COL., 2008).
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1.7 Processos de conservaciao pos-colheita
Logo apos a colheita, a lichia inicia os processos de desidratagdo e escurecimento. Os
mecanismos de escurecimento, retencdo da cor ¢ manuten¢do da qualidade da polpa tém sido o

foco de muitas pesquisas.

O método mais antigo de processamento conhecido na China ¢ a secagem da lichia, para
a producdo de “noz de lichia”, e foi desenvolvido antes de outras tecnologias se tornarem
disponiveis para conserva¢do da fruta (CHEN & HUANG, 2001). A comercializagdo de lichia
enlatada com xarope compreende uma pequena por¢do da industria chinesa, sendo mais
populares que as “nozes” somente na Europa e América do Norte, enquanto que os produtos
congelados ndo constituem uma porgdo significativa no mercado (MENZEL & WAITE, 2005).

Porém, ndo existem dados disponiveis na literatura sobre as lichias desidratadas osmoticamente.

A maior parte dos frutos ¢ consumida fresca e aproximadamente 30% sdo desidratados
(Tabela 6). A desidratagdo é um processo de facil aplicacdo que, além de prolongar a vida-de-
prateleira, diminui o peso do produto para o transporte € O espago necessario para o
armazenamento (AGUIRRE & GASPARINO FILHO, 2001). A produgdo de frutos em calda e
congelados ¢ exportada, principalmente, para o mercado japonés uma vez que a exportacdo de
frutas frescas ndo ¢ permitida devido a barreiras fitossanitarias. Outros paises importadores da
lichia congelada e enlatada sdo os Estados Unidos da América (E.U.A.), Coréia do Sul e
Australia (YAMANISHI, 2005).

Uma das principais causas da deterioracdo de alimentos frescos e processados € a
quantidade de agua livre neles presente, fato que, para diversos pesquisadores (EL-AOUAR,

2001; AZOUBEL, 2002) pode ser resolvido por métodos de desidratacao.
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Para aprimorar a qualidade do produto final, diminuir os gastos com energia ou até
mesmo formular novos produtos, a desidratagdo osmotica (D.O.) tem sido usada como pré-
tratamento de processos tradicionais, tais como secagem adiabatica, microondas e liofiliza¢do

(SERENO E COL., 2001).

Tabela 6 — Produgdo/consumo de lichia na China, sob as diversas formas de
comercializag@o, no ano de 1999 (CHENG & HUANG, 2001).

Lichia Producio (t) Consumo (%)
Fresca 647.000 68,11
Desidratada 300.000 31,58
Enlatada 2.500 0,26
Congelada 500 0,05
Total 950.000 100

A D.O. ¢ realizada com a imersdo da fruta em solu¢do concentrada de agucar, onde
ocorrem a desidratacdo parcial do tecido e a absorg@o de sdlidos. Em adig¢do, ha uma perda dos
solutos naturais do produto (agucares, acidos organicos, minerais, etc.) que pode ser
negligencidvel, podendo ter, entretanto, um impacto no seu valor nutricional e sensorial
(AZOUBEL & MURR, 2000). As taxas de transferéncia de massa durante a D.O. dependem de
fatores tais como temperatura, concentragdo do meio osmotico, tamanho e geometria das
amostras e grau de agitacio da solu¢do (TORRES E COL., 2007). E um processo de facil
aplicacdo que reduz suavemente a atividade da dgua da fruta e limita o processo de deterioracao,
especialmente nas células mais externas, as quais sofrem um maior grau de desidratacdo e podem
agir como uma barreira para o resto do tecido (TOVAR, GARCIA E MATA, 2001), tornando-o

mais flexivel e menos denso (LENART, 1996).
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A inibi¢do do escurecimento enzimatico € aumento na retengdo de compostos volateis ¢
a vantagem deste pré-processo em relagdo aos convencionais (MAEDA & LORETO, 1998;
POKHARKAR, PRASAD E DAS, 1997). Soma-se a este fato, a reducdo da perda do sabor da
fruta fresca e o aumento no conteido de actcar, os quais tornam os produtos osmoticamente

desidratados mais atrativos.

O fato do mercado doméstico brasileiro ainda ndo ter atingido todos seus setores e a
demanda sempre ter sido maior que a oferta, torna necessaria uma abordagem ampla sobre os
aspectos nutricionais, fitoquimicos e farmacologicos da fruta, objetivando difundir o uso de
produtos naturais e propiciar opg¢des para uma alimentagdo mais saudavel pela populagao,
despertar o interesse de novos produtores no Brasil e, consequentemente, elevar a produgido e
consumo nacional da fruta. A divulgagdo fundamentada em estudos cientificos com relagdo as
propriedades medicinais dos frutos, provavelmente, intensificardo a procura do alimento por parte

do consumidor.

1.8 Potencial Mercadolégico

A lichia é uma fruta altamente perecivel. Apds a colheita, dentro de 2 ou 3 dias, ocorre
desidratacdo e escurecimento do pericarpo, diminuicdo da qualidade e perda gradual do sabor
(ZHANG, QUANTICK E GRIGOR, 2000). A vida curta de prateleira — ¢ dificil estocar a fruta
por mais do que 3 ou 4 dias a temperatura ambiente sem tratamento especifico (NIP, 1988) —
limita bastante sua comercializagdo e se tornou um dos maiores fatores limitantes a industria da
lichia na China (HUANG, 2002), a qual produziu aproximadamente 1,37 milhdes de toneladas no

periodo de maio a julho no ano de 1999.
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Varios fatores sdo limitantes ao desenvolvimento comercial da lichia: rachadura (a falta
de irrigag¢@o no periodo de molhamento, leva a um desenvolvimento do arilo maior que a casca) e
queimadura da fruta pelo sol, confus@o nos nomes das variedades, falta de materiais adequados a
plantacdo, falta de variedades adequadas com maturidades precoces ou tardias, estabelecimento
lento das arvores, controle deficiente dos parasitos como os acaros causadores de erinose, alto
custo de colheita e embalagem, pobre ado¢do de tecnologia disponivel a colheita e
comercializagdo, falta de estatisticas industriais e barreiras quarentendrias (GHOSH, 2001).

Apesar de ser o maior produtor mundial de lichia, a China ¢ considerada importadora em
potencial da fruta cultivada no Brasil, haja visto as diferentes épocas de colheita no ano. Desta
forma, se faz necessaria a antecipagdo e prolongamento do periodo de colheita com a introdugao
de novas variedades no Brasil, para evitar a concentra¢do da produgdo no final do ano
(YAMANISHI, 2006).

Toda a produgdo brasileira ¢ ancorada na variedade ‘Bengal’ que, apesar da baixa
rentabilidade do arilo, do ponto de vista comercial ¢ atraente, pois na fase adulta atinge em média
40 a 50 kg fruta/arvore/ano (VIEIRA & WILDER, 2000). Esta variedade ndo ¢ mais utilizada nos
grandes centros produtores, os quais ddo preferéncia as variedades com maior percentagem de
sementes abortadas e consequentemente maior fartura do arilo (YAMANISHI, 2006). As
perspectivas sdo Otimas para diversificacdo das variedades, haja visto a recente liberagcdo do
Ministério da Agricultura para a importa¢do de 600 mudas de lichias australianas, da variedade

‘Kwai May Pink” (YAMANISHI, 2006).

Como pode ser verificado na Tabela 6, a comercializacdo de lichia, no periodo de 1994 a
2005, ¢ crescente na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP).

Vale destacar o grande salto da produgdo de 150 em 2003 para 850 t em 2004 (YAMANISHI,
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2004). Ja na altissima safra 2004-2005, ocorrida em funcdo das condigdes amplamente
favoraveis a frutificagdo, foram comercializadas, somente na CEAGESP, 530.286 caixas de 3,50
kg, a um prego médio de R$ 22,66 (MARTINS, 2005; FERNANDES, 2006). Em 2006, a fruta
atingiu um preco 88% mais baixo do que em 2005 em consequéncia do volume 500% maior
produzido (FERNANDES, 2006). Recentemente, a CEAGESP divulgou que o consumo de lichia
nos anos de 2007 e 2008 foi de aproximadamente de 1.000 e 800 t, respectivamente, sem

contabilizar o consumo de dezembro de 2008 (CENTRO DE QUALIDADE CEAGESP, 2008).

Tabela 7 — Comercializa¢do anual de lichia acondicionada em caixas de 3,5 kg, pela
CEAGESP.

Ano Caixas (3,5 kg)
1994 9.401
1995 26.022
1996 39.281
1997 69.389
1998 58.361
2004/2005%* 530.286

Fonte: Yamanishi, Machado e Kawati (2001) e * Martins (2005).

Do ponto de vista industrial as perspectivas sdo bastante promissoras, explorando o valor
agregado que a lichia possui. Segundo Pauly, Danoux e Henry (2004) os extratos metandlico ou
aquoso do pericarpo da fruta, sob patente n° US 20040101508, sdo muito utilizados em
preparacdes cosméticas tdpicas sob a forma de shampoo, espuma de banho, creme, logdo, bastao,
p6 e pomada. Sdo indicados para o cuidado da pele e cabelo, como protetores solares contra
radiagdes UVA e UVB e, para o controle do envelhecimento (antiidade), como inibidores de

protease, colagenase e/ou elastase. Nas preparacdes farmacéuticas, administradas oralmente
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como comprimidos, drageas, capsulas, xaropes, solugdes ou granulados, sdo uteis no controle dos
radicais livres, agindo como antioxidantes, e também como antiinflamatdrio (disponivel em:

http://www.freepatentsonline.com/20040101508.htmL).

Estdo disponiveis no mercado (Figura 12) uma série de produtos a base de lichia dentre

eles sabonetes, cremes, balas, repositores energéticos e perfumes.

> o ek

Figura 12 — Produtos a base de lichia disponiveis no mercado. a) kit com sabonete e colonia; b)
sabonete de lichia e baunilha; ¢) hidratante e sabonete liquido; d) hidratante de lichia e acacia; e,
f, g, h, i) perfumes; j) linha antiidade; k) lichia em calda; 1) lichia organica; m) bala sem agucar;
n,0) balas de fruta sabor de lichia; p) respositor energético; q) licor (disponivel em:

http://modices.com.br/website/images/stories/imagem_lichia_copy.jpg).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar a variabilidade do teor de vitamina C, minerais, polifendis totais e a atividade

antioxidante tanto nos frutos frescos de lichia, como ap6s seu congelamento e desidratacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Otimizar processo de desidratagdo osmotica seguido de secagem em estufa;

e Avaliar nos frutos frescos, desidratados e congelados:
- Composigdo centesimal;
- Composi¢do mineral (Na, Mg, P, K, Ca, Mn, Fe, Cu e Zn);
- Teores de vitamina C;
- Conteudo total de polifendis expressos em equivalentes de acido galico (EAG);
- Atividade antioxidante pela metodologia do DPPH;
- Conteudo citoplasmatico através de microscopia optica;

e Determinar a qualidade microbiologica da fruta desidratada.
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3 EXPERIMENTAL
3.1 Reagentes

Todos os reagentes e solventes em grau analitico foram adquiridos das marcas Merck e
Vetec. O acido ascorbico, o reagente de Folin-Ciocalteau 2N e o DPPH (2,2-difenil-1-picril-

hidrazila) foram adquiridos da Sigma .

3.2 Material Botanico

Este trabalho foi realizado em parceria com a Fazenda Paraiso (Comexim Comercial
Ltda.), localizada no municipio de Ouro Fino — MG (Figura 13), com altitude média de 900 m,
latitude: 22° 17" 51 e longitude: 46° 23' 36", a qual deu suporte experimental para as analises,
fornecendo frutos de altissima qualidade.

Ramos contendo frutos de lichia da espécie Litchi chinensis Sonn., familia Sapindaceae,
foram coletados, em janeiro de 2008 e 2009. O material botanico foi preparado, identificado pela
Dr” Rosana Conrado Lopes do Instituto de Biologia da UFRJ e depositado no Herbério deste

mesmo Instituto (RFA) sob os nimeros 35650, 35651 e 35652.

3.3 Amostragem

A empresa Comexim Comercial Ltda. forneceu 24 kg de lichia fresca, um dia apos a
colheita, sendo 12 kg/ano, nos meses de janeiro de 2008 e janeiro de 2009, acondicionadas em
embalagens plasticas de 400g. No ato do recebimento, as amostras foram divididas em trés lotes:
Lote 1) frutos frescos foram selecionados e lavados; Lote 2) frutos frescos foram desidratados
(item 3.4 e Figura 14); Lote 3) frutos frescos foram congelados por 30 dias em freezer a - 18°C.
Ap0s estes procedimentos, todos os lotes foram analisados de acordo com o protocolo de analise

proposto.
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Figura 13 — Regido de coleta no estado de Minas Gerais (Disponivel em:
http://www.ourofino.mg.gov.br).

3.4 Otimizacio do Processo de Desidratacio Osmotica seguido de Secagem em Estufa

No fluxograma (Figura 14) pode ser observado o procedimento otimizado de desidratacdo
do fruto, o qual foi realizado através de pré-tratamento osmotico (3h a 40 °C) seguido de
secagem em estufa com circulagdo forgada de ar (24h a 55°C). Quatro condi¢des de desidratagdo
foram testadas (Tabela 8, p. 44), baseadas em dados da literatura, variando os tempos e as
temperaturas dos processos € a adi¢cdo ou ndo de xarope de glicose (TORRES E COL., 2007
ALMEIDA E COL., 2005; MARTIM, 2006).

As melhores condi¢bes do fruto desidratado foram determinadas através da avalia¢do da
cor e textura. O acondicionamento foi realizado em embalagem do tipo PET propria para frutas
desidratadas, com baixa permeabilidade a gases, vapor d’agua e aromas (espessura — 12 um;
gramatura — 16,8 g/m’; permeabilidade ao oxigénio: 110 cm’/m?.dia; permeabilidade ao vapor

d’agua — 40 g/m>.dia).
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Fruto
\ 4
Selecio 7 Descarte
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v / imperfeigoes,
Solucdo hipoclorito "I Lavagem senescéncia)
sodio (50mg cloro
ativo/L/ 15 min.) v
Corte e descascamento ™ Cascas e sementes

A 4
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Tratamento osmoético
(3 h/ 40°C/760 mmHg)

\ 4

Remocio dos frutos

Xarope

A 4

Secagem estufa (55°C/24h)

\ 4

Embalagem

Figura 14 — Fluxograma do procedimento de desidratagcdo osmotica e secagem dos frutos.

3.5 Composi¢ao Centesimal
A avaliagdo da composi¢ao centesimal foi realizada quanto aos seguintes parametros:
* Umidade (UM) — Foi determinada gravimetricamente, até peso constante, em estufa a

105°C (AOAC, 2005).
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* Proteina Bruta (PTNS) — O nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl
(AOAC, 2005). A quantidade de proteina foi calculada utilizando fator 6,25, de acordo com a
RDC 360-ANVISA para alimentos gerais (BRASIL, 2003).

* Lipidios Totais (LPDS) — Foi determinado por extracdo com éter etilico, em aparelho
de Soxhlet (AOAC, 2005).

* Cinzas — Foi determinada por incineracdo em mufla a 450°C (AOAC, 2005).

* Carboidratos Totais ou nifext (CARB) — O teor de carboidratos totais corresponde a
amostra livre de nitrogénio (nitrogen free extract), sendo obtida por diferenca entre 100 ¢ a soma
das percentagens de umidade, proteinas, lipideos e cinzas (BRASIL, 2003).

* Valor Caldrico Total (VCT) — Foi calculado utilizando-se as médias aritiméticas dos
teores de carboidratos, proteinas e lipidios, de acordo com os seguintes valores de conversdo de
Atwater (BRASIL, 2003): 4 kcal/g para carboidratos, 4 kcal/g para proteinas e 9 kcal/g para

lipideos.

3.6 Composi¢ao Mineral — micro e macroelementos

Descontaminagdo: Antes de iniciar a digestdo, toda a vidraria e material necessarios
foram descontaminados de acordo com o método 991.12 previsto pela Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 2000). Inicialmente o material foi imerso em solugdo contendo
acido nitrico P.A. e adgua destilada na propor¢do de 1:1 por no minimo 12 horas e, em seguida,
em agua destilada, por pelo menos 1 hora. Por ultimo o material foi rinsado 4 vezes com agua
desmineralizada.

Digestdo: Apds descontaminacdo do material, a digestdo foi realizada seguindo o método
999.11 (AOAC, 2000). Pesou-se aproximadamente 5 g da fruta, previamente lavada descascada e

triturada em mixer, em um cadinho que permaneceu em estufa (105°C) por 24 horas. Em
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seguida, a amostra foi incinerada com auxilio de bico de bunsen em capela (cadinho
destampado) até completa extingdo de fumaca e/ou as bordas do grumo carbonizado estivessem
cinzentas. Apos esta etapa, os cadinhos, devidamente tampados, foram colocados em forno tipo
mufla a temperatura de 450° C por pelo menos 8 horas ou até que ndo houvesse mais matéria
organica. Seis mL de acido nitrico P.A. foram adicionados com pipetador automatico e o sistema
foi deixado em repouso por 30 minutos para solubiliza¢do do residuo. Em seguida, foi adicionado
1 mL de peroxido de hidrogénio P.A. e ap6s 30 minutos, o conteiido do cadinho foi transferido
quantitativamente, com auxilio de um funil, para o baldo volumétrico de 50 mL e o volume
ajustado com agua desmineralizada.

Determinagdo: O conteudo dos baldes (acima descritos) foi transferido para tubos falcon,
e os mesmos foram analizados por Espectrometria de Emissdo Optica em Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP OES — Spectroflame Model P; poténcia de 1200W) (AOAC, 2000, 990.08). Estes
ensaios foram realizados para quantificacdo dos micro e macroelementos no Laboratério de
Minerais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, Pedra de Guaratiba,

Rio de Janeiro, sob responsabilidade da Dr®. Sidinea Cordeiro de Freitas.

3.7 Teores de Vitamina C

Os teores de vitamina C foram determinados pelo método de Tillmans, de acordo com as
normas analiticas da AOAC, 1997.

Preparo da Amostra: as frutas sas foram lavadas e descascadas, e 100g do pericarpo
cortado em pedacos pequenos ¢ homogeneizados em liquidificador a 1000 rpm por 20-30s, a
temperatura ambiente, e reservados em erlenmeyer &mbar para analise imediata.

Reagentes: 1) Solu¢do Acido Metafosférico/ Acido Acético: Em bécher (100 mL), 15 g de

acido metafosforico foi dissolvido em 40 mL de 4cido acético e transferidos quantitativamente
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para baldao volumétrico de 200 mL e o volume ajustado com agua destilada. 2) Solu¢do padrao de
Acido Ascérbico: Em bécher contendo 25 mg de acido ascorbico, foi adicionada a solugdo acida
anterior até a completa dissolug¢do deste. Esta solug¢do foi transferida para balao volumétrico de
25 mL e o volume ajustado com a solu¢do acida, obtendo-se uma solugdo com concentragao final
de 1 mg/mL. 3) Solucdo 2,6 diclorofenol-indofenol (2,6 DCFI): 50 mg de 2,6 DCFI foram
dissolvidos em 50 mL de 4gua destilada adicionada de 42 mg de bicarbonato de sodio. Apos
completar o volume de 200 mL, com agua destilada, em baldo ambar, a solucdo foi filtrada e
acondicionada em frasco idéntico. Esta soluc¢do foi padronizada, com o acido ascorbico, a cada
analise realizada.

Extracdo e Determinagdo: 10 mL de amostra recém preparada foram extraidos em mesmo
volume da solugdo acida (10 mL), com auxilio de um mixer durante 5 minutos, e posteriormente
filtrados a pressdo ambiente. Adicionou-se 3 mL deste extrato a 5 mL da solug@o 4cida e titulou-
se com 2,6 DCFI.

Cdlculos: mg Acido Ascorbico/ 100 g de amostra = (100 x Vol. Tit. x f) /1,5

3.8 Conteudo Total de Polifendis

Para as andlises de polifendis e da atividade antioxidante, os extratos foram preparados de
acordo com o procedimento mostrado na Figura 15.

Determina¢do do Conteudo Total de Polifendis: A analise foi realizada de acordo com
Andrade e colaboradores (2007), com algumas modificagdes, a saber: foram preparadas solugdes
aquosas, a partir do liofilizado das frutas frescas, congeladas e desidratadas, nas concentragdes de
2,5 a 500 pg/ mL. A 1 mL de cada solugdo em tubo de ensaio, foi adicionado 1 mL de Folin-
Ciocalteau 2N e 2,0 mL de agua destilada e homogeneizado. Transcorridos 2 a 5 minutos, foi

adicionado 1,0 mL de carbonato de sddio 10% e em seguida as amostras permaneceram em
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banho de ultrassom por 10 minutos. Apods 1 hora a temperatura ambiente, foi realizada a leitura
da absorvancia a 760 nm em espectrofotdmetro UV mini 1240 UV-vis Spectrophotometer
Shimadzu.

A curva de calibrag@o foi elaborada utilizando o &cido gélico como padrdo. Solugdes de
concentracdes de 2,5 a 12,5 ng/ mL foram preparadas em agua destilada e as absorvancias lidas
para a constru¢do da curva. O conteudo total de polifendis foi calculado em equivalentes de acido

gélico (EAQG) utilizando a equacdo da reta obtida na curva de calibracio.

Fruto fresco ou congelado

A\ 4
Selecdo - Descarte
v (machucaduras/
: ; » imperfeicdes,
Agua destilada Lavagem senescéncia)
v
Descascamento "] Cascas e sementes
Fruto desidratado Extra¢do fruto/metanol 1:3

(liquidificador por 5 min.)

A 4

Filtracdo em gaze

A 4
Evaporagdo em
rotaevaporador (4h a 40 °C)

\ 4

Liofilizacdo

Figura 15 — Fluxograma do procedimento para obten¢ao de extratos para determinagao de
polifenois e atividade antioxidante.
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3.9 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante foi avaliada pelo método do DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazila),
que consiste basicamente na capacidade de captura do radical livre DPPH pelo antioxidante
presente na amostra. A coloracdo de violeta para o amarelo ocorre quando o elétron
desemparelhado do radical DPPH emparelha com o hidrogénio de um antioxidante estabilizador
de radical livre formando o DPPH-H reduzido, hidrazina correspondente, conforme demonstrado
na Figura 16. Neste método, os radicais de DPPH, que absorvem a 515 nm sdo, em parte,
neutralizados pelos compostos antioxidantes, o que resulta na reducdo da absorvancia do sistema

reacional.

Cl ..
— OH
NN‘—@fNoz - I
DPPH
o M
= B*
N_N:QNDZ +
O,N

amarelo

Figura 16 — Neutraliza¢do do radical DPPH por hidrogénio de um antioxidante — a reagao
ocorre com a mudanga da cor violeta para amarela (CHENG E COL., 2003).

No presente trabalho, esta analise foi realizada segundo metodologia descrita por Menezes
& Vicentino (2007), com as seguintes alteracdes, a saber: foi adicionado 1 mL da solugdo
metanolica de DPPH 0,1 mM a 2,5 mL de solugdes dos extratos liofilizados das frutas frescas,
congeladas ou desidratadas diluidos em metanol nas concentragdes de 2,5, 5, 10, 25, 50, 100, 250
e 500 pg/ mL. Nos ensaios em branco para as mesmas concentragdes, ao invés do DPPH, foi

adicionado 1 mL de metanol, enquanto que o controle negativo foi preparado com 2,5 mL de
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metanol adicionado a 1 mL da solugdo de DPPH (Figura 17). As reacdes transcorreram no
escuro, a temperatura ambiente durante 1 hora. A leitura foi realizada em espectrofotometro UV
mini 1240 UV-vis Spectrophotometer Shimadzu em 518 nm. Paralelamente, construiu-se uma
curva de atividade antioxidante tendo como padrio acido ascorbico. A partir das médias das
leituras realizadas em triplicata, calculou-se a diferenca de absorvancia entre a amostra e o branco

e obteve-se as atividades antioxidantes percentuais segundo férmula abaixo:

Atividade Antioxidante (%) = 100-{[(AbSamostra-AbSbranco) X 100]/ABS controte}

Através do programa Microsoft Excel foram tragados os graficos dos padrdes e amostras,
onde a abcissa representa a concentracdo dos extratos testados, em pg/ mL e, a ordenada, o
percentual de atividade antioxidante por redu¢do do DPPH calculado pelas médias das triplicatas.
Para cada concentracdo testada, construiu-se a cinética da reagdo graficamente, pela qual se
obteve, por regressdo linear, o coeficiente de correlagio (R?) e a equagdo da reta y = ax + b. O
valor de CEs foi calculado por regressdo linear e representa a concentragdo necessaria para se

obter 50% do efeito antioxidante maximo estimado de 100% (MENSOR E COL., 2001).

3.10 Analise Estatistica

A analise estatistica dos dados (Microsoft Excel) foi realizada para as analises de
composi¢do centesimal, minerais, teores de vitamina C, polifendis totais e atividade antioxidante.
Foi utilizado, o teste t de student, pareado unicaudal, em nivel de significancia de 5%. A

diferenca foi considerada estatisticamente significativa quando p < 0,05.
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Figura 17 — Fluxograma do procedimento para determinacdo da atividade antioxidante.

3.11 Analise Microscopica
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A analise microscopica foi realizada através de cortes histologicos efetuados no arilo dos

frutos frescos, congelados e desidratados. Os cortes foram feitos no sentido transversal e

longitudinal do arilo, com o auxilio de ldminas de barbear e suportes de isopor®. As laminas

foram montadas com solucdo aquosa de glicerina a 50% e observadas em microscopio Optico

para caracteriza¢do anatomica e analise do conteudo celular (KRAUS & ARDUIN, 1997). Para

os materiais fresco e congelado foram realizados testes para detec¢do de aglicares com reagente

de Fehling (MACLEAN & IVIMEY-COOK,

documentadas com o uso de microscopio 6tico Olympus com camera fotografica acoplada.

1952). Apo6s andlise, as amostras foram
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3.12 Determinacio da Qualidade Microbiologica da Fruta Desidratada

A determinagdo microbioldgica da fruta desidratada do presente estudo foi realizada no
Laboratorio de Controle Microbiologico de Medicamentos, Alimentos e Cosméticos (LACMAC),
desta universidade, de acordo com a Resolugio RDC n° 12 da ANVISA que determina os
critérios de qualidade dos produtos alimenticios para frutas desidratadas sendo expresso
coliformes totais e fecais e Salmonella sp (BRASIL, 2001).

Colimetria : A determinacdo de Coliformes foi realizada pelo método de tubos multiplos
em caldo Lauril-Sulfato Triptose como meio para teste presuntivo, que foram incubados a 36°C/
24h. Os tubos positivos foram repicados para caldo Escherichia coli e incubados a 44,5°C/ 24h
(Coliformes Fecais), de acordo com a American Public Health Association [APHA (2001)].

Salmonella sp: Para pesquisa de Salmonella sp foi utilizado caldo de enriquecimento nao
seletivo (Solugdo Salina Peptonada 1% Tamponada ) a 36°C/24h. Apos este periodo foi repicado
1,0 mL do caldo para tubos contendo caldo de enriquecimento seletivo tetrationato e selenito-
cistina, e incubados por 24 h a 43°C e 36°C, respectivamente. Transcorrido este tempo, os caldos
foram repicados para placas contendo agar brilliant green (BG) e Salmonella-Shigella (SS) pelo
método de estrias (Streak-Plate) a 36°C/ 24h, procedendo-se a leitura das placas, de acordo com

o descrito na APHA (2001).
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4.1 Otimizacio do Processo de Desidratacio Osmotica seguido de Secagem em Estufa

Os resultados do processo de otimizagdo da desidratagdo osmética dos frutos frescos de

lichia encontram-se na Tabela 8. A Figura 18A ilustra o fruto em condigdes ideais do processo de

desidratacdo (condigdo n°2).

Tabela 8 — Resultados dos ensaios para a otimizagdo da desidratacdo osmotica (D.O.) e

final secagem em estufa.

OTIMIZACAO DE DESIDRATACAO DO FRUTO FRESCO

s~ op:. t)/ T(CC) t(h) T (°C) Xarope de Rendimento
Condigoes  pH Brix de D.O. de Estufa  Glicose a 10 % (%)
1 3,00 55 3/50 24/ 55 Niao 22,5
2 3,00 55 4/ 40 24/ 55 Nao 24,0
3 3,00 55 3/ 40 24/ 55 Niao 21,0
4 3,00 55 3/40 24/ 55 Sim 21,7

Figura 18 — (A) Fruto fresco desidratado sob condi¢do n°® 4; (B) Fruto fresco desidratado

sob condi¢@o n° 2 (Tabela 8).
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4.2 Composi¢ao Centesimal

Os resultados da composicdo centesimal das amostras de lichias frescas, congeladas e

desidratadas e em base seca encontram-se representados nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

Tabela 9 — Composig¢do centesimal dos frutos frescos, congelados e desidratados.

COMPOSICAO CENTESIMAL (%) VCT
Amostra
UM PTINS LPDS CINZAS CARB (kecal/100g)
a a a
Fresea 82,42 1,20 0,97 0,48 14,92 131,3 ;
+0,81 +0,08 +0,10 +0,07 +0,86 K
a a a
Congelada 84,23 1,23 1,06 0,42 13,06 i616,177
+0,40 +0,13 +0,12 +0,07 +0,43 >

, 143 254 134 1,18 80,64 34478
Desidratada >
+£0,95  £005  +0,13 +0,13 +1,03 1,72

*Valores (média = DP, n = 3) ndo significativamente diferentes (p > 0,05), nas mesmas colunas.

Tabela 10 — Composicdo centesimal em base seca (b.s.) dos frutos frescos, congelados e
desidratados.

COMPOSICAO CENTESIMAL (% b.s.)

Amostra

PTNS LPDS CINZAS CARB

Fresca 6,85 +0,50 5,56 £0,82 2,72 +0,24* 84,87 +1,14
Congelada 7,80 +0,94 6,72 +0,77 2,66 £0,23% 82,81 +0,68

Desidratada 2,96 +£0,07 1,56 +0,04 1,39 +0,03 94,09 + 0,20

*Valores (média = DP, n = 3) ndo significativamente diferentes (p > 0,05), nas mesmas colunas.

4.3 Composi¢do Mineral — micro e macroelementos

Na Tabela 11 observa-se os valores de IDR e os resultados das andlises de minerais para
as frutas fresca, congelada e desidratada, enquanto que na Tabela 12 encontra-se o percentual de
IDR atingido por cada elemento de acordo com os valores previstos pelo Instituto de Medicina

dos E.U.A. [Institute of Medicine (IOM, 2004)].
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Tabela 11 — Composi¢do mineral (mg/ 100g) em macro e microelementos dos frutos
frescos, congelados e desidratados.

Minerais IDR* Amostras
(mg/100g)  (mg/ dia) Fresca Congelada Desidratada
Macro
P 700 25,09 +0,78 22,29 + 0,68 71,93 + 6,14
K 4700 160,29 +7,17 148,41 + 7,16 379,90 + 3,78
Ca 1000 4,17 +0,10° 4,18 +0,19% 14,71 +1,12
Mg 320/ 420 12,04 +0,19° 11,40 £1,01° 46,12 +3,29
Na 1500 3,98 0,33 2,04 +0,65 14,06 +3,35
Micro
Fe 18/8 0,23 + 0,09° 0,22 +0,01° 1,18 0,17
Mn 1,8/2,3 0,05+ 0,01° 0,04 +0,02° 0,25 +0,05
Zn 8/11 0,18 +0,02° 0,17+0,02* 0,52 +0,07
Cu 0,9 0,24 + 0,03 0,20 +£0,01 0,68 +0,02

* Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para mulheres/ homens, de 19 a 50 anos, segundo Conselho Alimentar e
Nutricional do Instituto de Medicina dos E.U.A. (IOM, 2000, 2001, 2004).
*Valores (média + DP, n = 3) ndo significativamente diferentes (p > 0,05).

Tabela 121 — Percentual de IDR dos macro e microelementos nas frutas fresca, congelada
e desidratada.

% INGESTAO DIARIA RECOMENDADA
Amostras Macroelementos Microelementos
P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu

Fresca 36 34 04 37729 03 1,3/2,9  2,8/22 23/1,6 26,7
(o OEtiPm 32 32 04 3,6/2,7 0,1 1,2/2,8 22/1,7 2]1/1,5 222

DESGigiebr 10,3 8,1 1,5 14,4/11,0 3,6 6,6/14,8 13,9/10,9 6,5/ 4,7 75,6

* Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para mulheres/ homens, de 19 a 50 anos, segundo Conselho Alimentar e
Nutricional do Instituto de Medicina dos E.U.A. (I0OM, 2000, 2001, 2004).
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4.4 Teores de Vitamina C
Os teores de vitamina C dos frutos frescos, desidratados e congelados encontram-se na
Tabela 13.

Tabela 13 — Teores de vitamina C (mg/ 100g) nos frutos frescos, desidratados e congelados.
TEORES DE VITAMINA C (mg/100g)

Dias Pos-Colheita Fresca Desidratada Congelada
1 39,95 +£0,21 10,79 £0,25 n.d.
8 36,07 0,39 9,77 0,28 n.d.
14 25,40 0,57 7,36 + 0,41 n.d.

30 n.d. n.d. 15,01 0,24

38 n.d. n.d. 13,16 +0,16

44 n.d. n.d 11,26 £0,17

n.d. — ndo determinado.

4.5 Conteudo Total de Polifenois
O Grafico 1 mostra a curva de calibragdo do acido galico, cuja equagdo da reta y = 0,091x
— 0,038 foi utilizada para o calculo do contetdo total de polifenois nas amostras de frutas frescas,

congeladas e desidratadas.

Curva Padrao do Acido Galico

0.400 /-
0.300
y=0,091x- 0038
/ R®= 0,993
0,200

Absorbancia (nm)

2.5 5 7.5 10 12.5

Concentraciao (ug/mlL.)

Grafico 1 — Representacdo grafica da curva de calibragdo do acido galico.
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Na Tabela 14 observa-se a concentrag@o total de polifenodis expressos como EAG (mg

acido galico/ g amostra) para os frutos frescos, congelados e desidratados.

Tabela 14 — Contetido total de polifendis (EAG) nos frutos frescos, congelados e
desidratados.

Polifendis Totais
(mg acido galico/g amostra = DP)

Amostra

Fresca 2,76 +£0,38°

Congelada 2,46 + 0,36

Desidratada 2,09 +0,37°

®b-¢yalores (média + DP, n = 3) significativamente diferentes (p < 0,05).

A equacdo da reta y = 0,091x — 0,038 obtida através do grafico desta curva padrio foi
utilizada para calcular o contetdo total de polifendis como equivalentes de acido galico [EAG
(mg 4cido galico/ g de amostra)]. O coeficiente de correlagdo (R?) entre X e Y no valor de 0,993

comprovou a correlagdo positiva.

4.6 Atividade Antioxidante

No Grafico 2 sdo apresentados os percentuais médios das atividades antioxidantes (AAO
%) realizadas pelo método do DPPH em fung¢@o das diversas concentragdes (2,5 a 500 pg/mL) do
padrio Acido Ascérbico e dos extratos liofilizados dos arilos de lichias frescas, congeladas e
desidratadas.

Para comparag@o estatistica das AAO (% = DP) do padrdo e dos arilos de amostras de
lichia fresca, congelada e desidratada, os valores foram expostos em forma de tabela em fungdo
das concentrag¢des dos extratos em pg/mL (Tabela 15). A partir dos graficos desta analise para o
padrdo e amostras estudadas, obteve-se por regressao linear as equagdes das retas e os respectivos

coeficientes de correlagdo (R?) apresentados na Tabela 16.
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100

Atividade Antioxidante (%)

®Fresca

% Acido

100

200

400

Concentracio (ng/ml)

500

M Congelada
Desidratada

Ascorbico

Grafico 2 — Representacdo grafica dos percentuais das atividades antioxidantes do acido
ascorbico e dos extratos liofilizados dos frutos frescos, congelados e desidratados.

Tabela 15 — Atividade antioxidante (% + DP) das amostras frescas, congeladas e
desidratadas de Litchi chinensis Sonn.

Concentracio

(ng/ml)

2,5
5
10
25
50

100

250

500

Fresca

1,20 + 0,06
3,30 £ 0,07
430+0,11
6,60 + 0,06
9,30 £ 0,17

26,50 0,71
40,53+ 0,16
92,94 + 0,46

Atividade Antioxidante (% = DP)

Congelada
0,87 +£0,20"

2,89+ 0,14
3,67 +0,12°
7,12 + 0,09°
10,76 £ 0,11
19,07 + 0,44
30,78 + 0,50
72,53 1,04

Desidratada
1,13 +£0,05*

2,99 +021°
4,02+0,11°
745 +0,12°
9,87 0,11
22,33+0,10
379 +1,18
60,74 + 3,02

Acido Ascorbico

6,53 0,13
12,24 £0,12
15,67 +0,13
18,75+ 0,10
23,67 £ 0,40
41,02 + 0,08
65,53 +£0,12
93,60 £ 0,17

*Valores (média = DP, n = 3) nfo significativamente diferentes (p > 0,05) na mesma concentragio.
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Tabela 16 — Equagdes das retas, coeficiente de correlagio (R*) e CEsy (ng/mL) das
amostras frescas, congeladas e desidratadas de Litchi chinensis Sonn e do padrao acido ascorbico.

Amostra Equacio da Reta R? CE 5

y=0,178x + 1,790 0,987 295,16

Congelada y=0,141x + 2,717 0,990 365,09

IDEHIEIRRERY v = 0,116x +2,911 0,987 382,44

Acido

Ascérbico y=0,176x + 12,25 0,939 211,98

CEs, - concentragio necessaria para se obter 50% do efeito antioxidante maximo estimado de 100%.

4.7 Anilise Microscopica

A andlise microcdpica do citoplasma do arilo fresco, congelado e desidratado com

aumento de 4 e 40 vezes estdo representados nas Figuras 19 e 20, respectivamente.

Figura 19 — Fotomicroscopias do citoplasma do arilo fresco (1), congelado (2) e
desidratado (3) em corte transversal (aumento de 4x).
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Figura 20 — Fotomicroscopias do citoplasma do arilo fresco (1), congelado (2) e
desidratado (3) (aumento de 40 x).

Na Figura 21 podem ser visualizados os cortes transversais (fruta congelada) e

longitudinais (fruta fresca) das amostras apos serem submetidas ao teste de Fehling.

Figura 21 — Fotomicroscopias dos arilos da (1) fruta fresca (corte longitudinal) e da (2)
fruta congelada (corte transversal) apos o teste de Fehling.

4.8 Determinacido da Qualidade Microbiolégica da Fruta Desidratada
De acordo com o laudo n° 143/09 do LACMAC, em anexo, nas amostras desidratadas
analisadas ndo foi observado crescimento para coliformes totais e fecais, bem como para

Salmonella sp.
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5 DISCUSSAO
5.1 Otimizacio do Processo de Desidratacio Osmotica seguido de Secagem em Estufa

Na Tabela 8 encontram-se as diferentes condigdes para otimizacdo do processo de
desidratagdo dos frutos frescos. Foram realizados testes variando-se o tempo (3 ¢ 4 horas) e a
temperatura (40 e 50°C) de D.O. e mantendo-se o tempo de 24h e a temperatura de 55°C para
secagem em estufa. Apos avaliagdo da cor e textura bem como do contetdo citoplasmatico,
observado na analise microscopica (Figura 20.3), nas diferentes condi¢des de desidratacio,
constatou-se que o tempo de 3h a 40 °C de D.O. em solugdo de agucar a 55% adicionada de
xarope de glicose a 10%, seguido de secagem em estufa por 24h a 55 ° C, o produto obtido
apresentou aspecto atraente, com cor satisfatoria e textura ndo-quebradica (Figura 18A). A
condi¢do n° 2 de desidratacdio nao foi eleita devido o fruto apresentar coloragdo escura
(caramelizada) e textura quebradica com bordas ressecadas e, portanto, com aspecto pouco
atraente (Figura 18B). A adi¢do de xarope de glicose contribuiu para a melhoria do aspecto,
acentuando o brilho do fruto desidratado. O rendimento deste processo foi semelhante aos

demais, ndo sendo um fator decisivo para a escolha do produto final.

5.2 Composi¢ao Centesimal

A composi¢do centesimal encontrada na amostra fresca avaliada no presente trabalho
(Tabela 9) ¢ condizente com aquelas descritas pelos autores dos diversos paises, conforme
apresentado anteriormente na Tabela 1 (p. 16). As pequenas variagdes observadas ocorrem
provavelmente das variedades, do tipo do cultivo, do clima, do tipo e da fertilidade do solo (LEE
& KADER, 2000; MOZAFAR, 1994; SHEWFELT, 1990). Ressalta-se que os percentuais de
proteinas (1,20%), umidade (82,42%) e carboidratos (14,92%), encontrados na lichia fresca sdo

semelhantes aos valores reportados por Menzel (2002) para proteinas (1,1%), Wall (2006) para
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umidade (81,89%) e Deng, Han e Li (1999) para carboidratos (15%) em frutas frescas coletadas
na Australia, E.U.A. e China, respectivamente.

Observando os valores apresentados por Menzel (2002) na Tabela 1 para a fruta fresca
cultivada na Australia, onde a variedade ‘Kwai May Pink’ ¢ predominante, pode-se perceber
diferencas com relag@o aos teores de carboidratos (18%) e lipidios (0,1%) quando comparados a
fruta fresca da variedade ‘Bengal’ do presente estudo (Tabela 9). Por outro lado, a fruta cultivada
no Brasil apresentou teores de lipidios (0,97%) e proteinas (1,20%) mais elevados que a lichia
cultivada na China conforme descricdo de Deng, Han e Li (1999) — 0,1% LPDS e 0,7% PTNS.
De acordo com os resultados obtidos, as principais diferengas encontradas em relagdo as citadas
na literatura, sdo quanto aos teores mais elevados de proteinas e lipidios bem como percentuais
reduzidos de carboidratos da fruta estudada.

Frente as analises da amostra fresca (Tabela 9), os resultados dos frutos congelados
apontam para uma diminui¢do no conteiido de carboidratos e aumento na umidade, uma vez que
os teores de proteinas, lipidios e cinzas da fruta fresca e congelada ndo apresentaram diferencas
significativas (p > 0,05). Quando calculados em base seca (Tabela 10), observa-se que somente
os teores de cinzas foram estatisticamente iguais (p > 0,05). Gongalves (2007) apds estudar a
composi¢do centesimal dos frutos de pequi (Caryocar brasiliense Camb.), apds o congelamento,
observou um aumento de aproximadamente 16% na umidade com relagdo aos frutos frescos,
enquanto que os teores de proteinas, lipidios, carboidratos e cinzas ndo sofreram alteragdes
significativas. No presente estudo, o aumento da umidade e a diminuicdo de carboidratos dos
frutos de lichia congelados, quando comparados aos mesmos frutos frescos, foi de
aproximadamente 2 e 12%, respectivamente. O dano causado a estrutura celular, resultando na
diminui¢@o dos teores de carboidratos, provavelmente ocorreu em fung¢do do congelamento ter

sido realizado em freezer convencional (T = — 18°C). O processo de branqueamento seguido de
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congelamento por ar for¢ado, submetido aos frutos do pequizeiro, se mostrou mais eficiente do
que o congelamento convencional do presente estudo, na retengdo principalmente dos
carboidratos.

O Servigo de Pesquisa Agricultural do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
[United States Department of Agriculture — Agricultural Research Service (USDA-ARS, 2008)]
publicou a composi¢ao centesimal (g/ 100g) de lichias desidratadas sem pré-tratamento osmaotico,
a saber: UM — 22.30; PTNS — 3,80; LPDS — 1,20; CINZAS — 2,00; CARB — 70,70. A fruta
desidratada osmoticamente do presente trabalho apresentou teores mais elevados de carboidratos
(80,64%) e de lipidios (1,34%), e menores teores de umidade (14,30%), proteinas (2,54%) e
cinzas (1,18%). Ressalta-se que as diferencas observadas nos teores de umidade e carboidratos
ocorreram, possivelmente, em fungdo do pré-tratamento osmdtico realizado onde a perda de agua
para o meio externo ¢ maior quando comparada a secagem convencional, o que possibilitou um
aumento no contetido de agtcar.

Em estudo comparativo entre caquis (Dyospirus kaki L.) in natura e desidratados
osmoticamente seguidos de secagem em estufa, Elias e colaboradores (2008) observaram uma
reducdo de 79% na umidade, concomitante a um aumento nos teores de proteinas, lipidios, cinzas
e carboidratos, quando calculados em base imida. Mesmo utilizando tempos e temperaturas
diferentes de desidratacdo osmotica e secagem, observou-se reducdo de 82% no teor de umidade
da lichia desidratada, semelhante aquela do caqui anteriormente mencionada. O aumento de 145 e
440% nos teores de cinzas e carboidratos, respectivamente, obtidos na lichia desidratada do
presente estudo, foram maiores quando comparados aqueles reportados para o caqui desidratado,
ou seja, de 94% para as cinzas e de 376% para os carboidratos. O aumento no teor de proteinas
(217%) desta ultima fruta foram semelhantes ao do presente estudo (212 %), diferentemente do

conteudo lipidico, para o qual o caqui desidratado obteve aumento aproximadamente dez vezes
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maior que o da lichia desidratada. O comportamento apresentado pelas proteinas, lipidios e cinzas
era esperado, uma vez que ocorre a concentracdo desses componentes como conseqiiéncia da
desidratagdo. No que diz respeito ao aumento expressivo do conteido de carboidratos, o
branqueamento, por sua agdo térmica, realizado previamente a desidratacdo osmotica, parece
desestruturar as células e facilitar o ganho de sacarose pela fruta desidratada. De forma
semelhante, processos de desidratacdo que reduzem a umidade da fruta a valores proximos a
17%, ajudam a elevar o conteudo de carboidratos (ELIAS E COL., 2008).

Para uma avaliacdo mais precisa dos pardmetros PTNS, LPDS, CINZAS e CARB
calculou-se em base seca a composi¢do centesimal da lichia fresca, congelada e desidratada
(Tabela 10), constatando-se um aumento de aproximadamente 10% para a amostra desidratada e
uma redugdo de 2,43% para a amostra congelada nos teores de carboidratos.

O valor calérico da fruta desidratada foi influenciado pelo pré-tratamento osmotico,
ocasionando um aumento de aproximadamente 370% comparado ao da fruta fresca analisada no
presente estudo (Tabela 9).

A ndo realizagdo de analises sobre a ocorréncia de reacdes ndo-enzimaticas indesejaveis
durante processamento do fruto, aliada a escassez de dados disponiveis na literatura sobre
composigdes centesimais de lichias congeladas e desidratadas, prejudicaram uma avaliagdo mais

abrangente dos resultados obtidos.

5.3 Composi¢do Mineral — micro e macro elementos
A fruta fresca analisada no presente trabalho apresentou composi¢do mineral (mg/100g)
compativel aquelas reportadas pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA-

ARS, 2008), a saber: P (31), K (171), Ca (5), Mg (10), Na (1), Fe (0,31), Mn (0,05), Zn (0,07) ¢
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Cu (0,15); porém com valores maiores para Mg, Na, Zn e Cu, possivelmente em fung¢ao do clima,
época de colheita, cultivar e praticas agricolas (WALL, 2006).

Considerando-se as necessidades humanas (Tabela 11), verifica-se que os teores de P, K,
Mg e Mn encontrados na lichia fresca correspondem de 2 a 4 % da IDR. Estes resultados sdo
semelhantes aos encontrados por Wall (2006), com excecdo do Zn e Fe. O baixo conteudo de Ca
(4,17mg/ 100g) na fruta fresca no presente trabalho corresponde a 0,4% da IDR, valor este de
acordo com os resultados observados por Salunkhe & Desai (1986) e Salomao, Siqueira e Pereira
(2006), que encontraram teores abaixo de 1% da IDR.

Destaca-se entre os minerais o elemento Cu, cujo teor nos frutos frescos alcancou 26,7%
da IDR, semelhante aos verificados por Wall (2006) em lichias do Havai (22% IDR). Saloméao e
colaboradores (2006) observaram, apds 112 dias da antese, um actimulo maior deste
micronutriente nas sementes com relagdo as outras partes da fruta e sendo, portanto, um alvo
potencial para posterior investigagao.

Tendo em vista que a composi¢do em micro € macroelementos de uma fruta pode refletir
o conteido mineral dos solos numa determinada regido geografica (latitude e longitude)
(FORSTER E COL., 2002), faz-se necessario o estudo sobre a composicdo e a adubagdo dos
solos brasileiros onde se cultivam lichias, para uma discussdo mais abrangente dos resultados,
uma vez que, segundo Wall (2006), os solos havaianos, por exemplo, podem aumentar os valores
de K, Mg, Fe ou Mn.

Sdo escassos os dados na literatura comparando composi¢@o mineral entre frutos frescos e
congelados. Os minerais sdo estaveis quimicamente e sdo perdidos apenas fisicamente durante o
descongelamento pela exsudagdo de liquidos (FENNEMA, 2000). A fruta congelada do presente
estudo alcangou de 2 a 4% da IDR para trés minerais (Mg, P, K), 22% para o Cu e apresentou, no

geral, concentragdes minerais semelhantes as da fruta fresca. Verifica-se que os teores de Ca, Mg,
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Fe, Mn e Zn das frutas fresca e congelada do presente estudo ndo diferiram significativamente (p
> 0,05).

Apesar de constituir uma parcela insignificante no comércio (MENZEL & WAITE,
2005), o processo de congelamento € uma alternativa viavel a curto prazo para a manutengao das
caracteristicas nutricionais da fruta, como forma de preservar a riqueza mineral da mesma
(SOARES E COL., 2004). A expansdo da industria de polpas congeladas, por exemplo, mesmo
que utilizando processos artesanais, ¢ observada pela praticidade/popularidade alcangadas para o
fabrico de sucos e por isso se torna uma alternativa promissora (OLIVEIRA E COL., 1999).

A fruta desidratada osmoticamente mostrou ser uma otima alternativa ndo so para evitar
os desperdicios pds-colheita como de grande contribui¢do nutricional. De acordo com os valores
de IDR (%) apresentados por esta amostra (Tabela 12), pode-se afirmar que € um produto rico em
Mg, P, K, Mn e Fe, correspondendo de 5 a 15% da IDR. Ressalta-se o Cu, que corresponde a
75,6% do valor recomendado, segundo o IOM (2004).

Na literatura nao foram encontrados dados sobre a composi¢do mineral da fruta
desidratada osmoticamente seguida de secagem em estufa, como a do presente trabalho. Os dados
disponiveis sobre a composi¢ao mineral (mg/100g) referem-se as lichias desidratadas sem pré-
tratamento osmotico, como publicadas pelo USDA-ARS (2008), a saber: P (181), K (1110), Ca
(33), Mg (42), Na (3), Fe (1,7), Mn (0,23), Zn (0,28) e Cu (0,63). Observa-se, entretanto, que na
amostra estudada, os teores de Mg (46,12), Na (14,06) e Zn (0,52) s@o maiores, enquanto que
Mn (0,25) e Cu (0,68) sdo semelhantes aqueles reportados pela USDA-ARS (2008),
possivelmente em funcdo da variedade, condigdes edafoclimaticas e das condi¢des de

desidratagao.
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5.4 Teores de vitamina C

Segundo Fennema (2000), perdas nutricionais ocorrem com o congelamento,
principalmente com relag@o as vitaminas, sendo a C a mais sensivel e, embora a estabilidade da
vitamina C aumente com o congelamento, estudos tém identificado uma perda desta nos
alimentos congelados ou armazenados em baixas temperaturas.

Na Tabela 13 sdo observados os teores de vitamina C para as amostras estudadas,
correlacionando-os com os dias pds-colheita. De acordo com o Conselho Alimentar e Nutricional
do Instituto de Medicina, da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos (I0OM, 2000b),
75 ¢ 90 mg/ dia sdo os valores de IDR, respectivamente, para mulheres e homens entre 19 e 50
anos. Assim, considerando a variedade ‘Bengal’, é possivel afirmar que o consumo de 13 a 15
lichias frescas supre a média da IDR para vitamina C em adultos.

Comparando aos dados das Tabelas 2 e 13, verificou-se que o teor de acido ascdrbico na
fruta fresca estudada (~ 40mg/ 100g), um dia apds a colheita, foi superior aos reportados por
Wall (2006) (21 a 36 mg/ 100g), Vinci e colaboradores (1995) (~ 22mg/ 100g) e Deng, Han e Li
(1999) (15 mg/ 100g) e inferior ao publicado por Menzel (2002) (49 mg/100g).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA-ARS, 2008), a fruta
fresca (cultivar ndo mencionado) apresenta 71,5 mg de vitamina C/ 100 g de peso fresco. Mesmo
em cultivares idénticos ocorre grande variagdo, planta-a-planta e na mesma planta, na
composi¢do nutricional da fruta colhida do mesmo campo (SHEFWELT, 1990). Para
exemplificar a variagdo nos teores de vitamina C, amostras frescas de lichias de diferentes
procedéncias comerciais brasileiras, foram analisadas no presente trabalho obtendo-se os

seguintes valores (mg/ 100g + DP), a saber: Sao Paulo 1 (72,43 £+ 1,03), Sao Paulo 2 (54,53 +
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0,92) e Parana (35,96 + 0,43). Resultados estes que demonstram a grande variagdo que pode
ocorrer em fun¢@o das condi¢des edafoclimaticas das diversas regides geograficas.

Como era de se esperar, as amostras congeladas e desidratadas apresentaram uma reducéo
de aproximadamente 62 e 73%, respectivamente, comparadas a amostra fresca (Tabela 13).
Verificou-se um decréscimo nos teores de vitamina C nas trés amostras estudadas, fresca,
congelada e desidratada, sob armazenamento refrigerado (T = 4 a 7°C) no periodo de 15 dias. As
reducdes nos teores de vitamina C - 36,42% e 31,79% - observadas na fruta fresca ¢ na
congelada, respectivamente, ao longo do periodo estudado, foram mais acentuadas quando
comparadas a ocorrida na fruta desidratada (24,98%) no mesmo periodo. A estabilidade aparente
da vitamina C na fruta desidratada ocorreu possivelmente pelo fato de terem sido armazenadas
em embalagens PET (politereftalato de etileno) proprias para estocagem de frutas desidratadas.

O teor de vitamina C apresentado pela amostra desidratada do presente estudo (Tabela
13) difere daquele publicado pelo Conselho Alimentar e Nutricional do Instituto de Medicina, da
Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos (IOM, 2000b), que afirmam ter na fruta
desidratada teor de vitamina C de 183 mg/ 100g.

Quando comparadas as outras frutas frescas, de acordo com a Tabela de Composicdo
Quimica dos Alimentos (FRANCO, 1999), a lichia estudada apresenta teores de vitamina C
superiores, por exemplo, aos do maracuja, da carambola, da tangerina ¢ do meldo. Vinci e
colaboradores (1995) em investigacdo do conteudo de vitamina C em frutas (abacaxi, manga,
abacate, lichia, etc.), afirmou que as lichias podem ser consideradas como uma fonte adicional
desta vitamina ou ainda substituir as frutas citricas.

Para a obten¢do de dados mais representativos do teor de vitamina C da lichia cultivada
no Brasil, faz-se necessario uma analise por CLAE de um nimero maior de amostras de

diferentes cultivares e localidades.
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5.5 Conteudo Total de Polifenois

A curva de calibragdo do 4cido galico apresentou coeficiente de correlagdo linear (R?) de
0,99, demonstrando uma correlagdo positiva, estando dentro do aceitavel pela legislagao vigente,
segundo Resolugdo RE n°® 899 da ANVISA (BRASIL, 2003b). A partir da equagdo da reta desta
curva de calibragdo (Grafico 1), foram obtidos os conteudos totais de polifendis para as trés
amostras estudadas (Tabela 14). No presente trabalho, o contetido total de polifenodis (mg acido
galico/ g amostra £ DP) encontrado na fruta fresca (2,76 + 0,38) foi superior aqueles das
amostras congelada (2,46 + 0,36) e desidratada (2,09 + 0,37). Em estudo sobre a ingesta diaria de
polifenois de frutas e vegetais, a lichia (variedade ‘Kway May Pink’) apresentou contetdo total
de polifenois no valor de 222,3 mg de acido galico/ 100g de amostra comercializada na Franga,
sendo a mais rica nestes compostos entre as frutas tropicais estudadas (BRAT E COL., 2006).
Nao ha dados disponiveis na literatura com relagdo ao conteudo total de polifenodis de lichias
congeladas e desidratadas. Os resultados apontam para uma maior eficiéncia do método de
congelamento quando comparado a desidratagdo, que possivelmente afeta a concentragao total de
polifenois com a desestruturagdo celular apds o processamento térmico do arilo fresco da lichia.

Sarni-Manchado e colaboradores (2000), analisando os compostos fendlicos presentes no
pericarpo fresco de lichia, descreveram a presenca em abundancia de taninos condensados (4
mg/g de pericarpo fresco) e epicatequina (1,72 mg/g de pericarpo fresco), cuja soma com 0s
outros compostos fenolicos totalizou aproximadamente 7,58 mg/g de pericarpo fresco. A variagao
observada pode ser oriunda dos diferentes cultivares analisados ou do método de quantificagdo
utilizado (SARNI-MANCHADO E COL., 2000).

Kuskoski e colaboradores (2006) determinaram o conteido fendlico (mg acido
galico/100g polpa congelada) de frutas tropicais e silvestres, a saber: extrato etandlico de

baguagu (897,6), extrato etandlico de jambolao (229,6), polpa de acerola (580,1), polpa de manga
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(544,9), polpa de acai (136,8) e polpa de morango (132,1) foram as amostras mais ricas em fendis
totais daquele estudo. Portanto, em 100g de lichia fresca o conteudo total de polifenois ¢ de 276
mg acido galico, inferior aquele do extrato etandlico de baguagu e polpas de acerola e manga e

superior ao das polpas de agai, morango e extrato etanolico de jambol3o.

5.6 Atividade Antioxidante

O sequestro de radicais livres ¢ um dos mecanismos pelos quais os antioxidantes inibem a
peroxidacdo lipidica e contribuem para a prote¢do contra o dano oxidativo (BLOKNINA E COL.,
2003). A atividade antioxidante baseada na método do DPPH tem sido amplamente utilizada para
a avaliacdo dos antioxidantes presentes nas frutas (MELO E COL., 2008). Desta maneira, no
presente trabalho foram analisadas as atividades antioxidantes do acido ascdrbico e dos arilos
frescos, congelados e desidratados de lichia apresentadas no Grafico 2.

A comparagdo estatistica dos dados desta analise mostra que na concentra¢do de 2,5
pg/mL ndo foi observada diferencga significativa (p > 0,05) entre as atividades antioxidantes
médias das amostras fresca, congelada e desidratada (Tabela 15). Os valores para as amostras
congelada e desidratada permaneceram estatisticamente iguais entre as concentragdes de 5 e 25
pg/mL. Na concentracdo de 100 pg/mL as AAO% foram de 26,50; 22,33; 19,07 e 41,02 para as
frutas fresca, congelada, desidratada e para o acido ascorbico, respectivamente.

Na Tabela 16 sdo apresentados os valores de CEsy, cujo calculo ¢ utilizado para expressar
as AAO% das amostras e do padrdo analisados (ARBOS, 2004). No presente trabalho, o acido
ascorbico (CEsp = 211,98 ng/mL) apresentou atividade antioxidante mais alta seguido, nesta
ordem, pelas atividades das frutas fresca, congelada e desidratada. O padréo estudado apresentou
CEso similiar ao observado na curva tragada por Jiang e colaboradores (2007) e menor que o

reportado por Longhi (2007) de aproximadamente 270 pg/mL.
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O valor de CEs) (295,16 pg/mL) obtido do extrato metanolico do arilo fresco de lichia foi
inferior aquele (298,95 pg/mL) obtido por Roesler e colaboradores (2007) para o extrato
etanolico de semente e polpa de pequi (Caryocar brasilense) e aquele (387,47 pg/mL) do extrato
etandlico da casca e polpa de cagaita (Eugenia dysenterica). Desta forma, pode-se dizer que o
extrato metandlico do arilo fresco de lichia é um antioxidante mais potente do que esses dois
extratos analisados das frutas do cerrado, entretanto menos potente que o extrato etandlico da
polpa do araticum (Annona crassiflora), cujo valor de CEsy declarado por Roesler e
colaboradores (2007) foi de 148,82 pg/mL.

Jiang e colaboradores (2007), analisando as propriedades antioxidantes das antocianinas
extraidas e purificadas do pericarpo de lichia, obtiveram resultados surpreendentes quando
comparados aos padrdes BHT (butil-hidroxitolueno) e acido ascorbico. Na concentragdo de 50
pg/mL, a atividade sequestrante do radical DPPH, para as antocianinas, BHT e 4cido ascdrbico
foram de 91,3, 20,1 e 9,73%, respectivamente, enquanto que a inibi¢do aproximadamente
completa da atividade do radical DPPH pelas antocianinas, foi observada na concentragao de 100
pg/mL. A diferenca de inibi¢do da atividade do radical DPPH ocorrida entre as amostras do
presente trabalho e de Jiang e colaboradores (2007) se deu em fun¢@o daqueles autores terem
trabalhado com extrato purificado. As antocianinas concentradas e isoladas da fruta fresca, foram
capazes de inibir completamente a atividade do radical DPPH na concentragao de 100 pg/mL,
enquanto que o extrato obtido no presente trabalho inibiu aproximadamente 26% nesta mesma
concentracao.

Nao existem dados disponiveis na literatura sobre CEsy de frutas congeladas ou
desidratadas. As frutas congeladas e desidratadas analisadas no presente estudo apresentaram
valores de CEsg (365,09 e 382,44, respectivamente) superiores ao da fruta fresca em func¢do dos

processos de conservagdo. Comparados ao valor de CEsy do extrato etanolico da casca e polpa de
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cagaita, observa-se maior atividade antioxidante das frutas congeladas e menor atividade das
frutas desidratadas.

Portanto, pode-se dizer que as amostras estudadas inibiram a atividade dos radicais DPPH
de uma maneira dependente da dose, corroborando com a teoria de que os compostos fendlicos

contribuem diretamente para as atividades antioxidantes (KUSKOSKI E COL., 2006).

5.7 Analise Microscéopica

A andlise microscopica revelou a predominancia de tecido parenquimatico, células com
paredes delgadas e quadrangulares, maiores na regido externa. O conteudo citoplasmatico da
fruta fresca (Figura 19.1) apresentou-se mais denso (Figura 20.1) quando comparados aos das
frutas congeladas (Figuras 19.2 e 20.2) e desidratadas (Figuras 19.3 e 20.3). Desta forma,
portanto, verificou-se a ocorréncia mais acentuada de plasmolise nas frutas desidratadas e nas
congeladas (setas nas Figuras 20.2 e 20.3), quando comparadas a fruta fresca, provavelmente em
fun¢do da desestruturagdo celular ocasionada pelo efeito térmico (MORENO E COL., 2000). Nos
produtos desidratados osmoticamente, ha um terceiro fluxo, insignificante proporcionalmente aos
fluxos de entrada de solidos e saida de agua, relacionado a perda dos solutos naturais
(AZOUBEL & MURR, 2000)

Para determinacdo qualitativa de agtcares, foi realizado o teste de Fehling nas frutas
frescas (Figura 21.1) e congeladas (Figura 21.2). A fruta desidratada ndo foi submetida a tal teste,
uma vez que os resultados seriam falso-positivos devido ao pré-tratamento osmotico, no qual
ocorre um ganho significativo de sacarose pela fruta proveniente da solucdo hipertonica utilizada
no processo (MORENO E COL., 2000). A intensidade amarela da coloragdo no teste de Fehling,
revela um contedo de acucar bastante homogéneo e denso nos arilos frescos (Figura 21.1)

quando comparados aos congelados (Figura 21.2). Independetemente do corte realizado, observa-
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se um tom mais esverdeado na fruta congelada (Figura 21.2), apontando para uma pequena
diminui¢do da concentracdo de aglicares nas frutas congeladas, indicando a maior exsudagdo
destes carboidratos durante o preparo das amostras, provavelmente devido a maior fragilidade das
c¢lulas nestas amostras.

Portanto, a andlise microscopica mostrou ser uma ferramenta bastante valiosa para a

discussio, corroborando com os resultados obtidos nas outras analises.

5.8 Determinacio da Qualidade Microbioldgica da Fruta Desidratada

Em funcdo da auséncia de Salmonella sp. e de coliformes totais e fecais nos testes
microbiologicos realizados com a fruta desidratada osmoticamente, pode-se assegurar que as
boas praticas de fabricagdo empregadas neste trabalho foram suficientes para a elaboragdo de um

produto seguro para o consumo (Laudo em anexo).
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6 CONCLUSAO

° A composicao centesimal (UM — 82,42%, PTNS — 1,20%, LPDS — 0,97, CINZAS
—0,48 ¢ CARB — 14,92%) do fruto fresco esta de acordo com os dados disponiveis na literatura.

o O valor caldrico total encontrado na fruta desidratada é aproximadamente 370%
maior que o da amostra congelada.

° Na analise de minerais, os teores de P, K, Mg e Mn encontrados na lichia fresca
correspondem de 2 a 4 % da IDR.

o Na fruta congelada, os minerais Mg, P e K representam de 2 a 4% da IDR.
Enquanto nas frutas desidratadas os teores dos minerais Mg, P, K, Mn e Fe correspondem de 5 a
15% da IDR.

° O Cu foi o mineral encontrado em maiores concentragdes, representando 26,7%,
22% e 75,6% da IDR nos frutos frescos, congelados e desidratados, respectivamente.

° Os teores de vitamina C foram de aproximadamente, 40, 15 ¢ 11 mg de vitamina
C, em média, por 100g dos frutos frescos, congelados e desidratados, respectivamente.

o O conteudo total de polifendis da fruta fresca (2,76 mg acido galico/g amostra),
congelada (2,46 mg acido galico/g amostra) e desidratada (2,09 mg acido galico/g amostra)
mostrou coeréncia com os valores encontrados para a atividade antioxidante na fruta fresca (CEs
=295,16) > congelada (CEso= 365,09) > desidratada (CEsy = 382,44).

. O processo de otimizagdo de secagem apresentou melhores condigdes de qualidade
do fruto perante desidratacdo osmdtica por 3h a 40° C com adi¢@o de xarope de glicose, seguida
de secagem em estufa ventilada 24h / 55° C.

o A analise microscopica evidenciou a desidratagdo osmdtica ser um bom pré-

tratamento para a preservacdo do conteudo celular, quando comparada ao congelamento.
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o A fruta desidratada osmoticamente foi considerada segura e prdpria para o
consumo devido a ndo verificagdo de crescimento microbiologico.

o Os métodos de congelamento e desidratagio osmotica, nas condigdes
experimentais utilizadas no presente estudo, mostraram ser alternativas eficientes para
conservagdo dos frutos de lichia. Entretanto, estudos devem ser realizados a fim de que
temperaturas menos elevadas na etapa de secagem sejam testadas bem como o congelamento em

nitrogénio liquido.
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Produto: Lixia Desidratada
Desidratagcao Osmdtica

Procedéncia: LabCBrom - Laboratdrio de
Controle Bromatologico

Faculdade de Farmacia - Universidade|Tel.: (0xx21) 2562-6378
Federal do Rio de Janeiro

CARACTERISTICAS DA AMOSTRA:
Lixia desidratada osmoticamente.

ANALISES SOLICITADAS:
Microbiolégicas.

) RESULTA,DOS DAS ANALISES
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS: Nas amostras analisadas

-Salmonella sp: auséncia em 25g

1, item c).

-Coliformes a 45°C/g: <3,0x10 NMP/g (limite: 10? NMP/g)

CONCLUSAQ: Resultados de acordo com 0S Padrées de Qualidade
estabelecidos pela Resolugdo RDC n° 12 de 02/01/2001, da ANVISA/MS (Grupo

permitido o uso de seu resultado para fins publicitarios ou promocionais.
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