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RIMOLI, P.A.R. Qualidade pos-colheita de longans submetidas ao tratamento
hidrotérmico e de desidratacdo, embaladas e armazenadas sob refrigeracdo. 2020. 90p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Estadual de Goias -
UEG/CCET.

RESUMO: Longan (Dimocarpus longan Lour) é uma cultura de grande importancia, cultivada
comercialmente em zonas de clima tropical e subtropical. Devido a grande caréncia de
informacdes relacionadas a conservacao pés-colheita, faz-se necessério a realizagdo de estudos
que auxiliem na melhoria das condi¢des de conservacdo do fruto, buscando o0 aumento da vida
de prateleira e a manutencdo das propriedades organolépticas. Devido a isso, este trabalho teve
como objetivo pesquisar os efeitos na qualidade pds-colheita de longans submetidas a diferentes
temperaturas de secagem e de tratamento hidrotérmico, além do efeito relativo a presenca e
auséncia de embalagem em ambiente refrigerado, verificando as variaveis de qualidade: fisicas,
fisico-quimicas e bioativas. Apds a colheita, as frutas, oriundas da Fazenda Coqueiro, localizada
no municipio de Santa Rita do Passa Quatro/SP, foram transportadas até o laboratério de
Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais, da Universidade Estadual de Goiés - Campus
Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas-Henrique Santillo, em Anapolis - GO. O trabalho
foi dividido em dois experimentos, ambos em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. No primeiro experimento, com esquema fatorial 6x2x6, as frutas foram
submetidos a seis temperaturas de tratamento hidrotérmico (25 (controle), 45, 47, 49, 51, 53°C);
acondicionados em embalagens de polietileno de baixa densidade — PEBD ou sem embalagem
(controle); e avaliados a cada trés dias, num total de 6 dias de anélise (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias).
No segundo experimento, com esquema fatorial 5x9, foram utilizadas cinco temperaturas de
desidratacdo (60, 65, 70, 75 e 80°C), com duracdo de 12 horas, e nove dias de analises, que
foram realizadas a cada trés dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias) e armazenados em
embalagem de PEBD. Em ambos 0s experimentos, apos a aplicacdo dos tratamentos, as frutas
foram armazenadas e mantidas em incubadora BOD, a 75+5% U.R e temperatura de
armazenamento de 4+2°C. Durante o armazenamento, foram avaliados: perda de massa, firmeza
(1° experimento), solidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de maturacdo (IM),
coloragdo (L*, °Hue, Croma e Indice de Escurecimento), potencial hidrogeniénico (pH),
relacdo polpa/casca e polpa/semente (1° experimento), acido ascorbico (vitamina C) (1°
experimento), atividade antioxidante total (1° experimento) e polifendis extraiveis totais (1°
experimento). Os dados obtidos com as respectivas analises foram submetidos a andlise de
variancia (P<0,05) e, quando significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade para o fator embalagem, e regressdo para os demais fatores.
Conclui-se que os frutos submetidos as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico
obtiveram resultados positivos, com destaque para os tratamentos a 45°C, que proporcionou a
maior conservacgdo das caracteristicas fisico-quimicas da longan, e 53°C, que gerou melhoria
nas caracteristicas bioativas da longan, devido a elevacdo dos pardmetros de atividade
antioxidante e polifenois, enquanto para as longans embaladas em PEBD foi possivel observar
maior conservacdo das qualidades desejaveis. J& no experimento de desidratacdo, as
temperaturas que mais se destacaram foram a de 80°C, devido aos resultados mais adequados
quanto a conservacdo quimica, e 75°C, que também obteve resultados positivos para todos 0s
parametros, mantendo por maior periodo os atributos de qualidade pds-colheita, além de
prolongar a vida til das longans. Ambos os experimentos foram capazes de conservar as frutas
durante todo o periodo de armazenamento.

Palavras—chave: Dimocarpus longan Lour, conservacao, secagem, bioativo, imersdo em agua
quente.
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RIMOLI, P.A.R. Longans post-harvest quality submitted to hydrothermal, and
dehydration and packaging treatments stored under refrigeration. 2020. 90p. Dissertation
(Master's Degree in Agricultural Engineering) — Universidade Estadual de Goias - UEG /
CCET.

ABSTRACT: The longan (Dimocarpus longan Lour) is a major crop, grown commercially in
tropical and subtropical climate zones. Due to the lack of information related to postharvest
conservation, it is necessary to carry out studies that help to improve the conservation
conditions of the fruit, seeking to increase shelf life and maintenance of organoleptic properties.
Therefore, this work aimed to study longan’s post-harvest quality submitted to different drying
temperatures and hydrothermal treatment, in addition to the effect related to the presence and
absence of packaging in refrigerated environment, verifying the quality variables: physical,
physical-chemical and bioactive. After the harvest, the fruits were transported from Fazenda
Coqueiro, located in Santa Rita do Passa Quatro — SP, to the Laboratory of Drying and Storage
of Vegetable Products, Universidade Estadual de Goias - Campus of Exact and Technological
Sciences - Henrique Santillo, in Anapolis - GO. The project was divided into two experiments,
both in a completely randomized design with four replications. In the first experiment, with a
6x2x6 factorial scheme, the fruits were submitted to six temperatures of hydrothermal treatment
(25 (control), 45, 47, 49, 51 and 53 °C); packed in low density polyethylene packaging - LDPE
or without packaging (control); and evaluated every three days for a total of 6 days of analysis
0, 3, 6, 9, 12 and 15 days). The second experiment used a factorial scheme of 5x9, five
dehydration temperatures (60, 65, 70, 75 and 80°C), lasting 12 hours each, and nine days of
analysis, which were performed every three days (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24 days) and
stored in LDPE packaging. In both experiments, after application of the treatments, the fruits
were stored and kept in a BOD incubator at 75+5% U.R and storage temperature of 4+2°C. The
following analysis were studied during storage: mass loss, firmness (1st experiment), soluble
welds (SS), titratable acidity (AT), maturation index (IM), coloring (L *, ° Hue, Chroma and
Darkening Index), hydrogen potential (pH), pulp / peel and pulp / seed ratio (1st experiment),
ascorbic acid (vitamin C) (1st experiment), antioxidant activity (1st experiment) and extractable
polyphenols (1st experiment). The data obtained with the respective tests were subjected to
analyze of variance (P<0.05) and, when significant, the means were compared by Scott Knott's
test at 5% probability for the packaging factor and regression for the other factors. It was
possible to conclude that the fruits that were submitted in different hydrothermal treatment
temperatures have obtained positive results, with emphasis on the treatment at 45°C, which
provides greater conservation in the longan’s physicochemical characteristics, and 53°C, which
generates improvements in longan’s bioactive characteristics, due to an increase in the
antioxidant activity and polyphenols parameters. While longans that were packaged in LDPE it
was observed a greater conservation of desirable qualities. Regarding the dehydration
experiment, the temperatures that stood out the most were 80°C, due to the higher results in all
parameters, and 75°C, which furthermore have obtained positive results for all tests,
maintaining the fruit’s quality during storage, in addition to extending the longan’s useful life.
Both experiments were able to conserve the fruits for their respective entire storage period.

Keywords: Dimocarpus longan Lour, conservation, drying, bioactive, hot water immersion.
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1. INTRODUCAO

A Longan (Dimocarpus longan Lour) é uma cultura de grande importancia mundial,
cultivada comercialmente em zonas de clima tropical e subtropical como Tailandia, China,
Australia, india e Vietnam (PHAM et al., 2016). O fruto é pequeno e arredondado, apresenta
pericarpo fino, polpa translucida, fragil, suculenta e doce, que contorna uma semente preta
(JIANG et al., 2002), sendo de coloracdo marrom-amarelado, achatado, esférico e em torno de
1,2-2,5 cm de diametro (LIU et al., 2015).

A producdo mundial de longan atingiu mais de 3,6 milhGes de toneladas em 2017 (FAO,
2018), sendo a China o maior produtor e o pais que concentra a maior area de cultivo de longan
no mundo, apresentando 73,6 % da area cultivada e 59,7 % da producdo mundial (CHEN et al.,
2014), com aproximadamente 2.149 milhdes de toneladas; Tailandia e Vietnam produziram
aproximadamente 900 milhdes de toneladas e 500 milhGes de toneladas, respectivamente em
2017 (FAO, 2018). No Brasil foram comercializadas 4,68 toneladas de longan no ano de 2017,
pela CEAGESP, sendo o estado de Sdo Paulo o maior produtor da fruta, responsavel por mais
de 70% desta producdo (CEAGESP, 2018).

A longan apresenta em sua composicdo: carboidratos (25,2%), proteinas (1,0%), fibras
(0,4%), gorduras (0,5%), vitamina C (0,08%), célcio (0,02%), fésforo (0,06%), ferro (0,003%),
vitamina B1 (0,004%), vitamina B2 (0,007%) e vitamina B3 (0,006%) (WONG, 2000). Devido
a sua composicao, a longan é tradicionalmente utilizada em receitas medicinais chinesas,
servindo como um alivio para dores em nervos e inchagos. O extrato da longan, incluindo arilo,
pericarpo e semente, tem apresentado grandes resultados antioxidantes e boas atividades
anticancerigenas e antitirosinase (CHUNG et al., 2010; DE ASSIS et al., 2009; PARK et al.,
2010; RANGKADILOK et al., 2007; SOONG e BARLOW, 2004; YANG et al., 2009).

E um fruto ndo climatérico, o que significa que ap6s a colheita ele deixa de amadurecer
(LI et al. 2018), porém este fruto apresenta rapido escurecimento do pericarpo, 0 que se torna
um limitante quanto ao armazenamento e a comercializagdo da longan. O escurecimento pode
ser atribuido ao resultado do contato entre compostos fendlicos e a polifenoloxidase, além da
perda de distribuicdo compartimentalizada celular. Outro ponto com grande relevancia esta
relacionado ao limitado tempo de prateleira que o fruto apresenta, quando armazenado em
temperatura ambiente (25°C), podendo se manter por apenas 3 ou 4 dias (LIN et al., 2016; Y1
etal., 2010; JIANG et al., 2002).

Além disso, outra dificuldade enfrentada por produtores de longan é a suscetibilidade
do fruto a infestacbes de Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae), popularmente
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conhecida como mosca-das-frutas. H& ainda relatos de ataques a longan por moscas do
mediterraneo (Ceratitis capitata) e, também, por moscas orientais (Bactrocera dorsalis)
(ARMSTRONG e FOLLETT, 2007). As moscas-das-frutas podem causar danos diretamente
aos frutos, pelas fémeas adultas que perfuram o fruto por ocasido da oviposicéo, e pelas larvas,
que se alimentam da polpa, causando apodrecimento interno. Tal cenério torna necessario o
desenvolvimento de novas estratégias, ou o aprimoramento de técnicas j& utilizadas, para se
controlar essa praga (HERNANDES et al., 2013).

Métodos de aquecimento convencional, como a imersdo ou lavagem do fruto em agua
quente e, também, o aquecimento por vapor de &gua estdo se mostrando como uma boa
alternativa no tratamento de pragas e fungos e no consequente aumento do tempo de vida Util
dos alimentos (FALLIK, 2004; SPADONI et al., 2013). Armstrong e Follett (2007)
demonstraram que tratamento em imersdo por agua guente, com temperaturas iguais ou
superiores a 45°C, também produz efeitos positivos no controle de larvas de mosca-das-frutas,
chegando a mortalidade de 99,99%, com grau de confianga de 95%, de ovos e larvas.

Outro possivel tratamento, que apresenta eficiéncia no acréscimo do tempo de
armazenamento dos frutos de longan, € a secagem por ar quente. Entre os métodos de secagem
que possuem potencial para serem usados neste propdsito, a secagem por ar quente ainda é um
dos métodos de desidratagdo mais utilizada (ZHANG et al., 2014). A desidratacdo pode
prolongar a vida de prateleira de produtos agricolas e preservar sua qualidade, diminuindo a
atividade de agua (DUAN et al., 2017).

Além dessas técnicas pos-colheita, o uso de embalagens associados a refrigeracdo tém
mostrado resultados positivos. Tanto o uso de embalagem, quanto o de refrigeragéo, reduzem
a atividade metabdlica e a perda de agua de frutas e hortalicas, além de manter uma aparéncia
atrativa do produto (SIQUEIRA et al., 2017). Portanto, a combinacdo de baixa temperatura e
alta umidade, associada ao uso de embalagem, pode garantir a conservacgao de frutas frescas
durante o transporte e 0 armazenamento (SANTOS et al., 2011).

Neste contexto, objetivou-se avaliar os atributos de qualidade pds-colheita de longans
submetidas a diferentes temperaturas de secagem e de tratamento hidrotérmico, além do efeito
relativo a presenca e auséncia de embalagem em ambiente refrigerado, verificando as variaveis

de qualidade: fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioativas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZACAO DAS LONGANS

A Longan (Dimocarpus longan Lour.) é uma fruta exotica subtropical/tropical perene,
ndo climatérica e amplamente distribuida no sudeste asiatico (JIANG et al., 2002). Pertencente
a familia Sapindaceae que contém cerca de 2000 espécies de arbustos e videiras, incluindo
diversas cultivares tropicais e subtropicais frutiferos, além da longan, lichia (Litchi chinensis
Sonn.), rambutan (Nephelium lappaceum L.), guarana (Paullinia cupana Kunth), korlan
(Nephelium hypoleucum Kurz.), pitomba (Talisia esculenta Radlk.), lima espanhola
(Melicoccus bijugatus Jacq.), pulasan (Nephelium mutabile Blume) e ackee (Blighia sapida K.
D. Koenig) (LORA et al., 2018).

Embora primariamente produzida na China, responsavel por aproximadamente 60% da
producdo mundial (cerca de 2.150 milhGes de toneladas) em 2017, e no sudeste asiatico, sua
expansao mundial ja atingiu mais de 20 paises que comecaram a produzi-la comercialmente
(FAO, 2018, GOYAL et al., 2017; YAOUNDE, 2011). Essa tradicao chinesa no cultivo da
longan data de mais de 2000 anos, e foi confirmada por meio de documentos ancestrais,
sementes e antigas espécies que ainda estdo vivas (HUANG et al., 2005; WU et al., 2007).

A longan € uma espécie diploide, de crescimento lento, arvores com porte de médio a
grande, atingindo até 20 m de altura e tronco aspero. Possui folhas pinadas com variacao de 6
a 9 foliolos, distribuidas em oposicao no peciolo primario (SUBHADRABANDHU e STERN,
2005). As frutas sdo geradas em flores aglomeradas, externas a coroa das folhas, e apresentam
um exocarpo marrom claro, semelhante a uma casca de arvore (STERN e GAZIT, 2010).

Quanto a sua floragdo, temperaturas noturnas préximas a 22°C desenvolvem maior
namero de flores e, além da temperatura, 0 uso de tratamentos com cloreto de potassio também
apresentam aumento neste aspecto (DAVENPORT e STERN, 2005; ZHOU et al., 2014). J& 0s
polens apresentam suas melhores caracteristicas com temperatura entre 23-24°C, e seu
crescimento em tubo polinico ap6s a polinizacdo dura até 3 dias, dependendo das condicdes
ambientais, principalmente em relacéo a temperatura (PHAM et al., 2015; PHAM et al., 2016).

As longans levam de 4 a 5 meses para atingir seu estaddio de maturacdo, quando sua
casca se torna marrom amarelada e seu teor de sélidos soltveis ultrapassa 15 °Brix (JIANG et
al., 2002), e totalizam entre 60 e 80 frutas por inflorescéncia, com uma produtividade proxima
a 7% em relacdo ao numero inicial de flores (PHAM et al., 2016), sendo esta baixa
produtividade referente a abscisdo macica de flores apos a polinizagdo (MITRA et al., 2005).
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A parte comestivel da longan é seu arilo carnudo, que € resultante do desenvolvimento do évulo
que envolve a semente, ele pode ser consumido fresco, congelado, enlatado, seco e devido ao
excesso de oferta em sua época de colheita e levando em consideracdo sua curta vida util
também pode ser processado em sucos, vinhos, picles, conservas, sorvetes e iogurtes (PHAM
etal., 2016; ZHAO et al., 2014).

Outro meio de utilizagdo da longan, ndo relacionado a alimentacdo, se da na medicina
tradicional chinesa, onde é usada no combate a dores e inchacos (PAN et al., 2008). Pesquisas
recentes descobriram importantes funcGes farmacoldgicas em longans, como atividades
antioxidantes, antitirosinase, anticancer e capacidade de melhora de memdria, o que pode trazer
significantes contribui¢des para o bem-estar humano (YANG et al., 2011a).

Além de ser um alimento desejado pelo mercado asiatico e ter funcGes medicinais, a
longan é uma fruta rica em nutrientes como polissacarideos e vitaminas (LIN et al., 2019a).
Porém ela é altamente perecivel e se deteriora com grande facilidade, em temperatura ambiente,
com tempo de prateleira entre 3 e 4 dias. A degradacao da qualidade de longans colhidas pode
ser caracterizada por escurecimento do pericarpo e descolamento entre polpa e semente, o que
pode reduzir as qualidades de aparéncia e paladar, além de desvalorizar o valor da fruta como
comodity (WANG et al., 2018; LIN, et al., 2017a). Alguns sintomas tipicos dessa degradacao
sdo o amolecimento da casca, erosdes, aroma e sabor desagradavel (LIN et al., 2019a).

Alguns autores como Vichaiya et al. (2020), Chumyam et al., (2016) e Intarasit et al.,
(2018) relacionam esse escurecimento do pericarpo da longan a reducéo da energia celular que
resulta em um decréscimo da atividade antioxidante encontrada nas frutas ao longo do
armazenamento. Esses baixos niveis de atividade antioxidante induzem a peroxidacdo lipidica
e interrompem a compartimentacdo celular, permitindo que a polifenoloxidade ative fendis que
geram a coloragdo marrom (Chomkitichai et al., 2014a; Saengnil et al., 2014; Vichaiya et al.,
2018). Tais problemas podem ser solucionados, ou pelo menos retardados, com a adogéo de
tecnologias adequadas, como a desidratacdo, a imersdo em agua quente, a refrigeracdo e a
utilizacdo de embalagem.

2.2 TRATAMENTO HIDROTERMICO

Tem-se realizado grandes esfor¢cos no desenvolvimento de metodologias efetivas e
confidveis para a sanitizagdo de frutas e hortalicas (CORBO et al., 2010). Tais técnicas
geralmente podem ser classificadas como tratamentos fisicos, bioldgicos e quimicos. Devido

ao crescente consenso sobre 0s riscos potenciais que sanitizantes quimicos podem trazer para a
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salde humana, houve aumento da necessidade do desenvolvimento de métodos sanitizantes
seguros e livres de quimicos (BARRY-RYAN, 2012).

Neste contexto, o tratamento hidrotérmico foi identificado como uma alternativa
promissora de método de higienizacao, por ser muito efetivo no combate a fungos e infestagdes
de insetos, além de facil aplicacdo e de promover a manutencdo da qualidade do fruto
armazenado (KABELITZ et al., 2019). O conceito de utilizacdo de tratamento hidrotérmico no
combate a insetos baseia-se em procedimentos desenvolvidos por Baker (1939), que foram
adotados por paises como Canada, Chile, Estados Unidos e Japdo como medida quarentenaria
no combate a mosca-das-frutas para mangas exportadas (OLIVEIRA, 2015).

Devido a sua efetividade no controle da mosca-das-frutas, o uso de tratamento
hidrotérmico se mostra como uma alternativa barata e livre de quimicos, sendo a imersdo em
agua quente, a 49°C por 20 min, seguida de imersdo em agua em temperatura ambiente (25°C)
por 20 min, uma técnica aprovada pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) como um tratamento efetivo no controle as moscas que atacam a lichia (Litchi
chinensis Sonn), fruto da familia Sapindaceae, mesma familia da longan (FOLLETT e
SANXTER., 2001). Em discussdo sobre o tratamento hidrotérmico, Ducamp-Collin et al.
(2007) afirmaram que a exposi¢do a temperaturas iguais, ou superiores, a 45°C eliminam tanto
0S 0V0s, quanto as larvas da mosca-das-frutas.

No entanto, o0 tempo e a temperatura utilizados comumente podem provocar aumento
da perda de peso, alteracdo de cor, reducdo da resisténcia a patdgenos, reducdo na firmeza,
aceleracdo ou bloqueio do amadurecimento (BRITO et al., 2009). Por isso, é interessante que
se use equipamentos que possam controlar a temperatura da agua, como banhos maria digitais,
que possam assegurar a temperatura desejada evitando exposi¢do a temperaturas exageradas
que poderiam causar dano as frutas.

O uso do tratamento hidrotérmico tem apresentado resultados positivos para diferentes
cultivares, Liu et al. (2012) em estudo com péssegos imersos por 10 minutos a 40°C, obtiveram
resultados positivos no controle de fungos, Jemric e Fruk (2013) apresentaram estudo com
nectarinas imersas por 12 minutos a 48°C e obtiveram resultados benéficos quanto aos valores
sensoriais das frutas, similarmente Spadoni et al. (2013) apresentaram reducdo de podriddo em
péssego e nectarina mergulhando as frutas em agua a 60°C por 1 minuto. Além disso, estudos
indicam que o tratamento hidrotérmico pode estimular o aumento dos compostos fendlicos e de
carotenoides, pois o estresse causado no fruto pelo aumento de temperatura funciona como um
gatilho natural de producéo dos compostos (YASSER et al., 2019; UMMARAT et al., 2011).
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Entretanto, apesar do tratamento hidrotérmico apresentar alta eficiéncia no controle do
desenvolvimento de insetos e de podriddes pos-colheita, ele ndo apresenta efeito residual,
requerendo uma combinagdo com outros métodos de controle e manutencdo (MURAKAMI,
2018; CIA, 2005). A combinacdo de tratamento com imersdo em agua quente com outros
tratamentos pos-colheita, como o armazenamento em atmosfera modificada (MURRAY et al.,
2007) vem sendo aplicada além do uso conjunto de refrigeracdo, com o objetivo de se estender
a qualidade do alimento (SUPAPVANICH et al., 2019).

Tratamentos pds-colheita, como o tratamento por imersdo em agua quente, combinados
com a utilizacdo de atmosfera modificada podem inibir o escurecimento e a deterioragdo das
frutas (LI1U et al., 2018). Ha et al. (2017) obtiveram resultados positivos com a associac¢ao de
tratamento hidrotérmico a 47°C associada ao uso de embalagens de polietileno, incrementando
a vida util de lichias. J& Malakou e Nanos (2005) obtiveram melhores resultados com a

associagdo de temperatura de tratamento hidrotérmico de 46°C e uso de polietino para péssegos.

2.3 DESIDRATACAO

Frutas sdo produtos alimenticios de alta pericibilidade e seu processo de deterioracao
pode ser bem rapido, por este motivo ha uma grande dificuldade no fornecimento de produtos
seguros e saudaveis para o consumidor final, consequentemente muitos alimentos sdo perdidos
ou desperdicados com muita frequéncia durante seu processamento, transporte ou
armazenamento (RAO, 2015). Pesquisas mostram que as perdas de alimentos sdo similares
entre paises industrializados e paises em desenvolvimento, entretanto em paises em
desenvolvimento mais de 40% das perdas alimenticias ocorre durante a pos-colheita e
processamento de produtos enguanto em paises industrializados mais de 40% das perdas
ocorrem nos varejos e pelos consumidores (GUSTAVSSON et al., 2011).

Atualmente qualidade e preservacao efetiva sédo preocupagdes tdo importantes quanto o
suprimento da demanda por produtos sustentaveis, e este ideal vem se difundindo mais, dia
apos dia (FARUQ et al., 2018). Portanto, ha uma necessidade urgente de incremento na
qualidade dos produtos alimenticios e no desenvolvimento de técnicas apropriadas com o
objetivo de melhorar o mercado global de alimentos, e a reducdo de perdas pos-colheita pode
ser um caminho (RAO, 2015).

Sendo assim, um possivel passo positivo rumo a uma alimentacdo melhor e mais
saudavel pode estar ligado a reducdo em perdas pds-colheita de frutos e hortalicas, somada a

conservacao de seus nutrientes (FARUQ et al., 2018). A secagem, ou desidratacdo de alimentos
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€ 0 método mais simples e tradicional relacionado a preservacdo alimenticia (ZHOU et al.,
2018). Tratamentos com calor sdo usados regularmente na secagem de alimentos e aquecimento
convencional é a técnica mais utilizada na industria alimenticia (FARUQ et al., 2018).

Dentre estes tratamentos, podemos destacar a desidratacdo por ar quente (secagem por
convecgdo), devido a sua simplicidade e baixo custo. Neste método, o ar aquecido entra em
contato com amostras Umidas a fim de promover a transferéncia de calor e massa. Diferentes
tipos de secadores podem ser utilizados, por exemplo, leito fixo, armério, forno, tunel, calha de
esteira, leito deslizante, secadores pneumaticos e transportadores, entre outros (SILVA, et al.,
2017a).

A secagem ndo apenas estende significativamente a vida atil de um alimento, como
também diversifica o produto, gerando assim mais possibilidade de interesse para 0s
consumidores (GUINE et al., 2014). Este método de preservacao possui o objetivo de conservar
as qualidades da fruta e estender seu tempo de prateleira, por meio da reducdo da atividade de
agua a um nivel baixo o suficiente para inibir a proliferacdo de microorganismos, reaces
enzimaticas, além de outras reacdes que possam deteriorar o alimento (RODRIGUEZ et al.,
2015; VEJA-GALVEZ et al., 2015).

Tratamentos com desidratacdo por ar quente reduzem significativamente o tempo de
secagem devido ao aumento na sensacdo térmica (ZIELINSKA et al., 2017). Zielinska e
Michalska (2016) secaram frutos silvestres com ar quente com temperaturas de 60 a 90°C, e
descobriram que menores temperaturas de secagem aumentam a exposi¢do das frutas ao
oxigénio, resultando em uma degradacdo dos polifenois e reduzindo a atividade antioxidante.
Porém, foi observado que a deterioracdo da textura das frutas aumentou proporcionalmente ao
aumento da temperatura de desidratacéo.

Em relacdo a temperatura de secagem ideal para a longan, ainda ndo h4 um consenso,
com autores utilizando temperaturas de 60°C (JU et al., 2018), 65°C (APINYAVISIT et al.,
2018) e 70°C (ATTABHANYO et al., 1998). J& Pongsuttiyakorn et al. (2018) obtiveram
resultados satisfatorios trabalhando com temperaturas de 60°C, 70°C e 80°C. Em todos 0s casos,
0 objetivo da secagem era a obtencdo de uma coloracdo dourada, que é desejada para frutos de
longan descascados. Ja Varith et al. (2007) relataram que a desidratacdo da longan descascada,
a uma temperatura de 70°C, necessita de aproximadamente 12 horas para se atingir a coloragéo
desejada, objetivando um teor de agua adequado de 22%.

Ap0s o tratamento, j& durante o armazenamento, os produtos desidratados se tornam

mais sensiveis a oxidacdo, umidade relativa e luz, devido a sua baixa umidade (RANDELOVIC
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et al., 2014). Portanto, é importante que se associe o alimento a embalagens com material,
espessura e que proporcionem uma manutencdo gasosa adequados para frutas desidratadas
(MOKAPANE et al., 2018), pois a utilizacdo de atmosfera modificada gera um controle
eficiente do crescimento de microorganismos em produtos desidratados, consequentemente
garantindo maior higiene (SERGIO et al., 2016)

2.4 PARAMETROS DE QUALIDADE E BIOATIVOS

O aumento da proeminéncia do consumo de frutas, pode ser justificado devido as
propriedades nutricionais, pelos beneficios ao funcionamento do organismo e prevencao de
doengas que estes alimentos trazem (SANTOS et al., 2015). A grande variedade de frutas
existentes gerou a necessidade da busca por suas respectivas caracteristicas fisicas, quimicas e
nutricionais que podem ser divididas em coloracdo, firmeza, indice de maturacdo e compostos
bioativos (SIRIAMORNPUN e KAEWSEEJAN, 2017).

A cor é o fator inicial levado em consideragdo pelo consumidor ao escolher um alimento
e por isso € uma de suas mais importantes caracteristicas (DE SOUZA et al., 2018). Além da
relacdo com o consumidor, a coloracdo do fruto e suas mudancas sdo caracteristicas que
permitem inferir sobre a maturacgdo fisioldgica e, consequentemente, sobre a época adequada
de colheita (BORGES et al., 2016). Dessa forma, a coloracdo de produtos agricolas é um
atributo de qualidade de grande importancia e seu monitoramento € essencial na producédo e
comércio de frutas e hortalicas (FARONI et al., 2006).

Além da coloracdo do exocarpo, outras caracteristicas dos frutos tém sido utilizadas
como indicadores de maturidade e qualidade para varios produtos comerciais (TADESSE et al.,
2002). Umas delas é a firmeza, que é um importante atributo representativo da qualidade dos
frutos e aceitagdo pelo consumidor, e € associada a manutencdo da vida util pos-colheita
(ONIAS et al., 2018). Outro aspecto que precisa ser considerado é a alta perecividade dos frutos,
relacionada principalmente, a perda de firmeza associada ao ataque de pragas e doengas (DE
SOUZA et al., 2017), fazendo-se necessaria a utilizacdo de tratamentos que possam controlar
tais ameacas a fim de gerar uma manutencéo da firmeza dos frutos.

J& 0 ao indice de maturacdo, ou relacdo solidos soluveis / acidez titulavel, se trata de
uma das formas mais utilizadas para avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a
medicéo isolada de agucares ou da acidez, pois d& uma ideia do equilibrio entre esses dois
componentes e indica a docura dos alimentos, sendo que quanto maior for esta relagdo, maior
sera a sensacao de dogura no paladar (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Enquanto o aumento
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nas caracteristicas deste indice, e consequentemente do “flavor”, durante 0 amadurecimento de
frutas ocorre pelo aumento no teor de agucares simples e decréscimo da acidez (DA SILVA et
al., 2009).

Dentre os compostos bioativos, os polifendis e a vitamina C fazem parte dos mais
citados e sdo conhecidos por retardar ou até impedir a agdo de radicais livres no organismo,
controlar o colesterol sanguineo e ajudar na prevencéo de doencas cardiovasculares (PAZZOTI,
2019). Os polifendis sdo os mais ativos e mais predominantes antioxidantes nas frutas
(SHAHIDI e AMBIGAIPALAN, 2015). Por serem potentes antioxidantes eles podem impedir
as biomoléculas (proteinas, &cidos nucléicos, lipidios poliinsaturados e agucares) de sofrerem
danos oxidativos por radicais livres. Os antioxidantes realizam essas propriedades utilizando-
se de dois mecanismos distintos: a inativacdo de radicais livres e a transferéncia de elétrons
para formar radicais estaveis (RAPHAELLI, 2019; VUOLO et al., 2018).

Essas propriedades antioxidantes dos compostos fenélicos sdo essenciais, pois podem
aumentar a vida de prateleira dos alimentos sem causar efeitos adversos nutricionais ou
sensoriais. Alem do mais, foram observadas interessantes propriedades quimicas e bioldgicas,
como os efeitos protetores desses compostos na salde humana, particularmente na prevencao
da oxidacdo, de doengas cardiovasculares, cancer, diabetes e obesidade (NASCIMENTO et al.,
2019; DIAS et al., 2017).

De acordo com Schaich et al. (2015), estudos sobre a atividade antioxidante dos
alimentos vem sendo realizados a mais de 25 anos, com 0s quais se descobriu a grande
capacidade antioxidante presente nos polifendis, que a maioria das plantas apresenta alto
conteudo de fendis os quais exibem excelente atividade antioxidante e que o nimero e a posi¢cdo
de grupos fenolicos afetam a eficicia antioxidante do alimento (XIE e SCHAICH, 2014).

Devido a grande diversidade quimica existente nos frutos, uma variedade de ensaios
tem sido desenvolvida para avaliagdo da atividade antioxidante de amostras (COELHO, 2015).
Entre os métodos mais utilizados para se estimar a atividade antioxidante estdo o teste de
reducdo do radical DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil), que é baseado na capacidade do DPPHe
reagir com doadores de hidrogénio (JAYAPRAKASHA et al., 2007) e ABTS++(2,2"-azinobis
(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)), que consiste em se monitorar o decaimento do cation-
radical ABTS produzido pela oxidagao do ABTSe+, quando a amostra contendo antioxidantes
é adicionada (RE et al., 1999).

Portanto, se faz necessario o estabelecimento de padrbes de identidade e de qualidade

de frutos visando-se o consumidor, esta classificagdo proporcionaria um incremento no valor
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do produto, aumentando assim o lucro do produtor (LADO et al., 2018). Somando-se a isto ha
a importancia dos compostos bioativos no aporte a melhoria da sadde do consumidor e
diminuicdo dos riscos de ocorréncia de algumas doencas, portanto a realizacéo de estudos para
se conhecer melhor a composicdo dos alimentos, em relacdo a todos seus parametros de
qualidade e bioativos, a fim de possibilitar uma facilidade no planejamento alimentar da
populacédo é de grande importancia (PAZZOT]I, 2019).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 ORIGEM, COLHEITA E PREPARO DOS FRUTOS

As longans foram colhidas no més de fevereiro de 2019 na Fazenda Coqueiro,
localizada no municipio de Santa Rita do Passa Quatro/SP, a 21°42'37" S, 47°28'41" O e 752m
de altitude. Os frutos foram colhidos manualmente de diferentes plantas, 120 dias apds a antese,
ou seja, quando o fruto atinge seu estadio de maturacéo fisiologica (Figura 1), apresentando
mudanca na coloracao de verde amarelado para marrom amarelado.

Apbs a colheita, os frutos foram transportados em caixas de poliestireno expandido
(EPS, isopor), até o laboratério de Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais, do curso
de Engenharia Agricola, do Campus Anépolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (CCET) —
Henrique Santillo, da Universidade Estadual de Goias, Anapolis/GO. No laboratério, os frutos
foram selecionados manualmente e visualmente, quanto a auséncia de defeitos e injurias,
visando a uniformidade do lote. Porém, as longans ndo foram sanitizadas, com o objtivo de se

testar o efeito dos tratamentos na conservacgédo das frutas.
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Figura 1. Estadio de maturacao fisioldgica das longans (Dimocarpus longan Lour).
Fonte: Préprio autor, 2019.

3.2 CARACTERIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Foram realizados dois experimentos, ambos com o objetivo de avaliar a maxima
conservacao pos-colheita da longan. No primeiro experimento foi empregado o uso de
diferentes temperaturas hidrotérmicas, com e sem embalagem de PEBD (Polietileno de baixa
densidade com fechamento tipo ziper abre e fecha) em funcéo dos dias de armazenamento; e 0
segundo experimento testou o efeito de diferentes temperaturas de desidratagdo no

armazenamento pés-colheita da longan.
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3.2.1 Primeiro experimento: Temperaturas, embalagens e tempo de

armazenamento

Para verificar o efeito combinado das temperaturas hidrotérmicas, embalagem e tempo
de armazenamento, na conservacao poés-colheita da longan, foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com esquema fatorial triplo 6x2x6 (temperaturas hidrotérmicas x
embalagem x dias de analise), com 4 repeticdes e 5 frutos por embalagem/repeticao.

As frutas foram submetidas a seis temperaturas de tratamento hidrotérmico (25
(Controle), 45, 47, 49, 51, 53°C), em Banho Maria Digital- NT 265-Novatecnica, por 20
minutos, seguido de imersdo em agua a temperatura ambiente (25°C) por 20 minutos;
acondicionadas em: embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD), com 0,06mm de
espessura 30cm de comprimento e 10cm de largura, ou sem embalagem (controle); e avaliadas
a cada trés dias, num total de seis dias de andlise (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias). Apds a aplicacdo dos
tratamentos, as frutas foram mantidas refrigeradas (4+2°C) em incubadora BOD (Biochemical
Oxygen Demand) a 75+5% de umidade relativa (UR) (Figura 2).

Figura 2. Longans ap0s o tratamento hidrotérmico, armazenadas em B.O.D, a 4+2°C e umidade
relativa (UR) de 75£5% (A), longans armazenadas sem embalagem (B) e longans armazenadas
com embalagem (C).

3.2.2 Segundo experimento: Desidratacdo e tempo de armazenamento

Para avaliar os efeitos da desidratacdo na conservacao pds-colheita de longan, foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com esquema fatorial duplo 5x9
(temperatura de secagem x dias de analise), com 4 repeticbes e 5 frutos por

embalagem/repeticao.
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Antes da aplicacdo dos tratamentos, as longans foram descascadas visando facilitar a
desidratacdo. A retirada do epicarpo foi realizada manualmente e por meio de faca inoxidavel
(Figura 3A).

Foram utilizadas cinco temperaturas de secagem (60, 65, 70, 75 e 80°C), em estufa
Ethiktechnology de circulagéo de ar forcado (Figura 3), durante 12 horas (VARITH et al.,
2007). Apo6s a secagem, as frutas descascadas e desidratadas foram armazenadas em
embalagens de PEBD, com 0,06mm de espessura 30 cm de comprimento e 10 cm de largura, e
mantidas refrigeradas (4+2°C) em incubadora BOD a 75+5% U.R. As analises foram realizadas
a cada trés dias, num total de nove anélises (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias).
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Flgura 3. Longans in natura (A), Iongans apos desndratagao a 60°C por 12 horas (B) e Iongans
apos desidratacdo a 80°C por 12 horas (C).

3.3 ANALISES FISICAS, FiSICO-QUIMICAS E QUIMICAS
3.3.1 Perda de massa
Para a perda de massa, as pesagens foram realizadas utilizando-se balanca digital de
precisdo Tepron Mark500, precisdo de 0,001g, com carga maxima de 5009, considerando a

massa inicial de cada fruto, sendo calculada a porcentagem de perda a partir da equacéo (1):

(Mi—Mg)

PM (%) = 100 (1)

Em que:
PM (%) = Perda de Massa; Mi = Massa inicial do fruto (g); Md = Massa do fruto no dia de
analise (g).

3.3.2 Relacéo polpa/casca e relacéo polpa/semente

Com o auxilio de uma balanca digital (Tepron Mark500), precisdo de 0,001g e carga
maxima de 500g, considerou o peso das partes referidas, dividindo-se o peso da polpa pela
casca e 0 peso da polpa pela semente.

3.3.3 Firmeza do fruto
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A firmeza das frutas foi determinada com o auxilio de um texturémetro da marca
Brookfield (Texture Analyser CT3 - 50K), com velocidade de 6,9 mm s*, sendo utilizado a
ponteira de prova TA4/1000 cilindrica, com 38,1 mm de didmetro e 20 mm de altura. Os
resultados foram expressos em Newton (N).

3.3.4 Potencial hidrogenionico (pH)

Foi obtido utilizando-se potencidmetro portéatil da Kasvi (pH 0-14 K39-0014P-Kasvi),
com precisdo de = 0,06 e compensagdo automatica de temperatura (AOAC, 2012).

3.3.5 Acidez titulavel (AT)

A determinacdo da acidez titulavel se deu por titulagcdo potenciométrica, utilizando-se
5 g de polpa homogeneizada e diluida até o volume total de 100 mL de &gua destilada, a qual
foi destilada com solucéo padronizada de hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 mol L™, tendo como
indicador fenolftaleina a 1%. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de &cido

malico, equacdo (2), conforme recomendac¢do da AOAC (2012).

V*FcxCxEq

AT (%) = —— )
Em que:
V: Volume da solucdo de NaOH gastos na titulacdo (mL); Fc: Fator de Correcdo da solucdo de
NaOH; C: Concentragdo da solugdo de NaOH (mol L™1); Eq: Equivalente-grama do &cido

malico (g); Pa: Peso da amostra adicionado no Erlenmeyer (g).

3.3.6 Sdlidos soluveis (SS)

Foi determinado por leitura refratométrica, com refratbmetro digital portatil da marca
Reichert (Brix/RI-Chek), medindo de 0 a 62 °Brix, seguindo a recomendacdo da AOAC (2012),

sendo os resultados expressos em °Brix.
3.3.7 Indice de maturacéo (SS/AT)
Foi determinado pela relagdo entre o teor de solidos soluveis e a acidez titulavel
(TRESSLER e JOSLYN, 1961).

3.3.8 Coloracéo

A cor da casca foi obtida por refletancia, utilizando-se colorimetro portatil da Konica
Minolta (CR-400), com escala CIELAB (L*, a* e b*). Em que a coordenada L* indica quéo

escuro (0) e quéo claro (100) é o produto, a coordenada a* esta relacionada a intensidade de
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verde (-a) a vermelho (+a) e a coordenada b* esté relacionada a intensidade de azul (-b) a
amarelo (+b). A partir das coordenadas a* e b*, calculou-se o croma (pureza da cor), equagéo

(3), e 0 °hue (tonalidade da cor), equacéo (4):

Croma = vVa*2 4+ b*? (3)
°Hue = arctang (:—) 4

E o indice de escurecimento foi calculado a partir da utilizacdo das cordenadas L*, a* e
b* nas equacdes (5 e 6) (PALOU et al., 1999):

Bl = 100%(x—0,31) (5)
0,17
_ (a*+1,75L%)
"~ (5,645L*+a*—3,012b*) (6)
Em que:

a* = Valor de a*, obtido pelo Colorimetro; b* = Valor de b*, obtido pelo Colorimetro.

3.3.9 Taxa respiratoria (TR)

A determinacdo da taxa respiratoria foi efetuada de forma indireta, pela medida do
CO: liberado pelas longans, de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth et al. (1976). A

taxa respiratoria foi calculada pela equagéo (7):
Tco, = —2'2*(:*::,]?*‘/3 (7)

Em que:

TCO,= taxa respiratoria em mL CO; kg? h; 2,2 = inerente ao equivalente do CO, (44/2),
multiplicado pela concentragdo do HCI a 0,1 mol L?; V1 = volume gasto em mL de HCI
padronizado para a titulagdo de KOH — padréo antes da absor¢do de CO2 (mL); V2 = volume
gasto em mL de HCI padronizado para a titulagdo de KOH apds a absorcdo do CO: da
respiracéo; V3= volume de KOH usado na absorc¢do de CO2 (mL); P = peso dos frutos (kg); T

= tempo das reacGes metabdlicas (hora); V4= volume de KOH utilizado na titulagdo (mL).

3.4 ANALISES BIOATIVAS
3.4.1 Vitamina C (acido ascérbico)

O teor de &cido ascorbico (CsHsOs) foi quantificado pela adicdo de 5 mL de amostra
do suco de longan em um baldo volumétrico de 50 mL, ao qual foi completado com solucao
extratora de acido oxalico 2% (C2H204). Apos a filtragem da amostra diluida, uma aliquota de
10 mL foi usada para a determinacdo quantitativa da vitamina C, por meio de titulacdo

oxidativa, com 2,6-diclorofenolindofenol a 0,02% contida na bureta, sendo o ponto de viragem
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detectado visualmente pela coloracdo rdésea claro (BENASSI e ANTUNES, 1988; MAPA,
2006).

3.4.2 Atividade antioxidante total (AAT)

Foram realizados dois tipos de analises para a avaliacao da atividade antioxidante total,
um pela captura do radical livre DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil) e o outra pelo radical
ABTS" (2,2 -azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico). Para a captura do radical livre
DPPH seguiu-se a metodologia de Brand-Williams et al. (1995), adaptada por Rufino et al.
(2010). O método consistiu em adicionar 0,1 mL de cada diluicao (50.000, 25.000 e 12.500 mg
L) do extrato para tubos de ensaios com 3,9 mL do radical DPPH. As leituras das absorbancias
foram lidas em espectrofotémetro UV-2000A Visivel Instrutherm a 515 nm, realizadas apds 10
minutos da reagdo. A partir da solucéo inicial de DPPH (60 pumol L) realizou a plotagem da
curva de calibracéo, variando de 10 a 60 pmol L (Figura 4A). Das absorbancias obtidas com
as diferentes dilui¢bes dos extratos, realizou a plotagem das absorbancias no eixo Y e as
diluigdes (mg L) no eixo X (Figura 4B).
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Figura 4. Curva de calibracdo do DPPH (A) e a curva das dilui¢6es dos extratos 50.000, 25.000
e 12.500 mg L (B).

Os resultados obtidos foram calculados pelas equagdes (8, 9, 10 e 11), e expressos em

UM trolox g.
X = (%+a1) (8)
by
X
Y= 1.000.000 394,3 ©)
Ee-ay)
X' =-—2—2 %1000 (10)

—U2
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A=z (11)
Em que:
X= atividade antioxidante (UM trolox g1); Ac= absorbancia inicial do controle (515 nm); ai=
valor do intercepto da curva padrdo; b:= valor do coeficiente angular da curva padréo; Y=
atividade antioxidante (g DPPH); 394,3= peso molecular do DPPH; X’= atividade antioxidante
(UM trolox g1); a,= valor do intercepto da curva obtida a partir das absorbancias das diferentes
dilui¢bes dos extratos; b= valor do coeficiente angular da curva obtida a partir das absorbancias

das diferentes diluicGes dos extratos; A= atividade antioxidante (UM trolox g%);

Para a captura do radical livre ABTS* seguiu-se a metodologia de Kuskoski et al.
(2005), adaptada por Rufino et al. (2010). O método consistiu em adicionar 0,03 mL de cada
diluicdo (50.000, 25.000 e 12.500 mg L) do extrato para tubos de ensaios com 3,0 mL do
radical ABTS". As leituras das absorbancias foram lidas em espectrofotémetro UV-2000A
Visivel Instrutherm a 734 nm, realizadas ap6s 6 minutos da reacdo. A partir da solucéo inicial
de ABTS" realizou a plotagem da curva-padréo, variando de 100 a 2000 umol L™ (Figura 5A),
e utilizando-se de solucdo padrdo de trolox 2 mmol L. Das absorbancias obtidas com as
diferentes dilui¢bes dos extratos, realizou a plotagem das absorbancias no eixo Y e as diluicdes
(mg L) no eixo X (Figura 5B).
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Figura 5. Curva de calibracdo do ABTS (A) e a curva das dilui¢6es dos extratos 50.000, 25.000
e 12.500 mg L (B).
Os resultados obtidos foram calculados pelas equacfes (12, 13, 14 e 15), e expressos

em uM trolox g,

Ac
X = & ta1) (12)
by
Y = * 394,3 (13)
1.000.000
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G
X' =-2—2+%1000 (14)
_b2
"
A=< (15)
Em que:

X= atividade antioxidante (UM trolox g*); Ac= absorbancia inicial do controle (515 nm); ai=
valor do intercepto da curva padrdo; b:= valor do coeficiente angular da curva padréo; Y=
atividade antioxidante (g ABTS+); 394,3= peso molecular do ABTS+; X’= atividade
antioxidante (UM trolox g*); a,= valor do intercepto da curva obtida a partir das absorbancias
das diferentes dilui¢cGes dos extratos; bo= valor do coeficiente angular da curva obtida a partir

das absorbancias das diferentes dilui¢bes dos extratos; A= atividade antioxidante (UM trolox g

1);

3.4.3 Polifendis extraiveis totais (PET)

A determinacdo dos polifendis extraiveis dos extratos foi efetuada por
espectrofotbmetro, utilizando o reagente Folin Ciocalteau (reativo para fenol), de acordo com
a metodologia de Obanda e Owuor (1997), adaptada por Rufino et al. (2010). Para elaborar a
curva de calibragéo utilizou-se padréo de acido galico, variando de 10 a 50 pmol L (Figura 6).

08

0,7

E 0,6 y=0,0134x-0,0231

k)
= R? =0,9935
=
S 05
S
< 04
=
<%
= 03
[=]
S
= 02

0,1
0e

0 10 20 30 40 50
Concentracio de Acido Gilico (ng)

Figura 6. Curva de calibragio dos polifendis extraiveis totais (PET), Acido Galico (GAE).

O método consistiu em adicionar 1 mL do extrato para tubos de ensaios com 1 mL de
Folin Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sodio (20%) e 2 mL de agua destilada. As leituras das
absorbancias foram lidas em espectrofotometro UV-2000A Visivel Instrutherm a 700 nm,
realizadas aos 30 minutos apés a adi¢do dos reagentes. Para o branco da leitura utilizou-se 1

mL de agua destilada, acrescentando todos os reagentes anteriormente citados.
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Os resultados obtidos foram expressos em mg GAE 100 g2, e calculados por meio das
equacOes (12, 13 e 14):

C=fwd (16)
PET = 224 1000 17)
b
PET = £52 (18)
Em que:

C = concentracdo (1g); Aabs = Absorbancia (700 nm); a = valor do intercepto da curva padrao;
b = valor do coeficiente angular da curva padréo; PET1 = teores dos polifendis extraiveis totais
(mg); Pa=peso da amostra obtida antes da extracdo (g); Va=volume da amostra (extrato) obtido
apos a extracdo (mL™); Vb = volume do baldo volumétrico usado na extragdo (mL™?); PET, =

teores dos polifenois extraiveis totais (mg GAE 100 g1).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia (P<0,05) e, quando significativos,
as medias foram comparadas pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade para o fator
embalagem, e andlise de regressdo para os demais fatores. Para as analises estatisticas foi
utilizado o Software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQO
4.1 TRATAMENTO HIDROTERMICO E EMBALAGEM

4.1.1 Perdade massa

O uso de embalagem mostrou resultados significativos tanto na conservacao ao longo
do armazenamento (Figura 7A) quanto nas diferentes temperaturas avaliadas (Figura 7B) em
relacdo a perda de massa. Este fator se trata de um dos mais importantes relativos a pos-colheita,
podendo afetar tanto a aparéncia quanto a qualidade dos frutos, ela pode ser resultante da perda
de &gua por evaporacdo ou por processos respiratérios (LIN et al., 2020).

Em relagdo ao tempo de armazenamento, apesar de ambos 0s tratamentos apresentarem
comportamentos crescentes lineares, o tratamento com embalagem resultou na maior
conservacao das frutas, com valores de perda de massa que ndo ultrapassaram 2%, enguanto o
sem embalagem (controle) se aproximou dos 25% de perda ao final do armazenamento.

Khan et al. (2016) também obtiveram valores proximos a 1% no estudo com diferentes
embalagens para longan, por outro lado, Shi et al. (2013), utilizando quitosana na conservagao
de longan, apresentaram valores superiores a 8% de perda de massa e, em ambos 0s casos, as
frutas apresentaram comportamento crescente em relacdo a perda de massa.

Ferreira et al. (2016), estudando a utilizacdo de embalagens em lichia, obtiveram
resultados semelhantes aos apresentados neste trabalho, com diferenca significativa entre os
frutos embalados (3% de perda de massa) em comparacdo aos ndo embalados (17% de perda
de massa), tal efeito também foi encontrado por Morgado et al. (2019), detectando diferenca
significativa entre jabuticabas com e sem embalagem.

Portanto, em relacdo as médias da interacdo entre embalagens e temperaturas, os valores
encontrados nas frutas sem embalagem foram significativamente superiores as frutas do
tratamento com embalagem, evidenciando a eficiéncia das embalagens de PEBD na
manutencdo das caracteristicas iniciais das longans e preservando suas qualidades independente
das temperaturas testadas (KHAN et al., 2016). Gouveia (2019) concluiu que a aplicacédo de
atmosfera modificada passiva, com uso de PEBD, atrasa a senescéncia do produto por diminuir

0s niveis de oxigénio, elevar os niveis de CO> e diminuir a perda de massa.
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Figura 7. Perda de Massa (%) de longans acondicionadas com e sem embalagem de PEBD
(Polietileno de baixa densidade) em func¢do dos dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18,
21 e 24 dias) (A) e em relacdo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45,
47,49, 51 e 53°C) (B), com 75+£5% de UR e 4+2°C. Letras maiusculas na coluna comparam as
médias das embalagens dentro de cada dia (A) e em cada temperatura (B) pelo teste de Scott
Knott (p<0,05).

4.1.2 Relacéo polpa/casca e polpa/semente

As longans apresentaram, em média, valores de peso total iniciais equivalentes a 30+5g,
diferentemente do encontrado na literatura que defende pesos médios em torno de 20g (MEZEL
e WAITE, 2005; JIANG et al., 2002). As médias encontradas por este estudo para polpa, casca,
semente e as relacbes polpa/casca e polpa/semente foram 22,69, 6,59, 6,69, 3,9 e 34,
respectivamente.

Para a relagéo polpa/casca, ao longo de 15 dias de armazenamento e tratados com
diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (Figura 8A), foi observada tendéncia de
aumento até o 9° dia para todos os tratamentos, com posterior queda, sendo que o0s tratamentos
hidrotérmicos 47 e 53°C apresentaram as maiores tendéncias na conservacdo da relacdo
polpa/casca. Esse comportamento de crescimento da relagdo polpa/casca se da, possivelmente,
pela maior perda de adgua sofrida pela casca devido ao amadurecimento (MOTA et al., 2006;
DAMATTO et al., 2005).

A polpa da longan se mostra responsavel por aproximadamente 60% da massa fresca
total do fruto, com a semente e a casca responsaveis por 20% cada, tendo médias de relacdo

polpa/casca entre 2,5 e 5, valores esses superiores aos apresentados por Fraga et al. (2020) que
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obtiveram média de 0,34 em seu trabalho com pitomba, porém inferiores a relacdo de 9,9

apresentada por Dos Santos et al. (2009) em seu estudo com lichia.

Na Figura 8B pode-se observar maior tendéncia de aumento da relacdo polpa/casca para

os frutos ndo embalados, sendo que este comportamento pode estar ligado diretamente a maior

perda de massa apresentada por este tratamento, como Castricini et al. (2012) e Silva et al.

(2016) afirmaram que a casca pode perder agua tanto para a polpa quanto para o ambiente, o

que pode justificar esse crescimento. Em contrapartida, a conservacao significativa gerada pelo

uso de embalagens, proporcionou estabilidade neste parametro durante todo o armazenamento.
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Por outro lado, a relacdo entre polpa/semente apresentada na Figura 9A mostra um

comportamento mais ligado a manutencéo da relagéo até o 9° dia, com posterior queda e médias

que variaram entre 2,8 e 4,1 para as diferentes temperaturas hidrotérmicas ao longo do
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armazenamento, tendo destaque as temperaturas de 47 e 51°C que apresentaram maior
tendéncia a conservagéo deste parametro.

Esse comportamento de manutencao também foi observado por Chit-aree et al. (2019)
em estudo com diferentes técnicas de producao de longan, onde encontraram variacao de 4,72
a 5,22, valores proximos aos encontrados por este trabalho. Fraga (2018) obteve média da
relagdo polpa/semente de 0,40 para pitomba e Mezel e Waite (2005) alegam que a variacéo
normal entre polpa/semente em lichia é de 3,9 a 5,5.

Apesar da diferenca significativa no uso de embalagens apresentada nos dias 3 e 6
(Figura 9B), nos dias subsequentes ndo foi possivel constatar mais diferencas, sendo que o
comportamento apresentado pelos tratamentos foi semelhante e com tendéncia de conservagao
do estado inicial das frutas. O comportamento de leve queda dos valores da relacédo
polpa/semente ao fim do armazenamento pode ter uma relacdo direta com a perda de massa
sofrida pela polpa (LIN et al., 2018).
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4.1.3 Firmeza de casca

Né&o foi observado endurecimento da casca da longan neste trabalho, com excecédo das
frutas sem embalagem ao longo dos dias de armazenamento, sendo este um resultado desejavel.
Neste contexto, Almeida (2019) argumentou que o aumento da firmeza da casca da pitomba,
fruto da familia da longan, ndo é interessante pois quanto mais resistente se torna a casca, maior
serd a dificuldade do consumidor em ter acesso a polpa do fruto.

O comportamento das frutas com e sem embalagem ao longo dos dias de
armazenamento sdo desmonstrados na figura 10A. A tendéncia de queda, observada nas frutas
embaladas, pode ser consequéncia da degradacdo dos componentes da parede celular e da
despolimerizacdo das frutas de longan (KHAN et al., 2017). Tal tendéncia também foi
observada por Khan et al. (2016) em seu estudo com longan, no qual esse decréscimo de firmeza
estd associado ao aumento das atividades de enzimas de degradacdo da parede celular como
poligalacturonase (PG), pectinmetilesterase (PME) e pectato-liase que causam a degradacao da
parece celular e consequente amolecimento da fruta.

J& 0 aumento linear apresentado pelas frutas com auséncia de embalagem (controle),
também foi encontrado por Chit-Aree et al. (2019) em seu estudo com longans. Este
comportamento indesejado pode ser justificado pela elevada perda de agua sofrida pelas frutas,
diferentemente do tratamento com embalagem que apresentou tendéncia maior de conservacdo
de seu peso e consequente umidade (SOUZA et al. 2010b).

Para as médias de firmeza em relacéo as diferentes temperaturas e embalagens (Figura
10B) foram encontradas com maiores médias sendo apresentadas pelos tratamentos que nédo
utilizaram embalagens. Tais nimeros podem ser justificados pela grande diferenca apresentada
pela perda de massa fresca nestes mesmos fatores, pois quanto maior a perda de massa maior
sera a resisténcia do fruto (SOUZA et al. 2010b; SALVADOR et al., 2018).

A maior média para firmeza de casca foi encontrada nos tratamentos sem embalagem
(49°C - 101,10 N), e a menor no tratamento com embalagem (53°C - 76,46 N), sendo que ambos
o0s tratamentos apresentaram tendéncia significativa de queda de firmeza em relagcdo ao aumento
da temperatura e que as Unicas temperaturas que ndo apresenaram diferenca significativa quanto
ao uso de embalagem foram a de 25 e a de 47°C. Almeida (2019) encontrou valores que
variaram de 117,60 até 145,51 N para firmeza de casca de pitomba, Anjos et al. (2014),
trabalhando com lichia, outro fruto da familia Sapindaceae, encontraram valores para firmeza
de casca que variaram de 25 a 45 N, caracterizando a firmeza da longan como intermediaria

entres essas duas frutas.
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Figura 10. Firmeza de casca (N) de longans acondicionadas com e sem embalagem de PEBD
(Polietileno de baixa densidade) em funcéo dos dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias)
(A), e em relacdo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e
53°C) (B), com 75+5% de UR e 4+2°C. Letras maiusculas na coluna comparam as médias das

embalagens dentro de cada dia (A) e de cada temperatura (B) pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

4.1.4 Sélidos solaveis (SS)

O comportamento do teor de sélidos soluveis das longans submetidas ao tratamento
hidrotérmico apresentou diferencas significativas nas interac6es entre tempo de armazenamento
e embalagens (Figura 11A) e, também, diferenca significativa entre as médias de temperatura
e embalagem (Figura 11B).

Em relacdo a interacdo dias de armazenamento e embalagem, foi constatado nas frutas
armazenadas com embalagem de PEBD, comportamento semelhante ao apresentado por Lin et
al. (2020) em seu trabalho com longans tratadas com quitosana, que se caracterizaram por
apresentarem ligeira queda nos teores de sélidos soltveis ao longo do armazenamento. Os
autores justificaram essa reducdo pela conservacgdo resultante do uso de embalagem, que
acarreta na manutencdo do teor de 4gua da fruta e consequentemente interfere na concentragéo
de acucares. Outra justificativa para a queda do teor de sélidos soltveis pode estar ligada ao
consumo dos agucares como substrato no processo respiratério (SANCHES et al. 2017).

J& em relacdo ao tratamento controle pode-se assumir que o acréscimo dos valores de
solidos soluveis foi resultado da transformacgédo das reservas acumuladas em agucares somada
a perda de massa fresca observada (SALVADOR et al., 2018; SILVA et al., 2009).

Consequentemente, a diferenca nas medias apresentada na interacdo entre diferentes
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temperaturas e embalagens também pode ser justificada pela diferenca observada na perda de
massa entre os dois tratamentos, sendo que a maior perda de massa constatada pelas frutas
armazenadas sem embalagem possa ter concentrando os solidos solUveis, resultando em um
acréscimo neste parametro.

As maiores médias foram encontradas no controle, com variacdo de 19,9 a 18,8 °Brix ja
o tratamento com embalagem proporcionou médias com variacdo de 17,1 a 18,1 °Brix, valores
esses superiores aos encontrados por Lin et al. (2020), que apresentaram médias entre 16,0 e
11,0 °Brix para longan, e dentro da faixa dos valores encontrados por Li et al. (2018), que
variaram entre 21,0 e 16,0 °Brix em seu estudo do uso de hidrocloreto de L-cisteina na
conservacao de longans.
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Figura 11. Sélidos solaveis (SS, °Brix) de longans acondicionadas com e sem embalagem de
PEBD (Polietileno de baixa densidade) em func¢éo dos dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e
15 dias) (A), e em relacédo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47,
49, 51 e 53°C) (B), com 75+5% de UR e 4+2°C. Letras maiusculas na coluna comparam as
médias das embalagens dentro de cada dia (A) e de cada temperatura (B) pelo teste de Scott
Knott (p<0,05).

415 Acidez titulavel (AT)

A interacdo entre tempo de armazenamento e diferentes tratamentos hidrotérmicos
(Figura 12A) obteve resultados significativos para o fator acidez titulavel, apresentando
manutencdo dos valores iniciais, com destaque para os tratamentos 45 e 47°C que demonstraram
maior estabilidade durante o armazenamento. Le et al. (2016) defenderam o comportamento de
queda da acidez titulavel ao longo do tempo para longans, e argumentaram que possiveis

aumentos podem ser causados por apodrecimento da polpa, o que poderia justificar o aumento
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acentuado apresentado pelo tratamento a 53°C ao final do armazenamento, Khan et al. (2016)
observaram leve decréscimo nos valores de acidez titulavel apds armazenamento de longans,
diferente da estabilidade apresentada pela maioria dos tratamentos deste trabalho.

Chen et al. (2014) observaram aumento para acidez titulavel de longan ao longo de 5
dias de armazenamento, sendo este um comportamento atipico, e argumentaram que tal efeito
pode ser devido ao desenvolvimento de podriddo causada pelo Geotrichum candidum
(HOLCROFT et al., 2005). Este comportamento de acréscimo da acidez titulavel pode ser
visualizado na interacdo entre embalagens e tempo de armazenamento (Figura 12B), ap0s o 6°
dia de armazenamento, para os frutos ndo embalados, com diferenca significativa para as
longans embaladas em PEBD. Esta diferenca constatada pode ser justificada pela diminuicdo
de risco de contaminacdo gerada pelo uso de embalagens, que acaba por isolar o produto do
ambiente, evitando assim contato com microorganismos (MORGADO et al., 2019).

O comportamento de leve declinio apresentado conforme ocorre aumento da
temperatura de tratamento hidrotérmico, em relagdo as frutas ndo embaladas, pode ser
observado na Figura 12C. Rocha (2016) em estudo sobre os efeitos do tratamento hidrotérmico
em macas também observou menores valores de acidez inversamente proporcionais ao aumento
de temperatura, sendo que os tratamentos com 25 e 45°C ndo apresentaram diferenca
significativa entre o uso de embalagens.

Em relacéo as médias encontradas, os valores variaram entre 0,05 e 0,23% &cido mélico.
Da mesma forma, Masoud et al. (2014) encontraram variacao entre 0,45 e 0,84% acido malico
para longans e Margues (2015) encontrou acidez titulavel em lichias de 0,63% acido malico,
caracterizando, assim, valores abaixo dos esperados de acidez titulavel, porém menor variagdo
ao longo do armazenamento, mesmo apos a submisséo das frutas aos diferentes tratamentos.
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Figura 12. Acidez titulavel (% é&cido maélico) de longans acondicionadas em relacdo as
diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e 53°C) em funcéo dos
dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias) (A), com e sem embalagem de PEBD
(Polietileno de baixa densidade) em funcdo dos dias de armazenamento (B), e com e sem
embalagem de PEBD em relacdo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (C),
com 75+5% de UR e 4+2°C. Letras mailsculas na coluna comparam as médias das embalagens
dentro de cada dia (B) e em cada temperatura (C) pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

4.1.6 Indice de maturacéo (SS/AT)

Os resultados observados para o indice de maturacdo na interacdo entre diferentes
temperaturas e dias de armazenamento (Figura 13A) mostraram, em todos os tratamentos, uma
queda significativa dos valores. Por se tratar de uma relacdo direta entre os sélidos soluveis e
acidez titulavel, ja discutidos anteriormente, esse resultado era esperado devido ao
comportamento atipico encontrado para o parametro de acidez titulavel.

Os tratamentos que apresentaram maior conservacao deste indice, durante os 15 dias de
armazenamento, foram os de 45 e 49°C, enquanto o tratamento a 53°C apresentou uma maior
manutencdo dos valores iniciais até o 6° dia de armazenamento e um comportamento de queda
acentuada apos esse periodo, com valores menores que o tratamento controle, a 25°C, que
apresentava 0 maior decréscimo até entao.

Comportamento distinto foi observado por Shi et al. (2016), sendo a variagdo dos
valores apresentados pelos autores de 48,5 até 201,60 ao final do armazenamento de longan,
tendéncia semelhante ainda ao apresentado por Suiubon et al. (2017) que demonstraram
aumento nos valores do indice de maturacdo, variacdo de 80,00 a 120,00, apos 8 dias de
armazenamento de longans.
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Os resultados encontrados por este trabalho variaram entre 157,55 (15° dia a 53°C) a
392,23 (3° dia a 53°C), médias superiores as encontradas na literatura. Este indice (SS/AT)
reflete o equilibrio entre agucares e acidos, sendo seu crescimento um sindnimo de aumento da
concentracdo de acucares e, também, da diminuicdo dos acidos (OLIVEIRA et al., 2017).
Conforme mencionado anteriormente, 0 comportamento deste indice reflete 0 comportamento
apresentado no paramentro da acidez titulavel, e fica mais evidente na comparagdo entre
interacdo de dias de armazenamento e uso de embalagens (Figura 13B), onde os frutos
embalados apresentaram uma queda brusca, enquanto nos frutos ndo embalados é possivel

observar uma tendéncia de manutencao dos valores iniciais.
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4.1.7 Potencial hidrogenibnico (pH)

As longans apresentaram tendéncia de decrécimo do pH ao longo dos dias de

armazenamento, independentemente da temperatura de tratamento hidrotérmico pela qual
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foram submetidas (Figura 14A), com excecdo do tratamento a 45°C que apresentou maior
conservacao dos valores iniciais, com variacao entre 6,21 e 6,34, o que denota comportamento
de conservacdo dos valores iniciais, acompanhando os resultados apresentados na acidez
titulavel, onde o mesmo tratamento se mostrou com a maior tendéncia de conservagdo. O pH ¢
um parametro de indicagdo importante da apreciacdo do estado de conservagdo de um produto
alimenticio, sendo sua conservacdo um comportamento desejado (DUARTE, 2018).

Com relacdo as médias de pH encontradas para as longans, houve variacdo média geral
de 6,58 a 5,94, valores elevados, porém comportamento préximo ao apresentado por Khan et
al. (2016) que evidenciaram valores decrescentes de 5,66 a 4,42 em trabalho com longans.
Valores elevados de pH, apesar de ndo favorecerem a conservagdo dos alimentos, sdo mais
atrativos aos consumidores para o consumo fresco (GONDIM et al., 2013).

Para a interacdo significativa entre dias de armazenamento e uso de embalagens (Figura
14B) foi observada tendéncia de queda para as frutas embaladas, principalmente a partir do 3°
dia de armazenamento, enquanto as frutas sem embalagem de PEBD apresentaram uma
tendéncia de conservacdo dos valores iniciais. O pH proximo de 6,5 é ideal para a atividade da
polifenoloxidase, enzima responsavel pelo consumo dos compostos fenolicos e consequente
escurecimento da fruta (KHAN et al. 2019; LI et al. 2008; JIANG et al. 1999), logo o
comportamento de queda do pH dos frutos embalados é o mais desejado, uma consequéncia
desta afirmacdo pode ser vista no parametro de luminosidade, onde os frutos embalados
apresentaram os maiores valores durante o armazenamento.

Comportamente semelhante ao encontrado por este trabalho foi apresentado por Silva
et al. (2017b) que observaram valores que decairam de 3,43 a 3,06 para jabuticabas, enquanto
Silva et al. (2012) e Almeida (2019) constataram elevacdes nos niveis de pH entre 4,20 e 4,80

e 4,06 a 4,20 para lichia e pitomba, respectivamente.
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4.1.8 Coloracéo
4.1.8.1 Luminosidade (L*)

Quanto a variavel luminosidade (L*) foram encontradas tendéncias de queda para todas
as temperaturas ao longo dos dias de armazenamento (Figura 15A), sendo os frutos que
apresentaram a maior manutencdo, no decorrer do experimento, foram aqueles imersos em
temperatura hidrotérmica de 45°C. Esse comportamento de queda da luminosidade também foi
observado por Wall et al. (2011), em seu estudo com diferentes embalagens na conservagao de
longan, e Suiubon et al. (2017), que pesquisaram os efeitos da radiagdo UV-C em longan, sendo
esta queda de luminosidade esperada justamente pela senescéncia dos frutos ao longo dos dias.
A maior reducéo foi encontrada nas frutas que passaram pelos tratamentos de 49, 51 e 53 °C e
pode ser justificada por uma degradacdo causada nas clorofilas, carotenoides e antocianinas
pelas temperaturas mais elevadas (ROCHA, 2016).

Para o uso ou ndo de PEBD ao longo dos dias (Figura 15B), foi identificada tendéncia

de queda da luminosidade para ambos o0s casos, sendo que as frutas acondicionadas
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apresentaram maior e significativa queda da luminosidade até o 9° dia de tratamento, com uma
subsequente inversdo desse comportamento no 15° dia, assim como relatado por Aguiar et al.
(2019) que confirmaram que o uso de PEBD previne a ocorréncia de danos por frio além de
retardar a senescéncia dos frutos, gerando assim uma manutencdo da coloracdo da fruta. Souza
et al. (2010a) e Matias et al. (2012) também observaram tendéncia de reducdo de luminosidade
em lichias que passaram por tratamento hidrotérmico.

Chunthaworn et al. (2012) encontraram medias de luminosidade de longan entre 45,0 e
30,0, enquanto Wall et al. (2011) apresentaram médias com variacdo entre 45,0 e 38,0, e
Suiubon et al. (2017) identificaram variagdo entre 50,0 e 35,0. Os resultados desses autores
localizam as médias encontradas por este trabalho em uma posi¢éo de variagdo de luminosidade
adequada ao cultivar, com valores entre 48,0 e 38,0, demonstrando assim que 0s tratamentos
nao causaram impacto negativo nas frutas quanto a este aspecto.

No caso da interacdo entre temperaturas e embalagem (Figura 15C), foi possivel notar
maior manuten¢do da luminosidade nos tratamentos que utilizaram embalagens de PEBD,
principalmente nas temperaturas de 25, 45 e 47°C, sendo que com 0 aumento da temperatura,
além dos 47°C, pode-se notar decréscimo mais acentuado dessa variavel. Chunthaworn et al.
(2012) também observaram perda de luminosidade em relacdo ao acréscimo de temperatura em
seu tratamento com longan.

Pela manutencdo da luminosidade ser um fator desejavel comercialmente (LIN et al.,
2017), os valores médios de L* encontrados para as frutas submetidas a tratamento hidrotérmico
a 45 e 47°C, 43,6 e 43,8, respectivamente, serem superiores ao proprio tratamento controle a
25°C, com valor de 43,0, colocam tais temperaturas em posicdo favoravel para a utilizacdo
comercial. Efeito positivo semelhante, na conservacdo da luminosidade de longan tratadas com

galato de propila, também foram observadas por Lin et al. (2013).
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Figura 15. Luminosidade (L*) de longans acondicionadas em relacdo as diferentes

temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e 53°C) em funcdo dos dias de
armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias) (A), com e sem embalagem de PEBD (Polietileno de
baixa densidade) em funcéo dos dias de armazenamento (B), e com e sem embalagem de PEBD
em relacdo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (C), com 75+5% de UR e
4+2°C. Letras mailsculas na coluna comparam as médias das embalagens dentro de cada dia
(B) e em cada temperatura (C) pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

4.1.8.2 °Hue

Na figura 16A é possivel observar, assim como para luminosidade, maior tendéncia de
conservacdo do °Hue nos tratamentos hidrotérmicos a 25 e 45°C, além de manter o
comportamento de diminuicdo do angulo de cor em relacdo ao aumento da temperatura do
tratamento, sendo a maior reducdo desse parametro encontrada na temperatura de 53°C. Essa
tendéncia de diminui¢do também foi observada por Saengnil et al. (2014) e por Sommano et al.
(2011), em suas pesquisas sobre o escurecimento das longans.

Em relacgéo a utilizacdo de embalagem, os frutos embalados com PEBD apresentaram
diferenca significativa proporcionando maior conservagdo da cor marrom amarelado dos frutos
ao longo de todos os dias de armazenamento (Figura 16B). Tran et al. (2019) obtiveram
comportamento decrescente do °Hue, proximo ao constatado neste trabalho, apresentando
médias que variaram entre 83 a 68° para as longans. As médias do °Hue encontradas neste
estudo ficaram na faixa de 83 a 63°, sendo caracterizadas por uma coloracdo marrom amarelada

assim como apresentado por Sommano et al. (2011).
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Na interacdo entre as embalagens e diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico
(Figura 16C), € possivel verificar maior °Hue para as frutas embaladas com PEBD,
independente da temperatura testada, tal efeito pode ser justificado devido a manutencéo de
umidade proporcionada pela embalagem, que pode minimizar as mudancas na coloracao
externa da fruta (SHAARAWI e NAGY, 2017).

Porém quanto maior a temperatura hidrotérmica utilizada menores foram os valores
médios encontrados. Wall et al. (2011), comparando longans associadas a diferentes
embalagens, obtiveram médias entre 61 e 80°, enaltecendo as médias encontradas neste trabalho
pelo tratamento com embalagem, que variaram entre 80° e 70°, proporcionando manutencao
efetiva do angulo de cor marrom amarelada inicial.
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Figura 16. °Hue de longans acondicionadas em relacdo as diferentes temperaturas de
tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e 53°C) em funcdo dos dias de armazenamento (0,
3,6,9,12 e 15 dias) (A), com e sem embalagem de PEBD (Polietileno de baixa densidade) em
funcdo dos dias de armazenamento (B), e com e sem embalagem de PEBD em relacdo as

diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (C), com 75£5% de UR e 4+2°C. Letras
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maiusculas na coluna comparam as médias das embalagens dentro de cada dia (B) e em cada
temperatura (C) pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

4.1.8.3 Croma

Para a interacéo entre o uso de embalagem ao longo dos dias de armazenamento (Figura
17A) foi possivel notar diminuicdo da intensidade da cor com o passar dos dias, para ambos 0s
tratamentos, porém os tratamentos que utilizaram o PEBD apresentaram tendéncia maior de
conservacao, diferindo significativamente do controle, cujas frutas apresentaram maior perda
de intensidade da cor. Essa prevencdo da mudanca da coloracdo apresentada pelas frutas
embaladas estd ligada aos baixos niveis de Oz encontrados dentros das embalagens, nestas
condicdes a atividade metabdlica da fruta diminui aumentando sua preservacgdo e evitando o
escurecimento indesejado do ponto de vista comercial (SANDHYA, 2010).

Esse comportamento decrescente no croma também foi reportado por Khan et al. (2017),
trabalhando com longan, e por Yang et al. (2019), estudando cerejas doces. As frutas embaladas
apresentaram valores superiores para 0 croma em todo o armazenamento, com médias entre 22
e 17,5. Essa faixa de resultado é bem proxima do encontrado por Janjai et al. (2011), 22,6 a
18,7, trabalhando com longans, e com os resultados apresentados por Almeida (2019), 23,65 a
16,89, em seu estudo com pitombas.

Na interacdo entre as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico e o uso de
PEBD na conservagdo das longans (Figura 17B), é possivel verificar tendéncia de decréscimo
nos valores de croma ao passo que h& aumento nas temperaturas dos tratamentos. Essa
diminuicdo da intensidade da cor da fruta pode estar associada ao indice de escurecimento
(APAI, 2010; Albuquerque et al., 2017), comportamento este também encontrado por
Chunthaworn et al. (2012) em seus trabalhos com longan.

Os frutos embalados apresentaram valores médios entre 21,2 e 18,4, diferindo
estatisticamente para todas as temperaturas analisadas, com excecéo ao tratamento hidrotérmico
a 51°C. Apai (2010) encontrou médias para o croma da longan entre 30,0 e 20,0, enquanto

Chunthaworn et al. (2012) apresentaram médias que variaram de 10,0 a 25,0.
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Figura 17. Croma de longans acondicionadas com e sem embalagem de PEBD (Polietileno de
baixa densidade) em funcdo dos dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias) (A), e em
relacdo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e 53°C (B)
com 75+5% de UR e 4+2°C. Letras mailsculas na coluna comparam as médias das embalagens
dentro de cada dia (A) e em cada temperatura (B) pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

4.1.8.4 indice de Escurecimento

O comportamento das frutas quanto ao indice de escurecimento demonstra tendéncia de
escurecimento até o 6° e 9° dia de armazenamento para as longans sem embalagem e com
embalagem, respectivamente, seguido de queda nos ultimos dias de analise (Figura 18A). Lin
et al. (2020) também observaram elevacédo do indice de escurecimento em longans até o 8° dia
de armazenamento, e 0 mesmo comportamento foi apresentado por Joradol et al. (2019), com
escurecimento de longans até o 8° dia de armazenamento.

Consequentemente, as medias do indice de escurecimento acompanharam essa
tendéncia inicial de acréscimo dos valores para 0s dois tratamentos, sendo o tratamento que nédo
utilizou embalagem aquele que apresentou as menores porcentagens, variando de 58,21 (dia 0)
a 67,06 % (6° dia). Joradol et al. (2019) encontraram medias proximas a 70% de escurecimento
de longan, enquanto Chen et al. (2014) e Lin et al. (2016) constataram médias de escurecimento
de 60% em estudo com longan, ja Tran et al. (2019) observaram variacdo das médias de
escurecimento de longans entre 40 e 60%.

Os maiores valores apresentados nas frutas embaladas, mesmo que proximos aos
encontrados na literatura, variacdo de 58,21 (dia 0) a 70,07% (6° dia), podem estar

correlacionados a variacdo dos teores de compostos fendlicos e a atividade da enzima oxidativa
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polifenoloxidase, pois tais fatores podem estar relacionados ao armazenamento em atmosfera
modificada (BELAY et al., 2019).

Em relacdo a Figura 18B foi observada situacdo semelhante a respeito da diferenca entre
0 uso ou ndo de PEBD, ou seja, maior indice de escurecimento nas frutas embaladas,
independente da temperatura no tratamento hidrotérmico. Saengnil et al. (2014) também
observaram esse acréscimo no indice de escurecimento e sugeriram uma relacdo direta desse
processo com a diminuicdo dos compostos fenolicos devido a oxidagdo, sendo 0 mesmo
comportamento observado neste trabalho com diminui¢cdes nos teores de compostos fenolicos

em todos os tratatamentos hidrotérmicos.
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Figura 18. indice de escurecimento de longans acondicionadas com e sem embalagem em
funcdo dos dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias) (A), e em relacdo as diferentes
temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e 53°C) e acondicionadas com e
sem embalagem de PEBD (Polietileno de baixa densidade) em funcdo dos dias de
armazenamento (B) com 75+5% de UR e 4+2°C. Letras maiusculas na coluna comparam as
médias das embalagens dentro de cada dia (A) e em cada temperatura (B) pelo teste de Scott
Knott (p<0,05).

4.1.9 Taxa respiratoria

Apesar da longan ser um fruto ndo climatério (MITRA et al., 2014), os resultados deste
estudo apontaram para um pico respiratorio no 9° dia de armazenamento para a maioria das
temperaturas testadas, com excecdo do 45°C que teve seu pico no 12° dia de analise (Figura
19A). Os tratamentos que apresentaram menor taxa respiratoria durante todo o experimento
foram o controle (25°C) e 45°C, indicando menor decomposicdo dos nutrientes da polpa da
longan (LIN et al., 2020).
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Jiang et al. (2018) demonstraram que qualidade e tempo de armazenamento de frutas
estdo diretamente ligados a taxa respiratdria, e que tratamentos pds-colheita podem reduzir essa
respiracdo e, consequentemente, aumentar o tempo de armazenamento e a conservagdo de
qualidade destas frutas. Logo, a observacao de um pico respiratdrio tardio como o apresentado
pelo tratamento a 45°C indica maior conservacao destas frutas.

Lin et al. (2019) observaram pico respiratorio no 6° dia de armazenamento de longans
tratadas com quitosana, com variagdo de 76,36 a 152,72 ml CO, kgt h™%. Chen et al. (2015)
observaram maior taxa respiratdria no 5° dia de armazenamento de longans tratadas com
trifosfato de adenosina (ATP) e variacdo de 35,63 a 106,90 ml CO, kg th™L. Similarmente as
longans, desse experimento, sob tratamento hidrotérmico apresentaram variacao de 97,88 (3°
dia a 45°C) a 203,13 (9° dia a 51°C) e pico respiratorio no 9° dia, indicando maior conservacgao
gerada por esta técnica.

Em relagdo ao uso de embalagens, ndo foi possivel constatar diferenca significativa ao
longo do armazenamento até o 12° dia (Figura 19B), onde as frutas ndo embaladas com PEBD
apresentaram médias significativamente superiores de taxa respiratoria, indicando assim maior
deterioracdo neste periodo (CHEN et al., 2020). Porém ambos os tratamentos apresentaram pico
respiratério no 9° dia, acompanhando o comportamento apresentado pelas diferentes
temperaturas de tratamento hidrotérmico.

Em relacdo a interacdo entre uso de embalagem e diferentes temperaturas (Figura 19C)
ndo foi possivel identificar diferenca significativa entre o0 uso de embalagens, com excecdo do
tratamento a 51°C que apresentou menor taxa respiratoria para as frutas embaladas. Porém, é
possivel visualizar para as frutas sem embalagem tendéncia de elevacdo da taxa respiratoria
conforme ocorre aumento das temperaturas de tratamento hidrotérmico. E importante salientar
que o objetivo primério da utilizacdo de embalagens é a reducéo da taxa respiratéria de frutas
e vegetais (NAGARAJU e BANIK, 2019; KADER, 1986), o que fundamenta os menores

valores proporcionados pelas longans embaladas neste trabalho.
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Figura 19. Taxa respiratéria (mL CO, kg h) de longans acondicionadas em relacdo as
diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e 53°C) em funcédo dos
dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias) (A), com e sem embalagem de PEBD
(Polietileno de baixa densidade) em funcdo dos dias de armazenamento (B), e com e sem
embalagem de PEBD em relacdo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (C),
com 75+5% de UR e 4+2°C. Letras mailsculas na coluna comparam as médias das embalagens
dentro de cada dia (B) e em cada temperatura (C) pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

4.1.10 Vitamina C (acido ascérbico)

A vitamina C ndo se trata apenas de um indicador da qualidade e uma caracteristica
nutricional da fruta, mas também é uma substancia antioxidante importante (ZHAO et al.,
2014). Portanto, a manutencdo e a tendéncia de crescimento deste pardmetro, apresentado
principalmente pelos tratamentos imersos em agua quente a 49 e 51°C (Figura 20A), é
desejavel, tanto do ponto de vista comercial quanto nutricional. Esse comportamento de

incremento de acido ascorbico também foi apresentado por Bessa et al. (2015) em trabalho com
goiabas.
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A longan é uma fruta conhecida por conter niveis elevados de vitamina C, com valores
médios superiores tanto a lichia quanto a pitomba (LIU et al., 2018b; FRAGA, 2018; MENZEL
e WAITE, 2015). Porém, as médias encontradas por este estudo (minima de 19,80 e méaxima
de 34,25 mg 100 mlI* no ltimo dia de armazenamento) sdo intermediarias quando apresentadas
na literatura para longan.

Shi et al. (2016) encontraram média para longans de 80,00 mg 100 ml?, Prasad et al.
(2017) média de 60,10 mg 100 ml* em estudo sobre a longan, Minh (2019), 8,02 mg 100 ml*!
em seu trabalho com longan, e Zhang et al. (2010) em estudo com sucos de longan, 14,20 mg
100 ml™. Essa variacdo pode ser justificada por diferentes areas de producdo da fruta, porém é
importante ressaltar que alguns dos tratamentos neste trabalho apresentaram comportamento de
ascencdo dos niveis de Vitamina C e poderiam atingir valores mais proximos aos maiores
valores aqui referidos.

Em relacdo ao uso de embalagens (Figura 20B), apesar de ambos os tratamentos
apresentarem comportamento inicial de aumento do contetdo de &cido ascorbico, a partir do 9°
dia as frutas ndo associadas ao uso de embalagem apresentaram tendéncia decrescente,
evidenciando o efeito positivo do acondicionamento com PEBD para esse parametro ao fim do
experimento, tal comportamento pode ser derivado da inibicdo do amadurecimento
proporcionada pela embalagem (XIONG et al. 2019), sendo que as médias apresentaram
diferenga significativa apenas no 3° e 15° dia de armazenamento.
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4.1.11 Atividade antioxidante (DPPH e ABTS)
4.1.11.1 Radical livre DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil)

Para as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico ao longo do armazenamento
(Figura 21A) foi verificado comportamento de incremento para todos os tratamentos, com
destaque para os tratamentos a 49 e 53°C, que apresentaram tendéncias mais acentuadas de
crescimento, com variagio de 3,29 210,15 e 3,29 a 11,51 uM trolox g%, respectivamente. Assim
como Almeida (2019) que também observou aumento da atividade antioxidante de pitombas
durante o armazenamento, com base no método do DPPH.

Chaikham e Prangthip (2015) também observaram aumento da atividade antioxidante
pelo método do DPPH em mel de flores de longan, e ainda constataram relacdo direta do
aumento da temperatura de processamento com o aumento da atividade antioxidante, resultado
que corrobora com os dados apresentados por este trabalho. Wen et al. (2012) apresentaram
valores de 4,91+0,35 uM trolox g* para sementes de longan, proximos aos apresentados por
este trabalho, mas ndo observaram relacéo direta da atividade antioxidante com o aumento da
temperatura.

Quanto a interagdo entre utilizacdo de embalagens ao longo do armazenamento (Figura
21B), foi possivel observar tendéncia de crescimento geral, acompanhando os comportamentos
das diferentes temperaturas e, também, da metodologia do ABTS que apresentou 0 mesmo
crescimento de atividade antioxidante para os frutos que passaram por maior estresse durante o
experimento, sendo que os tratamentos a 49 e 53°C apresentaram as maiores elevagdes ao final

do armazenamento.
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Apesar da diferenca significativa apresentada quanto ao uso de embalagens nos dias 3,
9, 12 e 15, ndo foi possivel informar efeito positivo do uso do PEBD em comparagéo aos frutos
sem embalagem. Porém Li et al. (2016) sugeriram que embalagens de polietileno de baixa
densidade podem ter influéncia na biossintese de antioxidantes, os autores ainda informam da
correlacdo existente entre esta analise e os compostos fendlicos presentes no fruto, tal relacdo
é visivel neste trabalho com os maiores valores apresentados por ambas as analises serem
provindos dos tratamentos a 49 e 53°C no final do armazenamento.

Septembre-Malaterre et al. (2016) apresentaram valores para frutos variados como
maracujd, lichia, banana e abacaxi e encontraram valores de 14,00, 8,00, 6,00 e 4,00 uM trolox
g, respectivamente. Em comparacdo com esta lista as longans se localizariam em posicdes

intermedidrias, indicando uma atividade antioxidante considerdvel e interessante para o

consumidor.
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4.1.11.2 Radical livre ABTS" (2,2 -azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfonico).

Foi observada tendéncia de leve aumento na atividade antioxidante, pelo método de
ABTS", para as frutas que passaram por tratamento hidrotérmico, durante os 15 dias de
armazenamento (Figura 22A), destacando-se as temperaturas de 49 e 53°C que apresentaram
elevacdo mais evidente da atividade antioxidante ao final do armazenamento. Schaich et al.
(2015), em debate sobre a eficiéncia deste método, indicam sua utilizacdo principalmente para
estudos que associem tratamentos com exposi¢do ao calor, assim como neste trabalho.

H& ainda uma correlacdo entre os teores de polifendis extraiveis totais (PET) e a
atividade antioxidante, pois os PET podem apresentar atividade antioxidante, anti-inflamatdria,
anticancerigena e antibacteriana (COELHO, 2015; GRIS et al., 2011; BAGCHI et al., 2000),
sendo que os tratamentos com maiores valores nestas duas analises foram os mesmos, 49 e
53°C.

Com variagéo de 3,56 (6° dia a 47°C) a 15,86 (15° dia a 53°C) UM trolox g, os valores
encontrados nas longans se aproximam aos valores iniciais encontrados por Nguyen et al.
(2019), que observaram variagéo de 3,59 a 4,41 uM trolox g para longan por ABTS, Berni et
al. (2019) encontraram variagio de 8,6-39,8 uM trolox g em acai, ja Svitlana et al. (2019) em
pesquisa com cereja corneliana apresentaram variacdo de 13,56 a 33,96 uM trolox g*. Tais
comparagdes colocam a longan em posicdo intermediéria de atividade antioxidante entre esses
frutos por ABTS+.

Em relacdo ao uso de embalagens ao longo dos dias de armazenamento (Figura 22B)
ndo foi possivel identificar diferenca significativa efetiva no uso ou ndo do PEBD, porém pode-
se observar uma tendéncia de aumento da atividade antioxidante nos dois tratamentos, este
comportamento de incremento da atividade antioxidante é esperado e acompanha o
amadurecimento dos frutos (RODRIQUEZ et al., 2010). Tal tendéncia crescente de atividade
antioxidante tambem foi observado por Chumyam et al. (2016), nos primeiros dias de
armazenamento da longan.

J& narelagdo entre tratamento hidrotérmico e utilizagdo de embalagens de PEBD (Figura
22C), so foi possivel constatar diferenca significativa para uso de embalagens na temperatura
de 45°C, porém nota-se comportamento de elevacao da atividade antioxidante relacionada ao
aumento da temperatura. Esse aumento também foi constatado por Soethe et al. (2016), em
estudo com amoras pretas, e Coelho (2015), em estudo sobre umbu. Um meio de se justificar o

aumento da atividade antioxidante proporcional ao aumento da temperatura, é associar a perda
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de massa das frutas, sendo maior nas frutas que passaram pelos tratamentos com temperaturas
mais elevadas, e que concentraram estas substancias (VIEITES et al., 2012).
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Figura 22. Atividade antioxidante (ABTS uM trolox g1) de longan acondicionadas em relagdo
as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (25, 45, 47, 49, 51 e 53°C) em funcéo
dos dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias) (A), com e sem embalagem de PEBD
(Polietileno de baixa densidade) em funcdo dos dias de armazenamento (B), e com e sem
embalagem de PEBD em relacdo as diferentes temperaturas de tratamento hidrotérmico (C),
com 751£5% de UR e 4+2°C. Letras mailsculas na coluna comparam as médias das embalagens
dentro de cada dia (B) e em cada temperatura (C) pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

4.1.12 Polifendis extraiveis totais (PET)

O comportamento dos polifendis extraiveis totais da longan tratada com diferentes
temperaturas hidrotérmicas ao longo do armazenamento (Figura 23A) foi de queda para todos
os tratamentos até o 9° dia de armazenamento, com posterior tendéncia crescente do tratamento
a 53°C e comportamento de manutencdo dos tratamentos controle e a 49°C até o final do
experimento. Segundo Soethe et al. (2016) o aumento dos polifendis, oriundos do metabolismo
secundario, pode estar ligado a exposi¢do da fruta a condicOes estressantes. Logo, a maior
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temperatura de tratamento pode ter gerado um estresse térmico nas frutas, proporcionando
elevacdo dos PET ao final. Segundo Ummarat et al. (2011) tal aumento pode ter ocorrido
devido a tendéncia que o tratamento hidrotérmico apresenta de estimular o aumento dos
compostos fenolicos.

As longans apresentaram variagdo entre 29,80 e 51,83 mg GAE 100 g, valores
suportados por Li et al. (2015) que encontraram média de 37,80 mg GAE 100 g* para longan.
Lin et al. (2016) também observaram queda nos polifenois de longan ao longo de 10 dias de
armazenamento, ja Thitiratsakul e Anprung (2014) demonstraram aumento dos polifendis da
longan a medida que aumentaram os niveis do tratamento com pectinase, e Almeida (2019)
encontrou média de 124,62 mg GAE 100 g™ para pitombas tratadas com radiagio UV-C.

Para a interacdo significativa entre o uso de embalagens de PEBD ao longo do
armazenamento (Figura 23B) foi observado tendéncia inicial de queda dos valores e posterior
acréscimo, para ambos os tratamentos, a partir do 9°dia, acompanhando a tendéncia apresentada
para as diferentes temperaturas. N&o foi possivel constatar diferenca significativa entre o uso
ou nao do PEBD no acondicionamento das longans, diferindo somente nos dias 3, 9 e 12° de
armazenamento. Esse decréscimo inicial pode ser decorrente da oxidacdo dos polifendis,

reduzindo sua concentracdo (YANG et al., 2011b).
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4.2 DESIDRATACAO
4.2.1 Perdade massa

A variacdo de massa apresentada pelos frutos desidratados sugere ligeiro ganho de
massa até o 9° dia, em relacdo ao dia O (Figura 24A), que segundo Reis et al. (2019) pode ser
ocasionado pela permeabilidade apresentada pela embalagem utilizada, permitindo assim o
contato do vapor de agua com o alimento e consequente incremendo de massa. ApoOs essa
variacdo inicial, as frutas apresentaram tendéncia significativa de perda de massa ao longo do
armazenamento.

As frutas de longan apresentaram perda de massa total de 0,67% ap6s 24 dias de
armazenamento, sendo que em relacgéo as diferentes temperaturas de secagem houve variacao
média de 0,44%, para os frutos tratados a 60°C, a -0,26%, nos frutos a 75°C (Figura 24B). Da
mesma forma, Silva et al. (2015a) observaram desidratacdo maior em cagaitas tratadas com
maiores temperaturas, corroborando com o comportamento apresentado pelas longans. Este
comportamento pode ser justificado pela provavel maior diminuicdo da quantidade de agua das
longans pelas maiores temperaturas de secagem em comparagdo com as menores temperaturas.

Tran et al. (2019) observaram perda de massa de 0,19% ap6s 20 dias de armazenamento
de longan tratado com carbendazim, &cido oxalico e armazenado a 4°C, resultado proximo ao
apresentado pela Figura 24A. Ja Reis et al. (2019) demonstraram ganho de massa de baru ao
longo do armazenamento em diferentes embalagens, com ganho méaximo de 1,32% no 42° dia

de armazenamento.
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Figura 24. Perda de massa (%) de longans desidratadas armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6,
9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias) (A) e sob diferentes temperaturas (60, 65, 70, 75 e 80°C) (B) com
75+5% de UR e 4+2°C.

4.2.2 Acidez titulavel (AT)

Foi possivel observar diferenca significativa nas diferentes temperaturas de desidratacédo
ao longo do armazenamento (Figura 25), com relacdo direta de aumento da acidez titulavel a
medida que se aumenta a temperatura de desidratacao, tendo como maior acidez a temperatura
de 80°C que obteve variacdo de 0,115 a 0,184% acido malico. Além disso foi possivel observar
tendéncia de conservacdo da acidez inicial para todos os tratamentos, sendo a auséncia de agua
um fator determinante neste comportamento, pois ela acaba evitando a decomposicdo dos
alimentos e retarda a acdo enzimatica, que causa mudancas quimicas nos produtos
(CELESTINO, 2010).

Corroborando com os valores encontrados por este trabalho, Khan et al. (2018)
encontraram acidez titulavel média de 0,046 % acido malico para longan desidratada e Sanoppa
et al. (2019) encontraram variacdo de 0,100 a 0,130% é&cido maélico para vinhos de longan,
sendo que este valores se encontram dentro dos valores de acidez apresentados neste trabalho
que variaram de 0,042 (60°C) a 0,184 (80°C) % acido malico.

Em contrapartida Xiao et al. (2019) apresentaram tendéncia de queda nos valores de
acidez titulavel de 0,30 a 0,10% é&cido citrico em lichias armazenadas por 25 dias e ainda
justificaram que os maiores valores para acidez titulavel podem ser atribuidos as frutas que
perderam mais &gua, sendo esta caracteristica apresentada pelas frutas que passaram pelo

processo de secagem em maiores temperaturas neste trabalho.
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Figura 25. Acidez titulavel (% acido malico) de longans desidratadas sob diferentes
temperaturas (60, 65, 70, 75 e 80°C) e armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e
24 dias), com 75+5% de UR e 4+2°C.

4.2.3 Solidos soluveis (SS)

O comportamento relativo das longans desidratadas quanto ao fator sélidos soltveis
(Figura 26) foi, em geral, de crescimento ou manutengdo ao longo do armazenamento, com
excecdo do tratamento a 60°C que apresentou diminuicdo inicial desse parametro e posterior
crescimento. O aumento da evaporacdo de agua livre com 0 aquecimento e a maior
concentracdo de matéria seca resultaram em valores diretamente proporcionais ao aumento da
temperatura (MONTEIRO et al. 2020), com destaque para a temperatura de 75°C pela
estabilidade apresentada durante todo o armazenamento.

Essa tendéncia de aumento, ao longo do armazenamento, pode ter sido provocada pela
perda de massa apresentada na Figura 24, causando sua concentracdo (FANTE et al., 2013;
COELHO et al., 2019). Silva et al. (2015b) observaram aumento no teor de solidos soluveis
apos a desidratacdo de uvas, mesmo comportamento apresentado por Peres (2016) em estudo
com mangas.

Yang e Chiang (2019) encontraram maiores valores para os sélidos sollveis de longan
gue acompanharam o aumento do tempo de exposi¢do ao calor, com variacéo entre 36,00 e
60,00 °Brix, valores superiores aos encontrados neste trabalho que variaram entre 18,40 e 32,03
°Brix, porém os valores apresentados por Cheng et al. (2018), que também observaram
crescimento dos niveis de sélidos sollveis ao longo do armazenamento de longans, com

variacdo entre 19,33 e 20,13 sdo semelhantes aos encontrados por este estudo.
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Figura 26. Sélidos soluveis (°Brix) de longans desidratadas sob diferentes temperaturas (60,
65, 70, 75 e 80°C) e armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), com
75+5% de UR e 4+2°C.

4.2.4 Indice de maturacéo (SS/AT)

O indice de maturacdo acabou sendo um reflexo do comportamento encontrado para
acidez titulavel, com os maiores valores sendo atribuidos as menores temperaturas (Figura 27).
Porém os resultados constatados sdo derivados das tendéncias encontradas em relacdo aos
solidos soluveis, visto que na acidez titulavel o comportamento foi mais préximo da
conservacao.

O maior indice de maturacdo foi encontrado na menor temperatura de desidratacdo
(60°C), com variacdo de 376,54 a 496,73, e 0 menor indice na maior temperatura (80°C), com
variacdo de 177,90 a 173,85. Tais valores estdo proximos aos apresentados por Wall et al.
(2011), com variacdo entre 264,28 a 455,00 para longans armazenadas em diferentes
temperaturas ao longo de 10 dias.

Para Fraga (2018) elevados valores para a relagdo SS/AT séo sindnimos de um avancado
estdgio de maturagdo, logo, sua manutencdo a niveis mais baixos seria o resultado mais
desejado, assim como apresentado pelas maiores temperaturas, principalmente pelo tratamento
a 80°C. Portanto, as menores perdas de massa, 0s maiores teores de solidos soliveis e a menor
degradacéo das frutas ao fim do armazenamento sdo caracteristicas que resumem esse menor
indice de maturacgéo apresentado pelas maiores temperaturas de desidratacéo neste trabalho.

Comportamento distinto foi encontrado por Ferreira et al. (2016), que observaram
tendéncia de aumento do indice de maturacéo para lichia e associaram esse comportamento a

diminuicdo da acidez titulavel. Por outro lado, Ramos et al. (2019) encontraram tendéncia de
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manutencdo dos valores de SS/AT para lichia tratadas com radiagcdo UV-C e armazenadas sob
refrigeracao por 15 dias.
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Figura 27. indice de maturagio (SS/AT) de longans desidratadas sob diferentes temperaturas

(60, 65, 70, 75 e 80°C) e armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), com
75+5% de UR e 4+2°C.

4.2.5 Potencial hidrogenionico (pH)

A varidvel do potencial hidrogeniénico (pH) das longans desidratadas apresentou
tendéncia de manutencéo com ligeiro crescimento para todos os tratamentos (Figura 28), sendo
constatado valores inversamente proporcionais ao acréscimo de temperatura. Esse resultado
estd correlacionado com a oxidacdo de &cidos organicos que acabam por reduzir a acidez da
fruta, sendo este efeito inibido com o aumento da temperatura de secagem (YANG e CHIANG,
2019). O mesmo efeito pode ser observado na Figura 24 onde as maiores temperaturas de
desidratacdo apresentaram os maiores e desejaveis valores de acidez titulavel, com destaque
para as temperaturas de 80 e 75°C.

Oliveira (2018) verificou incremento nos valores de pH apds a desidratacdo de physalis,
da mesma forma que o observado por Costa et al. (2015) em trabalho com uvas. Cheng et al.
(2018) apresentaram média de 6,80 para o pH de suco de longans e Yang e Chiang (2019)
obtiveram valores de pH para longan desidratada com variagcdo de 6,13 a 6,71, valores
semelhantes aos apresentados por este trabalho.

Os maiores valores de pH foram obtidos no tratamento com temperatura de desidratacao
de 60°C, variacdo de 6,79 a 7,23, e 0s menores a 80°C, variacdo de 6,05 a 6,54. Segundo o
governo Tailandés, frutas de longan desidratadas devem apresentar pH de, no minimo, 6,20
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para serem comercializadas (TAS-8, 2006), logo, todas as temperaturas estudadas por este
trabalho apresentaram conservacdo da qualidade desejada para longans desidratadas, estando

aptas para a comercializacdo durante todo o periodo avaliado.
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Figura 28. Potencial hidrogenidnico (pH) de longans desidratadas sob diferentes temperaturas

(60, 65, 70, 75 e 80°C) e armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), com
75+5% de UR e 4+2°C.

4.2.6 Coloracéo
4.2.6.1 Luminosidade (L*)

Para a coordenada L* (Figura 29) pode-se notar que as temperaturas de secagem de 65,
70 e 80°C apresentaram comportamentos de declinio de luminosidade, sendo que o crescimento
foi apresentado pelas temperaturas de secagem, 60 e 75°C, comportamento mais desejado para
este fator, com variagdes de 28,07 a 32,85 e 28,42 a 31,80, respectivamente.

Apinyavisit et al. (2017) observaram que o método de secagem convencional por ar
guente acaba gerando menores valores de luminosidade para longan, e justificaram que esse
decréscimo na coordenada se da pela necessidade de longa exposicao a altas temperaturas que
este método traz, justificando o comportamento oposto apresentado entre as temperaturas de 60
e 80°C. Yang e Chiang (2019) também observaram tendéncia de declinio dos valores de
luminosidade em estudo com longan defumado.

Com valores superiores aos apresentados por este trabalho, Rithmanee e Intipunya
(2012) obtiveram médias de 43,00 a 48,24 para longans que passaram por processo de secagem
por ar quente a 60°C. Enquanto Janjai et al. (2011) observaram variacdo de 33,02 a 35,11 para
longans que passaram por diferentes temperaturas de desidratacdo, valores estes mais proximos

aos apresentados neste estudo.
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Figura 29. Luminosidade (L*) de longans desidratadas sob diferentes temperaturas (60, 65, 70,
75 e 80°C) e armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), com 75£5% de
UR e 4+2°C.

4.2.6.2 °Hue

Em relacdo ao angulo Hue (Figura 30) foram observadas tendéncias de conservagéo de
coloracdo inicial para todos os tratamentos ao longo do armazenamento, sendo 0s menores
valores encontrados nos tratamentos com maiores temperaturas, Germer et al. (2017) alegaram
que quanto maiores as temperaturas utilizadas em tratamentos de secagem menores serdo 0s
valores para o °hue, devido ao escurecimento nanoenzimatico, relativo a reacdo de Maillard, e
a caramelizacdo de acucares no processo de secagem. Segundo a TAS-8 (2006), é desejado
coloracdes douradas para longans desidratadas, e neste estudo os tratamentos que se
aproximaram mais dos valores desejados foram os de 65, 70, 75 e 80°C, com variagéo de 75,35
a47,03.

Segundo Janjai et al. (2012) temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C sdo temperaturas
aceitveis para se chegar a coloracdo dourada desejada para longans descascadas, e
apresentaram valores de 50,31 a 52,76. Entretanto, neste trabalho a temperatura de secagem
que se aproximou mais destes valores foi a de 80°C, com variagéo de 56,83 a 47,03, aumentando
assim as opg¢des de secagem além de possibilitar a diminuicdo do tempo de secagem.

Durante estudo sobre secagem de longans a 60°C, Rashid et al. (2019) encontraram
variacdo média do angulo hue de 51,67 a 56,93, e Chaikham et al. (2013) apresentaram médias
de 47,43 a 70,30 com secagem também a 60°C. Esses valores se aproximam dos apresentados
por este trabalho e destacam os valores encontrados na secagem a 80°C, como 0s mais proximos

dos desejados, de acordo com a literatura.
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Figura 30. °Hue de longans desidratadas sob diferentes temperaturas (60, 65, 70, 75 e 80°C) e
armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), com 75+£5% de UR e 4+2°C.

4.2.6.3 Croma

Foram observados maiores valores de croma para as maiores temperaturas de
desidratacdo de longan ao longo do armazenamento, 75 e 80°C (Figura 31), além disso notou-
se comportamentos de conservacdo dos valores iniciais em todos os tratamentos, sendo que
guanto mais alto valor do croma mais viva € a cor observada (PATHARE et al., 2013), e mais
desejavel ¢ a fruta para o consumidor. Foi observada variacéo de 15,42 (dia 0) a 10,21 (9° dia)
e de 11,62 (9° dia) a 12,93 (24° dia) para as temperaturas de 80 e 75°C, respectivamente.

Corroborando com os valores encontrados, Tohsing et al. (2018) apresentaram média
de 13,46 para polpa de lichia ap6s secagem, e Lamlert (2010) observou valor médio de 14,62
para longan desidratada. Assim como Janjai et al. (2011) que apresentaram valores semelhantes
para longans desidratadas, com média de 14,62, e argumentaram que valores nessa faixa para
croma sdo aceitaveis no mercado e, também, pelos consumidores de longan seca.

Janjai et al. (2012) também observaram relacdo diretamente proporcional dos valores de
croma para longans a medida que aumentaram a temperatura de secagem das frutas, assim como
apresentado neste trabalho, com as maiores tendéncias sendo caracteristicas das maiores

temperaturas de desidratacéo.
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Figura 31. Croma de longans desidratadas sob diferentes temperaturas (60, 65, 70, 75 e 80°C)
e armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), com 75+5% de UR e 4+2°C.

4.2.6.4 indice de escurecimento

Em relacdo ao indice de escurecimento (Figura 32) foi possivel observar relacdo inversa
a encontrada para luminosidade, com as maiores temperaturas apresentando maiores indices,
porém para este parametro os tratamentos a 60 e 75°C exibiram comportamento de leve
escurecimento ao longo do armazenamento, enquanto 0s demais apresentaram pequena
tendéncia de reducdo. Os valores encontrados para o tratamento a 80°C variaram de 70,66 a
66,31, ja para o tratamento a 60°C foi encontrada variacéo de 33,02 a 48,71.

Apinyavisit et al. (2017) também observaram aumento do indice de escurecimento
proporcional ao aumento da intensidade da secagem usada em longans, com variacéo de 75,64
a 81,00, similarmente Janjai et al. (2011) constataram aumento de escurecimento entre longans
secas e frescas. Esse aumento do escurecimento de longans também foi verificado por Lin et
al. (2016), ao longo de 10 dias de armazenamento.

Portanto, a desidratacao leva a perda da integridade e da compartimentalizagéo da fruta
e isso pode facilitar a ocorréncia de reagbes enzimaticas responsaveis pelo escurecimento
(FERREIRA et al., 2016) e, segundo Freitas (2010), a diminuigéo da acidez pode resultar na
reducdo da velocidade do escurecimento, logo as frutas mais desidratadas e que apresentaram

0s maiores niveis de acidez titulavel tendem a gerar os maiores valores neste indice.
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Figura 32. indice de escurecimento (%) de longans desidratadas sob diferentes temperaturas
(60, 65, 70, 75 e 80°C) e armazenadas durante 24 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias), com
75+5% de UR e 4+2°C.
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5. CONCLUSAO

Baseando-se nos experimentos realizados, € possivel concluir em relacdo as analises
fisico-quimicas que o tratamento hidrotérmico a 45°C obteve os resultados mais desejados do
ponto de vista do consumidor, conservando por maior tempo as caracteristicas iniciais da
longan, enquanto o tratamento a 53°C proporcionou maiores valores quanto as caracteristicas
bioativas da fruta.

Ainda em relagdo ao primeiro experimento, o uso de embalagens se mostrou benéfico,
resultando em uma maior conservacdo dos parametros estudados. Além disso, foi possivel notar
a conservacdo da qualidade desejada das frutas ao longo dos 15 dias de armazenamento,
independentemente do tratamento utilizado, reafirmando a temperatura de armazenamento de
4+2°C como correta para longans.

Quanto ao experimento de desidratacdo da longan, pode-se perceber comportamento de
maior conservacao, além de maiores médias gerais, para o tratamento a 80°C. Neste contexto,
outro tratamento que apresentou valores interessantes do ponto de vista do consumidor, foi o
tratamento de desidratacdo a 75°C. Similarmente ao primeiro experimento, as longans
apresentaram conservacgao nas caracteristicas desejaveis de pds-colheita durante os 24 dias de

armazenamento.
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ANEXO

Tabela 1. Quadrados médios (QM), grau de liberdade (G.L.) e niveis de significancia para as
variaveis perda de massa (PM), relagdo polpa/ casca (RP/C) e polpa/semente (RP/S), frimeza
de casca (FC), sélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de maturacdo (SS/AT), pH,
luminosidade (L*), croma, °hue, indice de escurecimento (IE), vitamina C (VC), taxa
respiratoria (RESP), atividade antioxidante por radical livre dpph (DPPH) e por radical livre
abts+ (ABTS) e compostos fendlicos (CF), em longans (Dimocarpus longan Lour) submetidas
a periodo de armazenamento, diferentes temperaturas e auséncia ou presenca de embalagem de
polietileno de baixa densidade (PEBD).

PM RP/S RP/C FC SS AT SS/IAT pH L*

Fator G.L. oM oM oM oM oM oM oM oM oM
D 5 0,0348* 1,6267* 21,449* 15523399* 5,1527* 0,0691* 134709* 2,7773* 613,54*
T 5 0,0149* 0,3759"° 1,7592* 5670294 2,7996"° 0,0094* 5669,4"° 0,6712* 99,413*
E 1 2,4317* 0,0053"° 372,44* 97352488* 192,24* 0,1326* 513615* 4,9954* 28,641"°

DxT 25 0,0002"¢ 0,6255* 1,1993* 5329023" 2,3985" 0,0116* 15717* 0,4570* 16,606*
DxE 5 0,0241* 1,3618* 16,451* 66756179* 23,468* 0,0378* 60474* 2,1688* 113,25*
TXE 5 0,0137* 0,4970N 0,7472"% 10282414* 4,8025* 0,0199* 12479\ 0,2058\S 48,704*
DxTxE 25 0,0002" 0,3068"° 1,0446* 5449610" 2,2351" 0,0101* 10782“¢ 0,2917* 12,112"s
Erro 216 0,00035 0,3178 0,4401 4410042 11,6097 0,0026 6967 0,1188 8,8055
Total 287 - - - - -
CV (%) 2128 16,37 16,8 23,35 6,80 59,11 29,05 5,52 7,18
Média 0,088 3,444 3,949 8993,6 18,42 0,087 2873 6,244 4131
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caor Hue Croma IE RESP VC DPPH ABTS PET
OM OM OM  OM "~  OM OM QM QM

D 1649,6* 81,166* 684,42* 2,0476* 1871,1* 127,01* 235,70* 1083,1*

T 215,86* 23,518* 98,885* 0,6300* 141,43% 12,156M° 22,632"° 236,57*

E 4895,0* 188,39* 1253,6* 0,0636"° 12,086"° 0,4968"° 3,6999"° 37,749
DxT 51,928* 405,69 29,393“ 0,1773* 25 138,76* 10,928* 22,053* 87,429*
DxE 384,99* 4603,1* 80,245* 0,4926* 5 223,27* 28,825* 36,366* 408,19*
TxE 121,95* 1848,3* 107,69* 0,3374* 5 131,05 8,6155™ 31,983* 88,171°
DxTXxE 42,990* 751,48* 27,3755 0,3074* 25 79,796 7,0894N° 13,539 61,005
Erro 19,312 465,97* 19,331 0,0977 144 83,135 6,5622 11,754 51,439

= O1 o1

Total - - - - 215 - - - -
CV (%) 6,16 2257 673 2232 3914 5173 4918 17,83
Média 71,37 9564 6534 1400 2329 4889 697 40,21

*Significativo e N°ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) pelo teste de F.
Temperatura (T), embalagens (E) e Periodo de armazenamento (D).

Tabela 2. Quadrados médios (QM), grau de liberdade (G.L.) e niveis de significancia para as
variaveis perda de massa (PM), sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de maturacéo
(SS/AT), pH, luminosidade (L*), croma, °hue, indice de escurecimento (IE), em longans
(Dimocarpus longan Lour) submetidas a periodo de armazenamento e diferentes temperaturas
de desidratacdo.

Fator G.L

PM SS AT SSIAT pH L* °Hue Croma IE
oM QM oM oM QM oM oM oM oM
D 8 0,0007* 32,851* 0,0006* 8476,8"S 0,1344* 18,268* 0,1344* 7,8645* 131,54*
T 4 0,0007* 174,12* 0,0494* 303715* 1,2027* 109,56* 1,2027* 18,359* 1991,7*
DxT 32 0,0005" 27,127* 0,0006* 7538,6* 0,0646* 21,155* 0,0646* 12,370* 159,48*
Erro 90 0,0019 8,4025 0,0003 4346 0,0243 5,4684 0,0243 2,1944 58,126
Total 134 - - - - - - -
CV (%) 481,31 1153 16,74 22,69 2,33 7,64 2,33 12,29 13,72
Média 0,0009 2514 0,101 290,5 6,689 30,6 6,689 12,05 5557
*Significativo e NSnio significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0.05) pelo teste de F.
Periodo de armazenamento (D) e temperaturas de desidratagdo (T).
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