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RESUMO GERAL 

 

O maracujá amarelo é um dos frutos mais produzidos e o terceiro suco mais consumido no 

Brasil. No entanto, a sua conservação e armazenamento ainda é alvo de estudos, por se tratar 

de um fruto que perde água facilmente, depreciando a sua aparência e sendo rejeitado pelo 

mercado do consumo in natura. O mercado do processamento mínimo de frutas e hortaliças se 

mostra promissor e o maracujá amarelo minimamente processado tem ganhado as prateleiras 

pois chama a atenção do consumidor pela praticidade e por poder avaliar a qualidade/aparência 

da polpa no momento da compra, porém é um produto de maior perecibilidade. Neste sentido 

o objetivo desta pesquisa foi caracterizar frutos de maracujazeiro amarelo em dois estádios de 

maturação produzidos na região de Mossoró – RN, avaliar o seu potencial de conservação e 

qualidade em atmosfera modificada em condição de temperatura ambiente e refrigerado e a 

polpa minimamente processada submetida a refrigeração e congelamento. No primeiro 

experimento, foram caracterizados frutos de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) 

enxertado, produzidos na região de Mossoró - RN, quanto aos aspectos físicos, físico-químicos 

e potencial antioxidante em dois estádios de maturação. Os frutos apresentaram massa, formato, 

rendimento de polpa e suco, espessura da casca, sólidos solúveis, acidez titulável e pH 

desejáveis para o consumo in natura como para a indústria em ambos estádios de maturação. 

O teor de vitamina C foi menor quando comparados aos encontrados na literatura para frutos 

não enxertados. O teor de β-caroteno foi maior em frutos no estádio de maturação III. No 

segundo experimento, foi avaliado o potencial de conservação de fruto do maracujazeiro 

amarelo enxertado, submetido a atmosfera modificada e armazenados em temperatura ambiente 

e refrigerado. Os efeitos da temperatura de armazenamento afetam apenas a aparência do fruto 

depreciando-a, não interferindo na qualidade da polpa de maracujá amarelo e o uso da atmosfera 

modificada reduz a perda de água dos frutos. E no terceiro experimento, foram avaliadas a 

conservação e qualidade físico-químicas da polpa de maracujá minimamente processada, 

colhida em dois estádios de maturação, e submetido ao armazenamento sob refrigeração e 

congelamento. As polpas minimamente processadas de maracujá amarelo enxertado 

armazenadas à 5° ± 2º C e -18° ± 2º C mantiveram seu aspecto e qualidade dentro dos padrões 

estabelecidos pela legislação brasileira até os 14 e 56 dias de armazenamento, respectivamente. 

       

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, pós-colheita, atmosfera modificada, processamento 

mínimo.  



ABSTRACT GENERAL 

 

Yellow passion fruit is one of the most produced fruits and the third most consumed juice in 

Brazil. However, its conservation and storage are still the subject of studies, because it is a fruit 

that loses water easily, depreciating its appearance and being rejected by the market of 

consumption in natura. The market for the minimum processing of fruits and vegetables is 

promising and the minimally processed yellow passion fruit has gained shelves because it draws 

the attention of the consumer to the practicality and to be able to evaluate the quality/ 

appearance of the pulp at the time of purchase, however it is a product of greater perishability. 

In this sense, the objective of this research was to characterize yellow passion fruit in two stages 

of maturation produced in the region of Mossoró - RN, to evaluate its conservation potential 

and quality in modified atmosphere under refrigerated ambient conditions and the minimally 

processed pulp submitted to cooling and freezing. In the first experiment, yellow passion fruit 

(Passiflora edulis Sims.) grafted in the region of Mossoró - RN, were characterized in terms of 

physical, chemical - physical and antioxidant potential in two maturation stages. The fruits 

presented mass, shape, pulp and juice yield, peel thickness, soluble solids, titratable acidity and 

pH desirable for in natura consumption as for the industry at both maturation stages. The 

vitamin C content was lower when compared to those found in the literature for ungrafted fruits. 

The β-carotene content was higher in fruits at maturation stage III. In the second experiment, 

the conservation potential of grafted yellow passion fruit was evaluated, submitted to a modified 

atmosphere and stored at room temperature and refrigerated. The effects of storage temperature 

only affect fruit appearance by depreciating it, not interfering with the quality of the yellow 

passion fruit pulp, and the use of the modified atmosphere reduces fruit water loss. And in the 

third experiment, the physicochemical conservation and quality of the freshly processed passion 

fruit pulp, harvested at two maturation stages, and submitted to storage under refrigeration and 

freezing were evaluated. The minimally processed yellow passion fruit pulps stored at 5º ± 2º 

C and -18º ± 2º C maintained their appearance and quality within the standards established by 

Brazilian legislation up to 14 and 56 days of storage, respectively. 

 

Keywords: Passiflora edulis Sims, postharvest, modified atmosphere, minimal processing. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O maracujá amarelo (Passiflora edulis Sims) é um dos frutos mais produzidos no Brasil, 

sendo o País o maior produtor e consumidor mundial da fruta, tendo na safra 2015/2016 uma 

produção de 694.539 toneladas numa área estimada de 51.772 ha.  Trata-se de um fruto muito 

cultivado e explorado em todo o território brasileiro, onde as principais regiões produtoras de 

maracujá são Nordeste e Sudeste, sendo a região Nordeste responsável por mais de 70% da 

produção Nacional, com destaque para os Estados da Bahia, Ceará e Sergipe (IBGE,2017). 

No Rio Grande do Norte foram cultivados 579 ha, cuja área correspondeu a uma 

produção de 5.206 toneladas de maracujá. A produção no município de Mossoró-RN ainda é 

incipiente, com um total de 38 toneladas na safra de 2015/2016 (IBGE, 2017). Entretanto, a 

região apresenta potencial para o cultivo, conforme observado por Silva (2016) em estudo 

realizado no município com maracujazeiro amarelo enxertado, onde verificou plantas com boas 

características fenológicas, bom desempenho agronômico e elevado vigor e precocidade no 

ciclo reprodutivo; ainda frutos com características físicas e físico-químicas desejáveis para o 

consumo in natura.  

Nos últimos anos a produção nacional não foi suficiente para abastecer o consumo 

interno, havendo necessidade de importação de polpa de outros países para abastecer a indústria 

de sucos nacional (FERRAZ e LOT, 2007). O maracujá era utilizado tanto para a produção de 

suco, como para a comercialização de frutas frescas, onde 60% são destinadas ao consumo in 

natura e sendo o restante destinado às agroindústrias de processamento, sendo o suco o 

principal produto derivado (FERRAZ e LOT, 2007; MELETTI, 2011). 

De forma geral, o aproveitamento das frutas depende de uma série de características de 

qualidade, de natureza física e química. Entre as características físicas, as mais importantes são 

tamanho, forma, cor e textura, que influem na conservação e no manuseio das frutas. Já as 

características químicas influem na composição, no valor nutricional, conservação e resistência 

das frutas (LIMA, 2010). O conhecimento das propriedades químicas e físicas é um fator 

altamente relevante, uma vez que eles são utilizados como referência para as aceitabilidades do 

produto no mercado nacional e internacional (CAMPOS, 2010). 

Na fase pós-colheita, diversas e importantes alterações decorrentes de fatores de 

natureza física, fisiológica e patológica podem ocorrer, as quais interferem na conservação e 

nas características físicas, químicas e nutricionais das frutas. Para uma boa aceitação dos 
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consumidores, os frutos devem estar túrgidos, com a casca amarela, lisa ou pouco enrugada e 

sem manchas, além da ausência de danos decorrentes da presença de fungos ou ataque de 

insetos (FISCHER et al., 2007). 

A manutenção da qualidade dos frutos depende de uma série de fatores, como estádio 

de maturação na colheita e condições de armazenamento (ROTILI et al. 2013a) A temperatura 

de armazenamento apresenta grande influência no metabolismo respiratório do fruto 

(DURIGAN et al., 2004) e na atividade microbiana (CHITARRA e CHITARRA, 2005), 

determinando diretamente a sua vida útil pós-colheita.   

Para reduzir as alterações físicas e químicas nos frutos, Arruda et al. (2011), 

recomendam o uso de embalagens plásticas com modificação passiva ou ativa da atmosfera 

interna, na etapa de conservação pós-colheita, A modificação passiva da atmosfera no interior 

da embalagem ocorre pela presença da barreira artificial à difusão de gases e vapor d’água em 

torno do produto, que resulta em redução do nível de O2 e aumento do nível de CO2 devido ao 

metabolismo do órgão, além do aumento na pressão de vapor d’água (JERONIMO et al., 2007).  

No processamento dos frutos para obtenção da polpa do maracujá amarelo diversas 

técnicas são empregadas, no entanto pouco se tem estudado sobre o processamento mínimo de 

sua polpa. Palharini et al (2012), afirmam que o processamento mínimo do maracujá é uma 

forma de tornar a fruta mais atrativa e competitiva, atingindo um nicho diferenciado do mercado 

consumidor. Além disso, o subproduto do processamento (cascas) pode ser utilizado para 

fabricação de farinha.  

Neste sentido o objetivo desta pesquisa foi caracterizar frutos de maracujazeiro amarelo 

em dois estádios de maturação produzidos na região de Mossoró – RN, avaliar o seu potencial 

de conservação e qualidade em atmosfera modificada em condição de temperatura ambiente e 

refrigerado e a polpa minimamente processada submetida a refrigeração e congelamento.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 Aspectos gerais do maracujazeiro amarelo  

 

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims), caracteriza-se com uma trepadeira 

sublenhosa e de grande vigor vegetativo, de caule cilíndrico ou ligeiramente anguloso quando 

jovem, essencialmente glabra. As folhas são trilobadas, subcoriáceas, serreadas e lustrosas na 

face superior, com pecíolo de até 4 cm de comprimento. As flores são axilares e solitárias, 

hermafroditas brancas com franja rocha, com até 7 cm de diâmetro, filamento da corona com 4 

ou 5 séries (TEIXIRA et al., 1994). O fruto é uma baga de forma oval, em geral com eixo 

horizontal menor que o vertical. A casca coriácea e quebradiça é coberta por uma fina camada 

de cera que protege o mesocarpo duro e escamoso (MARTINS, 1998). Do lado interno da casca 

que mede aproximadamente 6,35 a 9,52 mm de espessura encontram-se 100 a 150 sacos 

embrionários que contém o suco e as sementes (TSUBOI, 1990; MUÇOUÇAH, 1997). 

É a espécie mais cultivada por apresentar características agronômicas desejáveis como 

maior produtividade, vigor e rendimento em sulco, menor sensibilidade a certas moléstias e 

sulco mais ácido o que permite ampliar seu espaço tanto no mercado de frutas frescas, como na 

indústria de suco (LEITE et al., 1994). 

No Brasil o cultivo do maracujá expandiu-se muito rapidamente. Neves (2004) ressalta 

que a cultura tem grande importância socioeconômica no país porque o seu suco se destaca 

entre os principais produzidos a partir de frutas tropicais, atraindo constantemente novos 

investimentos inclusive de estrangeiros o que contribuiu para a internacionalização das 

principais indústrias de extração do país. No setor agrícola, se destaca devido as características 

físico-químicas e farmacoterapêuticas das frutas, alta produtividade e grande aceitação do suco 

no mercado nacional, além de boas perspectivas no mercado europeu e norte-americano 

(SOUZA et al., 2002).  

Os frutos, em sua maioria, são vendidos para as feiras livres, supermercados e Centrais 

Estaduais de Abastecimento (CEASAS), pois é um segmento de mercado bastante atrativo para 

os produtores, devido os preços compensadores, mesmo havendo variações durante o ano. São 

classificados e embalados de acordo com os padrões comerciais e embalagens de 

hortigranjeiros, para mercado mais exigente. A classificação é feita separando-se os frutos por 

cor, tamanho, formato e qualidade (LIMA e CUNHA, 2004).  
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2.2 Maracujazeiro amarelo enxertado  

 

Na passicultura, a propagação assexuada já é utilizada na manutenção de materiais de 

plantio com boas características agronômicas e vem favorecendo a multiplicação de plantas 

produtivas e tolerantes a pragas e doenças (MELETTI, 2000). A enxertia no maracujazeiro 

amarelo é uma técnica recomendada por vários autores (CHAVES et al., 2004; LIMA e 

CUNHA, 2004; NOGUEIRA FILHO et al., 2005; SILVA et al., 2011). 

Enxertia é o processo que une duas plantas, uma contribuindo com o sistema radicular, 

sendo denominada cavalo ou portaenxerto, e outra contribui com a parte aérea e 

consequentemente com a frutificação, denominada cavaleiro ou enxerto (LIMA e CUNHA, 

2004). Tem como vantagens: obtenção de plantas filhas iguais as planta-mãe, controle de 

nematoides, resistência à seca, resistência a Phytophthora, resistência à morte prematura das 

plantas, melhoria na qualidade dos frutos e aumento da longevidade da cultura (MENEZES et 

al. 1994; RUGGIERO e OLIVEIRA, 1998). 

Em relação aos efeitos dos porta-enxertos sobre as características físicas e químicas em 

frutos de maracujazeiro, as informações na literatura são escassas. Segundo Nogueira Filho et 

al. (2010) não observaram diferenças entre as massas médias de frutos obtidos de plantas de 

maracujazeiro enxertadas com aquelas produzidas em plantas pé-franco. Enquanto que 

Junqueira et al. (2006) verificaram frutos com maior massa em plantas enxertadas. Ambos 

autores também notaram que o rendimento de suco em frutos de plantas enxertadas é maior que 

aqueles obtidos de plantas por sementes, apesar de não apresentarem diferenças no teor de 

sólidos solúveis.  

 

 

2.3  Colheita do maracujazeiro amarelo 

 

Na colheita do maracujá amarelo, a determinação correta do estádio de maturação do 

fruto é essencial para que a colheita seja efetuada no momento adequado. Para isto, são 

utilizados os índices de maturação que compreendem características de coloração da casca ou 

alterações químicas que ocorrem ao longo do processo de maturação dos frutos, tais como 

acidez titulável, sólidos solúveis, conteúdo de açúcares, relação SS/AT, rendimento em suco, 

vitamina C, clorofila e carotenoides totais do suco (COELHO et al., 2010). 
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Sendo o maracujá um fruto climatérico, que pode completar a maturação fora da planta. 

O seu ponto de colheita ocorre entre 50-60 dias após a antese, ou seja, 20 a 30 dias antes de se 

desprender da planta-mãe. Nesse ponto, ele apresenta seu máximo de peso (50-130g), seu 

máximo de rendimento em suco (até 36%) e o maior conteúdo de sólidos solúveis (13 a 18%) 

e pode ser caracterizado (para os frutos de cultivares amarelo), pela coloração verde-amarela, 

mas ainda preso à planta-mãe (TAVARES et al., 2003).  

No caso do maracujazeiro amarelo, o indicador do ponto de colheita pode ser a mudança 

de cor da casca, mesmo antes da queda, evitando-se assim possíveis danos, sujidades e 

contaminação no contato com o solo. (LIMA, CENCI e RINALDI, 2016). É fruto altamente 

perecível após o seu desligamento da planta, o que o predispõe a uma rápida desidratação do 

pericarpo acompanhada de murchamento, reduzindo, assim, seu período de conservação e 

comercialização (DURIGAN et al., 2004). 

 

2.4  Conservação pós-colheita do maracujá amarelo 

  

A boa conservação dos frutos por um período mais longo é de fundamental importância 

para a comercialização eficiente do produto destinado ao mercado de frutas frescas e traz 

benefícios para toda a cadeia de produção. Assim, após a colheita, os frutos devem ser lavados, 

secados, tratados, classificados e embalados de acordo com os padrões estabelecidos pelo 

programa brasileiro de melhoria dos padrões comerciais e embalagens de hortigranjeiros, 

conforme recomendado por Lima (2002). 

Mota et al. (2003), afirmam que para prolongar o tempo de armazenamento dos frutos 

é indispensável empregar métodos de conservação que intervenha nos processos fisiológicos, 

para diminuir as taxas de transpiração e respiração, por meio da redução da temperatura e da 

elevação da umidade relativa do ar. 

O armazenamento do maracujá amarelo, colhido no ponto do seu completo 

desenvolvimento fisiológico, pode ser feito durante 1 semana, em temperatura de ambiente, e 

por 2 semanas em temperatura de 10°C. Quando são armazenados em temperatura de 5,5-7,2°C 

e 85-90% de umidade relativa, podem ser armazenados por 3 a 4 semanas (MANICA et al., 

2005). 
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2.4.1 Temperatura de armazenamento 

 

A temperatura de armazenamento é um fator importante não só do ponto de vista 

comercial, como também pode controlar a senescência, uma vez que regula as taxas de todos 

os processos fisiológicos e bioquímicos associados (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

O uso da refrigeração é necessário como medida de controle da respiração e da 

transpiração do fruto durante o armazenamento pós-colheita, reduzindo as taxas respiratórias e 

retardando o amadurecimento (SOUZA et al., 2004). No maracujá, o fenômeno de alteração 

pós-colheita mais conhecido é o enrugamento dos frutos, que ocorre quando as perdas de água 

atingem de 3 a 6%, afetando a sua qualidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Para armazenar os frutos de maracujá amarelo, Silva e Durigan (2000) sugerem a relação 

entre a temperatura e umidade de 5,6 a 7,2°C e 85 a 90% UR, por 3 a 4 semanas; 7 a 10°C e 90 

a 95% UR, por 2 a 5 semanas; e 10 a 12°C e 85 a 90%, por até 15 dias. 

Geralmente, os frutos podem ser armazenados em temperaturas na faixa de 10 °C a 15 

°C, com umidade variando de 65% a 85%. Após esse período, pode ocorrer deterioração, ataque 

de microrganismos que promovem podridão e fermentação, resultando em depreciação e perda 

de características sensoriais (sabor, aparência, cor, odor, etc.) (LIMA, CENCI E RINALDI, 

2016). 

 

2.4.2 Atmosfera Modificada 

 

A atmosfera modificada em torno do produto é um dos métodos mais usados para manter 

a qualidade. Há a redução da concentração de O2 e elevação da concentração de CO2, com o 

objetivo de reduzir a intensidade da respiração e aumentar o tempo de vida útil, sem perda da 

qualidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Pode ser resumida como a presença de uma 

barreira artificial à difusão de gases em torno do produto, que resulta em redução do nível de 

O2 e aumento do nível de CO2, além de alteração na concentração de etileno, vapor d'água e 

alterações em outros compostos voláteis (LANA e FINGER, 2000). 

No maracujá o uso da atmosfera modificada na etapa de armazenagem pode ser utilizado 

como método auxiliar à refrigeração na preservação do fruto. Algumas pesquisas já foram 

realizadas com atmosfera modificada, com a finalidade de conservar as características de 
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qualidade e aumentar a vida útil das frutas, como manga (JERÔNIMO et al., 2007) e melão 

(LIMA et al., 2005).  

Na técnica, a atmosfera no interior da embalagem é alterada pelo uso de filmes plásticos, 

desacelerando as reações oxidativas (CHITARRA e CHITARRA, 2005). O uso das embalagens 

plásticas tem sido estudado por vários pesquisadores, com a finalidade de diminuir o 

desenvolvimento de patógenos e o enrugamento, e aumentar a vida útil de frutas, como o 

maracujá (ROTILI et al. 2013b), ameixa (SINGH; SINGH, 2012) e banana (BASTIAANSE et 

al., 2010). O uso de filme plástico de PVC (policloreto de vinila) é prático e de baixo custo, e 

tem sido muito utilizado no armazenamento de frutas e hortaliças, principalmente quando 

associado ao armazenamento refrigerado. Sua eficiência na conservação pós-colheita de frutos 

tem sido reportada por alguns autores na uva (CIA et al., 2010) e maracujá (MOTA et al., 2006; 

MOTA et al., 2003). 
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RESUMO  

 

Na literatura há diversos estudos relacionados a composição físico-química de frutos de 

maracujazeiro proveniente de plantas de pé-franco, mas ainda são escassas as pesquisas com 

frutos de maracujazeiros provenientes de plantas enxertadas. Nesse sentido, o objetivo deste 

trabalho foi caracterizar frutos de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) enxertado, 

produzidos na região de Mossoró (RN), quanto aos aspectos físicos, físico-químicos e potencial 

antioxidante em dois estádios de maturação. O objetivo deste trabalho foi caracterizar frutos de 

maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) enxertado, produzidos na região de Mossoró 

(RN), quanto aos aspectos físicos, físico-químicos e potencial antioxidante em dois estádios de 

maturação. Foram utilizados frutos de plantas de maracujazeiro amarelo enxertado, 

provenientes do primeiro ciclo de produção de um plantio irrigado na Fazenda Mata Fresca 

Ltda., em dois estádios de maturação III (75% de cor amarela) e IV (100% de cor amarela). 

Foram caracterizados quanto as variáveis físicas, físico-químicas, compostos bioativos e 

atividade antioxidante. Os frutos apresentam massa, formato, rendimento de polpa e suco, 

espessura da casca, sólidos solúveis, acidez titulável e pH desejáveis para o consumo in natura 

como para a indústria em ambos estádios de maturação. O teor de vitamina C foi menor quando 

comparado aos encontrados na literatura para frutos não enxertados. O teor de β-caroteno é 

maior em frutos no estádio de maturação III (75% da casca amarela). 

 

 

Palavras Chave: Passiflora edulis Sims., pós-colheita, atividade antioxidante, compostos 

bioquímicos.   
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ABSTRACT  

 

In the literature there are several studies related to the physico-chemical composition of passion 

fruit fruits from standing plants, but there is still little research on passion fruit from grafted 

plants. In this sense, the objective of this work was to characterize yellow passion fruit 

(Passiflora edulis Sims.) Grafted in the region of Mossoró (RN), regarding physical, chemical 

and antioxidant potential in two maturation stages. The objective of this work was to 

characterize yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims.) Grafted in the region of Mossoró 

(RN), regarding physical, chemical and antioxidant potential in two stages of maturation. Fruits 

of grafted yellow passion fruit plants from the first cycle of production of an irrigated planting 

at Fazenda Mata Fresca Ltda. Were used in two maturation stages III (75% yellow) and IV 

(100% yellow). Physical, physicochemical, bioactive compounds and antioxidant activity were 

characterized. The fruits present mass, shape, pulp and juice yield, peel thickness, soluble 

solids, titratable acidity and pH desirable for in natura consumption as for the industry in both 

stages of maturation. The vitamin C content was lower when compared to those found in the 

literature for ungrafted fruits. The content of β-carotene is higher in fruits at the maturation 

stage III (75% of the yellow bark). 

  

Keywords: Passiflora edulis Sims, postharvest, antioxidant activity, biochemical compounds. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A região de Mossoró - RN apresenta potencial para o cultivo, conforme observado por 

Silva (2016) em estudo realizado no município e Mossoró com maracujazeiro amarelo 

enxertado, onde verificou plantas com boas características fenológicas, bom desempenho 

agronômico e elevado vigor e precocidade no ciclo reprodutivo. Entretanto, a produção no 

município de Mossoró/RN ainda é incipiente, com de 38 toneladas na safra de 2015/2016 

(IBGE, 2017).  

A propagação do maracujazeiro em escala comercial é realizada por via sexual, no 

entanto a propagação por enxertia tem grande potencial para a cultura, na solução de problemas 

relativos a pragas e doenças. Na passicultura, a propagação assexuada já é utilizada na 

manutenção de materiais de plantio com boas características agronômicas e vem favorecendo a 

multiplicação de plantas produtivas e tolerantes a pragas e doenças (MELETTI, 2000). Uma 

das vantagens do uso da enxertia é o controle de fitopatógenos através do uso adequado de 

portaenxerto. Ruggiero e Oliveira (1998), ressaltam que a utilização da enxertia na cultura do 

maracujazeiro tem como principais vantagens à resistência à morte prematura das plantas, 

melhoria na qualidade dos frutos e aumento da longevidade da cultura.  

O conhecimento das propriedades físicas e químicas da fruta é um fator altamente 

relevante, uma vez que são utilizados como referência para a aceitabilidade da mesma no 

mercado nacional e internacional (CAMPOS, 2010).  De acordo com Abreu et al. (2009), os 

principais atributos de qualidade do fruto observados pelos consumidores e que determinam a 

sua escolha são a aparência, a cor, peso, firmeza, sabor, aroma e vitaminas. Sendo a aparência 

o critério mais utilizado pelos consumidores para avaliar a qualidade dos frutos e, dentre os 

fatores que influenciam nessa qualidade estão a variedade, clima, tratos culturais, doenças e 

transporte. 

A identificação de compostos bioativos em frutas têm sido potencialmente exploradas 

nos últimos anos, devido à crescente popularidade dos medicamentos fitoterápicos e a mudança 

de perspectiva dos consumidores que buscam cada vez mais alimentos com características 

bioativas que proporcionem mais saúde e bem-estar (NACHBAR, 2013).  

Na composição química do suco de maracujá, além da riqueza em minerais e vitaminas, 

temos os compostos fenólicos (TALCOTT et al., 2003) e carotenoides (WONDRACEK et al., 

2011), que contribuem para os seus atributos sensoriais e nutricionais. Entre os carotenoides 
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presentes, o β-caroteno é o que confere a cor amarelada típica do suco (UENOJO; 

MARÓSTICA-JUNIOR e PASTORE, 2007). O estudo da atividade antioxidante das frutas é 

importante para viabilizar a identificação do produto ao consumidor e, consequentemente, o 

sucesso comercial da atividade (DIAS et al., 2012). 

O estádio de maturação do fruto no momento da colheita é determinante da qualidade 

organoléptica e nutricional do mesmo, para isto a determinação correta do estádio é essencial 

para que a colheita seja efetuada no momento adequado. Coelho et al. (2010) relatam que são 

utilizados índices de maturação que compreendem características de coloração da casca ou 

alterações químicas que ocorrem ao longo do processo de maturação dos frutos, tais como 

acidez titulável (AT), sólidos solúveis (SS), conteúdo de açúcares, relação SS/AT, rendimento 

em suco, vitamina C, clorofila e carotenoides totais do suco 

Na literatura já existem diversos estudos relacionados a composição físico-química de 

frutos de maracujazeiro proveniente de plantas de pé-franco, mas ainda são poucos os estudos 

com frutos de maracujazeiros provenientes de plantas enxertadas. Nesse sentido, o objetivo 

deste trabalho foi caracterizar frutos de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) 

enxertado, produzidos na região de Mossoró (RN), quanto aos aspectos físicos, físico-químicos 

e potencial antioxidante em dois estádios de maturação. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram utilizados frutos de plantas de maracujazeiro amarelo enxertado, provenientes do 

primeiro ciclo de produção de um plantio irrigado na Fazenda Mata Fresca Ltda., localizada na 

zona Rural do Município de Mossoró – RN, situado nas coordenadas 04° 52’ 51,9” W e 31° 

26’ 49,6” S, 18m de altitude. Segundo a classificação climática de Köppen, o clima de Mossoró 

é do tipo BSwh’, isto é, seco, muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para 

o outono, apresentando temperatura média anual de 27,4º C, precipitação pluviométrica anual 

bastante irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa de 68,9% (DIAS et al., 2010).  

A coleta foi realizada em março de 2016, em frutos nos estádios de maturação III e IV. 

Os estádios de maturação dos frutos foram baseados de acordo com a coloração da sua epiderme 

no momento da colheita, ficando estabelecido da seguinte forma: estádio I –  25% de coloração 

amarela, estádio II – 50% de coloração amarela, estádio III – 75% de coloração amarela e 

estádio IV – 100% de coloração amarela (CEAGESP, 2001). Em seguida, foram 

acondicionados em caixas plásticas e transportados para o laboratório de Pós-Colheita de Frutos 

e Hortaliças do Centro de Pesquisas em Ciências Vegetais do Semiárido Nordestino (CPVSA) 

da Universidade Federal Rural do Semi-Árido.  

Foi realizada uma seleção dos frutos para uniformidade de tamanho, com ausência de 

defeitos. Em seguida, os frutos foram lavados e higienizados numa solução de hipoclorito de 

sódio a 0,1 mL l-1, por imersão durante três minutos em temperatura ambiente (25 ± 2º C) e 

secos com papel toalha.  

Nas análises destrutivas, os frutos foram cortados transversalmente com uma faca de 

aço inoxidável, e a polpa retirada, sendo separado o suco da semente com peneira plástica. As 

amostras de polpa concentrada (suco) foram acondicionadas em tubo plástico com tampa e 

cobertos com papel laminado. 

Foram analisadas 20 amostras compostas por 2 frutos cada. Realizou-se a estatística 

descritiva dos dados pela avaliação das medidas de tendência central (média, desvio padrão e 

coeficiente de variação).  

Foram avaliadas as seguintes variáveis físicas e físico-químicas:  

a) Massa dos frutos (g): com o auxílio de uma balança semi analítica; 

b) Comprimento e diâmetro do fruto (mm): medido com auxílio de paquímetro digital com 

precisão 0,01; 
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c) Formato do fruto: obtido pelo cálculo da relação entre o comprimento e diâmetro. 

Comprimido (RF ≤ 0,9); Esférico (0,9 ≤ RF ≤ 1,1); Oblongo (1,1 ≤ RF ≤ 1,7); Cilíndrico 

(RF > 1,7) (LOPES, 1982);  

d) Rendimento de polpa (%): obtido por diferença entre a massa total do fruto e a massa 

da casca do mesmo; 

e) Rendimento de polpa concentrada (suco) (%): obtido por diferença entre a massa total 

do fruto e a massa da casca, semente e arilo do mesmo; 

f) Espessura da casca (mm): determinada com paquímetro digital de precisão 0,01 mm, 

com duas leituras em locais opostos da casca;  

g) Cor da casca e polpa concentrada (suco): com auxílio do colorímetro marca Minolta, 

modelo CR-300, calibrado em superfície de porcelana branca sob condições de 

iluminação e expressa no módulo L., a*. e b* (Figura 1). O Croma [(a*·2 + b*·2)1/2] e 

Ângulo hue [arco tangente (b*/a*)] foram posteriormente calculados (McGUIRE, 

1992). Para a extração da polpa, os frutos foram cortados transversalmente com uma 

faca de aço inoxidável, e a polpa retirada, sendo separado o suco da semente com peneira 

plástica. Para definir a coloração do suco se fez a leitura com o colorímetro a 1 cm da 

sua superfície. 

 

Figura 1 – Sequência Hue e orientação do ângulo Hue no Diagrama CIELAB com a sequência 

das nuances de cores (VOSS, 1992). 
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h) Sólidos solúveis (%): obtidos pela leitura direta da polpa concentrada em um 

refratômetro manual (modelo DBR45, Instrutemp®) com precisão de 0,20 % (AOAC, 

2002);  

i) Acidez titulável (meq L-1): determinada pelo procedimento volumétrico, utilizando-se 1 g 

da polpa concentrada, em frasco Erlenmeyer de 125 mL, acrescentar a amostra água 

destilada até o volume final de 50 mL e 2-3 gotas de fenolftaleína, em seguida realizando a 

titulação com solução de NaOH 0,1 N, da bureta digital (Jecons Digitrate Pro®) até a 

mudança de cor da solução para levemente róseo (IAL, 2005);  

j) pH: determinado com auxílio de potenciômetro de leitura direta (modelo mPA-210 MS 

TECNOPON®) devidamente padronizado com soluções tampão pH 7,0 e pH 4,0, na 

polpa concentrada (AOAC, 2002);  

k) Açúcares totais pelo método de Antrona (%): o extrato foi obtido da diluição de 0,25 g 

da polpa, dos quais tomou-se uma alíquota de 0,05 mL e a este volume foi adicionado 

0,95 mL de água destilada e 2,00 mL de Antrona (9,10-dihiro-9-oxoantraceno), 

procedendo-se à reação em banho-maria a 100ºC por 8 minutos e resfriadas em banho 

de gelo. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro (modelo SP-2000UV, 

Spectrum Meter®) a 620 nm (YEMN e WILLIS, 1954);  

l) Açúcares redutores pelo método de DNS (%): o extrato foi obtido da diluição de 1 g da 

polpa, dos quais tomou-se 0,5 mL e a este volume adicionou-se 1,0 mL de água destilada 

e 1 mL de ácido dinitrosalicílico (ácido 3,5-dinitro salicílico - DNS, Vetec, Brasil) a 

1%, procedendo-se à reação em banho-maria a 100ºC por 5 minutos e resfriadas em 

banho de gelo. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro (modelo SP-2000UV, 

Spectrum Meter®) a 540 nm (MILLER,1959).  

Caracterização dos compostos bioativos e atividade antioxidante:  

a) Vitamina C (mg 100 g-1): Utilizou-se 1 g das amostras e diluídos para balão volumétrico 

de 100 mL com ácido oxálico 0,5%, 5 mL desta solução foi diluída em água destilada 

até 50 mL e realizada a titulação, em seguida (STROHECKER; HENNING, 1967);  

b) Antocianinas totais e flavonoides amarelos (mg 100 g-1 de polpa): Amostras de 2 g 

foram misturadas a 30 mL da solução extratora (etanol 95 % - HCl 1,5 N na proporção 

85:15), homogeneizadas por 2 minutos em Ultra-Turrax® (T25 - IKA, Germany) e 

armazenada a 4° C por 12 horas. A solução foi filtrada em papel Whatmam n° 1 em 

frascos âmbar e as leituras realizadas em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-
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Análise®) com comprimento de onda de 476 nm para flavonoides e 535 nm para as 

antocianinas (FRANCIS, 1982);  

c) Teor de β-caroteno (mg 100 ml-1 de polpa): uma amostra de 1,0 g de suco foi misturada 

a 10 mL de solução extratora (6 mL de hexano + 4 mL de acetona) e homogeneizada 

por 1 minuto em Ultra-Turrax® (T25 - IKA, Germany). Em seguida foram 

centrifugados a 955 rpm e 20° C por 10 minutos. O sobrenadante foi recolhido para a 

leitura em leituras realizadas em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-Análise®, 

Brasil) nos comprimentos de ondas (absorbâncias) 663 mn, 645 mn, 505 mn, 453 mn. 

Os resultados obtidos foram empregados na equação β= 0,216A663 – 1,22A645 – 0,304A505 

+ 0,452A453 (NAGATA; YAMASHITA, 1992).   

d) Polifenóis extraíveis totais (mg 100 g-1 de polpa): amostras de 2,0 g de polpa 

concentrada (suco) foram pesadas em tubos de centrífuga e sequencialmente extraídas 

com 10 mL de álcool metílico 50% à temperatura ambiente durante 1 h. Os tubos foram 

centrifugados a 10.000 rpm e 20° C por 20 min e o sobrenadante recuperado. Em 

seguida, adicionou-se 10 mL de acetona 70% ao resíduo, à temperatura ambiente, 

extraiu-se por mais 1 hora e seguida centrifugadas. Os extratos obtidos de metanol e 

acetona foram misturados em balão volumétrico, aferindo-se para 25 mL com água 

destilada (LARRAURI et al.,1997). A determinação foi executada utilizando alíquotas 

de 300 μL dos extratos em tubos de ensaio e a eles foram adicionados 700 μL de água 

destilada, 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteu, 2 mL de solução de carbonato de sódio 

a 20% e 2 mL de água destilada. Em seguida, as amostras foram agitadas em agitador 

de tubos (QL – 901, Vortex®) e deixadas em repouso durante 30 min no escuro. As 

leituras foram feitas em espectrofotômetro a 700 nm, utilizando a curva padrão de ácido 

gálico 98% (doseada em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 μg) (OBANDA; OWUOR,1997).  

e) Atividade antioxidante total pelo método ABTS ou TEAC (μM trolox/100 g de polpa): 

foi determinada utilizando 2,2-azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid radical 

cation (ABTS•+, Sigma), método descrito por Re et al. (1999). Antes do ensaio 

colorimétrico, as amostras foram submetidas a um procedimento de extração em 

metanol 50% e acetona 70%, já descrita, com a modificação do peso das amostras de 

suco que foram de 5,0g (LARRAURI et al., 1997). A leitura espectrofotométrica foi 

feita após 6 min da mistura de 30 μL de extrato com três mL do radical ABTS•+, 
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utilizando o antioxidante sintético Trolox na concentração de 100 - 2000 μM em etanol 

para preparar a curva de calibração (MILLER et al., 1993; RUFINO et al., 2009).   
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

A massa média dos frutos de maracujazeiro amarelo enxertados no estádio de maturação 

III foi de 208 g e para o estádio IV de 191,87g (Tabela 1). Vianna-Silva et al. (2008) observaram 

que valor médio da massa dos frutos variou de 202,5g em frutos de maracujazeiro amarelo que 

estavam com 80% de coloração da epiderme amarela (83 dias após a antese) a 256,9 g, nos 

quais os frutos verdes (52 dias após a antese). Esse comportamento indica que frutos mais 

verdes possuem mais água que os mais maduros  

 

Tabela 1. Caracterização física de frutos de maracujazeiro amarelo enxertado em dois estádios 

de maturação. Mossoró – RN, 2016. 

Variável / Estádio de Maturação Min. X̅ ± Dp Máx. CV (%) X̅ (E III:E IV) 

Massa do fruto (g) 
E III 176,51 208,02 ± 33,45 268,80 16,08 

199,95 
E IV 168,54 191,87 ± 20,01 219,82 10,43 

Comp. do fruto (mm) 
E III 83,25 89,39 ± 6,11 96,96 6,84 

93,78 
E IV 92,96 98,16 ± 4,27 102,14 4,35 

Diâmetro do fruto (mm) 
E III 73,30 79,37 ± 4,38 86,05 5,52 

79,04 
E IV 73,44 78,71 ± 3,76 83,20 4,78 

Formato do fruto 

(comp/diam) 

E III 1,04 1,13 ± 0,07 1,20 6,13 
1,19 

E IV 1,16 1,25 ± 0,05 1,31 4,12 

Rendimento de polpa (%) 
E III 49,03 60,20 ± 8,21 73,24 13,64 

58,76 
E IV 50,90 57,32 ± 7,17 68,23 12,50 

Rendimento de suco (%) 
E III 32,97 47,27 ± 10,79 65,20 22,85 

45,41 
E IV 36,52 43,55 ± 6,33 55,17 14,53 

Espessura de casca (mm) 
E III 5,61 6,62 ± 2,07 10,92 30,80 

6,58 
E IV 5,33 6,54 ± 0,94 7,75 14,34 

L* (casca) 
E III 78,40 83,78 ± 4,29 87,60 5,12 

81,18 
E IV 74,68 78,57 ± 4,88 84,81 6,21 

C* (casca) 
E III 38,68 44,67 ± 5,42 50,80 12,13 

42,58 
E IV 35,18 40,49 ± 6,66 49,00 16,45 

°h*(casca) 
E III 76,03 80,88 ± 4,05 84,99 5,00 

78,98 
E IV 70,54 77,07 ± 6,87 85,54 8,92 

L*(polpa) 
E III 58,59 60,97 ± 2,73 64,42 4,41 

60,35 
E IV 57,50 59,74 ± 2,47 62,83 4,14 

C* (polpa) 
E III 22,89 24,25 ± 1,15 25,45 4,75 

24,29 
E IV 21,15 24,32 ± 3,19 28,18 13,11 

°h* (polpa)° 
E III 61,41 69,09 ± 6,66 72,28 9,64 

69,33 
E IV 66,81 69,57 ± 2,17 71,35 3,12 

* Min. = Mínimo; X̅ = média; Máx. = máximo; Dp = desvio padrão; CV (%) = coeficiente de variação; EIII = estádio de 

maturação II; EIV = estádio de maturação IV. 
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Os resultados foram semelhantes aos notados por Cavichioli et al. (2011) para frutos de 

maracujazeiro amarelo enxertado, que obtiveram apara o P. edulis/ P. edulis 185,46 g, P. edulis/ 

P. alata 190,13g e P. edulis/ P. gibertii 182,06g. Enquanto que na pesquisa Hurtado-Salazar et 

al (2015) a massa média dos frutos variou de 130,06 para P. edulis /P. mucronata a 157,43g 

(proveniente de semente), sendo menores que os observados neste trabalho. 

Oliveira, Regis e Resende (2011) avaliando frutos de maracujazeiro de um pomar 

comercial de Campos dos Goytacazes (RJ), obtiveram frutos com massa entre 275,81 e 

145,78g. Para Freitas et al. (2011), frutos com massa média acima de 180g apresentam ótimo 

valor comercial para consumo in natura  

Os comprimentos médios dos frutos foram de 89,39 mm (E III) e 98,16 mm (E IV) e os 

diâmetros médios de 79,37 mm (E III) e 79,04 cm (EIV) (Tabela1). Cavichioli et al. (2011), 

encontraram valores para comprimento dos frutos na ordem de 99,2 mm na combinação P. 

edulis /P. gibertii a 109,1 mm em plantas provenientes de sementes. Vianna-Silva et al. (2008) 

obtiveram para diâmetro médio dos frutos valores na faixa de 76,6 mm até 85,9 mm e 

comprimento médio variou de 91,7 mm a 100,4 mm, ao longo de todo o período após a antese 

estudado, concluindo que os frutos de maracujazeiro amarelo colhidos em diferentes tempos 

após a antese tiveram um bom padrão de homogeneidade em tamanho e massa.  

Em hibrido de maracujazeiro amarelo, Aguiar et al. (2015), pesquisando nas condições 

do norte do Paraná, para diâmetro de fruto, a variação foi de 75,1 mm a 83,8 mm. Na 

classificação comercial da Ceagesp (2001), numa escala de 1 a 5 para o calibre referente ao 

diâmetro equatorial, os frutos analisados se enquadram na Classe 4 (75 a 85 mm).  

Nos frutos avaliados, a relação entre o comprimento e diâmetro foi de 1,13 para frutos 

no E III e 1, 25 no E IV. A relação entre o comprimento e o diâmetro (CF/DF) é utilizada para 

avaliar o formato dos frutos, considerando-se o valor igual a um para fruto redondo e maior, 

para fruto ovalado (GRECO et al. 2014). Segundo a metodologia de Lopes (1982), frutos com 

a relação entre 1,1 e 1,7, são classificados como oblongos. Dessa forma, os frutos avaliados no 

estádio III são menos ovalados/oblongos que os frutos do estádio IV.   

Em maracujá, prefere-se selecionar frutos ovais, por obterem maior valor comercial e 

apresentarem maior rendimento de suco (MELETTI, SANTOS e MINAMI, 2000), conforme 

obtido nesta pesquisa. Hurtado-Salazar et al (2015), obtiveram frutos oblongos ou ovalados em 

todas as combinações de enxertia e P. edulis (provenientes de semente).  
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Para a espessura da casca, os valores médios foram de 6,62 e 6,54 mm para os estádios 

III e IV de maturação estudados, respectivamente (Tabela 1). Houve uma pequena redução na 

espessura da casca com o amadurecimento dos frutos, que Vianna-Silva et al. (2008) também 

observaram, mas com uma variação de 8,2 a 4,9 mm em frutos de maracujazeiro amarelo 

colhidos em diferentes tempos após a antese. Na pesquisa de Hurtado-Salazar et al (2015) em 

fruto enxertados, o menor valor de espessura de casca foi observado nos frutos das combinações 

P. edulis /P. gibertii, que foi de 5,38 mm e o maior 5,97 para o P. edulis não enxertado, tendo 

as cascas mais finas quando comparados aos frutos desta pesquisa. 

As médias rendimento de polpa e suco no E III de maturação foram 60,20 e 47,27%, 

respectivamente. No E IV o rendimento de polpa foi 57,32% e de suco de 43,55% (Tabela 1), 

atendendo ao exigido pela indústria que os frutos de maracujazeiro-amarelo devem ter 

rendimento acima de 30% (FREITAS et al., 2011).  

Hurtado-Salazar et al (2015), encontraram em frutos obtidos em plantas provenientes de 

sementes com 56,63% contra 61,86% em plantas enxertadas em P. edulis e 57,57%, 57,51% 

em plantas enxertadas em P. gibertii e P. mucronata, respectivamente, de rendimento de polpa. 

Vianna-Silva et al. (2008), observaram uma variação em rendimento da polpa de 43,8 a 56,8 % 

e em rendimento de suco 30,7 a 40,2% dos 52 aos 100 dias após a antese (DAA), aumentando 

com a amadurecimento dos frutos e com a diminuição da espessura da casca. 

A relação entre o tamanho dos frutos e sua massa é um atributo decisivo para o 

consumidor no momento da compra do fruto do maracujazeiro, pois o rendimento de suco pode 

ser influenciado pela forma e tamanho do fruto, neste trabalho, o rendimento foi maior no 

estádio de maturação III que apresentou frutos com massa maior e um formato mais redondo e 

não se relacionou com a espessura da casca. 

Negreiros et al. (2007) em pesquisa realizada relacionando características físicas e o 

rendimento de polpa de maracujá‑amarelo concluíram que o rendimento pode ser selecionado 

indiretamente, com base na menor espessura da casca e que não foi observada correlação entre 

a relação comprimento/diâmetro (maior em frutos ovais) e rendimento de polpa. De acordo com 

Bruckner et al. (2002), frutos destinados a indústria precisam ter casca fina, possuir cavidade 

interna totalmente preenchida, conferindo alto rendimento de suco. 

Embora que já existem pesquisas relacionando características físicas com rendimento e 

polpa, ainda há a necessidade de estudos para a definição de um padrão para esta característica, 

ainda inexistente, aliando uma cavidade interna maior com bom rendimento de polpa, sem que 
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isto signifique maior dano físico ao fruto, devido à baixa resistência do mesocarpo (MELETTI 

et al., 2003). 

A média do parâmetro luminosidade (L) para os estádios de maturação III e IV foram 

83,78 e 78,57, respectivamente. Quanto a cromaticidade as médias foram 44,67 para frutos no 

estádio III e 40,49 no estádio IV. O ângulo hue ficou entre 80,88 °h no EIII e 77,07 °h no EIV, 

estando situado dentro primeiro quadrante (0º- 90º), ou seja, coloração vermelha-amarelo, 

ficando próximos da cor amarela (90 °h). (Tabela 4).  

Esses resultados indicam que os frutos no estádio de maturação IV apresentaram menor 

brilho. O que pode ter se intensificado pela redução da saturação de cor com a redução da 

cromaticidade; e por sua vez com a redução do °h, frutos apresentaram menor intensidade de 

coloração amarela.    

Hurtado- Salazar et al. (2015), para a luminosidade, encontraram a variação de 70,82 a 

71,94 em frutos de todas as combinações de enxertia estudadas. Para a intensidade da cor o 

valor de 42,85 nos frutos das plantas enxertadas P. edulis / P. gibertii foi próximo aos obtidos 

neste trabalho e que indicam que a saturação ou a quantidade de pigmento na casca é alta.  O 

ângulo hue variou entre 97,20 a 100,43, determinando maior intensidade de amarelo para todas 

as combinações e para P. edulis (não enxertado) ângulo °h ficou situado dentro do segundo 

quadrante (>90º), ou seja, coloração amarela,  

Na coloração da polpa, no parâmetro Hunter L, apresentou valores aproximados para 

ambos os estádios de maturação, apresentando o valor médio de 60,35 (Tabela 1).  Os resultados 

deste trabalho foram superiores aos obtidos por Hurtado- Salazar et al. (2015) que o maior valor 

numérico para luminosidade no suco (47,66) foi obtido de frutos de maracujazeiro amarelo 

enxertado sobre ele mesmo (P. edulis/ P. edulis), colhidos maduros.  

A média dos valores encontrados para croma de 24,25 (± 1,15) e 24,32 (± 3,19) para 

polpa obtida de frutos nos estádios III e IV, respectivamente, foram superiores aos obtidos por 

Hurtado- Salazar et al. (2015), em que os valores ficaram entre 10,00 e 13,39, indicando que a 

saturação ou a quantidade de pigmento na polpa é baixa, na polpa de frutos enxertados e 

colhidos maduros.   

O ângulo hue ficou entre 69,09 °h (± 6,66) no EIII e 69,57 °h (± 2,17) no EIV, ficando 

situados dentro do primeiro quadrante (de zero a 90º), indicando que a cor está entre o vermelho 

e o amarelo, uma cor alaranjada (90 h = amarelo), possivelmente por influência do portaenxerto. 

Hurtado- Salazar et al. (2015) nas polpas de frutos enxertados encontraram valores de 84,72 
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para P.edulis/P.edulis a 95,45 para P. edulis/ P. gibertii, ficando mais próximos da cor amarela, 

embora que ainda localizado no primeiro quadrante. 

De acordo com Maniwara et al. (2014), a coloração do suco (polpa) pode ser um 

parâmetro utilizado como indicador da qualidade dos frutos destinados à industrialização, 

havendo preferência por frutos que possuem coloração amarelo-dourada estável. 

A média de sólidos solúveis (SS) para frutos do estádio III foi de 15,13% e para frutos 

do estádio IV foi de 16,90% (Tabela 2). Para Aular et al. (2000), os frutos de maracujá amarelo 

só atingem maturidade mínima quando possuem mais de 20% de área da casca com coloração 

amarelada, em aproximadamente 63 dias após a antese, momento em que apresenta 14,1% de 

sólidos solúveis.  

Nascimento et al. (2003) afirmam que o teor elevado de sólidos solúveis em frutos de 

maracujazeiro é uma característica bastante desejável para a indústria e o mercado de frutos in 

natura, pois são necessários cerca de 11 kg de frutos com sólidos solúveis entre 11 e 12% para 

a obtenção de 1 kg de suco concentrado a 50% de sólidos solúveis. Assim, quanto mais alto for 

o teor de sólidos solúveis, menor a quantidade de frutos necessária para a concentração do suco.  

Coelho et al. (2010) constataram que os maracujás da safra de inverno colhidos com 

30,7% de coloração amarela, alcançaram teores ótimos de sólidos solúveis da ordem de 14,5%, 

valor este apreciado pelas indústrias. Vianna-Silva et al. (2005) observaram um aumento 

progressivo no conteúdo de SS desde a fase imatura, aos 52 DAA (10,21 %), até os 76 DAA, 

quando os frutos se apresentavam com cerca de 65% de cor amarela e 16,06 %. 

Para frutos obtidos de sementes de P. edulis, Hurtado-Salazar et al (2015) obtiveram 

14,03% de SS. Enquanto que para os enxertados 11,73, 12,79 e 11, 93% de SS para frutos de 

plantas enxertadas sob P. edulis, P. gibertii e P. mucronata, respectivamente.    

Durante a maturação das frutas, umas das principais modificações em suas 

características é o acúmulo de açúcares (notadamente, glicose, frutose e sacarose), que ocorre 

simultaneamente com a redução da acidez. O teor de açúcares atinge o máximo no final da 

maturação, conferindo qualidade ao produto. Os valores médios, em frutas, são da ordem de 

10% e, em hortaliças, de 2% a 5%. As variações numa mesma espécie são decorrentes de fatores 

diversos como cultivares, tipo de solo, condições climáticas e práticas culturais (CHITARRA 

e CHITARRA, 2005).  

Para a acidez titulável os valores médios encontrados foram de 4,11% e 3,64% para os 

estádios de maturação III e IV, respectivamente (Tabela 2). Coelho et al. (2010) verificaram 
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que o maracujá-amarelo, não enxertado, colhido maduro atinge 4,42% de acidez. Ambrósio 

(2015) obteve uma variação de 3,02 a 3,17% de acidez titulável, entre os frutos de 

maracujazeiro sobre diferentes porta-enxertos. A acidez titulável de um fruto é dada pelos 

ácidos orgânicos, cujo teor tende a diminuir durante o processo de amadurecimento devido à 

oxidação dos mesmos no decurso de reações como a respiração (SOUZA et al., 2016). 

 

Tabela 2. Caracterização físico-química de frutos de maracujazeiro amarelo enxertado em dois 

estádios de maturação. Mossoró – RN, 2016. 

Sólidos Solúveis - SS (%)  
E III 13,50 15,13 ± 1,27 16,00 8,37 

16,02 
E IV 16,00 16,90 ± 0,70 17,50 4,20 

Acidez Titulável - AT 

(meq L-1) 

E III 3,40 4,11 ± 0,78 5,08 18,88 
3,88 

E IV 3,55 3,64 ± 0,12 3,79 3,25 

Relação SS/AT  
E III 3,31 3,75 ± 0,48 4,14 12,92 

4,20 
E IV 4,48 4,65 ± 0,17 4,85 3,59 

pH 
E III 2,77 2,92 ± 0,12 3,06 4,14 

3,00 
E IV 2,97 3,08 ± 0,08 3,17 2,46 

Açúcares Totais - 

ATT(%) 

E III 13,84 20,13 ± 4,87 23,34 24,18 
17,36 

E IV 13,53 14,58 ± 1,55 16,59 10,65 

Açúcares Redutores - AR 

(%) 

E III 3,83 5,48 ± 2,17 8,58 33,44 
5,59 

E IV 4,79 5,70 ± 1,04 7,01 18,33 
* Min. = Mínimo; X̅ = média; Máx. = máximo; Dp = desvio padrão; CV (%) = coeficiente de variação; EIII = estádio de 

maturação II; EIV = estádio de maturação IV. 

  

De acordo com Negreiros et al. (2008), a elevada acidez do fruto é uma característica 

importante para a indústria, pois desfavorece o desenvolvimento de microrganismos e, 

consequentemente, confere maior tempo de conservação do produto processado. Bruckner et 

al. (2002), afirmam que o alto teor de sólidos solúveis possibilita o uso de menor quantidade de 

polpa para elaborar o suco concentrado, e a elevada acidez garante maior flexibilidade na adição 

de açúcares. O Ministério da Agricultura (Brasil, 2003) estabelecem o valor padrão mínimo de 

2,5% para a acidez total e 11%de sólidos solúveis para o suco de maracujá. Dessa forma, os 

frutos analisados atendem o exigido pela legislação vigente.  

A relação SS/AT é considerada uma das formas mais práticas de avaliar-se o sabor dos 

frutos, os valores encontrados foram de 3,75 e 4,65, para os estádios de maturação III e IV, 

respectivamente (Tabela 2). Gamarra  e Medina (1996) afirmam que durante o amadurecimento, 

a relação SS/AT tende a aumentar, principalmente devido à diminuição da acidez, conforme 

pode ser observado no presente trabalho, já que a relação foi maior em frutos do estádio IV. O 

teor de açúcar e a acidez dos frutos podem sofrer variação em decorrência de fatores ambientais 
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e práticas de cultivo, qualidade de luz solar e temperatura, como também do tipo e dosagens de 

fertilizantes; portanto, com reflexos diretos na relação SS/AT (NASCIMENTO et al., 2003). 

O valor do pH foi de 2,92 no EIII e 3,08 no EIV (Tabela 2), aumentando com o estádio 

de maturação dos frutos conforme a redução da acidez titulável. Estes resultados corroboram 

com os de Souza et al. (2016) que observaram que o pH aumentou conforme o fruto 

amadureceu, passando de 2,87 no grupo de maturação mais verde para 3,09 no mais maduro. 

Esse comportamento ocorre pelo consumo dos ácidos orgânicos simultaneamente a maturação 

dos frutos (SANTOS et al., 2013).  

Em vista da importância dos açúcares solúveis totais sobre o sabor agradável do suco, 

as médias obtidas neste trabalho no E III de maturação foram de 20,13% (± 4,87) e no E IV de 

14,58% (Tabela 2) estão de acordo com os Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) 

estabelecidos para polpa de maracujá amarelo (BRASIL, 2000), que permite o máximo 18% de 

açúcares totais.  

Houve uma redução no teor de açúcares solúveis totais nos frutos do estádio IV de 

maturação, o que possivelmente se deve ao genótipo utilizado, ao portaenxerto e as condições 

edafoclimáticas da região em que foram produzidos os frutos. Este comportamento contrasta 

com observado por Veras, Queiroz Pinto e Menezes. (2000), que obtiveram para açúcares totais 

as médias 9,56 e 10,13 g 100g-1 para frutos ‘de vez’ e maduros de maracujazeiro amarelo não 

enxertado, respectivamente.  

Santos et al. (2013) analisando o ponto de colheita de diferentes cultivares de maracujá, 

observaram que frutos dos híbridos BRS Ouro Vermelho e Sol do Cerrado, no estádio 2 (50% 

do fruto amarelo), tiveram um conteúdo de açúcares totais similares àquele dos frutos colhidos 

maduros. E que a cultivar BRS Gigante Amarelo apresentou tendência de aumentos 

progressivos com os estádios de maturação, mas os frutos colhidos no estádio 2 apresentaram 

médias de açúcares totais (9,33 ± 1,03 g 100mL-1) similares às dos frutos das cultivares BRS 

OV e BRS SC colhidos maduros. 

As médias obtidas para açúcares redutores foram 5,48% para o E III e 5,70% para o E 

IV (Tabela 2). Esses valores foram superiores aos encontrados por Coelho et al. (2010) que em 

frutos de maracujazeiro amarelo colhidos maduros apresentaram uma média de açúcar redutor 

de 4,9 g 100 mL-1. Ciabotti e Braga (2000) relatam açúcar redutor em polpa de maracujazeiro 

amarelo na faixa de 3 a 5%. Santos et al. (2013) encontraram valores elevados de açúcares 

redutores no estádio maduro (8,93g 100 mL-1) para a cultivar BRS Gigante Amarelo.  
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As médias encontradas para Vitamina C foram 23,42 mg 100 g-1 e 27,55 mg 100 g-1, 

para o E III e E IV, respectivamente. (Tabela 3).  

Coelho et al. (2010), observaram que nos estádios 1 (coloração verde intensa e brilhante) 

e 2 (coloração verde-clara), dos sete estádios estudados, ocorreu um consumo significativo do 

ácido ascórbico durante o processo de amadurecimento dos frutos de maracujazeiro amarelo, 

atingindo valores mais baixos do que a média de 21,7 mg 100 mL-1 encontrada nos frutos 

colhidos maduros.  

 

Tabela 3. Compostos bioativos em maracujá amarelo enxertado em dois estádios de maturação. 

Mossoró – RN, 2016. 

Variável / Estádio de Maturação Min. X̅ ± Dp Máx. CV (%) X̅ (EIII:EIV) 

Vit. C (mg 100 g-1) 
E III 12,40 23,42 ± 11,29 37,20 48,22 

25,49 
E IV 20,67 27,55 ± 5,65 33,06 20,49 

Antocianina (mg 100 g-1) 
E III 0,56 0,69 ± 0,13 0,88 18,76 

0,64 
E IV 0,37 0,59 ± 0,26 1,06 43,65 

Flavonoides amarelos (mg 

100 g-1) 

E III 0,57 0,95 ± 0,27 1,34 28,50 
0,99 

E IV 0,66 1,03 ± 0,42 1,82 40,66 

β-caroteno (mg 100 ml-1) 
E III 0,10 0,19 ± 0,07 0,30 36,44 

0,25 
E IV 0,25 0,31 ± 0,04 0,37 14,76 

Polifenóis extraíveis totais 

(mg 100 g-1) 

E III 32,29 34,15 ± 1,67 37,09 4,88 
34,90 

E IV 32,97 35,63 ± 1,70 37,27 4,76 

Atividade antioxidante 

(µM Trolox 100 g polpa -1) 

E III 36,0 38,0 ± 0,02 40,0 4,30 
0,41 

E IV 40,0 44.0 ± 0,04 51,0 10,13 
* Min. = Mínimo; X̅ = média; Máx. = máximo; Dp = desvio padrão; CV (%) = coeficiente de variação; EIII = estádio de 

maturação III; EIV = estádio de maturação IV. 

 

Coelho et al. (2010), observaram que nos estádios 1 (coloração verde intensa e brilhante) 

e 2 (coloração verde-clara), dos sete estádios estudados, ocorreu um consumo significativo do 

ácido ascórbico durante o processo de amadurecimento dos frutos de maracujazeiro amarelo, 

atingindo valores mais baixos do que a média de 21,7 mg 100 mL-1 encontrada nos frutos 

colhidos maduros.  

Os teores médios para vitamina C encontrados nesta pesquisa foram inferiores aos 

reportados por Cardoso et al. (2012) que obtiveram 30,48 mg 100 mL-1 em frutos de 

maracujazeiro amarelo enxertados sob P. foetida. Os autores ainda afirmam que valores 

reduzidos de vitamina C podem estar relacionado a diversos fatores, como as condições 

climáticas da região, estádio de maturação do fruto ou até mesmo a transferência de 

características do portaenxerto para o enxerto. Em frutos obtidos de plantas enxertadas, Hurtado 

- Salazar et al. (2015), observaram que os teores de vitamina C encontrados nos frutos de todas 
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as combinações de P. edulis com os porta-enxertos e P. edulis (proveniente de semente) 

ultrapassaram o valor de 20 mg de ácido ascórbico 100 g-1 de polpa.  

Na polpa de frutos P. edulis. são encontrados teores reduzidos, como as médias 

observadas 0,64 mg 100 g-1 (E III) e 0,59 mg 100 g-1 (E IV) (Tabela 3), ou a polpa não apresenta 

antocianina (KUSKOSKI et al., 2005; KUSKOSKI et al., 2006 e ZERAIK et al., 2010). No 

gênero Passiflora, as antocianinas contribuem para o padrão de cores das flores e para a cor 

roxa intensa de alguns de seus frutos.   

Os valores médios encontrados para flavonoides amarelos foram de 0,95 mg 100 g-1 (E 

III) e 1,03 mg 100 g-1 (E IV) (Tabela 3). Cohen et al. (2008) obtiveram nos cultivos 

convencional e orgânico de BRS Sol do Cerrado os valores de 3,28 mg 100 g-1 e de 3,09 mg 

100 g-1 para flavonoides totais, respectivamente. Os autores ainda afirmam que quase totalidade 

dos trabalhos que quantificam os teores de flavonoides em espécies de Passiflora é realizada 

nas folhas, já que é essa a matéria-prima utilizada pelas indústrias para a produção de 

fitoterápicos, sendo incipientes dados que se refiram a esses compostos nas polpas. 

As médias obtidas para β-caroteno foram 0,19 mg 100 mL-1 e 0,31 mg 100 mL-1 para os 

estádios de maturação EIII e EIV, respectivamente (Tabela 3). Rotili et al. (2013b), em frutos 

embalados com PVC, observaram teores de β-caroteno significativamente menores que os 

frutos não embalados, cujas médias gerais foram 0,33 e 0,44 mg 100 mL-1, respectivamente. 

Hurtado- Salazar; Silva e Bruckner (2016), verificaram teores de β-caroteno de 1,45 mg 100 g-

1 de suco em frutos enxertados P.edulis/P.edulis e 1,0585 mg 100 g-1 de suco para frutos não-

enxertados.  

A presença de β-caroteno no maracujá-amarelo é responsável pela cor amarelada típica 

do suco (UENOJO; MARÓSTICA-JUNIOR e PASTORE, 2007) e corresponde a 74% do total 

de carotenoides presentes na Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. (SILVA e 

MERCADANTE, 2002).   

A média para polifenóis extraíveis totais foram de 34,90 mg 100 g-1 para ambos estádios 

de maturação, corroborando com Miranda (2015) que para polpas do híbrido de maracujazeiro 

BRS ouro vermelho obteve valores de 38,47 mg 100g-1 e 36,20 mg 100g-1. E os resultados 

foram superiores aos encontrados por Kuskoski et al. (2006) que verificaram a quantidade de 

20,0 mg100g-1 de polifenóis totais no maracujá amarelo.  
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O acúmulo de vitaminas, compostos fenólicos e carotenoides em frutos é variável e 

depende, entre muitos fatores, do estádio de maturação e das condições de armazenamento 

(VEBERIC; COLARIC e STAMPAR, 2008). 

Os valores médios para atividade antioxidante total foram 38,0 µM Trolox 100 g polpa 

-1 para o estádio III e 44,0 µM Trolox 100 g polpa -1, obtidos método ABTS ou TEAC. A 

atividade antioxidante em vegetais é devida a ação de uma grande variedade de compostos 

antioxidantes, que são degradados ou sintetizados de acordo com o estado fisiológico e com os 

níveis de estresses abióticos e bióticos sofridos pelo órgão durante o armazenamento (ROTILI 

et al., 2013a). 

Kuskoski et al., (2005) realizaram estudos com a polpa do maracujá amarelo e 

identificou atividade antioxidante de 54,0 μg 100 g-1 (±1,9) pelo método ABTS. Rotili et al. 

(2013b), para a atividade antioxidante TEAC, obtiveram os valores de 74,32 para 56,52 μg 

ETrolox 100 mL-1 nos frutos não embalados e de 74,07 para 57,67 μg ETrolox 100 mL-1 nos 

embalados com PVC. Couto et al. (2011), encontraram o valor de 6,52μM Trolox.100g-1 para 

frutos do cultivo convencional e 4,95μM Trolox.100g-1 para o cultivo orgânico. 

Em algumas espécies, como a Passiflora edulis variedade BRS Ouro Verde, BRS 

Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e Passiflora alata essa capacidade segue em valor 

crescente, iniciando da semente, polpa, casca e folha. É válido mencionar que a atividade 

antioxidante pode manifestar-se em outras espécies de maneira diferente como exemplo, a 

Passiflora setaceae que em um experimento apresentou cerca de 4 vezes maior potencial 

antioxidante na semente do que na folha (VIEIRA, 2013). Também pode estar relacionado a 

interação do portaenxerto com a capacidade antioxidante, podendo ser confirmado 

posteriormente com outras pesquisas, já que não há relatos na literatura.    
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4. CONCLUSÕES 

 

Os frutos apresentam massa, formato, rendimento de polpa e suco, espessura da casca, 

sólidos solúveis, acidez titulável e pH desejáveis para o consumo in natura como para a 

indústria em ambos estádios de maturação. 

O teor de vitamina C e atividade antioxidante foram reduzidos quando comparados aos 

encontrados na literatura para frutos não enxertados. 

O teor de β-caroteno é maior em frutos no estádio de maturação III (75% da casca 

amarela). 
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RESUMO  

 

O fruto do maracujazeiro amarelo é a espécie mais consumida e de maior 

comercialização de Norte a Sul do Brasil. Porém as condições de armazenamento ainda 

precisam ser estudadas, devido a intensa atividade respiratória e a excessiva perda de água da 

casca que diminuem a vida útil dos frutos. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

o potencial de conservação de fruto do maracujazeiro amarelo enxertado, submetido a 

atmosfera modificada e armazenados em temperatura ambiente e refrigerado. Os frutos 

avaliados estavam desprendidos da planta, com a coloração da casca 75% amarela. Foi realizada 

uma seleção por uniformidade de tamanho e ausência de defeitos. Posteriormente, os frutos 

foram lavados e higienizados, e acondicionados em bandejas de poliestireno expandido, 

contendo dois frutos cada. Um grupo foi embalado com filme de PVC esticável e outro foi 

mantido em atmosfera ambiente (não embalado). O armazenamento refrigerado foi em câmara 

fria (10º ± 2º C e UR 90 ± 5%) e não refrigerado em temperatura ambiente (25º ± 2ºC e UR 50 

± 5%). Foram avaliadas características físicas, fico-químicas e perda de massa. Também foi 

realizada a análise colorimétrica da casca e suco foi realizada quanto a luminosidade (L*), 

cromaticidade (C*) e ângulo hue (°h). Os efeitos da temperatura de armazenamento afetam 

apenas a aparência do fruto depreciando-a, não interferindo na qualidade da polpa de maracujá 

amarelo. O teor de Vitamina C diminui de maneira acentuada independente da forma de 

armazenamento e uso de embalagens. O tempo de armazenamento e uso do filme PVC não 

influenciou nos parâmetros colorimétricos de luminosidade e ângulo hue na casca dos frutos de 

maracujazeiro amarelo enxertado, mas o armazenamento propiciou um aumento na intensidade 

da cor na casca dos frutos. Os parâmetros colorimétricos do suco não sofreram influência pelo 

armazenamento e uso de filme PVC. 

 

Palavras Chave: Passiflora edulis Sims, armazenamento, atmosfera modificada.    
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ABSTRACT  

 

The yellow passion fruit is the most consumed and commercialized species from the North to 

the South of Brazil. However, storage conditions still need to be studied, due to the intense 

respiratory activity and the excessive loss of water from the bark, which diminish the useful life 

of the fruits. In this sense, the objective of this work was to evaluate the conservation potential 

of grafted yellow passion fruit, submitted to modified atmosphere and stored at room 

temperature and refrigerated. The evaluated fruits were detached from the plant, with the color 

of the 75% yellow peel. A selection was made for uniformity of size and absence of defects. 

Afterwards, the fruits were washed and sanitized, and packed in trays of expanded polystyrene, 

containing two fruits each. One group was packed with stretchable PVC film and another was 

kept in an ambient (unpacked) atmosphere. The refrigerated storage was in a cold room (10º ± 

2º C and UR 90 ± 5%) and not refrigerated at room temperature (25º ± 2º C and 50 ± 5% RH). 

Physical, physicochemical and mass loss characteristics were evaluated. Colorimetric analysis 

of the bark and juice was also carried out in terms of luminosity (L*), chromaticity (C*) and 

hue angle (° h). The effects of storage temperature only affect the appearance of the fruit 

depreciating it, not interfering in the quality of the yellow passion fruit pulp. Vitamin C content 

declines markedly regardless of the form of storage and use of packaging. The time of storage 

and use of the PVC film did not influence the colorimetric parameters of luminosity and hue 

angle in the peel of the yellow passion fruit fruits grafted, but the storage provided an increase 

in the color intensity in the fruit peels. The colorimetric parameters of the juice were not 

influenced by the storage and use of PVC film. 

 

Keywords: Passiflora edulis Sims, storage, modified atmosphere. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Dentre a diversidade de frutas produzidas no Brasil o maracujá ocupa lugar de destaque, 

especialmente na fruticultura tropical, um segmento que se expandiu nos últimos 30 anos 

(MELETTI, 2011). O maracujá amarelo ou amarelo (Passiflora edulis Sims) tem maior 

importância devido a qualidade dos frutos, a divulgação junto aos consumidores e preferência 

da agroindústria (LENZA et al. 2009). 

A aparência é o critério mais utilizado pelos consumidores para avaliar a qualidade dos 

frutos, de acordo com KRAUSE et al. (2012). A manutenção da qualidade dos frutos depende 

de uma série de fatores, como estádio de maturação na colheita e condições de armazenamento 

(ROTILI et al. 2013a).  

Na etapa de conservação pós-colheita, as alterações físicas e químicas nos frutos podem 

ser diminuídas através do uso de embalagens plásticas com modificação passiva ou ativa da 

atmosfera interna (ARRUDA et al., 2011). Segundo Resende, Vilas Boas e Chitarra (2001) na 

atmosfera modificada, a atmosfera no interior da embalagem é geralmente, alterada pelo uso de 

filmes de polietileno, como cloreto de polivinil (PVC), que caracteriza por apresentar uma boa 

barreira ao vapor d’água e permeabilidade relativa a O2 e CO2. 

A embalagem plástica adequada é aquela que propicia uma concentração de O2 

suficientemente baixa para retardar a respiração, porém mais alta que a concentração crítica na 

qual se inicia a respiração anaeróbica. Todavia, a embalagem ideal não deve permitir o acúmulo 

excessivo de CO2 que pode provocar danos no produto embalado (GORRIS e PEPPELENBOS, 

1992).  

O uso de filme plástico de PVC (policloreto de vinila) é prático e de baixo custo, e tem 

sido muito utilizado no armazenamento de frutas e hortaliças, principalmente quando associado 

ao armazenamento refrigerado, de acordo com Rotili et al. (2013b).  A eficiência do filme PVC 

na conservação pós-colheita de frutos tem sido reportada na literatura (CIA et al., 2010; MOTA 

et al., 2006). 

A temperatura de armazenamento apresenta grande influência no metabolismo 

respiratório do fruto (DURIGAN et al., 2004) e na atividade microbiana (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005), determinando diretamente a sua vida útil pós-colheita. 

No maracujazeiro amarelo, uma vez que apresenta alta taxa de perecibilidade, suporta, 

em condições normais, de 7 a 10 dias em temperatura ambiente. Em temperaturas mais baixas 
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como 5,6 a 7,2° C e 85 a90%UR, o tempo de estocagem pode ser de 3 a 4 semanas (SILVA e 

DURIGAN, 2000). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o fenômeno de alteração pós-colheita 

mais conhecido no maracujá é o enrugamento dos frutos, que ocorre quando as perdas de água 

atingem de 3 a 6%, afetando a sua qualidade. 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de conservação de frutos 

de maracujazeiro amarelo enxertado, submetido a atmosfera modificada e armazenados em 

temperatura ambiente e refrigerado. 
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2. MATERIAL E METODOS  

 

Foram utilizados frutos de plantas de maracujazeiro amarelo enxertado, provenientes do 

primeiro ciclo de produção de um plantio irrigado na Fazenda Mata Fresca Ltda., localizada na 

zona Rural do Município de Mossoró – RN, situado nas coordenadas 04° 52’ 51,9” W e 31° 

26’ 49,6” S, 18m de altitude. Segundo a classificação climática de Köppen, o clima de Mossoró 

é do tipo BSwh’, isto é, seco, muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para 

o outono, apresentando temperatura média anual de 27,4º C, precipitação pluviométrica anual 

bastante irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa de 68,9% (DIAS et al., 2010).  

A colheita foi realizada em março de 2016, em frutos que estavam no estádio III (75% 

coloração da epiderme amarela), conforme classificação da CEAGESP (2001). Em seguida 

foram acondicionados em caixas plásticas e transportados para o laboratório de Pós-Colheita 

de Frutos e Hortaliças do Centro de Pesquisas em Ciências Vegetais do Semi-Árido Nordestino 

(CPVSA) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido.  

Foi realizada uma seleção dos frutos para uniformidade de tamanho, com ausência de 

defeitos. Em seguida, os frutos foram lavados e higienizados numa solução de hipoclorito de 

sódio a 0,1 mL l-1, por imersão durante três minutos em temperatura ambiente (25 ± 2º C) e 

secos com papel toalha.  

Após a secagem uma parte dos frutos foram acondicionados em bandejas de poliestireno 

expandido, contendo dois frutos cada, e embalados com filme de PVC esticável (12 μm, 

Flexibag), outra parte não foi colocado o filme de PVC. Em seguida foram instalados dois 

experimentos: o primeiro em temperatura ambiente a 25 ± 2º C e umidade relativa de 50 ± 5%, 

e avaliados em intervalos de três dias, por um período de quinze dias. O segundo em câmara 

refrigerada a temperatura de 10 ± 2º C e umidade relativa de 90 ± 5%, e avaliados em intervalos 

de seis dias, por um período de 30 dias.  

Para ambos os experimentos foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial (2 x 6), 2 tipos de embalagem (com e sem filme de PVC) e seis tempos de 

armazenamento, com três repetições de 2 frutos.  

Nas análises destrutivas, os frutos foram cortados transversalmente com uma faca de 

aço inoxidável, e a polpa retirada, sendo separado o suco da semente com peneira plástica. As 

amostras de suco foram acondicionadas em tubo plástico com tampa. 

Foram avaliadas as seguintes variáveis: 
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a) Perda de massa (%): determinada através da diferença entre a massa fresca inicial das 

unidades experimentais e a massa no dia da amostragem.  

b) Enrugamento: foi determinado subjetivamente, através de exame visual, utilizando 

índice numérico de escalas de notas, onde 1= casca totalmente lisa; 2= mais lisa do que 

enrugada; 3= porções de casca igualmente lisa e enrugada; 4= mais enrugada do que 

lisa; 5= totalmente enrugada (ROTILI et al., 2013b);  

c) Firmeza (N): com o auxílio de um penetrômetro (modelo FR-300, Lutron Instruments®) 

e ponteira de 6mm; 

d) Rendimento de polpa (%): obtido por diferença entre a massa total do fruto e a massa 

da casca do mesmo; 

e) Rendimento polpa concentrada (suco) (%): obtido por diferença entre a massa total do 

fruto e a massa da casca, semente e arilo do mesmo; 

f) Espessura da casca (mm): determinada com paquímetro digital de precisão 0,1 mm, com 

duas leituras em locais opostos da casca;  

g) Teor de sólidos solúveis (%): obtidos pela leitura direta da polpa concentrada em um 

refratômetro manual (modelo DBR45, Instrutemp®) com precisão de 0,20% (AOAC, 

2002);  

h) Acidez titulável (meq L-1): determinada pelo procedimento volumétrico, utilizando-se 1 g 

da polpa concentrada, em frasco Erlenmeyer de 125 mL, acrescentar a amostra água 

destilada até o volume final de 50 mL e 2-3 gotas de fenolftaleína, em seguida realizando a 

titulação com solução de NaOH 0,1 N, da bureta digital (Jecons Digitrate Pro®) até a 

mudança de cor da solução para levemente róseo (IAL, 2005);  

i) pH: determinado com auxílio de potenciômetro de leitura direta (modelo mPA-210 MS 

TECNOPON®) devidamente padronizado com soluções tampão pH 7,0 e pH 4,0, na 

polpa concentrada (AOAC, 2002);  

j) Açúcares totais pelo método de Antrona (%): o extrato foi obtido da diluição de 0,25 g 

da polpa, dos quais tomou-se uma alíquota de 0,05 mL e a este volume foi adicionado 

0,95 mL de água destilada e 2,00 mL de Antrona (9,10-dihiro-9-oxoantraceno), 

procedendo-se à reação em banho-maria a 100ºC por 8 minutos e resfriadas em banho 

de gelo. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro (modelo SP-2000UV, 

Spectrum Meter®) a 620 nm (YEMN e WILLIS, 1954);  
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k) Vitamina C (mg 100 g-1): Utilizou-se 1 g das amostras e diluídos para balão volumétrico 

de 100 mL com ácido oxálico 0,5%, 5 mL desta solução foi diluída em água destilada 

até 50 mL e realizada a titulação, em seguida (STROHECKER e HENNING, 1967);  

l) Índice de Degradação Patogênica: As amostras de cada repetição foram avaliadas 

visualmente, e a incidência de patógenos foi estimada por um índice de acordo com uma 

escala de quatro pontos, em que 0 = sadio ou nenhum fruto atacado; 1 = leve incidência, 

menor que 25% da superfície dos frutos atacados; 2 = incidência moderada, cobrindo 

superfície maior que 25%, mas inferior a 50% da superfície dos frutos; 3 = incidência 

severa, cobrindo mais de 50% da superfície dos frutos. Sendo calculado de acordo com 

a fórmula (1 × N1+ 2 × N2 + 3 × N3) × [100÷ (3× N)]; N é o número total de frutos 

avaliados (10 frutos) e N1, N2 e N3 o número de frutos atacados por nota de incidência 

(1; 2 ou 3) (CAO et al., 2011);  

m) A análise colorimétrica foi realizada na casca e polpa concentrada (suco) com o auxílio 

do colorímetro marca Minolta (modelo CR-300), calibrado em superfície de porcelana 

branca sob condições de iluminação e expressa no módulo L., a*. e b* (Figura 1). O 

Croma [(a*·2 + b*·2)1/2] e Ângulo hue [arco tangente (b*/a*)] foram posteriormente 

calculados (McGUIRE, 1992). Para a extração da polpa, os frutos foram cortados 

transversalmente com uma faca de aço inoxidável, e a polpa retirada, sendo separado o 

suco da semente com peneira plástica. Para definir a coloração do suco se fez a leitura 

com o colorímetro a 1 cm da sua superfície. 

 
Figura 1 – Sequência Hue e orientação do ângulo Hue no Diagrama CIELAB com a sequência 

das nuances de cores (VOSS, 1992). 
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No início dos experimentos os frutos foram caracterizados quanto a massa (g), 

comprimento e diâmetro (mm) e os resultados estão expostos na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Caracterização de frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a 

atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 ± 2° C e 50 ± 5% UR e 10 ± 2° C 

e 90 ± 5% UR. Mossoró – RN, 2016. 

Tipo de 

Armazenamento 
Massa (g) X̅ 

Comprimento 

(mm) X̅ Diâmetro (mm) X̅ 

I-NE II-EM  I-NE II-EM  I-NE II-EM  

Ambiente 0,173 0,163 0,168 91,32 90,87 91,09 78,65 79,03 78,84 

Refrigerado 0,167 0,186 0,178 93,82 90,88 92,35 77,77 78,03 77,90 
* NE = Não embalado; EM = Embalado; Médias. 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância para diagnóstico de efeitos 

significativos e comparação de médias com auxílio do programa estatístico SISVAR 3.01 

(FERREIRA, 2014). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A perda de massa foi influenciada pelo tempo (p≤0,01) e uso da embalagem (p≤0,05) 

no armazenamento estudado em temperatura ambiente (25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR). A 

diminuição de massa fresca do fruto está associada a perca de água, sendo maior nos frutos não 

embalados (28,30%) do que nos embalados com PVC (22,47%) ao final dos 15 dias de 

armazenamento (Figura 2), mostrando a suscetibilidade dos frutos a esse dano físico. 

Rotili et al. (2013a), observaram que em frutos de maracujazeiro amarelo em estádio de 

maturação verde-amarelo, sem atmosfera modificada (sem embalagem) e armazenados a 24ºC 

apresentaram um rápido processo de desidratação, o que pode ser observado também na 

presente pesquisa. 

A perda de massa observada foi menor quando comparada ao uso de revestimentos 

como a solução de cloreto de cálcio (31,11%) e película de fécula de mandioca (32,85%) 

testados por Silva et al. (2009) que avaliaram revestimentos alternativos como a cera de 

carnaúba, látex de seringueira, cloreto de cálcio e fécula de mandioca na conservação pós-

colheita do maracujá-amarelo armazenado sob temperatura ambiente de 26 ± 3° C e 85-90 %, 

durante 15 dias. 

Autores testando o uso de cera de carnaúba e saco plástico poliolefínico na conservação 

pós-colheita do maracujá-amarelo obtiveram uma redução significativa na perda de massa em 

frutos dos tratamentos com a embalagem saco plástico poliolefínico (0,86%) e na associação 

entre a cera de carnaúba embalagem (0,81%), em temperatura de 20 a 25ºC e umidade relativa 

de 70-85%, após nove dias de armazenamento (MOTA et al.,2006) e testando diferentes tipos 

de cera e filme plástico de poliolefina em temperatura ambiente em frutos de maracujazeiro 

amarelo, observaram que o filme plástico foi o mais eficiente na redução da perda de matéria 

fresca em comparação com frutas em cera e controle (água), pois após 24 dias de 

armazenamento, essa perda foi de apenas 0,96% (MOTA et al., 2003). Estes resultados sugerem 

que as embalagens plásticas são eficientes como barreira para a desidratação dos frutos.  
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Figura 2. Perda de massa (%) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a 

atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016. 

 

No armazenamento em câmara fria, a perda de massa foi influenciada pelo tempo de 

armazenamento (p≤0,01) e uso de embalagem (p≤0,05).  Os frutos não embalados perderam em 

média 12,53% de sua massa, enquanto que os embalados 5.85% No final do armazenamento, 

aos 30 dias, a perda de massa foi de 23,12 % para os não embalados e 9,89% para os embalados 

(Figura 3). 

A perda de água do fruto, que leva ao enrugamento, é influenciada por vários fatores, 

entre eles o estádio de maturação, relação superfície/volume, temperatura e umidade relativa 

do ambiente (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Rotili et al. (2013a), observaram que frutos 

armazenados a 5ºC apresentaram maior retenção de massa fresca, mantendo-se mais túrgidos e 

com melhores condições de comercialização, corroborando com os resultados obtidos no 

presente trabalho., o que foi observado no presente trabalho.  

Rotili et al. (2013b) observaram que em frutos de maracujazeiro embalados com PVC e 

armazenados em câmara fria a temperatura de 5ºC ± 2ºC e umidade relativa de 77% ± 3%, a 

perda de massa foi de 10,43% aos 40 dias de armazenamento, enquanto nos frutos não 

embalados a perda de massa foi de 43,93%. Resultados superiores aos encontrados nesta 
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pesquisa, com média de 23,12 % para os não embalados e 9,89% para os embalados 

armazenados em câmara fria (10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR) aos 30 dias.  

Para Cia et al. (2010), a perda de massa fresca de frutos embalados com filmes plásticos 

está diretamente relacionada à taxa de transmissão de vapor d’água da embalagem, ou seja, 

quanto menor a taxa de transmissão, menor o déficit de pressão de vapor d’água e maior a 

umidade relativa no interior da embalagem, o que reduz a taxa de transpiração das frutas. 

Comportamento que pôde ser constatado nesta pesquisa, nos tratamentos em que os frutos 

foram embalados com filme de PVC a perda de massa fresca foi significativamente menor. 

Figura 3. Perda de massa (%) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a 

atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016.  

 

Santos et al. (2008), adotaram que para o maracujazeiro amarelo a perda máxima 

aceitável seria de 5% da massa do fruto, ocorrendo de forma linear durante o armazenamento, 

o que foi alcançado entre 5 a 7 dias de armazenamento de progênies colhidas com 25 e 50% da 

coloração da casca amarela e ainda aderidos à planta-mãe. Desta forma, nos frutos armazenados 

em condição ambiente recobertos com PVC seria ao 3º dia de armazenamento com 5,23%, 

enquanto que no mesmo período os sem embalagem perderam 7,42%, estando fora da perda 
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máxima aceitável. Em armazenamento refrigerado e embalados com PVC os frutos ficaram 

dentro o limite recomendado até o 12º dia de armazenamento (Figura 4).  

Paralelamente com a perda de massa, observa-se que a partir do 9º dia (Figura 5) os 

frutos apresentaram índice de enrugamento 5 (superfície da casca totalmente enrugada) para os 

embalados e não embalados armazenados em temperatura ambiente. Assim, a aparência dos 

frutos em relação ao enrugamento ficou adequada até o 3° dia em que a casca mais lisa do que 

enrugada (índice 2) acompanhando a perda de massa de até 5%.  

Mota et al. (2003), relataram um baixo índice de enrugamento (0,24), com menos de 3% 

de perda de volume em frutos embalados com filme de plástico de poliolefina, mantendo um 

aspecto mais turgido e melhores condições de comercialização até 24 dias de armazenamento. 

Rotili et al. (2013a) o enrugamento aumentou durante o armazenamento a 24º C e atingiu o 

nível mais elevados (nota 5) aos 20 dias.  

Figura 4. Enrugamento em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a atmosfera 

modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. Mossoró – RN, 

2016. 
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Figura 5. Aparência dos frutos de maracujazeiro amarelos enxertados submetidos a atmosfera 

modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. Mossoró – RN, 

2016. 

 

No armazenamento refrigerado o índice de enrugamento foi crescente para os frutos não 

embalados, atingindo o maior índice (5) aos 30 dias de armazenamento (Figura 6), 

acompanhando a perda de massa. Enquanto que os frutos embalados com PVC mantiveram sua 

casca lisa até o fim do período de armazenamento (Figura 7), embora que a perda massa máxima 

adotada de 5% foi aos 12 dias de armazenamento.   

Nos frutos avaliados por Rotili et al. (2013b), os embalados com PVC tiveram índice de 

enrugamento 3 (porções de casca igualmente lisa e enrugada) e não embalados índice 5 

(superfície da casca totalmente enrugada) aos 40 dias de armazenamento. Rotili et al. (2013a) 

A) B) C) 

D)  E) 
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observaram que temperatura de 5º C desacelerou o processo de enrugamento da casca, o índice 

máximo (5) foi alcançado aos 30 dias de armazenamento.  

Esses resultados da perda de massa e enrugamento dos frutos sugere que o uso PVC foi 

significativamente eficiente durante o período de armazenamento, especialmente quando 

armazenados em câmara fria. O controle da perda de massa e do enrugamento do maracujá-

amarelo tem fundamental importância, pois sua comercialização é feita pelo peso e aparência, 

justificando o uso do PVC (ROTILI et al., 2013b). 

 

Figura 6. Enrugamento em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a atmosfera 

modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. Mossoró – RN, 

2016. 

Quanto a firmeza da casca, para os frutos armazenados em temperatura ambiente não 

foram encontrados efeitos significativos, assim a média foi de 18,48 N. No armazenamento 

refrigerado o efeito significativo foi para embalagem (p≤0,01), onde os embalados com filme 

de PVC obtiveram a média 19, 61 N e os não embalados 25,25 N. Esse resultado acompanha o 

comportamento da perda de massa, pois os frutos não embalados perdem mais água e dão a 

impressão que são mais firmes, no entanto eles são mais secos, enrugados e com a casca mais 

fina. 
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Figura 7. Aparência dos frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a atmosfera 

modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. Mossoró – RN, 

2016. 

A espessura da casca foi influenciada pelo tempo (p≤0,05) nas no armazenamento em 

condição ambiente, que reduziu cerca de 32,5%, atingindo 4,8 mm ao final do período avaliado 

(Figura 8). Nos frutos armazenados em câmara fria, o tempo de armazenamento foi significativo 

(p≤0,05), obtendo uma redução de 51,5% na espessura da casca, alcançando 4,25 mm aos 30 

dias de armazenamento (Figura 9). 

Comportamento semelhante foi encontrado por Hafle et al. (2010) em frutos de 

maracujá tratados com cera e armazenados em temperatura ambiente que mostrou uma redução 

em relação ao tempo de armazenamento, sendo de 5,81 mm na colheita para 5,14 mm aos 12 

dias de armazenamento.  

Vianna-Silva et al. (2010) afirmam que a redução da espessura da casca pode contribuir 

para o aumento no rendimento do suco de maracujás, provavelmente por transferência de água 

da casca para polpa durante o amadurecimento.  

A) B) C) 

D) E) 
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Figura 8. Espessura da casca (mm) em frutos de maracujazeiro amarelos enxertados 

submetidos a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 

5% UR por 15 dias. Mossoró-RN, 2016. 

 

Figura 9. Espessura da casca (mm) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos 

a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016. 
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Para o rendimento de polpa nos frutos armazenado em temperatura ambiente não foram 

encontrados efeitos significativos e a média obtida foi de 59,63%. Enquanto que para os frutos 

armazenados em ambiente refrigerado, por 30 dias, a interação (embalagem x tempo) foi 

significativa (p≤0,01), mas não foi encontrada uma equação de regressão que ajustável.  

No armazenamento em câmara fria, o maior rendimento de polpa foi alcançado aos 24 

dias de armazenamento (67,39%) para os frutos não embalados. Para os frutos embalados o 

maior rendimento foi aos 12 dias de armazenamento com 63,84% e ao final dos 30 dias atingiu 

56,86%. Negreiros et al (2007) relatam que quanto menor a espessura da casca maior o 

rendimento da polpa, o que pode ser constatado neste trabalho. Para Silva et al (1999), o 

aumento no rendimento de polpa dos frutos durante o armazenamento deve-se à maior 

desidratação da casca em relação à polpa. 

Gomes et al. (2006) encontraram as médias 33,17 % (± 5,23) e 34,79 % (± 4,58) para 

frutos de maracujazeiro amarelo seleção AFRUVEC armazenados em caixas cobertas e caixas 

descoberta, respectivamente, e observaram que não houve diferença de rendimento de extração 

da polpa ao longo dos 5 dias de armazenamento. Farias et al. (2007) não observaram diferenças 

estatísticas quanto ao rendimento de polpa de frutos comercializados em supermercados e feira 

livre em Rio Branco - AC, obtendo a média de 44,43%. 

Quanto ao rendimento de suco (sem sementes e arilo), não foi observado efeitos 

significativos para os fatores estudados em ambos os tipos de armazenamentos (ambiente e 

refrigerado). Para os frutos armazenados em temperatura ambiente a média de rendimento de 

suco foi de 37,5% e para os armazenados sob resfriamento a média foi 37,2%. 

Os valores obtidos são semelhantes aos encontrados por Hafle et al. (2010), que 

constataram um aumento no rendimento de suco de 32,81 para 35,84% em frutos tratados com 

cera e armazenados sob condição ambiente. Coelho, Cenci e Resende (2011) observaram que a 

partir do estádio 3 (30,7% de cor amarela), que os frutos atingiram as maiores médias dos 

valores de rendimento em suco com 39,2%, ao final da estocagem. 

O teor de sólidos solúveis não foi influenciado pelos fatores estudados, em ambas as 

formas de armazenamento (ambiente e refrigerado). Para os frutos armazenados em temperatura 

ambiente a média obtida foi de 14,73% e para os frutos armazenados sob refrigeração foi de 

15,18%.  

Hafle et al. (2010) observaram que ocorreu redução nos valores dos sólidos solúveis 

(14,86 para 13,73 %) frutos de maracujazeiro-amarelo tratados com cera e armazenados sob 
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condição ambiente. Na pesquisa de Mota et al. (2006), o tempo de armazenamento 

influenciaram o teor sólidos solúveis na polpa diminuíram ao longo do período avaliado de 12 

dias. 

Para a acidez titulável no armazenamento em temperatura ambiente não foram 

encontrados efeitos significativos, a média geral ficou em 2,74%. Para os frutos armazenados 

em ambiente refrigerado a interação (embalagem x tempo) foi significativa (p≤0,01). Os dados 

dos frutos embalados com PVC embora significativos, não se adequaram a nenhum modelo de 

regressão (média 2,94%), conforme Figura 10. 

 

Figura 10. Acidez titulável (%) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a 

atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016. 

Os frutos armazenados sob refrigeração e sem embalagem apresentaram um aumento 

na acidez até o sexto dia de armazenamento (4,15%) e depois um decréscimo até o fim do 

armazenamento, onde obteve o valor de 2,51%. Resultados semelhantes foram observados por 

Hafle et al. (2010), onde houve uma redução da acidez total de 4,68 para 4,10% durante o 

armazenamento (12 dias) dos frutos de maracujazeiro-amarelo tratados com cera e armazenados 

sob condição ambiente.  
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Mota et al. (2003) relataram uma redução linear nos sólidos solúveis totais e a acidez 

titulável foi verificada ao longo do período de armazenamento (24 dias), a qual os autores 

atribuem a migração da água da casca para a polpa.  

Gama et al. (1991) observaram uma redução na acidez e no teor de sólidos solúveis dos 

frutos armazenados à temperatura de 6° C e concluiriam que esse comportamento ocorre devido 

a utilização dos ácidos e dos açúcares como substrato respiratório durante o armazenamento. 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), durante a maturação dos frutos, uma das principais 

modificações em suas características é o acúmulo de açúcares (glicose, frutose e sacarose), o 

qual ocorre simultaneamente com a redução da acidez. Para os sólidos solúveis não foi 

observado tal comportamento no presente trabalho. 

O Ministério da Agricultura (BRASIL, 2003) estabelecem o valor padrão mínimo de 

2,5% para a acidez titulável e 11% de sólidos solúveis para o suco de maracujá, assim, os frutos 

estudados em ambas as condições de armazenamento atenderam os padrões mínimos exigidos 

pela legislação. 

No armazenamento em temperatura ambiente, o pH foi significativo para a interação 

(embalagem x tempo) (p≤0,01) e tempo (p≤0,01). Observa-se que houve um aumento do pH 

durante o tempo de armazenamento para os frutos não embalados, variando 2,87 a 3,12 aos 15 

dias. Para os frutos embalados, não foi encontrada uma equação da regressão que ajustasse, 

portanto, a média foi de 2,96 (Figura 11). 

No armazenamento refrigerado a interação (embalagem x tempo) (p≤0,01) e tempo 

(p≤0,05), mas não foi encontrada uma equação da regressão que ajustasse, portanto, as médias 

foram de 2,94 e 2,99 para os frutos não embalados e embalados com PVC, respectivamente.   

Resende, Vilas Boas e Chitarra (2001) observaram que o pH se manteve constante 

durante o armazenamento, variando de 2,50 aos 7 dias, para 2,53 aos 35 dias. Gomes et al. 

(2006) não observaram diferenças significativas no pH entre os frutos cobertos e descobertos 

quando comparados em cada período e ao longo dos 5 dias após a colheita.  

Tavares et al. (2003), afirmam que a redução da acidez fez elevar o pH dos frutos 

armazenados de maracujazeiro-amarelo, este comportamento corroborado por este trabalho. 
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Figura 11. pH em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a atmosfera 

modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. Mossoró – RN, 

2016. 

Houve diferença significativa para o fator tempo (p≤0,01) nos açúcares totais nos frutos 

armazenados em temperatura ambiente (Figuras 12). Para os frutos armazenados em 

temperatura ambiente, o valor máximo foi de 18,65% aos 15 dias e no intervalo entre o início 

e o fim do período avaliativo houve uma redução no teor de açúcares totais.  

Os frutos mantidos sob refrigeração, os açúcares totais foram influenciados tempo 

(p≤0,01) (Figura 13). O seu maior teor foi obtido no primeiro dia de avaliação (tempo 0) com 

17,66%. E variando no decorrer do tempo de armazenamento.  

Gama et al (1991) observaram que os teores de açucares totais diminuíram passando de 

9,27 % no 14° dia de armazenamento para 8,60% no 28° dia de armazenamento, e 8,41 no 42° 

dia de armazenamento. Entretanto, Resende, Vilas Boas e Chitarra (2001), observaram que 

comportamento dos teores de açúcares solúveis totais foram semelhantes aos sólidos solúveis 

totais, reduzindo-se de 8,76 % de glicose aos 7 dias para 7,46 % aos 35 dias de armazenamento 

em frutos embalados com filme de PVC, tratados com benomyl a 1%, com ou sem absorvedor 

de etileno (Green keeper) e armazenados em câmara fria.   
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Figura 12. Açúcares Totais (%) em frutos de maracujazeiro amarelos enxertados submetidos a 

atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016. 

Figura 13. Açúcares Totais (%) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a 

atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016. 
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Os valores obtidos para açúcares totais nesta pesquisa estão de acordo com os Padrões 

de Identidade e Qualidade (PIQ) estabelecidos para polpa de maracujá amarelo (BRASIL, 

2000), que permite o máximo 18% de açúcares solúveis naturais. 

O teor de Vitamina C (ácido ascórbico) foi influenciado pelo tempo (p≤0,01) em ambas 

as condições de armazenamento. Houve degradação no teor de vitamina C nas duas formas de 

armazenamento. Durante armazenamento em temperatura ambiente a redução foi de 42,02 mg 

100g-1 para 10,33 mg 100 g-1, cerca de 75% (Figura 14). Nos frutos armazenados em câmara 

fria a redução foi em torno de 52% (Figura 15).  

O comportamento do ácido ascórbico em frutos de maracujazeiro durante o 

armazenamento é estudado por diversos autores. Rotili et al. (2013a), observaram que até os 10 

dias de armazenamento, houve decréscimo de ácido ascórbico do suco a 24º C e acréscimo a 5º 

C. Rotili et al. (2013b) relatam um aumento significativo no teor de ácido ascórbico até o 20° 

dia de armazenamento (33,58 mg 100 mL-1), seguido de decréscimo até o 40° dia (21,67 mg 

100 mL-1).  

Contrariando os resultados obtidos no presente trabalho, na pesquisa de Silva et al. 

(2009), o tempo de armazenamento influenciou os teores médios de ácido ascórbico, que 

aumentaram 18,5%, de forma linear com o decorrer do armazenamento. Mota et al. (2003) 

também observaram um aumento linear no teor de ácido ascórbico com o tempo de 

armazenamento e justificou que provavelmente ocorreu devido ao fato de que as frutas 

armazenadas em condições de temperatura ambiente passaram por um processo de senescência, 

mas a síntese de ácido ascórbico foi pouca e a utilização desse ácido foi reduzida. 

Cunha et al. (2014), afirmaram que a temperatura a que o produto é exposto é 

considerada um importante fator de influência na degradação do ácido ascórbico. Embora, de 

modo geral, a estabilidade da vitamina C aumente com o abaixamento da temperatura e a maior 

perda ocorra durante o aquecimento dos alimentos, existem casos de perda durante o 

congelamento ou armazenamento em baixas temperaturas (PINEDO, 2007). 
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Figura 14. Vitamina C (mg 100 g-1) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos 

a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016. 

Figura 15. Vitamina C (mg 100 g-1) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos 

a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016. 
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A qualidade microbiológica dos frutos foi avaliada com base no índice de degradação 

patogênica, determinado durante o armazenamento e representado numa escala percentual. Os 

dados observados refletem o nível de degradação por patógenos de acordo com a severidade de 

ataque superficial em cada fruto e com o número de frutos atacados. Os sintomas foram 

identificados como de Alternaria sp., Cladosporium sp. e Lasiodiplodia theobromae. 

Em ambas as temperaturas de armazenagem (ambiente e refrigerado) houve aumento 

significativo no índice de degradação patogênica no final do período de avaliação (15 e 30 dias).  

No armazenamento em temperatura ambiente os frutos embalados com PVC apresentaram 

11,10% de sintomas de ataque de patógenos nos frutos, enquanto que os não embalados 

apresentaram 5,60% de sintomas (Figura 16).  

Figura 16. Índice de degradação patogênica em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado 

submetidos a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 

5% UR. Mossoró – RN, 2016. 

Os frutos armazenados sob refrigeração e embalados com PVC apresentaram 16,67% 

de sintomas nos frutos. Enquanto que os não embalados apresentaram 11,11% de sintomas 

(Figura 17). 

Estes resultados mostram que o uso do PVC não foi eficiente em inibir o 

desenvolvimento de sintomas de patógenos durante o período avaliado, possivelmente pelo 
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aumento da unidade relativa no interior da embalagem. Corroborando com Rotili et al. (2013b), 

que verificaram que a degradação patogênica ocorreu apenas após 30 dias de armazenagem, 

com 16,67% de sintomas para frutos embalados com PVC e aos 40 dias nos frutos não 

embalados, obtendo 50% dos frutos com sintomas. 

Figura 17. Índice de degradação patogênica em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado 

submetidos a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 

5% UR. Mossoró – RN, 2016. 

Em relação a temperatura de armazenamento, Rotili et al. (2013a) notaram o efeito 

inibidor da refrigeração sobre o desenvolvimento de patógenos no maracujá-amarelo, pois os 

frutos armazenados a 24º C apresentaram índices de degradação de 16,7 % aos 10 dias, 

enquanto que a 5º C os mesmos índices foram encontrados aos 30 dias de armazenamento. Os 

maiores índices de degradação patogênica (50%) foram encontrados nos frutos armazenados a 

24ºC aos 20 dias e a 5ºC aos 40 dias. 

A aplicação da atmosfera modificada passiva, pelo uso de filmes plásticos, para reduzir 

a degradação pós-colheita de frutas por patógenos, também tem sido reportada por diferentes 

autores nas culturas da laranja, manga e banana (LIMA et al., 2005; JERONIMO et al., 2007; 

ARRUDA et al., 2011), o que foi observado parcialmente nesta pesquisa.  
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Quanto a coloração da casca dos frutos, os resultados para os parâmetros de 

Luminosidade (L) e ângulo hue para a casca dos frutos armazenados em temperatura ambiente 

por 15 dias (Tabela 2) e armazenados sob refrigeração por 30 dias (Tabela 3) não variaram 

significativamente, enquanto que a Cromaticidade foi significativa para o tempo (p≤0,01). 

Observa-se que a luminosidade da casca não foi influenciada pela embalagem e pelo 

tempo de armazenamento. Diferente do que foi constatado por Vianna-Silva (2008) que 

observou o aumento da luminosidade da casca do fruto de maracujazeiro amarelo até o 6º dia 

de armazenamento e a partir do 9º dia apresentou uma redução, que deve ter ocorrido devido à 

intensa perda de massa do fruto e ao aparecimento de manchas escuras na casca ao final do 

período de estocagem.  

 

Tabela 2 – Cor – luminosidade (L*) e ângulo hue (°h) em frutos de maracujazeiro amarelo 

enxertado submetidos a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C 

e 50% ± 5% UR. Mossoró – RN, 2016 

Tempo de 

Armazenamento 

L* 

X̅ 

°h* 

X̅ I-NE II-EM I-NE II-EM 

0 dias 83,39  83,30 83,35 88,56 88,56 88,56 

3 dias 84,30 84,04 84,17 88,09 89,30 88,70 

6 dias 82,32 82,91 82,62 87,11 87,59 87,35 

9 dias 82,12 82,36 82,24 87,31 87,80 87,56 

12 dias 81,56 83,04 82,30 86,98 87,27 87,13 

15 dias  80,01 80,98 80,50 87,02 87,57 87,30 

X̅ – Média  82,28 82,77 82,53 87,51 88,02 87,76 

CV (%)  2,54 1,20 
*NE = Não embalado; EM = Embalado Médias e coeficiente de variação (CV %).  

 

Tabela 3 – Cor – luminosidade (L*) e ângulo hue (°h) em frutos de maracujazeiro amarelo 

enxertado submetidos a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 25 °C ± 2 °C 

e 50% ± 5% UR. Mossoró – RN, 2016 

Tempo de 

Armazenamento 

L* 

X̅ 

°h* 

X̅ I-NE II-EM I-NE II-EM 

0 dias 83,39 83,39 83,39 88,56 88,56 88,56 

6 dias 81,87 81,91 81,89 85,45 88,33 86,89 

12 dias 83,46 84,89 84,18 87,36 87,28 87,32 

18 dias 82,11 83,67 82,89 87,86 88,51 88,19 

24 dias 74,69 82,40 78,55 86,64 87,04 86,84 

30 dias  81,56 81,56 81,56 87,01 88,03 87,52 

X̅ – Média 81,18 82,97 82,08 87,15 87,96 87,55 

CV (%) 2,59 1,98 
* NE = Não embalado; EM = Embalado; Médias e coeficiente de variação (CV %).  
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Os valores de ângulo hue encontrados nesse trabalho durante os dois tipos de 

armazenamento ficaram próximos aos 90º h, que de acordo com Coultate (2004), indica a 

presença de tonalidade amarela da cor da casca dos frutos de maracujazeiro, o que pode ser 

observado neste trabalho, pois o tempo e as embalagens não influenciaram na coloração dos 

frutos em ambos ensaios (temperatura ambiente e câmara fria). Esse comportamento é 

importante, pois a coloração característica dos frutos foi mantida, o que é desejável para o 

mercado consumidor. Vianna-Silva (2008) obteve para os frutos do maracujazeiro amarelo, os 

valores variando de 118,84º h no primeiro dia de avaliação, para 89,67º h no 16º dia de 

armazenamento, mostrando a evolução da coloração dos frutos de verde para amarelo. 

A cromaticidade representa a saturação ou intensidade da cor, indicando que valores 

próximos de 60 a cor é mais pura. No armazenamento em temperatura ambiente o índice croma 

(C*) aumentou de 44,57 para 53,18 (Figura 18). E no armazenamento em câmara fria esse 

aumento foi de 44,55 para 49,52 (Figura 19). Isso revela que a casca passou para uma coloração 

com maior saturação, ou seja, com uma coloração amarela mais intensa ao final do 

armazenamento. Freire et al. (2014), afirmam que o incremento da cor amarela ocorre devido à 

degradação da clorofila, enquanto os pigmentos amarelos, alaranjados e vermelhos, 

pertencentes ao grupo dos carotenoides, são revelados ou sintetizados. Tais pigmentos são 

bastante comuns, e sua presença é um sinal por meio do qual o consumidor avalia a maturidade 

e a qualidade dos frutos.  
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Figura 18. Cor - cromaticidade (C*) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos 

a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. Mossoró 

– RN, 2016. 

 

Figura 19. Cor - cromaticidade (C*) em frutos de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos 

a atmosfera modificada e armazenamento a temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. 

Mossoró – RN, 2016 
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Para a coloração da polpa dos frutos de maracujazeiro amarelo enxertado não foram 

observadas diferenças significativas para ambos os tipos de armazenamento e embalagens. 

Para o parâmetro L, a média do indicativo de luminosidade apresentou valores 

aproximados para a polpa de frutos armazenados em temperatura ambiente (53,16) (Tabela 4) 

e para suco extraído de frutos armazenados refrigerados (55,79) (Tabela 5).  

 

Tabela 4 – Cor – luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo hue (°h) em polpa de frutos 

de maracujazeiros amarelo enxertado submetidos a atmosfera modificada e armazenamento a 

temperatura de 10 °C ± 2 °C e 90% ± 5% UR. Mossoró – RN, 2016. 

Tempo de 

Armazenamento 

L* 

X̅ 

C* 

X̅ 

°h* 

X̅ I-NE II-EM I-NE II-EM I-NE II-EM 

0 dias 54,31 54,31 54,31 23,91 23,91 23,91 68,14 68,14 68,14 

3 dias 44,24 45,82 45,03 19,12 19,39 19,26 71,35 73,88 72,62 

6 dias 54,07 53,30 53,69 22,76 23,73 23,25 69,64 68,78 69,21 

9 dias 54,68 51,95 53,32 24,73 23,36 24,05 69,27 66,92 68,10 

12 dias 59,10 56,82 57,96 30,62 28,86 29,74 71,44 66,84 69,14 

15 dias  54,97 54,39 54,68 24,83 24,27 24,55 68,09 67,78 67,94 

X̅ – Média  53,56 52,77 53,16 24,33 23,92 24,12 69,66 68,72 69,19 

CV (%) 2,34 11,27 5,73 
Médias e coeficiente de variação (CV %).  

 

Tabela 5 – Cor – luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo hue (°h) em polpa de frutos 

de maracujazeiro amarelo enxertado submetidos a atmosfera modificada e armazenamento a 

temperatura de 25 °C ± 2 °C e 50% ± 5% UR. Mossoró – RN, 2016 

Tempo de 

Armazenamento 

L* 

X̅ 

C* 

X̅ 

°h* 

X̅ I-NE II-EM I-NE II-EM I-NE II-EM 

0 dias 54,31 54,31 54,31 23,91 23,91 23,91 68,13 68,13 68,13 

6 dias 54,07 53,27 53,67 26,08 26,38 26,23 72,03 70,64 71,34 

12 dias 58,94 59,64 59,29 29,38 31,94 30,66 70,73 72,48 71,61 

18 dias 55,00 54,42 54,71 25,54 24,38 24,96 74,61 70,17 72,39 

24 dias 55,33 55,38 55,36 26,26 26,50 26,38 69,75 75,73 72,74 

30 dias  58,18 56,68 57,43 30,33 28,63 29,48 71,59 71,52 71,56 

X̅ – Média 55,97 55,62 55,79 26,92 26,96 26,94 71,14 71,45 71,29 

CV (%) 2,58 7,34 5,64 
Médias e coeficiente de variação (CV %).  

 

Os resultados do presente trabalho foram superiores aos obtidos por Hurtado- Salazar et 

al. (2015) que o maior valor numérico para luminosidade na polpa (47,66) foi obtido de frutos 

de maracujazeiro amarelo enxertado sobre ele mesmo (P. edulis/P. edulis). Desta forma, os 

frutos avaliados nesta pesquisa apresentam uma coloração mais intensa.  



85 

 

A média dos valores encontrados para croma foi de 24,12 e 26,94 para polpa obtida de 

frutos armazenados em temperatura ambiente e refrigerado, respectivamente (Tabelas 4 e 5). 

Para Hurtado- Salazar et al. (2015) os valores ficaram entre 10,00 e 13,39, indicando que a 

saturação ou a quantidade de pigmento na polpa é baixa. 

O ângulo hue ficou entre 69,19° h para a polpa de frutos armazenados em temperatura 

ambiente e 71, 29° h para os refrigerados, ficando situados dentro do primeiro quadrante (de 

zero a 90º), indicando que a cor é um amarelo-alaranjado. Diferente dos valores encontrados 

por Hurtado- Salazar et al. (2015) que nos sucos de frutos enxertados encontraram valores de 

84,72° h para P.edulis/P.edulis a 95,45° h para P. edulis/ P. gibertii, com um amarelo mais 

intenso. Esse comportamento se deve, possivelmente, por influência do portaenxerto. 

De acordo com Maniwara et al. (2014), a coloração da polpa pode ser um parâmetro 

utilizado como indicador da qualidade dos frutos destinados à industrialização, havendo 

preferência por frutos que possuem coloração amarelo-dourada estável. 
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4. CONCLUSÕES 

 

Os efeitos da temperatura de armazenamento afetam apenas a aparência do fruto 

depreciando-a, não interferindo na qualidade da polpa de maracujá amarelo. 

Nos frutos armazenados em temperatura 25 ± 2° C e umidade relativa 50 ± 5% a 

embalagem PVC reduziu a perda de massa e o enrugamento do fruto, proporcionando condições 

de comercialização até os 3 dias de armazenamento; inibiu sintomas de desenvolvimento de 

patógenos até 12 dias de armazenamento; e manteve a qualidade físico-química. 

Nos frutos armazenados em temperatura 10 ± 2° C e umidade relativa e 90 ± 5% a 

embalagem PVC reduziu a perda de massa e o enrugamento do fruto, proporcionando condições 

de comercialização até os 12 dias de armazenamento; inibiu sintomas de desenvolvimento de 

patógenos até 24 dias de armazenamento. A qualidade físico-química foi mantida. 

O teor de Vitamina C diminui de maneira acentuada independente da forma de 

armazenamento e uso de embalagens.    

Os parâmetros colorimétricos da polpa não sofreram influência pelo armazenamento e 

uso de filme PVC. 

O tempo de armazenamento e uso do filme PVC não influenciou nos parâmetros 

colorimétricos de luminosidade e ângulo hue na casca dos frutos de maracujazeiro amarelo 

enxertado, mas o armazenamento propiciou um aumento na intensidade da cor na casca dos 

frutos.  
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RESUMO  

 

Em busca de tornar o maracujá mais competitivo e atrativo ao consumidor, o processamento 

mínimo tornou-se uma alternativa ainda pouco estudada devido a sua maior perecibilidade. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar a conservação e qualidade físico-químicas da polpa de 

maracujá minimamente processada, colhida em dois estádios de maturação, e submetido ao 

armazenamento sob refrigeração e congelamento. Foram utilizados frutos de plantas de 

maracujazeiro amarelo enxertado, coletados em dois estádios de maturação, baseados de acordo 

com a coloração da sua epiderme no momento da colheita (estádio III – fruto com 75% de 

coloração amarela, e estádio IV – fruto 100% de coloração amarela). As amostras foram 

armazenadas e submetidas ao resfriamento (5º ± 2º C e UR 80 ± 5%) e congelamento (-18º ± 

2º C) para avaliação da vida útil e qualidade. As determinações físico-químicas foram: sólidos 

solúveis, acidez titulável, pH, açúcares totais, açúcares redutores e vitamina C. Foi utilizado o 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2 x 5) referente ao estádio de 

maturação (estádio - III e estádio - IV) e tempo de armazenamento (0, 14, 28, 42 e 56 dias) sob 

refrigeração e congelamento. As polpas minimamente processadas de maracujá amarelo 

enxertado armazenadas à 5º ± 2º C e -18º ± 2º C mantiveram seu aspecto e características físico-

químicas dentro dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira até os 14 e 56 dias de 

armazenamento, respectivamente. 

 

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, armazenamento, processamento mínimo.    
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ABSTRACT  

 

In order to make the passion fruit more competitive and attractive to the consumer, the 

minimum processing has become an alternative still little studied due to its greater perishability. 

The objective of this work was to evaluate the physicochemical conservation and quality of 

freshly processed passion fruit pulp harvested at two stages of maturation and submitted to 

storage under refrigeration and freezing conditions. Fruits of grafted yellow passion fruit were 

harvested at two maturation stages, based on the staining of their epidermis at the time of harvest 

(stage III - fruit with 75% yellow color and stage IV - fruit 100% yellow color). The samples 

were stored and submitted to cooling (5 ° ± 2 ° C and UR 80 ± 5%) and freezing (-18 ° ± 2 ° C) 

for evaluation of shelf life and quality. The physico-chemical determinations were: soluble 

solids, titratable acidity, pH, total sugars, reducing sugars and vitamin C. The completely 

randomized design was used in a factorial scheme (2 x 5) referring to the maturation stage (stage 

III and stage - IV) and storage time (0, 14, 28, 42 and 56 days) under refrigeration and freezing. 

The minimally processed pulps of yellow passion fruit grains stored at 5º ± 2º C and -18º ± 2º 

C maintained their appearance and physical-chemical characteristics within the standards 

established by Brazilian legislation up to 14 and 56 days of storage, respectively. 

 

Keywords: Passiflora edulis Sims, storage, minimum processing, conservation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor e consumidor de maracujá amarelo (Passiflora edulis Sims.) 

do mundo, representando 97% da área plantada e do volume comercializado de maracujás. 

Estima-se que mais de 60% da produção brasileira de maracujá amarelo seja destinada ao 

consumo in natura e o restante destinado às indústrias de processamento, sendo o suco o 

principal produto (LARRÉ et al., 2007; CLARO e MONTEIRO, 2010). 

Devido à mudança dos hábitos alimentares da sociedade moderna, que busca cada vez 

mais produtos com qualidade e conveniência, tem levado a um novo ramo da tecnologia de 

alimentos, o processamento mínimo de frutas e hortaliças, que visa oferecer ao consumidor 

produtos sem as partes não comestíveis, prontos para o consumo (PALHARINI et al., 2012).  

Os termos “fresh-cut” ou minimamente processado têm sido empregados para definir 

frutas e hortaliças “frescas”, comercializadas limpas e pré-preparadas, pré-cortadas e 

parcialmente processadas. O resultado de tais procedimentos são produtos convenientes e 

frescos, que podem ser preparados e consumidos em menos tempo (BASTOS, 2006). 

Allende et al. (2006) afirmam que o valor nutricional dos alimentos frescos é uma das 

razões que levam os consumidores a escolhê-los, especialmente como fonte de vitaminas, 

minerais, fibras e outros compostos fitoquímicos, que podem desempenhar um papel na 

diminuição do risco de câncer e outras doenças. Entretanto, o impacto do processamento 

mínimo sobre a vida útil e qualidade nutricional do produto ainda não está bem estabelecido. 

Algumas frutas como abacaxi, carambola, kiwi, goiaba, maçã, mamão, manga e cítricas já 

possuem um manual dos procedimentos adequados a este tipo de processamento (MORETTI, 

2007). Na literatura, os trabalhos sobre este tipo de processamento em frutos de maracujazeiro 

ainda são escassos. 

No maracujá, o processamento mínimo é uma forma de tornar a fruta mais atrativa e 

competitiva, atingindo um nicho diferenciado do mercado consumidor. Pois permite que os 

consumidores avaliem a qualidade/aparência da polpa no momento da compra. Dessa forma, 

gera um produto de maior valor final, mas de maior perecibilidade, que pode ser fator 

determinante na decisão de compra deste produto.   

Para o processamento, a colheita do fruto do maracujazeiro, normalmente é realizada 

após sua abscisão, quando o mesmo está completamente maduro. Desta forma, as perdas devido 

à desidratação e à contaminação por microrganismos, com consequente apodrecimento, geram 
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uma série de inconvenientes que aumentam a perecibilidade e reduz o período de conservação 

da polpa (DURIGAN, 1998; MARCHI et al., 2000; SALOMÃO, 2002). 

Para o processamento mínimo do maracujá, Palharini et al. (2012) recomendam que os 

frutos sejam colhidos ainda presos à planta, de preferência quando apresentarem pelo menos 

70% da casca amarelada, pois, de forma geral, nesse estádio de maturação, os frutos já atingiram 

os teores ótimos de açúcares e ácidos orgânicos. E para manter a qualidade da mesma alguns 

critérios devem ser adotados como a escolha da matéria-prima de qualidade, utilização de 

técnicas de preparo adequadas e higienização do produto, dos utensílios, equipamentos, 

ambiente e operadores. Ainda utilização de cadeia de frio e embalagem adequada, a fim de 

garantir a qualidade do produto (PALHARINI et al., 2012). 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a conservação e qualidade físico-químicas da polpa 

de maracujá minimamente processada, em dois estádios de maturação dos frutos e armazenada 

sob refrigeração e congelamento. 
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2. MATERIAL E METODOS  

 

Foram utilizados frutos de plantas de maracujazeiro amarelo enxertado, provenientes do 

primeiro ciclo de produção de um plantio irrigado na Fazenda Mata Fresca Ltda., localizada na 

zona Rural do Município de Mossoró – RN, situado nas coordenadas 04° 52’ 51,9” W e 31° 

26’ 49,6” S, 18m de altitude. Segundo a classificação climática de Köppen, o clima de Mossoró 

é do tipo BSwh’, isto é, seco, muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para 

o outono, apresentando temperatura média anual de 27,4ºC, precipitação pluviométrica anual 

bastante irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa de 68,9 % (DIAS et al., 2010).  

A coleta foi realizada em março de 2016, em frutos de dois estádios de maturação, 

baseados de acordo com a coloração da sua epiderme no momento da colheita estádio III – fruto 

com mais de 75% de coloração amarela e estádio IV – fruto com 100% de coloração amarela, 

conforme classificação da CEAGESP (2001), em seguida foram acondicionados em caixas 

plásticas e transportados para o laboratório de Pós-Colheita de Frutos e Hortaliças do Centro de 

Pesquisas em Ciências Vegetais do Semi-Árido Nordestino (CPVSA) da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido.  

Foi realizada uma seleção por uniformidade de tamanho e ausência de defeitos. 

Posteriormente, os frutos foram lavados e higienizados com solução de hipoclorito de sódio a 

0,1 mL l-1, por imersão durante 3 minutos em temperatura ambiente e foram secos com papel 

toalha. Para a extração, os frutos foram cortados transversalmente com uma faca de aço 

inoxidável e retirando a polpa com sementes, acondicionada em embalagem transparente com 

capacidade para 200 mL, conforme descrito no fluxograma (Figura 1). Todos os cuidados em 

relação ao aspecto sanitário do local, equipamentos e manipuladores foram observados. Foram 

conduzidos dois experimentos, em que as amostras foram armazenadas e submetidas ao 

resfriamento (refrigerador industrial 5º C ± 2º C e UR 80 ± 5%) e congelamento (freezer 

horizontal -18 ± 2º C) para avaliação da vida útil e qualidade. 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2x5) 

referente ao estádio de maturação (estádio - III e estádio - IV) e tempo de armazenamento (0, 

14, 28, 42 e 56 dias) sob resfriamento e congelamento. Cada fator de armazenamento foi 

estudado independente, onde cada tratamento constou de três repetições de dois frutos. 
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Figura 1. Etapas básicas do processamento mínimo de frutas (Adaptado de Bastos, 2006).  

 

O descongelamento das amostras de polpas de frutos foi realizado na embalagem, que 

foram retiradas do freezer e deixadas em temperatura ambiente (25 °C) cerca de 60 minutos 

antes do início das avaliações. Em seguida, a polpa concentrada (suco) foi extraída sendo 

separada da semente e arilo com auxílio de uma peneira plástica. 

As avaliações realizadas foram: 

a) Teor de sólidos solúveis (%): obtidos pela leitura direta da polpa concentrada em um 

refratômetro manual (modelo) com precisão de 0,20 %; (modelo DBR45, Instrutemp®) 

(AOAC, 2002)  

b) pH: determinado com auxílio de potenciômetro de leitura direta (modelo mPA-210 MS 

TECNOPON®) devidamente padronizado com soluções tampão pH 7,0 e pH 4,0, na 

polpa concentrada (AOAC, 2002);  

c) Acidez titulável (meq L-1): determinada pelo procedimento volumétrico, utilizando-se 1 g 

da polpa concentrada, em frasco Erlenmeyer de 125 mL, acrescentar a amostra água 
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destilada até o volume final de 50 mL e 2-3 gotas de fenolftaleína, em seguida realizando a 

titulação com solução de NaOH 0,1 N, da bureta digital (Jecons Digitrate Pro®) até a 

mudança de cor da solução para levemente róseo (IAL, 2005);  

d) Açúcares totais pelo método de Antrona (%): o extrato foi obtido da diluição de 0,25 g 

da polpa, dos quais tomou-se uma alíquota de 0,05 mL e a este volume foi adicionado 

0,95 mL de água destilada e 2,00 mL de Antrona (9,10-dihiro-9-oxoantraceno), 

procedendo-se à reação em banho-maria a 100ºC por 8 minutos e resfriadas em banho 

de gelo. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro (modelo SP-2000UV, 

Spectrum Meter®) a 620 nm (YEMN; WILLIS, 1954);  

e) Açúcares redutores pelo método de DNS (%): o extrato foi obtido da diluição de 1 g da 

polpa, dos quais tomou-se 0,5 mL e a este volume adicionou-se 1,0 mL de água destilada 

e 1 mL de ácido dinitrosalicílico (ácido 3,5-dinitro salicílico - DNS, Vetec, Brasil) a 

1%, procedendo-se à reação em banho-maria a 100ºC por 5 minutos e resfriadas em 

banho de gelo. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro (modelo SP-2000UV, 

Spectrum Meter®) a 540 nm (MILLER,1959).  

f) Vitamina C (mg 100 g-1): Utilizou-se 1 g das amostras e diluídos para balão volumétrico 

de 100 mL com ácido oxálico 0,5%, 5 mL desta solução foi diluída em água destilada 

até 50 mL e realizada a titulação, em seguida (STROHECKER; HENNING, 1967);  

Os dados foram submetidos à análise de variância para diagnóstico de efeitos 

significativos e comparação de médias com auxílio do programa estatístico SISVAR 3.01 

(FERREIRA, 2014). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As polpas de maracujá minimamente processadas armazenadas em refrigeração 

foram avaliadas até 14 dias, após este período apresentaram sintomas de contaminação 

microbiológica, ficando inapropriadas para o consumo. Os resultados obtidos estão 

dispostos na Tabela 1.  

Polpa de maracujá é o produto não fermentado e não diluído, obtido da parte 

comestível do maracujá (Passiflora spp.), através de processo tecnológico adequado, com 

teor mínimo de sólidos totais, de acordo com Regulamento Técnico para Fixação dos 

Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) do Ministério da Agricultura (BRASIL 2000), 

que preconiza que o teor mínimo de sólidos solúveis  a 20° C é 11,0 %; pH entre 2,7 e 

3,8; acidez total titulável 2,5 ácido cítrico (g 100 g-1) os açúcares totais naturais do 

maracujá no máximo 18 g 100 g-1.  

Desta forma, as médias para sólidos solúveis (15,83), pH (3,07), acidez titulável 

(3,90) e açúcares totais (11,58) encontradas neste trabalho para a polpa resfriada, estão 

de acordo com as exigidas pela legislação vigente. Avaliou-se o teor de açúcares 

redutores, entretanto para polpa de maracujá (BRASIL, 2000), o PIQ não estabelece 

paramentos para açúcares redutores. Esse parâmetro está estabelecido no PIQ para suco 

tropical e néctar de frutas que se refere aos açúcares totais com valor mínimo de 4 g. 100g-

1 e máximo de 9,5g. 100g-1 para suco tropical de maracujá (BRASIL, 2003). 

De acordo com Pailharini et al (2012), quando se respeita os três princípios básicos 

do processamento mínimo (cadeia frio, higiene e rapidez) e seguindo as etapas de preparo 

recomendadas, a vida útil do maracujá minimamente processado é de oito dias. Os autores 

ainda ressaltam que durante esse período não há perda de vitamina C, como pode ser 

observado na presente pesquisa.  

Quanto a polpa minimamente processada e armazenada à -18° C, o teor de 

sólidos solúveis sofreu influência do tempo x maturação (p≤0,005) (Figura 2). O teor de 

sólidos solúveis da polpa dos frutos do Estádio III (EIII), apresentou uma variação de 

1,78% durante o período avaliado, alcançando seu maior valor de 16,13% aos 42 dias de 

armazenamento. Para a polpa do Estádio IV (E IV), reduziu de 16,90% (dia 0) a 15,36% 

(56 dias), tendo uma variação de 9,11% no período de armazenamento. A redução no teor 

de sólidos solúveis também foi observada por Ciabotti, Braga e Mata (2000) em polpa de 

maracujá amarelo convencional sem açúcar, congelado em freezer doméstico 
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(temperatura média de -22,6°C), que ao longo do armazenamento, reduziu em média 

1,73% ao mês até os 120 dias, quando então estabilizou até os seis meses (4,79% no total). 

 

Tabela 1 – Caracterização físico-química da polpa minimamente processada de fruto de 

maracujazeiro amarelo enxertado, colhidos em dois estádios de maturação e submetido a 

refrigeração (5ºC ± 2ºC e UR 80% ± 5%). Mossoró – RN, 2016. 

Variável  
Armazenamento  

X̅ 
X̅(EIII; EIV; 0; 

14) 0 dias   14 dias  

Sólidos Solúveis (%)  
E III 15,13 15,87 15,50 

15,83 
E IV 16,90 15,43 16,17 

pH 
E III 2,92 3,06 2,99 

3,07 
E IV 3,08 3,20 3,14 

Acidez Total (%) 
E III 4,11 4,24 4,18 

3,90 
E IV 3,64 3,62 3,63 

Vit. C (ác. Ascórbico mg 

100 g-1) 

E III 7,08 10,42 8,75 
9,27 

E IV 8,33 11,25 9,79 

Açúcares Totais (%)  
E III 8,48 13,46 10,97 

11,58 
E IV 10,83 13,55 12,19 

Açúcares Redutores (%)  
E III 7,68 8,21 7,95 

7,35 
E IV 5,76 7,74 6,75 

* X̅ = média; EIII = estádio de maturação III; EIV = estádio de maturação IV. 

 

Entretanto, Monteiro et al. (2005), observaram que as polpas pasteurizadas nas 

diferentes faixas de temperatura (70, 75 e 80º C) e refrigeradas (5-10ºC) apresentaram 

conteúdo de sólidos solúveis de 14 % ao longo de todo o período de estocagem.  

O pH (Figura 3) foi influenciado pelos fatores tempo e maturação (p≤0,001). 

Houve uma pequena redução com tempo de armazenamento, de 3,08 para 2,84 na polpa 

dos frutos no EIV. Para a polpa dos frutos no EIII, não foi encontrada uma equação da 

regressão que ajustasse, portanto, a média de 2,81. Em ambos os estádios de maturação 

durante o armazenamento, as polpas mantiveram o pH entre 2,7 e 3,8, faixa estabelecida 

pelo Regulamento Técnico para Fixação dos Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) 

para polpa de Maracujá do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2003).   

Raimundo et al. (2009), avaliando polpas congeladas de maracujá, encontraram 

a variação de pH entre 2,67 a 3,77.  Benevides et al. (2008), afirmam que os baixos valores 

de pH são importantes, uma vez que podem garantir a conservação da polpa sem a 

necessidade de tratamento térmico muito elevado, evitando assim perda de qualidade 

nutricional. 
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Figura 2. Sólidos solúveis (%) em polpa de maracujazeiro amarelo enxertado, colhido 

em dois estádios de maturação e submetido ao congelamento (-18ºC ± 2ºC). Mossoró – 

RN, 2016.  

 

 
Figura 3. pH em polpa de maracujazeiro amarelo enxertado, colhido em dois estádios de 

maturação e submetido ao congelamento (-18ºC ± 2ºC). Mossoró – RN, 2016. 

 

A acidez titulável da polpa minimamente processada foi influenciada pelos 

estádios de maturação (p≤0,001). Frutos com mais de 75% da casca amarela (E III) 
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amarela (E IV), com 3,67%. Pois, durante a maturação há um decréscimo acentuado no 

teor de ácidos orgânicos na maioria dos frutos, uma vez que estão sendo largamente 

utilizados no processo respiratório (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

A média para a acidez titulável foi de 4,0%, resultado superior ao encontrado 

por Raimundo et al. (2009) na polpa de maracujá congelada (2,14 a 3,81%). Enquanto 

que para polpa in natura, Gomes et al. (2006) obtiveram valores entre 4,54 e 4,61%. 

O teor de vitamina C respondeu significativamente ao tempo  (p≤0,001) (Figura 

4), aumentando o seu teor cerca de 70% no decorrer do armazenamento, contrariando 

dados obtidos por alguns autores que avaliaram a polpa do maracujá processado e tratado 

termicamente, como a pasteurização, observaram que a Vitamina C diminui com o 

processamento e armazenamento (BRASIL et al., 2016; RAIMUNDO et al., 2009; 

MONTEIRO et al., 2005) Vale ressaltar que não existem muitos estudos na literatura 

relatando tal comportamento. 

Sabe-se que diversos fatores afetam a estabilidade do ácido ascórbico durante o 

armazenamento, incluindo o pH do meio, a presença de oxigênio e de íons metálicos, e a 

temperatura (TARRAGO-TRANI et al., 2012; SPINOLA et al., 2013), levando em 

consideração que a polpa de maracujá desde trabalho foi minimamente processada, 

conservando durante o seu armazenamento a semente e o arilo, poderia ser a causa para 

o aumento do teor de ácido ascórbico (Vitamina C). 

Houve interação entre os fatores estudados para teores de açúcares totais 

(p≤0,001) (Figura 5). As polpas obtidas de frutos no Estádio IV apresentaram uma maior 

estabilidade, variando de 13,90 a 11,95%. Enquanto que as obtidas dos frutos do Estádio 

III, variaram de 5,0 a 15,29%, um acrescimento de 67%. Ao final do armazenamento, 

ambos os estádios de maturação estão dentro do limite máximo estabelecido no PIQ 

(BRASIL, 2003) de 18g 100g-1.  

Os valores encontrados no presente trabalho foram superiores aos verificados por 

Ciabotti, Braga e Mata (2000), que em o suco in natura o teor médio foi de 8,24% e 

apresentando maior estabilidade durante o armazenamento. Comportamento semelhante 

ao da polpa oriundas de frutos no estádio IV de maturação.  

Os açúcares redutores (média de 6,3%) não apresentaram diferenças estatísticas 

indicando que permaneceram constantes durante o armazenamento para os dois estádios 

de maturação. Resultados estes superiores aos encontrados por Ciabotti, Braga e Mata 

(2000), que observaram média de 4,76% de açúcares redutores para polpa in natura.  
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Figura 4. Vitamina C em polpa de maracujazeiro amarelo enxertado submetida ao 

congelamento (-18ºC ± 2ºC). Mossoró – RN, 2016. 

 
 

Figura 5. Açúcares totais em polpa de maracujazeiro amarelo enxertado, colhido em dois 

estádios de maturação, e submetido ao congelamento (-18º C ± 2º C). Mossoró – RN, 

2016. 
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Assim, os resultados das avaliações físico-químicas da polpa de maracujá amarelo 

minimamente processada sob congelamento a -18º C ± 2º C atendem o Regulamento 

Técnico para Fixação dos Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) para polpa de 

Maracujá do Ministério da Agricultura (BRASIL 2000). 
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4. CONCLUSÃO 

 

A polpa minimamente processada de maracujá amarelo enxertado e armazenada 

à 5ºC ± 2ºC, manteve seu aspecto e características físico-químicas dentro dos padrões 

estabelecidos pela legislação brasileira até os 14 dias de armazenamento.  

A polpa minimamente processada de maracujá amarelo enxertado e armazenada 

à -18ºC ± 2ºC, manteve seu aspecto e características físico-químicas dentro dos padrões 

estabelecidos pela legislação brasileira até os 56 dias de armazenamento.  
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