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RENDIMENTO EM SUCO E RESIDUOS DO MARACUJA EM FUNCAO DO
TAMANHO DOS FRUTOS EM DIFERENTES PONTOS DE COLHEITA
PARA O ARMAZENAMENTO

Antonione Aratjo Coelho', Sergio Agostinho Cenci’, Eder Dutra de Resende”
RESUMO

Neste trabalho foi avaliada a influéncia do tamanho dos frutos em diferentes estddios de
maturacdo durante a colheita do maracuji-amarelo sobre o rendimento em suco e a quantidade
de residuos, antes e apds o armazenamento. Amostragens foram feitas numa lavoura comercial
da regido Norte Fluminense, RJ, no periodo de junho a agosto de 2007. Utilizou-se um teste
estatistico segundo o método de amostragem simples ao acaso (ASA), considerando-se o nivel
de 5% de significancia. A amostra ideal foi dimensionada para uma populacio infinita de frutos
tendo em vista além do nivel de significincia, o desvio de 10% em torno da média amostral.
Foram determinados o ponto de colheita pela coloracdo da casca, o padrio de tamanho dos
frutos, o rendimento em suco, a perda de massa na estocagem, a quantidade de residuos e a
espessura da casca. Verificou-se que houve influéncia do tamanho do fruto e do estddio de
matura¢do no rendimento em suco e na espessura de casca do maracuji-amarelo, ocorrendo
maior rendimento em suco e menor quantidade de casca nos frutos de maior padrdo de tamanho.
Os frutos colhidos com mais de 30,7% de drea da casca amarelada apresentaram o maximo
rendimento em suco e espessura minima de casca.

Palavras-chave: Passiflora edulis, estidios de maturacdo, tamanho do fruto, espessura de
casca, quantidade de residuos

YIELDS AND WASTES OF YELLOW PASSION FRUIT JUICE AS A RESULT OF
FRUIT SIZE AND DIFFERENT STORAGE HARVESTING SPOTS

ABSTRACT

It is evaluated in this work the influence of fruit size at different ripening stages during the
harvesting of yellow passion fruit for the production of juice and amount of waste before and
after storage. Sampling was taken from a commercial orchard in the northern Fluminense region
in the state of Rio de Janeiro, during the months June-August 2007. A statistical test was
applied based on a simple random sampling method considering a level of significance of 5%.
The sample was dimensioned for an infinite population of fruit taking into account the level of
significance and a deviation of 10% around the average data. It was determined the harvest
point by the peel color, the standard size of the fruit, the juice yield, the amount of waste, the
peel thickness and mass loss during storage. It was verified the influence of the ripening stages
and fruit size on the juice yield, and the fruit peel thickness with higher juice yield and lower
amount of peel for the fruit with higher standard size. Fruits harvested with at least 30.7% of
yellow peel color presented the highest juice yield and the lowest peel thickness.

Keywords: Passiflora edulis, ripening stages, fruit size, peel thickness, amount of waste
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INTRODUCAO

O maracujazeiro € uma frutifera
botanicamente definida como planta trepadeira
sublenhosa, da familia Passifloracea e do
género  Passiflora, bastante cultivada e
explorada de norte a sul do territério brasileiro e
de bom retorno econdmico (Lima, 2002). O
cultivo do maracujazeiro tem-se expandido no
Brasil sendo, atualmente, o maior produtor
mundial deste fruto. Segundo dados do IBGE
(2009), a produgdo brasileira em 2007 chegou a
615.196 toneladas de frutos em uma d&rea
plantada de 44.363 hectares, com rendimento
médio de 13.867 kg/ha.

O estddio mais adequado para a colheita
do maracuja depende do destino dos frutos. A
colheita dos frutos destinada ao consumo “in
natura” pode ser feita quando os frutos ainda
estiverem verdes na regido préxima ao
pedinculo, devendo apresentar algumas
caracteristicas bem definidas, tais como:
coloracdo uniforme, boa aparé€ncia, tamanho
grande, proporcionando uma classificagdo
comercial adequada ao padrio de mercado,
resisténcia ao transporte e boa conservacio pds-
colheita (Oliveira et al., 1994, citado por
Nascimento, 1996).

A principal forma de comercializacdo do
maracuja € como suco, sendo as cascas e as
sementes, resultantes de seu processamento, 0s
principais subprodutos (Oliveira, 1980). De
acordo com Oliveira et al. (2002), os
subprodutos correspondem a cerca de 65 a 70%
do peso do fruto, que ndo é aproveitado
normalmente, tornando-se um grande problema
de residuo agroindustrial. A parte aproveitavel
do maracuja para se fazer o suco € a polpa, que
representa aproximadamente 33% do peso total
do fruto. A casca, composta
predominantemente de um tecido esponjoso e
que € facilmente desidratada, ocupa quase 60%
do peso do maracuja. Este subproduto tem sido
pesquisado e se mostrado vidvel como fonte
alimentar de bom valor nutricional, reduzindo
custos e, ao mesmo tempo, diminuindo o
passivo ambiental proveniente do
processamento industrial (Bertipaglia et al.,
2000).

As sementes representam cerca de 6 a
12% do peso total do fruto (Ferrari et al., 2004).
Segundo Tocchini (1994), elas podem ser boas
fontes de O6leo, carboidratos, proteinas e
minerais, apesar do alto conteido de celulose e
lignina que podem limitar seu uso na
alimentacdo animal, principalmente

monogdstricos. O dleo de sabor agraddvel e
odor suave se compara ao 6leo de algodao em
valor nutritivo e digestibilidade.

A quantidade de residuos do maracuja
(casca e sementes) gerada por toneladas de suco
processadas, € bastante elevada. Demandam-se
solucdes alternativas para o aproveitamento
desses residuos, o que somente serd possivel
através do incentivo ao desenvolvimento de
novas pesquisas (Duringa &Yamanaka, 1987).

A espessura da casca € uma das
caracteristicas de grande importincia para o
maracujd-amarelo. De acordo com Manica
(1981), a espessura da casca do maracuja varia
de 0,63 cm a 0,71 cm mas pode apresentar
valores maiores, dependendo de fatores
climiticos e do tipo de solo, que provocam
alteracdes fisiol6gicas na populacido, em busca
de mecanismos para sobreviver em novo
ambiente. Variacdes podem ocorrer dentro da
mesma espécie, em um mesmo pomar e entre as
diferentes regides de cultivo, podendo-se
aproveitar as qualidades desejdveis, por meio da
selecdo.

O maracujazeiro é uma planta de
fecundacdo cruzada por exceléncia; apresenta
elevada taxa de auto-incompatibilidade,
também observada em P. alata (Vasconcellos et
al., 2001). Isto resulta na perda de identidade
genética e amplia a variabilidade dos pomares,
ocorrendo grande variabilidade com relagdo ao
tamanho dos frutos, coloragdo interna e externa
e outras caracteristicas do fruto, tamanho da
planta, coloragdo de folhas, caule e gavinhas e
suscetibilidade a patégenos (Oliveira, 1980). Os
frutos do maracujazeiro amarelo t€m a forma
arredondada ou ovalada, com peso variando de
31,6 a 176,2g. O didmetro varia de 4 a 9 cm e
seu comprimento varia de 4,62 a 8,29 cm
(Carvalho, 1974).

De acordo com Vianna-Silva et al.
(2008), frutos com padrio de tamanho grande
(> 200g) e de formato ovalado (7,66 cm <
diametro < 8,59cm e 9,17cm < comprimento <
10,04cm) apresentam rendimento em suco de
aproximadamente 40% quando colhidos com
mais de 30% de drea da casca amarelada.

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o rendimento em suco e a quantidade de
residuos do maracuja-amarelo em func¢do do
tamanho dos frutos em diferentes pontos de
colheita, antes e apés o completo
amadurecimento em cAmara de armazenamento,
visando & comercializa¢do in natura ou ao o
processo de industrializagdo.
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MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados frutos de
maracujd-amarelo (Passiflora edulis Sims),
colhidos numa lavoura localizada no municipio
de Campos dos Goytacazes, RJ. O sistema de
polinizacdo foi manual. A drea plantada é de
1,38 ha possuindo declividade de 0 a 5% e o
solo € do tipo areno-argiloso. O sistema de
conducio das plantas € do tipo espaldeira, com
1 fio. A distancia entre linhas de plantio € de
3,5 m, a distancia entre plantas de 4 m e com
densidade populacional de 833 plantas/ha. O
sistema de irrigacdo é do tipo gotejamento com
intervalo de 8 dias entre irrigagdes.

Os frutos foram colhidos entre os meses
de Junho a Agosto de 2007, cujas caracteristicas
climaticas foram caracterizadas por uma
precipitacdo média de 53 + 10 mm de chuva,
temperatura média de 21 + 1,5 °C e umidade
relativa de 80 =5 %UR.

Apdés a colheita os frutos foram
transportados imediatamente para o laboratorio,
onde foram lavados e sanitizados com dgua
clorada (100ppm de cloro ativo) e secados.
Metade do lote de frutos compreendendo 20
maracujas-amarelos provenientes de cada
estddio de maturagdo, foi caracterizada no dia
da colheita. A outra metade foi estocada a 22°C
e 90 %UR, até o completo amarelecimento da
casca quando entdo foram avaliados. Os frutos
colhidos maduros serviram como parametro de
referéncia.

Para a caracterizagfo fisica em funcdo do
tamanho os maracujas foram selecionados em 5
lotes de diferentes padroes de tamanho,
utilizando-se um paquimetro manual para a
realizacio das medidas de comprimento
longitudinal (cm) e largura equatorial (cm),
sendo também padronizados no estadio
totalmente maduro e com o mesmo formato
ovalado, definido pela razdo entre comprimento
(C) e largura (L) do fruto (Razdo C/L).

No momento da colheita os frutos foram
selecionados em 7 diferentes estddios de
maturacdo. A cor da casca foi caracterizada
através de um Colorimetro Hunterlab MiniScan
Spectrophotometer (MiniScan XE  Plus),
utilizando  iluminante D65, 4angulo de
observacdo de 10° no sistema L, a, b. As
medidas foram realizadas em dois pontos
equidistantes da face exposta e ndo-exposta do
fruto ao Sol, compreendendo a regido mediana
da parte superior (pedinculo) e inferior (base)
dos frutos. A escala de cor foi obtida conforme

Silva et al. (2008), utilizando-se os valores
médios do parimetro de Hunter b e se
calculando a diferenca entre as determinagdes
médias da cor em cada estadio de maturagio e o
estddio verde inicial, dividida pela variacdo
total do pardmetro de Hunter b entre os estadios
verde e totalmente maduro.

Foram avaliadas as caracteristicas de
rendimento em suco (%), quantidade de casca
(%) e quantidade do residuo (sementes com
arilo,%), espessura de casca (cm) em quatro
pontos equidistantes da regido equatorial do
fruto e massa dos frutos (g). Apés o corte, a
extracdo e a pesagem da polpa bruta em balanca
analitica (Gehaka, AG 200), o material contido
no Becker foi processado com um
homogeneizador (marca Britdnia) no mddulo
pulsar, para separar as sementes e o arilo; em
seguida prensado (prensa manual) com auxilio
de tela fil6 (1 mm) previamente pesada,
conforme descrito por Silva et al. (2008). O
peso do residuo com o fil6 foi avaliado em
balancga analitica (Gehaka, AG 2000), sendo a
quantidade de suco obtida pela diferenca de
massa em relagdo a polpa bruta e padronizada
para 100 g do fruto. Tal procedimento foi
adotado para minimizar os erros relativos ao
material retido nos utensilios de extragcdo. O
percentual de casca foi obtido pela diferenca
entre a massa total do fruto e o peso da polpa
bruta dividido pela massa total e padronizado
para 100 g.

Utilizou-se um teste estatistico segundo o
método de amostragem simples ao acaso
(ASA), com 5% de significincia e se
considerando uma populagdo infinita de
maracujas-amarelos. As  médias  foram
comparadas através do Teste ‘t’, para o
intervalo de confianca. A amostra ideal foi
dimensionada para populacdo infinita de frutos
considerando-se, além do nivel de significincia
0 desvio de 10% em torno da média amostral,
para todas as caracteristicas analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto na caracterizagdo de tamanho dos
frutos como na caracterizacdo do estddio de
maturacdo, a amostragem de 20 frutos foi
representativa de uma populacdo infinita de
maracujas. Os diversos padrdes de tamanho
estdo indicados na Tabela 1, na qual se observa
a homogeneidade de formato oval do fruto,
indicada pela Razdo C/L.
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Tabela 1 - Medidas de massa, comprimento (C), largura (L) e razdo C/L. dos frutos de maracuja-
amarelo colhidos em 5 lotes de diferentes padrdes de tamanho

PADROES DE MASSA COMPRIMENTO LARGURA RAZAO C/L
TAMANHO g) (cm) (cm) (cm’)

1 251,54 (+14,97) 11,0 8,6 1,28 (+0,03)

2 237,35 (£15,09) 10,9 8.2 1,33 (+0,04)

3 144,62 (£11,56) 7.3 1,32 (+0,04)

4 123,26 (£5,89) 9,0 6.6 1,36 (+0,04)

5 77,54 (£5,73) 7.0 5,9 1,20 (+0,04)

("Médias caracterizadas pelo intervalo de confianca a nivel de 5% de significAncia)

Para a caracterizacdo fisica em funcio do
tamanho do fruto a andlise estatistica mostrou
que os frutos maiores, com padrdo de tamanho
1 e 2, apresentaram maior rendimento em suco
(média de 35%) que os frutos menores
(tamanhos 3, 4, 5). Nota-se tendéncia de
reducio de rendimento em suco entre oOs
tamanhos 3, 4 e 5, mas ndo se identificaram
diferencas significativas entre eles (Figura 1).
Os frutos de padrio 1 e 2 s@o classificados
Extra 3A, conforme descrito por Nascimento et
al. (1999). Os frutos do padrao de tamanho 3
possuem média de 144 g, sendo classificados
como Extra A, dando um rendimento médio de
22%. O padrao de tamanho 4 representa frutos
com 123 g e s@o classificados como Extra,

~
o
-

dando rendimento médio de 20%; ja o padréo
de tamanho 5 representa frutos com 77 g e sdo
classificados como Especiais, mas t€m baixo
rendimento, ou seja, 18% em suco. Segundo
Haendler (1965), os maracujas utilizados no
processamento industrial devem apresentar
rendimento em suco superior a 33%.

Os frutos maiores, com padrio de
tamanho 1 e 2, tiveram menor porcentagem de
casca (média de 53% da massa total do fruto)
que os frutos menores (tamanhos 3, 4, 5), isto
é, sua média foi de 67% de casca; porém,
nao se identificaram diferengas
significativas entre eles.
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Figura 1 - Valores médios de rendimento em suco, % de casca e % de sementes com arilo em fungéo

do tamanho dos maracujds-amarelos.

Nota-se também na Figura 1, que ocorreu
um rendimento menor em suco, nos padrdes de
tamanho 3, 4 e 5. Essas menores magnitudes de

rendimento em suco nesses padroes de tamanho
podem ser atribuidas ao maior percentual de
casca encontrado nos mesmos.
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Utilizando-se os maiores padrdes de
tamanho como referéncia para cada tonelada de
frutos processada pela industria ou consumida
“in natura” obtem-se aproximadamente 530 kg
de casca. Segundo dados do IBGE (2009), a
producdo de frutos de maracujid-amarelo gira,
aproximadamente em torno de 615 mil
toneladas e desta forma se estima que a
quantidade minima de casca seja de 325,9 mil
toneladas por ano.

Nota-se, na Figura 1, que os padrées de
tamanho 1, 2, 3 e 4 apresentaram menores
magnitudes de sementes com arilo, em torno de
11.5% ndo apresentando diferenca significativa
entre eles, sendo que somente no padrdo de
tamanho 5 é que ocorreu maior magnitude de
quantidade de residuo, em torno de 15%,
diferindo dos demais tamanhos.

A variacdo linear do parimetro de Hunter
b permitiu a determinacio da escala de
maturacido dos frutos nos diferentes pontos de
colheita. A escala de cor determinada através do
pardmetro de Hunter b apresentou o estadio 1
com 0%, estadio 2 com 5,1%, estadio 3 com
30,7%, estadio 4 com 40,3%, estidio 5 com
66,1%, estadio 6 com 74,7% e estadio 7 com
98,4% de coloragdo amarela.

A padronizagdo da cor nos diferentes
pontos de colheita do maracuja-amarelo esta
indicada nas Figuras 2.a, 2.b, 2.,
respectivamente, para as médias dos parimetros
de Hunter L, b, a. Verifica-se que a evolugdo da
luminosidade da casca (Hunter L) e o
desenvolvimento da cor amarela (Hunter b)
ocorrem de forma progressiva e linear com o
processo de amadurecimento mas a
transformacdo da clorofila indicada pela perda
da cor verde da casca (Hunter a) ocorre de
forma exponencial.

Para a caracterizagdio do ponto de
colheita para o armazenamento, 0os maracujas-
amarelos analisados nos estddios 1 e 2
apresentaram maiores magnitudes de perda de
massa (10,2% e 7,5% respectivamente), nao
ocorrendo diferenca estatistica entre eles
(Figura 3). Esta maior perda de massa estd
relacionada com o maior tempo de
amadurecimento dos frutos, alcangando 31 e 22
dias, respectivamente.

Na Figura 3 os valores de tempo indicam
o periodo minimo (dias de armazenamento)
para atingir o completo amarelecimento da
casca
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Figura 2 - Valores médios dos parametros de
Hunter L (2.a), Hunter b (2.b) e Hunter a (2.c)
das faces exposta e ndo-exposta da casca do
fruto de maracuja-amarelo ao sol, colhidos em 7
diferentes estadios de maturagéo.
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Figura 3 - Valores médios de perda de massa
em funcdo dos estddios de maturacdo do
maracuja-amarelo..

No caso dos frutos estocados a partir do
estadio de maturacdo 3 (30,7% de cor amarela),
verifica-se que a perda de massa foi de 4,6%
para um tempo de amadurecimento de 11 dias,
ao passo que os frutos do estddio 6 (74,7% de
cor amarela) apresentaram 2,1% de perda de
massa dentro de 6 dias necessdrios para o
completo amadurecimento. Nessas condigdes
ndo ocorreram sintomas de murchamento nem
de enrugamento da casca, indicando a boa
qualidade dos frutos colhidos com no minimo
30,7% de drea da superficie da casca amarelada.
No estudo com maracuja-roxo os frutos
estocados a 25°C atingiram valores de perda de
massa da ordem de 35% durante 30 dias de
armazenamento (Shiomi et al., 1996). A perda
de matéria fresca que ocorre durante o
armazenamento do maracuja-amarelo € fator
limitante para sua conservacdo. Gama et al.
(1991) observaram que aos 28 dias de
armazenamento do maracujid-amarelo sob 6°C,
os frutos apresentaram 9,29% de perda de
matéria fresca.

A razdo C/L obteve, em todos os estadios
de maturacdo dos maracujds, valor maior que 1,
significando que todos os frutos apresentaram
formato ovalado, ou seja comprimento maior
que a largura (Figura 4).
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Figura 4 - Valores médios de Razdo C/L em
fungdo dos estddios de maturagdo do maracuja-
amarelo.

Verifica-se, na Figura 4, que os frutos
foram adequadamente selecionados para que SE
obtivesse uma padronizacdo de tamanho e de
formato dos maracujds-amarelos, necessdria
para avaliar o rendimento em suco e de residuos
dos frutos nos diferentes estadios de maturag@o.
O formato oval dos frutos foi selecionado por
serem mais comerciais e apresentarem maior
rendimento em suco (Manica,1981). De acordo
com Akamine et al. (1956), citados por
Nascimento (1996), frutos com o formato oval
superam em até 10% o rendimento em suco dos
frutos de formato redondo. Os valores de
comprimento e a largura dos frutos
apresentaram média de 10,75 cm e 8,22 cm,
respectivamente. Resultados similares foram
encontrados por Vianna-Silva et al. (2008) que
verificaram, para o maracuja amarelo, variagao
de comprimento longitudinal entre 9,9cm e
9,1cm e para didmetro equatorial variando entre
7, 7cm e 8,1cm.

Os frutos colhidos mais verdes nos
estadios 1 e 2 apresentaram maior espessura de
casca que os frutos dos estadios mais maduros,
conforme observado também por Vianna-Silva
et al. (2008). A partir do estadio 3 (30,7% de
cor amarela) ndo ocorreu variagdo das medidas
de espessura de casca. Os frutos do estddio
verde apresentaram valores de espessura de
casca de 0,86 cm, ao passo que os frutos
colhidos a partir do estddio 3 apresentaram
valor médio de 0,52 cm (Figura 5).

A expressiva reducdo de espessura de
casca ao longo do armazenamento dos frutos
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colhidos nos estddios 1 e 2 pode ter sido
influenciada pela perda de massa ocorrida ao
longo da estocagem (Figura 3). Segundo
Oliveira et al. (1988), a maior espessura de
casca estd relacionada ao menor rendimento em
suco. Desta forma, tanto a inddstria como o
mercado de frutos in natura consideram a
espessura de casca primordial.

Os estadios 1 e 2 apresentaram média
menor de rendimento em suco, 21,2% e 25,5%,
respectivamente, o que pode ser atribuido ao
fato de, nesses estagios, os frutos ndo terem
atingido a maturidade fisioldgica; além disso,
os frutos ndo atingiram o seu completo
amarelecimento, apresentando murchamento e
necroses de podriddes ao final da estocagem.
Os frutos colhidos nos estidios 1 e 2,
apresentaram maior espessura de casca (Figura
5) e menor rendimento em suco (Figura 6). A
partir do estadio 3 (30,7% de cor amarela),
observa-se que os frutos atingiram as maiores
médias dos valores de rendimento em suco,
39,2%, ao final da estocagem. Haendler (1965),
afirmou que o rendimento em suco considerado
para a industrializa¢do € de no minimo 33% da
massa total do fruto. Desta forma, pode-se
verificar que a partir do terceiro estidio os
frutos atingiram o valor minimo necessario de
rendimento em suco, exigido pela industria.
Ressalta-se, entretanto, que os padrdes de frutos
grandes utilizados neste  experimento
influenciaram no alto rendimento em suco.
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0,9 [ ] FRUTO NA OCASIAO DA COLHEITA
E 0,8
Q
< 0,7+
&
2 064 |
w 05 .
o | L
é 0,4 2:'{@ g{:
w21l | |
& 01 L
0’0 It ?’f:’g H ;;}gz ! iaxi
1 2 3 4 5 6 7
ESTADIOS DE MATURAGAO

As barras verticais representam os intervalos de confianga
a nivel de 0,05%.

Figura 5 - Médias de espessura de casca em
funcdo dos estddios de maturagdo do maracuja-
amarelo.
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Figura 6 - Médias de rendimento em suco, em
fungdo dos estddios de maturagdo do maracuja-
amarelo.

De acordo com o trabalho de Vianna-
Silva et al. (2008), os maracujis-amarelos de
grande padrdo de tamanho, colhidos nos meses
de maio a setembro (safra de inverno),
apresentaram as mesmas magnitudes de valores
de rendimento em suco alcangado no presente
trabalho, atingindo os valores maximos no
estddio de maturagio, em que os frutos
apresentavam 21,3% de drea da superficie da
casca amarelada.

CONCLUSOES

O padrdo de tamanho do fruto e o estadio
de maturacdo influenciaram no rendimento em
suco e na quantidade de casca do maracuja-
amarelo, ocorrendo maior rendimento em suco
e menor proporcdo de casca nos frutos de maior
padrao de tamanho.

A homogeneizacio de formato e a
identificacdo do padrdo de tamanho dos frutos
foram validadas através da razio C/L,
garantindo uma andlise precisa de rendimento
em suco e propor¢do de casca, sementes e arilo.

Os frutos maiores, com padrio de
tamanho 1 e 2, apresentaram menor
porcentagem de casca (média de 53% da massa
total do fruto) que os frutos menores
(Tamanhos 3, 4, 5), esses com média de 67% de
casca.

A quantidade de sementes com arilo néo
foi influenciada pelo padrio de tamanho dos
frutos, sendo que os frutos grandes, com média
de 251,54 g, e menores, com 123,26 g,
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mostraram a mesma quantidade de residuo, em
torno de 11,5%.

Os frutos colhidos com mais de 30,7% de
drea da casca amarelada apresentaram o
maximo rendimento em suco e espessura
minima de casca.
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