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DETERMINACAO DA ESCALA DE COLORACAO DA CASCA
E DO RENDIMENTO EM SUCO DO MARACUJA-AMARELO
EM DIFERENTES EPOCAS DE COLHEITA!

THAISVIANNA SILVAZ EDER DUTRA DE RESENDE?,
ALEXANDREPIOVIANA? SILVIA DEMENEZESDE FARIA PEREIRAS,
LANAMARDEALMEIDA CARLOS?, LETICIAVITORAZI”

RESUMO -Este trabal ho teve como objetivo determinar uma escala de coloracdo da casca paraidentificar o estédio de maturagéo do
maracuja-amarelo e avaliar o rendimento em suco, em diferentes épocas de colheita. Os experimentos foram constituidos de 2 épocas
de colheita, contemplando a estagéo de menor temperatura e menor precipitacdo de chuvas (EP -Maio/Setembro), a estacdo de maior
temperatura e precipitacéo de chuvas (EP,-Outubro/Dezembro) e 7 estadios de maturagdo, com 10 repeticdes. Os resultados foram
avaliados pelo teste de Tukey, a5% de significancia. O pardmetro b de Hunter foi utilizado como o indexador damudangadacol oracéo
amarela. Verificou-se que a mudanca de colorag&o ocorreu no sentido da base para o peddnculo do fruto. Os frutos da €época EP,
apresentaram amaior espessura de casca e 0 menor rendimento em suco, nos estadios iniciais de amadurecimento. Nos frutos com
mais de 65,9% da casca amarel ada, a época de col heita ndo influenciou na espessura da casca e no rendimento em suco, apresentando
niveis méximos de suco. Frutos da época EP1 apresentaram o0 maximo rendimento a partir do estédio com 21,3% de cor amarela.
Termos para indexacio: Passiflora edulis f. flavicarpa, cor da casca, rendimento em suco, estédios de maturaco.

DETERMINATION OF THE PEEL COLOR SCALE AND JUICE YIELD OF YELLOW PASSION
FRUITS IN DIFFERENT HARVEST SEASONS

ABSTRACT - Thiswork had the aim to determinate the peel color scale intended to identify the ripening stage of the yellow passion
fruit and evaluate its juice yield in different harvest seasons. The experiments were constituted of 2 harvest seasons and they were
accomplished during the period of low temperatures and less precipitation (EP, - May/September) and high temperatures and more
precipitation (EP, - October/December), and seven ripening stagesusing ten replications. The results were compared by applying the
Tukey test at the level of 5% of probability. Hunter b parameter was used as the yellowing index. It was verified that the yellow color
progressed from the base to the fruit peduncle. Fruits from the EP, season presented the lowest juice yield and the highest peel
thicknessin the early ripening stages. In fruits with at least 65% of yellow color peel, the harvest season did not influence in the peel
thickness and in the juice yield, showing the highest level of juice. Fruits from the EP1 season showed the higher juice yield after
21,3%yellow color.

Index terms: Passiflora edulis f. flavicarpa, peel color, juice yield, ripening stages.

A colheita do maracuja é feita com os frutos caidos ao
sol o ou presos nas ramagens da planta, num estadio de maturagéo
em gue a casca se encontra com coloragdo predominantemente

INTRODUCAO

A producdo mundial de maracujaé estimadaem 805.000t,
compreendendo as duas variedades comerciais; maracuj&roxo e
maracuja-amarelo. O Brasil e o Equador sdo responsaveis por
cerca de 700.000 t, constituidas basicamente pelo maracuja-
amarelo (Iti Tropicals, 2008). A producéo brasileirade maracujé
amarelo em 2004 foi de491.619t, em umaéreaplantadade 37.252
ha (IBRAF, 2008). Essa producdo engloba todos os Estados
brasileiros e o Distrito Federal, apresentando boas perspectivas
para a ampliacdo da &rea cultivada. A Bahia destaca-se como o
maior produtor, seguido do Espirito Santo, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro e Sergipe (Hafleet a., 2005).

amarela. Neste estadio, o fruto é bastante sensivel a perda de
agua, ao murchamento, facilitando a contaminacgdo por
microrganismos e contribuindo para diminuir seu periodo de
conservacdo pos-colheita (Arjona et al., 1992; Durigan, 1998;
Marchi et al., 2000).

A mudancana coloracao da casca do maracuj, durante o
processo de amadurecimento, € o critério mais utilizado pelo
consumidor para julgar o grau de maturacdo do fruto. As
alteragBes na cor estdo intrinsecamente relacionadas com as
modificacOes fisicas e quimicas que acompanham o
amadurecimento, sendo usada pelo produtor como indicativo
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paraacolheita(GamarraRojas & Medina, 1996; Sdlomdo et a.,
2002).

A correlacdo entre a colorago da casca e os est&dios de
maturacdo permitir4 ao setor produtivo estabelecer um
plangjamento de colheita a fim de ampliar o periodo de vida de
prateleira e fornecer maracujas que possam satisfazer as
exigéncias do mercado interno e, eventualmente, dos
exportadores.

No trabalho de Silva et a. (2005), verificou-se que o
maracuja-amarelo apresenta uma evolugdo da cor amarela no
sentido da base para o pedinculo do fruto, possibilitando a
identificagdo de uma escala de cor para avaliar o processo de
amadurecimento do fruto.

Este trabal ho teve como objetivo determinar uma escala
de coloragdo da cascaparaidentificar o estédio de maturagdo do
maracuja-amarelo e avaliar o rendimento em suco nas diferentes
épocas de colheita

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Degener), colhidos em campo
comercia localizado no municipio de Campos dos Goytacazes-
RJ. O solo é do tipo Argissol Amarelo, desenvolvido a partir de
sedimentosterciérios, horizonte B textural com camadasuperficia
arenosa, erelevo suavemente ondulado que caracterizam bem as
condicOes edéficas do local onde se cultiva essa fruteira, na
regido norte Fluminense (Carvalho et al ., 2000).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado, no esquemafatorial 2 x 7, constituido
de 2 épocas de colheita e 7 estadios de maturagéo, com 10
repeticdes dos frutos com o mesmo tempo apos aantese. A época
de colheita 1 (EP,) compreendeu o periodo de maio a setembro
de 2003, onde as condicdes climaticas foram caracterizadas por
temperatura média mensal mais amena (20,8 + 0,9 °C) e menor
precipitagcdo médiamensal (38,7 + 33,4 mm). A éocade colheita
2 (EP,) foi conduzida entre os meses de outubro e dezembro de
2003, com temperaturameédia mensal maisata(23,4+1,4°C) e
maior precipitacdo média mensal (47 = 77 mm). Os resultados
foram interpretados pelo programa GENES (Cruz, 2001), paraa
comparagao entre as médias, utilizando-se do teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

A amostragem dos frutos, em diferentes estadios de
maturagdo, foi realizadaao longo do periodo de amadurecimento
dos frutos. Cerca de 1.000 flores foram marcadas e polinizadas
manualmente. Na época EP,, a primeira colheita de frutos foi
conduzida quando ocorreu uma mudanca de luminosidade da
casca (64 dias apds a antese, DAA), e a Ultima, aos 100 DAA
(superficie da casca totalmente amarelada). Na época EP,, a
primeira colheita, conduzida no momento de mudanca da
luminosidade da casca, foi realizada aos 43 DAA, e a Ultima
colheita (frutos maduros) foi feita aos 71 DAA. Na colheita, as
amostras foram selecionadas seguindo critérios de
homogeneizacdo quanto ao estadio de maturacdo, definido pela
estimativade areada cascacom coloragdo amarela, uniformidade
no tamanho e boas condicdes fitossanitarias.

Osfrutos de aproximadamente 210g foram colhidos pela
manha e transportados para o Laboratério de Tecnologia de
Alimentos, onde foram lavados e secos.

A coloragéo dacascafoi medida, usando-se o Colorimetro
Hunterlab Miniscan Spectrophotometer (MiniScan XE Plus),
sendo realizada em quatro pontos equidistantes, sobre a regido
mediana das partes superior (pedunculo) e inferior (base) dos
frutos e caracterizada pelo parémetro b de Hunter, que avalia as
alteracBes na cor amarela. A mudanga na coloragdo da casca foi
identificada também pelos indices de reflecténcia daluz sobre a
casca, em diferentes comprimentos de onda do espectro de luz
visivel.

Neste trabal ho, identifica-se uma escala de maturacéo do
maracujacom base em sete intensidades de cor amarelahacasca
do fruto, sendo comum as duas épocas de colheita. Essa escala
€ baseada no incremento dos val ores médios do parédmetro b de
Hunter, naregido superior do fruto, caracterizada por apresentar
menores valores desse pardmetro em relagdo a regido inferior
(Silvaetd., 2005). A escalafoi obtidaapartir dosva oresmédios
do par@metro b de Hunter, calculando a diferenca entre as
determinagdes médias da cor em cada estadio de maturagdo e o
estadio verde inicial, dividindo-se pela variagdo total do
parémetro de cor amarela ao longo do processo de
amadurecimento do fruto.

Os frutos foram cortados na regido equatorial, para a
retirada da polpa bruta (residuos + suco). A espessura da casca
foi medida em quatro pontos equidistantes naregido equatorial .
Apds aextracdo e pesagem da polpabruta, elafoi processadano
homogeneizador Arno (médulo “ pulsar”) efiltradaemtelafilé (1
mm) com auxilio de espremedor manual, o que permitiu a
separacdo do suco e do residuo da polpa, arilo e sementes. O
rendimento em suco foi expresso em percentagem damassatotal
do fruto através da seguinte formula:

Massa da polpa bruta (g) - Massa do residuo (g)

Rendimentoem suco (%) = x 100

Massa total do fruto (g)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das leituras do pardmetro b de Hunter na
casca do maracuja-amarelo, realizadas nas regides superior e
inferior do fruto, em duas épocas de col heita, estdo apresentados
naTabelal. A andlise estatisticados dados confirmou aigual dade
de cor entre as regifes similares dos frutos, independentemente
da época de colheita. No entanto, a evolucdo da coloragdo da
casca durante a maturacdo ocorreu de forma diferenciada entre
as duas regides, sendo que a regido inferior amarelou mais
rapidamente, conforme relatado por Silva et a. (2005). Dessa
forma, a escala de cor pode ser identificada para uma regido
especifica do fruto, podendo, contudo, ser obtida através do
somatério dos valores das leituras de cor das regides superior e
inferior para representar toda a superficie.

Os indices médios de reflectancia da casca dentro do
espectro de comprimento de onda da luz visivel, nas regides
superior einferior do fruto, em diferentes estédios de maturacdo
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e épocas de colheita do maracuja, podem ser observados na
Figural. Oincremento decor amarelaem fungéo dos estadiosde
maturacdo dos frutos pode ser identificado pelo aumento dos
indices de reflectancia, na faixa de comprimento de onda que
contempla a mudanca das tonalidades verdes para tonalidades
amareladas. No inicio do amadurecimento, notam-se os maiores
indices de reflectancia da casca no interval o de comprimento de
onda para tonaidades esverdeadas, onde o indice méximo de
reflecténcianaregido superior do fruto foi daordem de 15%. Os
indices de reflectancia atingem limites proximos a 70%, quando
os frutos se encontram totalmente amarelos. Este incremento
dos indices de reflectancia representativos de tonalidades
amarelas é correlacionado com o parédmetro b de Hunter, que
possibilita a caracterizagéo da escala de cor dos frutos. A
padronizac&o da cor para cada estadio de maturacdo, nas duas
épocas de colheita, pode ser observada nas Figuras 1.a e 1.b,
onde as curvas representativas dos indices de reflectancia
mostram magnitudes de valores muito proximas quando se
comparam as duas épocas de colheita.

Na Figura 1, nota-se a ocorréncia de maiores indices de
reflecténcia naregido inferior do fruto, em todos os estédios de
maturacdo, confirmando gque a casca amareleceu no sentido da
base para o peddnculo. Verifica-se também que as maiores
diferencas entre os indices de reflecténcia da casca, para as duas
regides do fruto, ocorreram nos estadios intermediérios de
maturacdo (Figura 1.a), devido a irregularidade na mudanga de
cor entre as duas regides do fruto. Nos frutos maduros, a
diferencaentre os perfisdereflecténciadacasca, nas duasregides
dofruto, foi minimizadadevido adistribuicéo regular dacoloracdo
amarela por toda a superficie.

Considerando que a distribui¢do da cor amarela em toda
a superficie do fruto ocorre irregularmente no sentido da base
para o pedinculo, definiu-se a regido superior préxima ao
pedUnculo para se caracterizar acol orago tipica de cadaestadio
de maturagdo do maracuja-amarelo. A evolucdo da cor amarela,
nessa regido, permitiu a determinac8o de uma escala de cor
contemplando sete estédios de maturagdo comuns as diferentes
épocas de colheita.

A escalade cor foi desenvolvida com base nas médias de
leitura do parémetro b de Hunter daregido superior do fruto. Os
valores foram padronizados para sete estéadios de maturacdo
comuns aos frutos col hidos nas duas épocas de producdo (Tabela
2). A padronizag8o da escala de cor comum as duas épocas de
colheita pode ser observada na Figura 2. A andlise estatistica
dos resultados, para a regido superior do fruto, confirmou a
igualdade entre os pardmetros de cor de cada estadio de
maturacdo, nas duas épocas de colheita (Tabela 1). Isto
possibilitou uma avaliagdo mais precisa do efeito da época de
colheitae do estédio de maturacdo sobre as caracteristicasfisicas
dos frutos.

Os dados referentes a massa e ao didmetro equatorial em
funcdo dos estédios de maturagdo, dentro de cada época de
colheita, estdo apresentados na Tabela 3. Somente os frutos
colhidos nos estadios de maturagéo 2 e 3, na época EP,,
apresentaram menor tamanho do que os colhidos na época EP,.
Essa pequena diferenca de tamanho dos frutos ocorreu devido a

variabilidade genéticado maracujé, conforme descrito por Gamarra
Rojas& Medina(1995).

Osfrutos colhidos na época EP,, caracterizada por maior
temperatura e maior indice pluviometrico do que a €época EP,,
apresentaram cascamaisespessa, entre 0s estadi os de maturagdo
1 (verde) e4(28,5% cor amarela). Nos estadiosde maturagéo 2 e
3, os frutos da época EP, foram maiores, e isto,
conseglientemente, contribuiu para minimizar as diferencas de
espessura de casca dos frutos entre as duas épocas de colheita.
Verificou-se também que a espessura da casca se reduz com o
processo de amadurecimento do fruto (Tabela 3).

Segundo Nascimento et a. (1999), os frutos colhidos em
safras de maior regime de chuvas apresentam maior espessura
de casca devido a capacidade de retencdo de agua pela casca.
No entanto, no presente experimento, somente se observou esse
efeito nos estadios iniciais de amadurecimento (Tabela 3).

Na Tabela 3, nota-se que as medidas de rendimento em
suco foram inversamente proporcionai s as medidas de espessura
da casca, conforme observado também por Nascimento et al.
(1999). Verifica-se que, nos estédios de maturacdo 3 e 4, osfrutos
da época EP, apresentaram menor rendimento em suco e maior
espessura de casca. Nos frutos mais verdes, observou-se
somente uma tendéncia de menor rendimento para esta época,
quando comparada com a época EP,, que apresentou frutos com
menor espessura de casca. Os frutos colhidos com mais de 65%
de coloragdo amarela da casca ndo apresentaram diferencas de
rendimento entre as duas épocas de colheita

No trabalho de Nascimento et a. (1999), os frutos foram
amostrados apés a abscisdo natural e, desta forma, apresentam
variabilidade deformato, tamanho e estédio de maturacdo. Nestas
condicles, foi verificado que existe um efeito de época de
producdo sobre o rendimento em suco. Entretanto, na Tabela 3,
observa-se que o efeito significativo da época de producgéo sobre
o rendimento em suco ocorreu somente em frutos no estadio de
maturagdo com menos de 65% de &rea da casca amarelada, em
condi¢cBes que geralmente antecedem a abscisdo natural dos
frutos.

A diversidade de formato e tamanho pode influenciar na
determinacdo da espessura de casca e no rendimento em suco,
conforme observado por Akamine et a. (citado por Nascimento,
1999). No entanto, Oliveiraet a. (citado por Nascimento et al.,
1999) observam que o rendimento em suco ndo mostracorrel acdo
com o tamanho do fruto. No atual trabalho, a uniformizacéo do
esta&dio de maturagdo, formato e tamanho do fruto evidenciou
gue a época de colheita ndo influenciou no rendimento em suco
de frutos colhidos com pelo menos 65,9% de &rea da casca
amarelada (Tabela3).

Os maracujas utilizados neste trabalho foram
uniformizados com um padrdo maior que 200 g (Tabela 3). Isto
pode ter influenciado no alto rendimento em suco, acangando
indices superiores a 40 %. No caso da época EP,, altos valores
derendimento foram al cagados mais cedo, em frutos com 21,3 %
de area superficial amarelada.
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TABELA 1- Médias do par@metro b de Hunter paraaregido superior (RS) eregido inferior (Rl) do maracujaamarel o, em duas épocas
de producdo! e diferentes estadios de maturacéo?.

Regido Estadios de Maturagdo
de leitura 1 2 3 4 5 6 7
RS EP; 10,94 Ad 11,28Ad 15,65Ac 17,99 Ac 26,33 Ab 29,18 Ab 36,03 Aa
EP, 944Ae 11,39Aec 14,55Ad 15,78 Ad 25,68 Ac 32,28 Ab 36,54 Aa
RI EP; 12,57 Ad 13,98Ad 19,11 Ac 21,92Ac 2839Ab 31,66 Ab 35,19 Aa

EP, 11,78 Ac 12,68 Ac 16,37Ac 17,16 Bc 29,33 Ab 32,83Aab 35,52 Aa

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minGsculas nas linhas ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. (‘Epoca EP, - Maio/Setembro e Epoca EP, - Outubro/Dezembro, ? Tabela 2)

TABELA 2 - Escala de cor da casca para sete estadios de maturacdo do maracuj&amarelo em duas épocas de producdo. Campos dos
Goytacazes-RJ (2003). Padrbes de cor relativos a leiturado pardmetro b de Hunter naregido superior do fruto.

Estadios de Escala de cor da casca
Maturagao
1 Frutos de coloragdo predominante verde (0% de cor amarela) com

algumas manchas brancas na area superficial da casca
Frutos com 4,7% da area superficial da casca amarelada
Frutos com 21,3% da area superficial da casca amarelada
Frutos com 28,5% da area superficial da casca amarelada
Frutos com 65,9% da area superficial da casca amarelada

Frutos com 82,4% da area superficial da casca amarelada

N O AW

Frutos com 100% da éarea superficial da casca amarelada

TABELA 3 - Médiasde massa (M), didmetro equatorial (DE), espessurada casca (EC) erendimento em suco (RS) do maracujéamarelo,
em duas épocas de producio! (Epoca EP,-Maio/Setembro e Epoca EP,-Outubro/Dezembro), nos diferentes estadios de
maturagao?.

Estadios de Maturagao
1 2 3 4 5 6 7

M(g) EP, 21449Aa 239,57Aa 238,82Aa 228,92Aa 215,58Aa  202,47Aa 221,11Aa
EP, 225,92Aa 200,32Ba 206,79Ba  210,23Aa  212,55Aa  206,80Aa 207,97Aa
DE (mm) EP, 76,59Aa 80,68Aa 81,31Aa  79,5Aa  78,23Aa  77,94Aa  78,03Aa
EP, 76,14Aab 72,56Bb  76,18Bab 76,48Aab  76,98Aab  79,38Aa 76,68Aab

EC (mm) EP, 5,79Abc 7,23Aa 6,69 Aab  6,17Aabc  6,0lAabc  548Abc 4,85 Ac
EP, 828Ba 7,87Aab 6,87 Aabc 7,78Bab  6,46Abcd  535Acd 5,02 Ad
RS (%) EP, 35,66Aab 31,44 Ab 38,33Aab 40,04 Aa  41,28Aa 4044 Aa 40,16 Aa
EP, 33,50Aabc 29,03 Ac  32,25Bbc  32,08Bbc  3891Aab  39,65Aab 41,40 Aa

Médias seguidas das mesmas letras maiUsculas nas colunas e minasculas nas linhas ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. (‘Epoca EP, - Maio/Setembro e Epoca EP, - Outubro/Dezembro, * Tabela 2)

110 - —— RS Fruto verde ~— RS Fruto verde
®— RS Fruto com 21% cor amarela (a) 110 5 —® RS Fruto com 21% cor amarela (b)
1004 —# RS Fruto com 65% cor amarela * RS Fruto com 65% cor amarela
#— RS Fruto com 100% cor amarela 1004 4 RS Fruto com 100% cor amarela
90 - RI Fruto verde 90 RI Fruto verde
80 Rl *_"'""' com 213" cor amarela 3 ~— RI Fruto com 21% cor amarela
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FIGURA 1- indicesdereflectanciadacascanaregizo superior (RS) eregidoinferior (Rl) do maracujé-amarel o, em fungdo do comprimento
de onda, durante o amadurecimento dos frutos, em duas épocas de producio: Epoca EP, - Maio/Setembro (a) e Epoca
EP, - Outubro/Dezembro (b).
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40 - .
7zzzZA Epoca de colheita EP,
35{ B KEpoca de colheita EP, ://

Parametro de Hunter b

Estadio de maturacio

FIGURA 2 -Variago do par@metro b de Hunter para a regido
superior proxima ao pedunculo do maracuja-
amarelo, em duas g’pocas de producao (Epoca EP-
Maio/Setembro e Epoca EP,- Outubro/Dezembro),
em sete estadios de maturagdo.

CONCLUSOES

1-Neste trabalho, determinou-se um padréo de escala de
cor para 0 maracujaamarelo em diferentes épocas de colheita,
contemplando sete estédios de maturacéo que abrangem todo o
periodo de amadurecimento do fruto.

2-Os frutos da estac8o de maior temperatura e regime de
chuvas (EP,) apresentaram rendimento maximo em suco a partir
do estédio de maturacdo com 65% de col oragdo amarel ada casca.
Os frutos da estag@o de menor temperatura e regime de chuvas
(EP,) apresentaram maximo rendimento em suco para estadios
com 21,3 % de col oragdo amarel g, a cangando valores de até 40%
de rendimento. Os frutos colhidos com, pelo menos, 65,9% de
area da casca amarelada ndo apresentaram modificacdo do
rendimento em suco, nas duas épocas de colheita. Nos estadios
iniciais de amadurecimento, osfrutos daépoca EP, apresentaram
maior espessura de casca e menor rendimento em suco.
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