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Objetivou-se avaliar a conservagdo pds-colheita de frutos de Passiflora cincinnata cultivar BRS Sertdo Forte,
revestidos com cera de carnatiba na concentragao de 18% e armazenados sob condi¢do ambiente (25 °C e umidade
relativa de 66%) e refrigerada (10 °C e umidade relativa de 85%). Os frutos foram mantidos nestas condi¢des por 98
dias, sendo avaliados aos zero, 30, 45, 60, 75 e 98 dias quanto a incidéncia de patégenos fungicos, perda de massa
fresca, cor (L*, a*, b*, incremento no escurecimento, croma e angulo hue), textura, pH, acidez titulavel, s6lidos
soluveis e Ratio. Nao ocorreu alteracdo significativa da cor dos frutos durante o armazenamento. Frutos mantidos
em condigéo ambiente tiveram alta incidéncia de fungos durante o armazenamento. Frutos de P. cincinnata podem
ser mantidos em camara fria na temperatura de 10 °C e umidade relativa de 85% por 98 dias. Em condicdo de
temperatura e umidade relativa ambiente a vida 1til dos frutos ¢ de no méximo 30 dias. A utilizagdo da cera de
carnatiba na concentragdo de 18% nao aumenta a vida util dos frutos de P. cincinnata. Além disso, ndo ha eficacia
da cera de carnatba quanto a prevencao de infec¢des fungicas, ndo justificando a sua utilizagao.

Palavras-chave: armazenamento, temperatura, vida util, fisico-quimica, textura.

Post-harvest conservation of Passiflora cincinnata fruits cv. BRS Sertao Forte

with carnauba wax. The objective was to evaluate the postharvest conservation of Passiflora cincinnata
fruits cultivar BRS Sertao Forte, coated with carnauba wax at a concentration of 18% and stored under ambient
conditions (25 °C and 66% relative humidity) and refrigerated (10 °C and relative humidity of 85%). The fruits were
kept in these conditions for 98 days, being evaluated at zero, 30, 45, 60, 75 and 98 days for the incidence of fungal
pathogens, loss of fresh weight, color (L *, a *, b *, increase in browning, chroma and hue angle), texture, pH,
titratable acidity, soluble solids and ratio. There was no significant change in the color of the fruits during storage.
Fruits kept in ambient condition had a high incidence of fungi during storage. P. cincinnata fruits can be kept in a
cold chamber at a temperature of 10 °C and a relative humidity of 85% for 98 days. In conditions of temperature and
relative humidity, the shelf-life of the fruits is a maximum of 30 days. The use of carnauba wax at a concentration of
18% does not increase the shelf-life of P. cincinnata fruits. In addition, there is no efficacy of carnauba wax in
preventing fungal infections, not justifying its use.
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Introducao

O Brasil destaca-se como o maior produtor e
exportador mundial de frutos de maracuja, devido as
condi¢des edafoclimaticas favoraveis ao bom
desenvolvimento da cultura (Botelho et al., 2019). O
maracuja do mato (Passiflora cincinnata Mast.), ¢é
um fruto nativo da caatinga e € resistente a pragas e
doencas que comumente acometem o maracuja azedo
(Passiflora edulis Sims). Normalmente, é explorado
de forma extrativista, e € utilizado para a agregacao
de valor com a industrializagdo em pequenas fabricas
(Novais Junior et al., 2020).

A espécie Passiflora cincinnata Mast. vem se
popularizando no mercado pelo sabor diferenciado
dos seus frutos. E comercializada in natura em feiras
de pequeno porte, principalmente em Pernambuco,
Minas Gerais e na Bahia, e é utilizada para preparagao
de geleias por pequenas cooperativas locais (Carmo
etal., 2017). Essa espécie apresenta grande potencial
comercial, inclusive no mercado internacional,
destacando-se seu uso na agroindustria, sua
produtividade e tolerancia ao estresse hidrico (Faleiro
et al., 2017).

A cultivar BRS Sertdo Forte foi obtida pelo
melhoramento genético da espécie P. cincinnata
realizado em uma parceria da Embrapa Semiarido
com a Embrapa Cerrados. Os frutos apresentam
forma arredondada e, quando maduros, tém casca
com coloracdo predominantemente verde (Araujo
etal., 2019).

A cera de carnatiba, uma palmeira brasileira
(Copernicia prunifera), tem sido usada como
revestimento em frutas e hortalicas, conferindo brilho
e evitando as perdas por transpiragdao (Hagenmaier &
Baker, 1994). O produto ndo ¢ téxico, pode ser
consumido nos frutos com casca e ¢ facilmente
removida com agua (Hagenmaier & Baker, 1994).
Blum et al. (2008) relataram que a imersao de frutos
de caqui (Diospyrus kaki) em solugdo com 12,5% de
cera de carnauba foi eficiente na manuten¢ao do acido
ascorbico e da firmeza dos tecidos, permitindo o
armazenamento por até 49 dias. Mota et al. (2003) e
Mota et al. (2006) indicaram que o uso de cera de
carnauba reduziu, significativamente, a perda de massa
fresca e o murchamento em frutos de maracuja-
amarelo (Passiflora edulis) armazenados a
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temperatura ¢ umidade relativa ambiente. Silva,
Lacerda e Vieites (1999) verificaram que frutos de P.
alata imersos em cera de carnatba, e mantidos a
temperatura de 9 °C e umidade relativa entre 85 e
90%, também tiveram menos perda de massa fresca
e murchamento quando comparados a testemunha. Ja
Rinaldi et al. (2019a) reportaram que frutos de P. alata
revestidos por uma solucdo com 18% de cera de
carnaiba e armazenados em temperatura ambiente
apresentaram parametros fisioldgicos, como pH e
perda de massa fresca, inferiores aos frutos embalados
em filmes plasticos, além de um percentual de frutos
infestados por antracnose superior ao tratamento
controle.

A utilizagdo de refrigeracdo na conservacao de
frutos do maracujazeiro ja é recomendada para as
espécies P. setacea, P. alata e P. edulis, pois
proporciona um maior tempo de prateleira, além de
preservar varios parametros fisioldgicos importantes,
como, por exemplo, a textura da casca, além de reduzir
ainfestac@o por agentes fungicos (Rinaldi et al., 2019a;
Rinaldi et al., 2017c¢; Rotili et al., 2013a; Junqueira et
al., 2003). No entanto, ndo existem informagdes sobre
o efeito desse tipo de armazenamento em P.
cincinnata.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a
conservacdo pos-colheita de frutos de maracuja P.
cincinnata cv. BRS Sertdo Forte revestidos com cera
de carnatiba e armazenados sob condi¢do ambiente e
refrigerada.

Material e Métodos

Utilizaram-se frutos da espécie P. cincinnata cv.
BRS SF (nome comercial BRS Sertao Forte) oriundos
do campo experimental da Embrapa Cerrados
(15°36'13.02"S; 47°43'17.34"0) a uma altitude de
aproximadamente 1050 m, em Planaltina, Distrito
Federal em Latossolo Vermelho distréfico, textura
argilosa (45% argila) (Lima et al., 2014). Os frutos
foram colhidos com aproximadamente 100 dias apds
a antese. A colheita foi realizada manualmente, com o
auxilio de tesoura para o corte do pedunculo, e os
frutos foram resfriados em camara fria por 12 horas
(10 £ 1 °C e 85% de umidade relativa), lavados em
dgua corrente com posterior secagem em papel toalha,
e submetidos ou ndo ao processo de revestimento



Uso de cera de carnauba na conservagdo de frutos de P. cincinnata 31

manual de forma a cobrir toda a superficie dos frutos
com uma fina camada de cera de carnauba na
concentracao de 18%, fornecida pela Arua - empresa
de tecnologia de pds-colheita (Sao Paulo - SP). O
experimento consistiu nos seguintes tratamentos: (i)
Frutos de P. cincinnata apenas lavados em agua
corrente com posterior secagem em papel toalha,
armazenados sob condi¢do ambiente na temperatura
de 25 °C e umidade relativa de 66% - Testemunha
Ambiente (TA); (ii) Frutos de P. cincinnata apenas
lavados em agua corrente com posterior secagem em
papel toalha, armazenados em cadmara fria na
temperatura de 10 °C = 1 °C e umidade relativa de
85% - Testemunha Refrigerado (TR); (iii) Frutos de
P. cincinnata lavados em agua corrente com posterior
secagem em papel toalha, revestidos manualmente
com cera de carnauba a 18% e armazenados sob
condicao ambiente na temperatura de 25 °C e umidade
relativa de 66% - Cera Ambiente (CA); (iv) Frutos de
P. cincinnata lavados em agua corrente com posterior
secagem em papel toalha, revestidos manualmente
com cera de carnatiba a 18% e armazenados em
camara fria na temperatura de 10 °C + 1 °C e umidade
relativa de 85% - Cera Refrigerado (CR). Todos os
tratamentos foram armazenados por 98 dias.

No inicio do experimento, os frutos foram pesados
e tiveram seus didmetros maiores (distancia entre o
apice e o inicio do pedunculo do fruto) e diametros
menores determinados. Também foi obtida a massa
da polpa mais sementes, massa da polpa, sementes e
casca. No inicio do armazenamento (dia zero), aos 30,
45, 60, 75 e 98 dias de armazenamento, os frutos dos
diferentes tratamentos foram submetidos a analise de
perda de massa fresca, cor, textura, pH, acidez
titulavel, sélidos soluveis e Ratio. A analise de perda
de massa fresca foi obtida pela massa inicial do produto
no inicio do armazenamento em relagdo a massa no
final do armazenamento. A cor (L*, a*, b") da casca
foi determinada em espectrofotdometro MiniScan® EZ
marca HunterLab, sendo realizadas cinco leituras por
fruto. O valor de L* define a luminosidade (L* = 0
preto e L* = 100 branco) e a" e b® sdo responsaveis
pela cromaticidade (+a" vermelho e -a* verde), b
(+b* amarelo e -b" azul). Por meio do modulo L*, a°
e b" foi possivel calcular o incremento no escurecimento
[((L" - L'0)> + (a" - a" 0)>+ (b" - b" 0)*)?], croma
(saturacao ou intensidade da cor; 0 - cor impura e 60

- cor pura) e o angulo hue (angulo da cor; 0° vermelho;
90° amarelo; 180° verde; 270° azul e 360° negro) por
meio das formulas: croma [(a*> + b*)"?] e angulo hue
[arco tangente (b/a)] para a” positivo e [arco tangente
(b*/a™) (-1) + 90] para a* negativo, conforme
recomendado por Hunterlab (2008).

A textura também foi avaliada na casca dos frutos
utilizando-se o texturdmetro da marca Brookfield
texture Analyzer, modelo CT3 4500. A analise consistiu
no teste de resisténcia de perfuracao (teste normal),
sendo adotados os padrdes de Trigger (forga): 10 g,
Deformation (deformagdo): 10 mm e Speed
(velocidade): 10 mm/s com o auxilio da ponteira TA
17, Cone 30 mm, D 45°. Os resultados foram expressos
em Newton (N).

As analises de pH, acidez titulavel, s6lidos soltveis
e Ratio foram realizadas na polpa dos frutos de P.
cincinnata de acordo com Carvalho et al. (1990).

Delineamento analise
estatistica

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com trés repeticdes, sendo que
cada repetigdo consistiu em seis frutos de P. cincinnata.
Para as analises de cor e textura foram realizadas trés
leituras em cada fruto. Antes das analises fisioldgicas,
os frutos foram avaliados quanto a incidéncia (%) de
patdgenos fungicos na casca. O percentual médio de
frutos infectados foi calculado para cada tratamento
em todas as datas de avaliacdo. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e comparagdo de
médias pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade,
utilizando-se o Software Sisvar (Ferreira, 2019).

experimental e

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores da
caracterizacdo fisica realizada nos frutos de P.
cincinnata apos a colheita. O didmetro menor médio
dos frutos foi de 63,57 mm e o diametro maior (distancia
do apice ao inicio do pedunculo) foi de 66,08 mm.
Segundo Aratjo et al. (2019) a massa dos frutos de P.
cincinnata varia de 109 g a 212 g. O valor médio
(129,25 g) obtido no presente experimento corresponde
a faixa citada pelos autores. A massa dos frutos € uma
das caracteristicas mais importantes adotado pelos
consumidores para avaliar a qualidade (Botelho et al.,

Agrotropica 33(1) 2021



32 Rinaldi, Dianese e Costa

Tabela 1. Valores médios de didmetros menores, didmetros
maiores, massa do fruto, massa da casca, rendimento de casca,
massa da semente, rendimento de semente, massa da polpa e
rendimento de polpa de frutos de P. cincinnata produzidos no
campo experimental da Embrapa Cerrados

Variaveis fisicas Valores médios

avaliadas nos frutos obtidos
Diametro menor (mm) 63,57
Diametro maior (mm) 66,08
Massa do fruto (g) 129,25
Massa da casca (g) 51,84
Percentual de casca (%) 40,21
Massa da semente (g) 33,20
Percentual de semente (%) 25,72
Massa da polpa (g) 44,21
Rendimento em polpa (%) 34,07

2019). Amassa da casca apresentou um valor de 51,84
g correspondendo a 40,21% da massa fresca total do
fruto. Assim, sugere-se que sejam desenvolvidos
trabalhos com o objetivo de verificar a possibilidade
de utilizacdo da casca de frutos desta espécie para
alimentagdo humana e/ou animal. Uma das alternativas
¢ a possibilidade de producao de pectina, como ja
realizado com as cascas dos frutos de maracuja azedo.
Os frutos desta espécie possuem quantidade
consideravel de sementes em estado fresco com massa
total média de 33,20 g correspondendo a 25,72% da
massa fresca total do fruto. A massa média da polpa
sem sementes ¢ de 44,21 g que corresponde a 34,07%
damassa fresca total do fruto. O resultado esta de acordo
com o valor citado por Araujo et al. (2019) onde afirmam
que o rendimento da polpa varia em torno de 35%, quando
extraida manualmente em peneira, ¢ de 50%, quando
extraida em despolpadora rotativa.

Os valores de pH estiveram entre 2,73 e 3,16
durante todo o periodo de armazenamento com valores
iniciais de 2,97 (Tabela 2). De acordo com a legislacao
brasileira (Brasil, 2018) a faixa minima de pH para as
polpas de maracuja em geral ¢ de 2,7. Assim, os
valores obtidos para esta variavel em frutos de
maracuja da espécie P. cincinnata estdo em
conformidade com os padroes exigidos pela industria
de alimentos. Paula et al. (2017) obtiveram valor médio
de 2,8 para esta variavel em frutos maduros da mesma
espécie correspondendo a faixa de pH observado neste
trabalho. Baixos valores de pH sdo desejados em
alimentos sendo que esta variavel ¢ estabelecida como
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atributo de qualidade do produto pela legislagdo,
evitando o crescimento de microrganismos e,
consequentemente, favorecendo a conservacdo da
polpa (Lira Junior et al., 2005).

Os tratamentos ndo influenciaram nos valores de
pH, com excec¢do do tratamento testemunha
refrigerado (TR) que apresentou valor de pH inferior
ao mesmo tratamento mantido em condi¢do ambiente
(TA) e cera ambiente (CA). Frutos mantidos no
tratamento testemunha refrigerado também
apresentaram oscilagdo nos valores de pH durante o
armazenamento, com maiores valores aos 60 e 98 dias
de armazenamento. O aumento dos valores de pH
pode ocorrer devido a formagao de acidos organicos
e agucares totais reduzindo a quantidade de ions de
hidrogénio livres (D’ Abadia et al., 2020).

Os valores de acidez oscilaram entre 2,94 € 4,90 g
de acido citrico anidro/100ml de polpa com valores
iniciais de 4,13. Frutos mantidos sob refrigeragao
apresentaram maiores valores de acidez durante todo
o periodo de armazenamento, ndo havendo variagdo
significativa para esta variavel no tratamento em que
os frutos foram revestidos com cera de carnatba, e
mantidos sob refrigeracdo (CR) (Tabela 2). Os
resultados comprovam que no armazenamento em
temperatura reduzida ocorre menor atividade
metabolica nos frutos, resultando em menor consumo
de acidos organicos nos processos metabolicos. As
variagoes observadas nos demais tratamentos também
podem ser atribuidas ao fato de a acidez estar
correlacionada diretamente a fatores externos, tais
como clima, solo, tempo de maturagao do fruto e outros
(Leal, Reis e Luz, 2013).

Uma das vantagens observadas na polpa dos frutos
de P. cincinnata sdo o alto teor de acido citrico, sendo
apropriada para o processamento na fabricacdo de
geleias, sucos, doces e outros produtos de alto valor
agregado (Araujo etal., 2019). Para a industrializacao,
¢ importante que os frutos apresentem elevada acidez
titulavel, diminuindo a adi¢do de acidificantes e
propiciando melhoria nutricional, seguranga alimentar
e qualidade sensorial (Campos et al., 2013). Além disso,
frutos mais acidos sdo, naturalmente, mais estaveis
quanto a deterioragao e a proporgao relativa de acidos
organicos presentes (Almeida, Silva e Gongalves,
2018). Para os padroes de identidade e qualidade (P1Q),
para o maracujd em geral, a acidez minima deve ser
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Tabela 2. Valores médios de pH, acidez titulavel, solidos soluveis, Ratio, textura ¢ perda de massa fresca em frutos de P. cincinnata

submetidos a diferentes tratamentos

pH
Tratamentos 0 30 45 60 75 98
TA 2,97 aA 2,92 aA 3,00 aA 3,16 aA 3,14 aA NA
TR 2,97 aAB 2,86 aAB 2,88 aAB 3,06 aA 2,73 bB 3,02 aA
CA 2,97 aA 2,86 aA 2,97 aA 3,07 aA 3,08 aA NA
CR 2,97 aA 2,96 aA 2,89 aA 2,95 aA 2,95 abA 3,10 aA
Acidez titulavel (g de acido citrico anidro/100ml)
TA 4,13 aA 3,74 aAB 2,95 bB 2,94 bB 3,15 bAB NA
TR 4,13 aAB 3,86 aAB 3,46 abB 3,38 abB 4,90 aA 3,78 aAB
CA 4,13 aA 3,56 aAB 2,96 bB 3,09 abAB 3,07 bAB NA
CR 4,13 aA 4,04 aA 4,15 aA 4,10 aA 3,58 bA 3,72 aA
Solidos soluveis (°Brix)
TA 9,87 aA 9,73 aA 8,83 aA 8,97 aA 8,33 bA NA
TR 9,87 aA 9,57 aA 9,53 aA 8,60 aA 10,13 aA 8,80 aA
CA 9,87 aA 9,47 aA 8,90 aA 8,63 aA 8,50 abA NA
CR 9,87 aA 9,93 aA 9,97 aA 9,47 aA 8,63 abA 8,23 aA
Ratio
TA 2,39 aA 2,62 aA 3,00 aA 2,96 aA 2,68 aA NA
TR 2,39 aAB 2,47 aAB 2,81 abA 2,56 abAB 2,07 bB 2,37 aAB
CA 2,39 aB 2,66 aAB 3,04 aA 2,81 abAB 2,82 aAB NA
CR 2,39 aA 2,48 aA 2,43 bA 2,31 bA 2,41 abA 2,23 aA
Textura (N)
TA 35,00 aA 11,60 bB 5,20 bB 4,80 bB 7,70 cB NA
TR 35,00 aA 28,20 aAB 23,80 aABC 15,36 abC 26,70 aABC 20,80 aBC
CA 35,00 aA 27,30 aAB 9,50 bC 13,76 abBC 13,80 beBC NA
CR 35,00 aA 33,60 aA 27,20 aA 22,41 aA 24,60 abA 25,10 aA
Perda de massa fresca (%)

TA 0,00 aE 5,48 aD 12,13 aC 25,36 aB 45,07 aA NA
TR 0,00 aA 1,86 aA 3,15 aA 4,38 cA 5,66 cA 7,89 aA
CA 0,00 aB 2,78 aB 5,42 aB 10,91 bAB 21,63 bA NA
CR 0,00 aA 0,24 aA 1,61 aA 2,25 cA 2,94 cA 4,61 aA

Letras minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente ao nivel de 1% no teste de Tukey.
Letras maitsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 1% no teste de Tukey.
TA: Testemunha Ambiente; TR: Testemunha Refrigerado; CA: Cera Ambiente; CR: Cera Refrigerado.

NA: Ndo Analisado devido a 100% de contaminagao fingica.

de 2,50%. Os resultados de acidez titulavel obtidos no
presente trabalho na polpa dos frutos de P. cincinnata
estdo acima do valor minimo exigido.

Os valores de so6lidos soluveis estiveram entre 8,23
°Brix e 10,13 °Brix correspondendo a concentragao
de solidos soltiveis para a espécie, onde segundo Araujo
et al. (2019), os valores variam de 8 °Brix a 13 °Brix.
Entretanto, a legislagdo brasileira estabelece o valor

minimo de 11 °Brix para a polpa de frutos de maracuja
em geral (BRASIL, 2000). A varidvel s6lidos soluveis
¢ utilizada como indicadora na qualidade de frutos
destinados a industria, com uma preferéncia por frutos
com teores de solidos soluveis superiores a 13° Brix
(Bruckner et al., 2002). Santos (2018) obteve o valor
maximo de 12,0 °Brix ao estudar a fisiologia do
amadurecimento de frutos de P. cincinnata, com o
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objetivo de avaliar o desenvolvimento e a fisiologia da
maturagao dos frutos, visando a indicag¢ao do ponto de
colheita. O valor maximo obtido por D’Abadia et al.
(2020) foi de 12,90 °Brix em frutos de P. cincinnata
também com 100 dias apos a antese.

Os valores de Ratio variaram de 2,07 a 3,04
correspondendo aos valores de s6lidos soliveis e acidez
titulavel (Tabela 2). De acordo com Aguiar et al.
(2015), o equilibrio entre so6lidos soluveis e acidez
titulavel € uma das formas mais praticas de estimar o
sabor dos frutos, sendo que com a acidez titulavel alta,
o Ratio diminui e, quanto maior for o Ratio, mais
agradavel ao paladar € o suco ou polpa. Essa variavel
expressa a dogura relativa do produto e é utilizada para
indicar a maturidade pela industria de processamento
de frutos tropicais (Askar & Treptow, 1993).

Para a industria de sucos de maracujd, o Ratio de
3,5 a 4,7 em maracuja amarelo confere maior
palatabilidade ao produto (Nagato et al., 2003). Estes
valores estdo bem acima do observado no presente
trabalho devido a maior acidez do maracuja P.
cincinnata em relagdo ao amarelo (Pita, 2012). No
entanto, do ponto de vista industrial, o elevado teor de
acidez diminui a necessidade de adicdo de acidificantes
e propicia melhoria nutricional, seguranc¢a alimentar e
qualidade sensorial (Rocha et al., 2001).

A textura dos frutos mantidos sob refrigeracao foi
significativamente maior que a dos mantidos em
condi¢do ambiente. Frutos com aplicagdo de cera de
carnauba a 18% mantidos sob refrigeracdo (CA)
mantiveram a textura inicial durante os 98 dias de
armazenamento (Tabela 2) ndo diferindo dos frutos
mantidos apenas sob refrigeracdo (TR). A manutencao
da textura dos frutos durante o armazenamento ¢
essencial comprovando a menor perda de massa fresca
e atividade metabdlica uma vez que, em geral, a firmeza
diminui com a maturacdo do fruto (Sams, 1999). A
utilizacdo da cera de carnauba a 18% nos frutos
mantidos em condi¢do ambiente ndo foi efetiva na
manutenc¢io da textura dos frutos de P. cincinnata. A
concentragdo de cera utilizada ndo foi o suficiente para
areducdo da atividade metabdlica dos frutos mantidos
em condi¢do ambiente. Sugerem-se novos estudos com
diferentes concentracdes do produto de forma a
concluir se o produto pode ser efetivo na manutengao
da vida 1til dos frutos de P. cincinnata sem
refrigeracao.
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A perda de massa fresca dos frutos de P.
cincinnata também foi menor nos frutos mantidos sob
refrigeracdo independente da utilizacdo de cera de
carnauba. A cera de carnatiba aliada a refrigeracao
(CR) também auxiliou na redugdo desta variavel.
Frutos com aplicagdo de cera de carnatiba mantidos
refrigerados (CR) apresentaram baixa perda de massa
fresca atingindo 4,61% aos 98 dias de armazenamento
(Tabela 2). A aplicagdo de cera de carnauba tem o
objetivo de melhorar a aparéncia e diminuir a taxa de
transpiracdo dos frutos, o que reduz a perda de massa
fresca, permitindo vida util mais prolongada e
conservagao da sua firmeza (Genu e Pinto, 2002).

Mesmo com a polpa em boas condigdes de consumo,
a perda de massa ¢ considerada fator limitante para a
conservacao de frutos de maracujazeiro, sendo que a
murcha e o enrugamento da casca causam a depreciagao
dos frutos, principalmente para a comercializagio in
natura (Rotili et al., 2013b). Segundo a FAEP (2003),
frutos de maracujazeiro sdo considerados murchos a partir
de uma perda de massa fresca de 8% do seu peso inicial.
Neste estudo frutos mantidos sob refrigeracao
mantiveram perda de massa fresca inferior a 8% durante
os 98 dias de armazenamento. Frutos com aplicacao de
cera mantida em ambiente natural (CA) apresentam
porcentagem aceitdvel de perda de massa fresca até os
45 dias de armazenamento. J4 os frutos somente mantidos
em condi¢cao ambiente (TA) apresentam aceitabilidade
somente até 30 dias de armazenamento. A baixa
concentragdo (18%) da cera de carnauba utilizada no
presente trabalho pode ter sido o fator responsavel pelo
baixo efeito na vida util dos frutos de P. cincinnata no
presente trabalho.

Baixas temperaturas sdo fundamentais na reducao
da perda de massa fresca em frutos de maracuja
(Rinaldi et al., 2017a; Rinaldi et al., 2017b; Rinaldi et
al., 2019a; Rinaldi et al., 2019b), revestidos com cera
e filmes plasticos (Moura et al., 2016) e com o uso de
atmosfera modificada (Favorito et al., 2017).

Os valores de luminosidade variaram entre 44,16 €
58,81, comprovando que os frutos de P. cincinnata
ndo podem ser considerados como frutos de cor clara
(Tabela 3). Maiores valores de luminosidade indicam
que os produtos sdo mais claros (AMSAM, 2012). Os
valores de a’ foram negativos em todos os tratamentos,
sendo que valores negativos de a“ correspondem a cor
verde que ¢é caracteristica de frutos de P. cincinnata.
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Tabela 3. Valores médios de L", a", b, incremento de escurecimento, croma, angulo hue em frutos de P. cincinnata submetidos a
diferentes tratamentos

L
Dias de armazenamento
Tratamentos 0 30 45 60 75 98
TA 46,74 aB 58,03 aA 58,81 aA 57,96 aA 52,82 abAB NA
TR 46,74 aA 48,51 bA 49,89 bcA 48,12 cA 49,24 abA 53,55 aA
CA 46,74 aB 49,68 bAB 55,97 abA 54,90 abA 54,36 aA NA
CR 46,74 aA 44,16 bA 46,65 cA 49,60 bcA 46,70 bA 50,27 aA
a*
TA -8,90 aC -4,17 aBC -2,56 aABC - 3,92 aAB -2,43 aABC NA
TR -8,90 aA -7,40 aA -5,32 aA -5,09 bA -2,59 aA -5,62 aA
CA -8,90 aA -6,56 aA -5,70 aA -6,45 bA -6,44 aA NA
CR -8,90 aA -7,82 aA -6,73 aA -5,18 bA -6,01 aA -5,45 aA
b
TA 27,20 aB 35,48 aAB 36,29 aA 30,53 abAB 30,59 abAB NA
TR 27,20 aA 27,59 abA 29,37 abA 25,61 bA 27,78 bA 31,96 aA
CA 27,20 aAB 26,42 bB 34,24 aAB 35,26 aAB 36,00 aA NA
CR 27,20 aA 24,34 bA 25,95 bA 27,67 abA 24,78 bA 28,76 aA

Incremento de escurecimento

TA 0,00 ab 18,65 aBC 25,68 aA 24,17 aAB 15,95 bC NA
TR 0,00 aC 12,11 bB 14,31 beB 14,54 bB 29,13 aA 15,12 aB
CA 0,00 aC 13,16 abB 19,59 abAB 21,58 aA 14,92 bAB NA
CR 0,00 aC 11,83 bB 11,86 cB 14,02 bB 31,89 aA 12,78 aB
Croma
TA 28,70 aA 35,87 aA 37,02 aA 31,51 abA 31,53 abA NA
TR 28,70 aA 28,67 abA 30,40 abA 26,38 bA 28,84 abA 32,68 aA
CA 28,70 aA 27,38 bA 34,88 abA 36,08 aA 34,76 aA NA
CR 28,70 aA 25,63 bA 27,02 bA 28,39 abA 25,59 bA 29,40 aA

Angulo hue

TA 91,24 aA 89,96 aAB 81,96 bBC 76,72 cC 78,68 bC NA
TR 91,24 aA 91,30 aA 89,43 abA 97,62 aA 91,30 aA 89,74 aA
CA 91,24 aA 91,03 aA 88,02 abA 84,51 bA 84,36 abA NA
CR 91,24 aA 91,25 aA 90,60 aA 88,61 bA 91,25 aA 90,85 aA

Letras minusculas iguais, na mesma coluna, nio diferem significativamente ao nivel de 1% no teste de Tukey.
Letras maitsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 1% no teste de Tukey.
TA: Testemunha Ambiente; TR: Testemunha Refrigerado; CA: Cera Ambiente; CR: Cera Refrigerado.

NA: Nao Analisado devido a 100% de contaminagao fingica.

Dessa forma, os valores de luminosidade também A mudan¢a de cor da casca é uma das
correspondem a cor real dos frutos desta espécie. transformagdes fisiologicas pela qual o fruto passa e
D’ Abadia et al. (2020) também afirmam que os frutos ~ que altera as suas caracteristicas fisico-quimicas ao
de P. cincinnata nio apresentam alteracdo na sua longo do amadurecimento (Botelho et al., 2019). Em
coloragdo, permanecendo com a casca verde mesmo  frutos de P. cincinnata a coloragdo permanece por
quando maduros, o que confirma os valores de um longo periodo sem modificagdes, o que ¢ desejavel
luminosidade e a”obtidos no presente experimento. no processo de armazenamento e comercializagdo,
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mas dificulta a identificag¢do visual do ponto de colheita
do fruto (Santos, 2018).

Os valores de b" estiveram entre 24,34 ¢ 36,29,
sendo que valores positivos de b” significam frutos de
cor amarela ou tendéncia ao amarelo. De maneira
geral, frutos mantidos sob refrigeracdo apresentaram
menores valores de b*, o que significa que houve a
manutenc¢ao da cor inicial nestes frutos sem ocorréncia
de alteracgdes significativas (Tabela 3).

Os valores de incremento no escurecimento foram
menores nos frutos mantidos sob refrigeracdo, nao
havendo influéncia da cera de carnatba nos frutos
mantidos sob condicdo ambiente. De acordo com os
valores de L*, a* e b*, ndo € possivel afirmar que houve
escurecimento nestes frutos durante o
armazenamento. Visualmente a mudanca de cor
ocorreu com tendéncia ao clareamento dos frutos, com
um leve aparecimento da cor amarela mais ao final do
periodo de armazenamento. Dessa forma, o variavel
incremento no escurecimento ndo apresenta bons
resultados na avalia¢do de frutos de P. cincinnata
durante o armazenamento, ndo sendo recomendada
para a analise de frutos desta espécie.

Quanto ao croma, valores de saturacdo de cor
préximos a zero indicam cores neutras (cinza),
enquanto proximos de 60 implicam cores intensas ou
vividas (Jacomino, Mendonca e Kluge, 2003). O
indice de saturacdo (croma) expressa a intensidade
da cor, ou seja, a cor em termos de saturagdo de
pigmentos, sendo 0 - cor impura e 60 - cor pura
(Rinaldi et al., 2017b). No presente trabalho os valores
de croma estiveram entre 25,59 e 37,02, ndo havendo
diferenca significativa nos frutos submetidos ao
mesmo tratamento durante os 98 dias de
armazenamento. A cera de carnauba também nao
apresentou influéncia sobre esta variavel, podendo ser

devido a concentragdo, forma de aplicagao, atividade
metabodlica do fruto e outros.

Quanto ao angulo hue, ocorreu redugdo significativa
somente nos frutos submetidos a temperatura ambiente
sem aplicacdo de cera de carnatiba a partir dos 45
dias em relacdo aos valores obtidos no inicio do
armazenamento. Esta variavel de tonalidade expressa
as diferencas na coloragao da casca, permitindo
visualizar a mudanga na cor dos frutos, de verde para
amarela (Azzolini, Jacomino e Bron, 2004) sendo que
valores proximos de zero tendem a cor vermelha. Mais
proximo de 90°, ha maior predominancia da cor amarela
(Alves et al., 2008). Os menores valores de angulo
hue foram obtidos nos frutos mantidos sob condi¢do
ambiente o que ja era esperado. A utilizacdo da cera
de carnauba nao foi efetiva na manutencao da cor dos
frutos de P. cincinnata.

Existem, na literatura, varios relatos de fungos
fitopatogénicos infectando frutos de diferentes espécies
de Passiflora, entre eles Collethotrichum spp. e
Fusarium spp. (Junqueira et al., 2003; Rinaldi et al.,
2017¢). No entanto, no presente experimento, um nico
patdgeno causou sintomas de podridao mole nos frutos
de P. cincinnata. A sintomatologia, com lesdes umidas
e de coloragdo marrom-clara, e os sinais do fungo, um
mofo branco e enrugado, de aspecto cremoso, sdo
similares a podridao azeda, causada pelo fungo
Geotrichum candidum (Suprapta, Arai e Iwai, 1995).
Frutos com lesdes foram detectados inicialmente nos
tratamentos armazenados em temperatura ambiente
na avaliacdo aos 30 dias (Tabela 4). Nos tratamentos
sob refrigeracdo, os primeiros frutos com podridao
mole apareceram aos 45 dias e somente no tratamento
com cera de carnatiba podendo ser devido as proprias
caracteristicas do produto testado. O tratamento
controle sob refrigeracdo sé apresentou frutos com

Tabela 4. Valores médios de incidéncia de podriddo mole em frutos de P. cincinnata submetidos a diferentes tratamentos

Valor médio de frutos infestados (%)

Dias de armazenamento

Tratamentos 0 30 45 60 75 98
TA 0aA 8,34 aA 41,67 aB 75 aBC 83,34 aCD 100 aCD
TR 0aA 0aA 0bA 0cA 0 bA 16,67 bA
CA 0aA 8,34 aA 16,67 abAB 41,67abBC 66,67 aCD 100 aD
CR 0aA 0aA 16,67abA 16,67 bcA 16,67 bA 16,67 bA

Letras minusculas iguais, na mesma coluna, nio diferem significativamente ao nivel de 1% no teste de Tukey.
Letras maitsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 1% no teste de Tukey.
TA: Testemunha Ambiente; TR: Testemunha Refrigerado; CA: Cera Ambiente; CR: Cera Refrigerado.
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sintomas da doencga na tltima avaliagdo, aos 98 dias
(Tabela 4). Ambos os tratamentos armazenados a
temperatura ambiente tiveram todos os frutos
infectados ao final do experimento, enquanto os frutos
armazenados sob refrigeracdo, com ou sem cera de
carnauba, tiveram, comparativamente, uma
performance significativamente superior (Tabela 4).
Os resultados corroboram os relatos de Junqueira et
al. (2003), Rinaldi et al. (2019a ¢ 2017a) e Rotili et al.
(2013b) sobre a importancia da refrigeracdo na
conservagdo pods-colheita de frutos do género
Passiflora. Além disso, demonstraram a ineficacia da
cera de carnauba, na concentragdo estudada, quanto
a prevencdo de infec¢des fungicas.

Conclusoes

Frutos de P. cincinnata podem ser mantidos em
camara fria na temperatura de 10 °C e umidade relativa
de 85% por 98 dias. Em condicdo de temperatura e
umidade relativa de ambiente, a vida til dos frutos é
de no maximo 30 dias.

A utilizagdo da cera de carnaiba na concentracio
de 18% ndo aumenta a vida util dos frutos de P.
cincinnata, nao justificando a sua utilizagdo.
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