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GOUVEIA, A. M. F. Q. Qualidade pés-colheita dos frutos de Passiflora cincinnata
armazenados sob refrigeracao. 2023. 54 f. Dissertagdo (Mestrado em Horticultura
Tropical) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal — PB.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade pds-colheita dos frutos de maracujd do
mato (Passiflora cincinnata) sob refrigeracdo. O estudo foi conduzido no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande,
Pombal-PB. A colheita e amostragem dos frutos foi obtida em Cerro Cord-RN. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado representado pelo
tempo de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias) sob 10£1°C e 37+3% U.R., com 5
repeticoes de trés frutos por dia de avaliacdo, totalizando 75 frutos no experimento. As
andlises fisicas, fisico-quimicas e de compostos bioativos foram realizadas durante os
dias de armazenamento. Em relacdo a massa fresca do fruto constatou-se uma perda de
0,99%. A firmeza teve um decréscimo linear de 1,20 N. Os s6lidos soliveis aumentaram
com uma maxima de 14,60% e a acidez titulavel decresceu. Os acticares redutores tiveram
uma maxima de 9,23 g 100 g'! e os aguicares ndo redutores tiveram uma minima de 4,21g
100 g. O 4cido ascérbico teve uma minima de 9,54 g 100 g, com uma reducdo de
37,09%. Os teores de compostos fendlicos tiveram maxima de 122,58g 100 g’!, j4 os
teores de flavonoides e antocianinas tiveram diminuicdo entre os tempos de
armazenamento, com minimas de 1,84 e 0,08 mg 100 g'!, respectivamente. Houve uma
forte correlagdo positiva entre as variaveis fisicos, fisico-quimicos e bioativos. Pode-se
considerar que os parametros de coloracdo ndo apresentaram diferencas significativas ao
longo dos dias de armazenamento. Os frutos de P. cincinnata ndo tiveram alteracdes
durante o armazenamento nas caracteristicas fisicas e nos parametros de coloragdo, os
frutos permaneceram estaveis nos valores de pH, Razao SS/AT e agucares soluveis. Nos
compostos bioativos obtiveram valores significativos, indicando que a conservagao sob

refrigeracdo foi uma estratégia boa para a conservacgao do fruto de P. cincinnata.

Palavras-chave: Maracuja do mato, vida util, conservacao.
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GOUVEIA, A. M. F. Q. Postharvest quality of Passiflora cincinnata fruits stored
under refrigeration. 2023 54 f. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) - Federal
University of Campina Grande, Pombal — PB

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the postharvest quality of wild passion fruit
(Passiflora cincinnata) under refrigeration. The study was carried out at the Center for
Agro-Food Science and Technology, at the Federal University of Campina Grande, in
Pombal-PB. The harvesting and sampling of the fruits were made in Cerro Cora-RN. The
experimental design used was completely randomized, represented by storage time (0, 3,
6, 9 and 12 days) under 10£1°C and 37+3% RH, with 5 repetitions of three fruits per
evaluation day, totalizing 75 fruits in the experiment. The physical, physicochemical and
bioactive compounds were analyzed during the days of storage. In relation to the fresh
weight of the fruit, a loss of 0.99% was verified. Firmness had a linear decrease of 1.20
N. Soluble solids increased with a maximum of 14.60% and titratable acidity decreased.
Reducing sugars had a maximum of 9.23 g x 100 g -! and non-reducing sugars had a
minimum of 4.21 g x 100 g -1. Ascorbic acid had a minimum of 9.54 g x 100 g-1, with a
reduction of 37.09%. The contents of phenolic compounds had a maximum of 122.58¢g x
100 g-1, while the contents of flavonoids and anthocyanins had a decrease between
storage times, with minimums of 1.84 and 0.08 mg x 100 g-1, respectively. There was a
strong positive correlation between the physical, physical-chemical and bioactive
variables. It can be considered that the color parameters did not show significant
differences over the days of storage. The fruits of P. cincinnata did not change during
storage in terms of physical characteristics and color parameters, the fruits remained
stable in terms of pH, SS/AT ratio and soluble sugars. Significant values were obtained
for the bioactive compounds, indicating that conservation under refrigeration was a good

strategy for preserving the fruit of P. cincinnata.

Keywords: Wild passion fruit, shelf life, conservation.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro é uma planta trepadeira sublenhosa com vigor vegetativo
(FERREIRA; SOUZA, 2020). Pertencente ao género Passiflora e a familia
Passifloraceae, sdo encontradas no Brasil de 111 a 150 espécies dentro desse gé€nero
(ARAUJO et al., 2019).

Dentre essas frutas, especialmente as nativas, podemos destacar a P. cincinnata,
P. setacea e P. nitida. Por terem um maior potencial para utilizacdo econdmica, essas
espécies sdo usadas no consumo in natura ou na forma de sucos, doces, geleias e
medicamentos ou como ornamental (ARAUJO et al., 2019). O género Passiflora possui
espécies consideradas versdteis, tendo utilizacdo em vdrios setores no ramo alimenticio e
medicamentoso.

A cultura do maracuja (Passiflora sp.) destaca-se na fruticultura tropical, sendo
uma considerdvel fonte de renda para pequenos produtores da agricultura familiar,
conseguindo oferecer um bom retorno econémico no curto espago de tempo, cerca de 6 a
8 meses (BRASIL, IBGE 2017; CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA, 2021).

Os trabalhos voltados para maracujazeiros estdo fortemente direcionados para o
maracujd amarelo (P. edulis fo. flavicarpa) sendo o mais cultivado e comercializado no
pais em virtude da qualidade de seus frutos (ZERAIK et al.,2010). No entanto, podemos
considerar que existem uma diversidade de espécies silvestres com potencial agrondomico,
como, por exemplo, P. cincinnata, que € uma fruta comumente encontrada no semiarido
Nordestino (JESUS; FALEIRO, 2016).

Os frutos P. cincinnata podem ser considerados muito promissores,
principalmente por ser uma espécie perene e possuir uma maior tolerancia ao déficit
hidrico (NETO et al., 2017). No mercado in natura, em relacdo aos frutos de maracuja
ofertados, sua maior consideracdo em relacdo a qualidade € a aparéncia externa, tornando-
se a perda de massa um dos problemas indicados pela cadeia produtiva para a sua
comercializacdo, o que confere uma estrutura enrugada ao fruto (RINALDI ez al., 2017).

Um ponto relevante a ser mencionado, € em relagdo a conservacdo pds-colheita e
o uso de técnicas que consigam uma boa conservacdo do fruto. A utilizacdo da
refrigeracdo € importante no controle da respiragdo e da transpiracdo durante o
armazenamento pos-colheita, diminuindo as taxas respiratdrias e prolongando o tempo de

vida util do fruto (SOUZA et al., 2004).
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As andlises propostas nesse trabalho trardo informacdes acerca do maracuji do
mato, que demonstrem evidéncias de sua resisténcia sob refrigeracdo, tendo em vista que
essa atividade pode reduzir sua atividade metabdlica, também perda de dgua pelos frutos
a partir das avaliagdes para consumo, podendo trazer efetivamente o produto para

comercializacao e servindo de base para a comunidade cientifica.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a qualidade pés-colheita do fruto de Passiflora cincinnata submetido ao

armazenamento refrigerado.

2.2 ESPECIFICOS

v Quantificar as caracteristicas fisicas, quimicas e compostos bioativos durante o
armazenamento,

v Determinar a atividade respiratéria dos frutos durante o armazenamento;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A FRUTICULTURA NO BRASIL E NO NORDESTE

O Brasil é um grande fornecedor de frutas durante todo o ano, o que pode ser
vantajoso em relacio a exportacao. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas,
com 58 milhdes de toneladas, 5,4% da producdo internacional (EMBRAPA, 2022). Ainda
que registre um grande indice de producdo o Brasil demonstra uma incipiente
representatividade no mercado internacional de frutas frescas (OLIVEIRA;
PEREIRA, 2019).

O Brasil, mesmo sendo o terceiro maior produtor mundial de frutas, contém um
baixo percentual da producdo (4,5%) e do mercado global (1,9%) do valor das
exportacdes (VIDAL, 2020). Esses resultados resultam de vérias vertentes na exportacao
de frutas, sendo a logistica global como um desafio, assim como prec¢o do frete, o preco
dos contéineres refrigerados e também uma outra preocupacdo € a questdo cambial
(ABRAFRUTAS, 2021).

Em 2021, o Brasil enviou cerca de 1,2 milhdo de toneladas de frutas para o
mercado externo, deixando o pais entre os principais produtores e exportadores em
relacdo aos produtos in natura (ABRAFRUTAS, 2021). No entanto, estima-se que exista
muitas perdas na fruticultura, principalmente durante o manuseio e no transporte dos
produtos, porém tecnologias existentes, se corretamente aplicadas, podem aumentar a
produtividade e os ganhos econdmicos e melhorar a exploracdo da fruticultura
(CARVALHO; FREITAS; PESSANHA, 2015).

A fruticultura € um dos ambitos de maior evidéncia no agronegdcio brasileiro, e
executa um papel de grande importancia na renda do produtor (SILVA et al., 2018). Pode-
se expor que a cada ano a fruticultura brasileira estd concorrendo mais no mercado
internacional, e assim possibilitando um acréscimo significativo do setor na participacao
da economia brasileira (SILVA, 2019).

As maiores areas cultivadas no setor da fruticultura no Brasil estdo no Nordeste,
com cerca de 52%, seguido pelo Sudeste com 26% da drea implantada no pais,
destacando-se na producao de citros (VIDAL, 2020). A grande escala de producdo nessa
regido se da, essencialmente, em defluéncia dos avangos tecnolégicos, dos ganhos de
produtividade e da abrangéncia espacial que a fruticultura vem ganhando (SOUZA et al.,

2018).
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Estima-se que exista muitas perdas na fruticultura, principalmente durante o
manuseio e no transporte dos produtos, porém tecnologias existentes, se corretamente
aplicadas, podem aumentar a produtividade e os ganhos econdmicos e melhorar a

exploracdo da fruticultura (CARVALHO; FREITAS; PESSANHA, 2015).

3.2 A CULTURA DO MARACUIJA (Passiflora sp.)

Maracuja é o nome popular atribuido as diversas espécies do género Passiflora,
sendo o mais numeroso dentro da familia Passifloraceae, sua origem € indigena e surgiu
de maraid-ya, que significa “fruto de sorver” ou “polpa que se toma de sorvo” (ITAL,
1994). O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de maracuja, sua produgdo
chega a aproximadamente 1 milhdo de toneladas, com produ¢do média de 14 t/ha/ano.
(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

O maracujazeiro tem sua cultura origindria da América tropical, encontrando-se
no Brasil mais de 200 espécies nativas (BARROS eral., 2013). Grande parte dessas
espécies sao origindrias das regides tropicais e subtropicais do globo, tendo uma maior
propor¢ao de distribui¢cdo geogréfica o Centro-Norte do Brasil (ZERAIK et al., 2010).

O maracuja possui sua casca dura, amarela quando maduro, tendo a possibilidade
também de apresentar a coloracdo roxo-esverdeada ou avermelhada, suas sementes sdao
pretas e achatadas, envolvidas por um arilo de textura gelatinosa (BATISTA ez al., 2017).
Além de ter um grande valor nutricional, o maracujd possui um imenso potencial
ornamental, além de apresentar também fitoconstituintes em diversas partes da planta que
podem ser utilizadas como propriedades medicinais (FALEIRO et al., 2019).

O maracuja de maior importancia comercial e econdmica no Brasil € a espécie
Fassiflora edulis, sendo o pais considerado o maior produtor e consumidor mundial
(FALEIRO et al., 2020). Essa espécie apresenta um grande aproveitamento industrial e
uma boa parcela da fruta € direcionada para a fabricacao de suco (MELETTI, 2011).

O cultivo do maracuja € de imensa relevancia para a economia brasileira, gragas
ao emprego intenso de mao-de-obra, fornecimento de renda, e principalmente pela
colheita continuada decorrente de todo o ano (MONTE; SANTOS, 2021). A demanda de
producdo e consumo estd ligado ao crescente reconhecimento do seu valor nutricional e
terapéutico, demonstrando uma alternativa para a agricultura familiar (ROTILI et al.,

2013).
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3.3 A CULTURA DO MARACUJA DO MATO (Passiflora cincinnata Mast.)

As frutas nativas do género Passiflora se destacam P. cincinnata, a P. setacea € a
P. nitida por conseguirem disponibilizar de maior potencial para uso econdémico, sendo
elas utilizadas no consumo in natura ou na forma de sucos, doces, geleias e medicamentos
ou como ornamental (ARAI:TJ Oetal., 2019).

Fassiflora cincinnata é um fruto silvestre, popularmente conhecido no Brasil
(ARAUIJO et al., 2019). Esse fruto possui um sabor exético bastante caracteristico quando
comparado ao maracujd amarelo (JUNIOR et al., 2020). Apresenta frutos do tipo baga,
casca verde-palha opaca, com nuances arroxeadas quando jovem e verde-amarela quando
maduro.

De acordo com Carmo et al. (2017) a espécie P. cincinnata vem tornando-se
popular no mercado pelo diferenciado sabor dos seus frutos, sua beleza natural, das suas
flores e por possuir grande potencial, sendo ele muito resistente a doencas e déficit
hidrico, caracteristica provinda por ser uma espécie nativa na regido semidrida. Nos
ultimos anos, diferentes estudos t€ém demonstrado resultados relevantes em relacdo a
resisténcia a condi¢des adversas de cultivo de P. cincinnata (SILVA et al., 2020).

Além de dispor uma natureza perene, os frutos de P. cincinnata conseguem ser
utilizados no consumo direto ou como matéria prima na indistria de alimentos, na
inddstria quimica, na inddstria farmacéutica ou na suplementacio da alimenta¢do animal
(DOS SANTOS et al., 2017). No entanto, ele é explorado meramente para a subsisténcia
e de maneira extrativista, sendo facilmente comercializados em feiras livres nas margens
de estradas nos municipios do semidrido (J UNIOR et al., 2020).

O Brasil € o centro de origem de aproximadamente um quarto de espécies do
género Passiflora e por isso possui probabilidade de exploracido de espécies silvestres e
desenvolvimento de outras cultivares comerciais (CERQUEIRA-SILVA et al.,2014). Ao
longo do tempo, essa cultura vem nos mostrando uma alternativa de renda para pequenos
e médios produtores rurais, em relacao ao valor dos frutos comercializados (SANTOS et
al., 2016).

Geralmente um foco de maior relevancia em diferentes trabalhos do maracujazeiro
¢ direcionado a espécie P. edulis, devido a crescente demanda comercial (SOUSA et al.,
2017). Todavia, os frutos P. cincinnata podem ser considerados uma possibilidade para
o mercado de frutas exoticas proposto ao consumo “in natura’ ou para seu processamento

em produtos agroindustriais, no entanto informacdes sobre sua composi¢do quimica, que
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possam contribuir na tomada de decis@o para sua aplicacao na industria alimenticia, estao

escassas (SILVA et al., 2020).

3.4 QUALIDADE POS-COLHEITA

A qualidade de um fruto ao longo da sua vida pds-colheita estd relacionada ao
ponto de colheita e ao estdgio de maturacdo, geralmente, o fruto do maracujazeiro é
colhido apés sua abscis@o natural na planta (BOTELHO et al., 2019). A p6s-colheita
compreende um grupo de técnicas utilizadas para a conservacido e armazenamento de
produtos agricolas apds a colheita e que se prolonga até o consumo e/ou processamento
(ALMEIDA, 2020).

As caracteristicas internas estdo associadas ao sabor (teor de agticares e acidez) e
ao conteddo de suco (rendimento), sendo estes parametros usados pela inddstria como
critério de escolha dos frutos. Enquanto as externas estdo relacionadas a boa aparéncia
(cor da casca, tamanho, peso, auséncia de defeitos) e apresentam os parametros adotados
pelo consumidor no momento da escolha (AGUIAR et al., 2015).

A mudancga de cor da casca € uma das transformagdes fisiologicas pela qual o fruto
passa, que altera as suas caracteristicas fisico-quimicas durante seu amadurecimento
(BOTELHO et al., 2019). Na p6és-colheita, a perda e o desperdicio de produtos horticolas
sdo muito consideraveis em todo o mundo, mas variam consideravelmente de acordo com
os produtos, cultivares e/ou variedades, época do ano, areas de produgdo e sistemas de
manuseio adotados (ALMEIDA, 2020).

Um fator de extrema importancia € essa conservacdo apropriada do fruto no
periodo pés-colheita, se correta, torna-se possivel a preservacdo das suas propriedades e
sua qualidade nutricional, aspectos primordiais para que a funcionalidade do alimento
continue vidvel ap6s o seu processamento (MDITSHWA et al., 2017).

Depois da colheita, de maneira geral, os frutos de maracuja de vérias espécies
demonstram uma vida util reduzida de trés a sete dias, em condi¢des de temperatura
ambiente (RINALDI e al., 2017). O armazenamento a frio diminui 0s processos
fisiolégicos como a respiracdo e a produgdo de calor vital, que levam a senescéncia das
frutas (ANTUNES; FILHO; SOUZA, 2003).

A baixa temperatura de armazenamento pode apresentar considerdvel vantagem
nos frutos, com a finalidade de oferecer ao consumidor frutos com qualidade e boa

aparéncia (BARBARA, et al., 2020). A utilizacio da refrigeracio se apresenta como uma
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pratica eficaz para redugdo das perdas pds-colheita, trazendo diversos beneficios, quando

utilizados adequadamente (ANTUNES; FILHO; SOUZA, 2003).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE COLHEITA

O estudo foi realizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na cidade de Pombal-PB, entre o
periodo de janeiro a abril de 2022. A colheita dos frutos foi realizada no municipio Cerro

Cora, localizado na Serra de Santana no Rio Grande do Norte (6° 02° 44” S e 36° 20’ 45”

O, e altitude de 575 m) (Figura 1).
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LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE
CERRO CORA - RN
'ROJECAD: UTM BASE DE DADOS
COORDENADAS IMAGEM DE sne%
WGS 84 UTM ZONA 24 LANDSAT 5 TM

19 DE JUNHO DE 2008
DATUM: WGS 1984 BITA-PONTO: 21584

Craeta Acan oned E2:

ELABORAGAO: HENRIQUE ROQUE

Figura 1. Localiza¢do de Cerro Cord-RN. Fonte: Dantas, 2018.

4.2 MATERIAL VEGETAL

Os frutos de P. cincinnata foram colhidos no municipio de Cerro Cord-RN,
selecionados e transportados imediatamente para o Laboratério de Quimica, Bioquimica
e Andlise de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus

Pombal/PB a 225 km do local de coleta.




23

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Um delineamento inteiramente casualizado foi utilizado com cinco tempos de
armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias), com 5 repeticdes de trés frutos por parcela
experimental. Trés frutos foram usados por parcela para as avaliagdes fisicas e atividade

respiratdria, para cada dia de armazenamento, totalizando 75 frutos (Figura 2).

A / \

Figura 2. Frutos de Passiflora cincinnata. A — Selecdo de frutos, B — Amostragem para

0 armazenamento.

4.4 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

A colheita dos frutos foi realizada até as 9h:00min da manhd, observado as
caracteristicas referentes a tamanho, formato, coloracdo e auséncia de injurias do
maracuja (Figura 3A). Os frutos foram acomodados em caixas vazadas de polietileno,
forradas com jornal tendo finalidade de evitar dados mecénicos aos frutos e rapidamente
conduzidas até o Laboratério de Quimica Bioquimica e Andlise de Alimentos da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB.

No laboratério, os maracujds foram selecionados, descartando os defeituosos e
fora do padrao. No laboratério, os frutos foram selecionados, sendo excluidos os que
apresentaram injurias, de modo a obter amostras uniformes e de qualidade, seguindo com
higienizacdo em &4gua corrente (Figura 3B), para remoc¢do de sujidades aderidas a
estrutura externa dos frutos e secagem de 15 minutos.

Os frutos foram transferidos para uma bancada higienizada (Figuras 3C), os
mesmos foram selecionados aleatoriamente (Figuras 3D) e posteriormente dispostos em
bandejas de poliestireno (Figuras 3E). Para o armazenamento as bandejas foram
identificadas conforme o delineamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias) e colocados sob refrigeracao

(Figuras 3F) a uma temperatura média de 9 + 0,5 °C e umidade relativa de 32,6 + 3,8%.
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Figura 3. Descricdo do experimento: A — Selecdo dos frutos, B — Higienizacdo, C —

Separacdo dos frutos a serem utilizados, D — Identificacdo referente aos dias de
armazenamento, E- Distribuicdo nas bandejas identificadas, F- Os frutos dispostos sob

refrigeracdo.

4.5 CARACTERISTICAS FISICAS

4.5.1 Perda de massa fresca

A perda de massa (Figura 4) foi calculada a partir da diferenga entre a massa inicial
e a massa obtida nos intervalos de tempo, utilizando balanca semianalitica (BEL M214-

AiH), com 0,1 g de precisao.
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Figura 4. Frutos nos diferentes dias de armazenamento para condugao experimental (TO-
Tempo inicial de armazenamento; T3 - 3 dias de armazenamento; T6 - 6 dias de

armazenamento; T9 - 9 dias de armazenamento; T12 - 12 dias de armazenamento.

4.5.2 Diametros longitudinal, transversal e espessura da casca

Utilizando um paquimetro digital (Matrix—Mtx, 150 mm), foram medidos os
diametros longitudinal, transversal e espessura do fruto, com os resultados expressos em
mm. A partir dos referentes dados, foram estabelecidos os formatos dos frutos, obtidos

através da relacdo entre diametro externo longitudinal e transversal (AOAC, 1990).

4.5.3 Firmeza

As medicdes de firmeza foram realizadas na regido equatorial dos frutos, em dois
pontos distintos, sendo obtida a partir do Texturometro Digital de Bancada (modelo PCE-
PTR 200), com ponteira de 3 mm de espessura, sendo os resultados expressos em Newton

MN).

4.5.4 Taxa respiratoria (CO2)

A taxa respiratéria (CO2) foi determinada de acordo com Crispim et al. (1994),
com adaptacdes conforme Costa et al. (2020), como segue: em potes de plastico com
tampa, os frutos foram dispostos com um recipiente menor contendo 12 mL de NaOH 0,5
N, fixador de CO,. As tampas dos recipientes foram vedadas com vaselina, impedindo
qualquer contato com o meio externo (Figura 5). Apds 4 horas de incubacdo, foram
adicionadas em Erlenmeyer, o NaOH 0,5 N acrescido de 10 ml de BaCl, 0,2 N, e trés
gotas do indicador fenolftaleina alcodlica 1,0%, seguindo com a titulagdo com &cido

cloridrico a 0,1 M, sendo o resultado expresso em mg de CO2 kg™ h'! de massa fresca.
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Figura 5. Atividade respiratdria. A - Preparo dos recipientes para avaliacio da atividade
respiratéria, B - Camara de incubacdo para atividade respiratéria com os frutos de

Passiflora cincinnata.

4.6 COLORIMETRIA

As colorimetria e os parametros de cor avaliados foram: L*, a* e b* através do
colorimetro. O valor de a* identificou a colorag@o na regidao do vermelho (+a*) ao verde
(-a*), o valor b* caracterizou a colora¢do no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*) os
valores desses parametros foram utilizados para o cdlculo do croma (c*) que determina a
cor real do objeto analisado. O valor L fornece a luminosidade, variando do branco
(L=100) ao preto (L=0). Angulo Hue é o 4ngulo formado entre a* e b*, indicando a

saturacao da cor do objeto (FERREIRA; SPRICIGO, 2017).

4.7 ANALISES FISICO-QUIMICAS

4.7.1 Acidez titulavel

A acidez tituldvel foi realizada por titulometria. Inicialmente pesou-se 3,0 g da
amostra transferindo para um erlenmeyer contendo 47 mL de 4dgua destilada, seguindo
com a adi¢do de 2 gotas de fenolftaleina alcéolica, 1%. A amostra foi titulada com NaOH

0,1 M até o ponto de viragem na coloragdo résea (AOAC, 1990).
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4.7.2 Potencial Hidrogenidnico

O pH foi determinado em potencidmetro digital de bancada (Digimed - DM 22),
a partir de uma leitura direta da polpa de maracuja do mato, conforme o método do

descrito pela AOAC (1990).

4.7.3 Solidos soluveis

Os teores de solidos soliveis foram avaliados a partir da polpa extraida da
semente, filtrado em uma camada de algodao, utilizando um refratdmetro digital bancada

com compensagdo automdtica de temperatura (Hanna, Refractometer HI96801).

4.7.4 Razao solidos soldveis e acidez titulavel (razdo SS/AT)

A razdo solidos soluveis e acidez tituldvel foi obtida a partir da divisdo dos valores

de solidos soluveis pelo da acidez tituldvel.

4.7.5 Agucares soluveis

As andlises foram realizadas através da reacdo de antrona e de acordo com o
método proposto por Yemm e Willis (1954). Cerca de 0,5 g da amostra foi misturada em
3 mL de 4gua destilada e completado o volume para 100 mL, o extrato filtrado em papel
filtro e uma aliquota de 0,05 mL do extrato diluido mais 0,95 mL de dgua destilada e 2,0
mL de antrona foram utilizados para rea¢do banho termostitico (Hemoquimica, HM
0128) a 100 °C, por 15 minutos, seguido de resfriamento, em dgua com gelo, até
temperatura ambiente. As leituras foram realizadas em espectrofotometro a 620 nm

(Spectrum SP-1105).

4.7.6 Actcares redutores

Os agucares redutores foram quantificados segundo o método proposto por Miller
(1959). Cerca de 1,0 g da amostra foi macerado em 3 mL de dgua destilada e completado
o volume para 100 mL, o extrato filtrado em papel filtro e uma aliquota de 0,5 mL do
extrato diluido mais 0,5 mL de dgua destilada e 0,5 mL de 4cido 3,5-dinitrosalicilico

(DNS) foram utilizados para reac@o banho termostatico (Hemoquimica, HM 0128) a 100
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°C, por 15 minutos, seguido de resfriamento, em dgua com gelo, até temperatura
ambiente. As leituras foram realizadas a 540 nm, em espectrofotdmetro (Spectrum SP-

1105).

4.7.7 Agucares nao redutores

Os agucares nao redutores foram obtidos pela a diferenca entre os teores de

acucares soliveis e os teores de acticares redutores.

4.8 COMPOSTOS BIOATIVOS

4.8.1 Acido ascérbico

A amostra foi triturada com o peso de 3,0 g, completado o volume para 47 mL
com &cido oxdlico 0,5% e titulado contra a solu¢do de Tillmans (2,6 diclorofenol

indofenol 0,2%) até o ponto de viragem conforme descrito pela AOAC (1990).

4.8.2 Clorofila e Carotenoides

Os teores de clorofila e carotenoides foram determinados de acordo com o método
de Lichtenthaler (1987). Pesou-se 0,2 g das amostras de polpa, colocou-se em almofariz
com 0,2 g de carbonato de célcio e 3 mL de acetona a 80%, macerou-se e transferiu-se o
extrato para um tubo falcon completando-se o volume para 5 mL. Logo apds, centrifugou-
sea 10 °Ce 8,8 x 103 g por 10 minutos em centrifuga refrigerada (CT-500R). Tomou-se
uma aliquota numa cubeta e fez-se as leituras em espectrofotdmetro (Spectrum SP-1105)

nas absorbancias de 470, 646 e 663 nm.

4.8.3 Flavonoides e antocianinas

Os flavonoides e antocianinas foram determinados pelo método de Francis (1982).
Pesou-se 0,5 g das amostras de maracuja e preparou-se um extrato a partir da maceragao
e diluicdo da amostra em 10 mL de etanol-HC 1,5 M (85:15) em ambiente escuro, seguido
de repouso refrigerado por 24 horas. Apds o tempo estimado os extratos foram

centrifugados a 10 °C e 8,8 x 103 g por 10 minutos em centrifuga refrigerada (CT-500R),
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sendo o sobrenadante separado para leitura em espectrofotometro a 374 para flavonoides

e 553 nm para antocianinas.

4.8.4 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos foram estimados a partir do método de Folin e Ciocalteu
proposto por Waterhouse (2006). Cerca de 3,0 g da amostra foi macerado em 3 mL de
dgua destilada e completado o volume para 100 mL, o extrato filtrado em papel filtro e
uma aliquota por meio da mistura de 400 pL do suco filtrado de maracuja com 1.725 pL.
de 4gua destilada e 125 pL do reagente Folin-Ciocalteu, seguido de agitagcdo e repouso
por 5 minutos. Em seguida, foram adicionados 250 pL de Carbonato de s6dio 20% aos
tubos, que foram agitados novamente e colocados em banho termostitico Digital,
HMO0049 a 40 °C por 30 minutos. A curva padrdo foi preparada com é4cido gélico e as

leituras realizadas em espectrofotometro (Spectrum SP-1105) a 765 nm.

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando significativos
(p<0,05), uma andlise de regressao foi realizada usando o pacote estatistico ExpDes
(FERREIRA et al., 2021). Foram realizadas uma analise de componentes principais €
uma andlise de correlagdo de Pearson. A andlise de correlagdo foi realizada através do
pacote Performance Analytics (PETERSON; CARL, 2020). As andlises estatisticas foram
realizadas no software R (R CORE TEAM, 2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FISICAS

A perda de massa fresca dos frutos de Passiflora cincinnata aumentou com o

tempo de armazenamento (Figura 6A).
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Figura 6. Perda de massa fresca (A), firmeza de frutos (B) e Taxa respiratéria (C) de

frutos da Passiflora cincinnata em diferentes tempos de conservacao.

Nota-se que durante os dias de armazenamento, os frutos foram perdendo pouca
massa fresca de forma gradativa, totalizando uma perda de massa de 0,99% ap6s os 12
dias de conservacdo sob refrigeracdo (Figura 6A), comportamento relacionado aos
valores obtidos no fruto na polpa. Verifica-se que durante a conserva¢do ocorreu uma
perda progressiva da massa fresca, mantendo um padrdo a cada 3 dias.

Rinaldi et al. (2021), em pesquisa utilizando maracuja alho (Passiflora tenuifila),
observaram resultados semelhantes quando mantiveram os frutos armazenados a

temperatura de 10 °C com média de perda de massa de 1,02% aos 10 dias de
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armazenamento. De acordo com Santos et al. (2008), uma perda de até 5% da massa da
matéria fresca em frutos de maracuji € um resultado considerado aceitdvel.

Conforme o estudo de Rinaldi et al. (2017) os frutos de Passiflora setacea
apresentou uma reducdo da perda de massa nos frutos mantidos sob refrigeracio a 6 °C,
justificando que nos produtos vegetais, uma menor a temperatura de armazenamento,
reduz a taxa respiratdria, a transpiracdo e a perda de massa no fruto. Desempenho
corroborado no estudo de Rotili et al. (2013) que no maracujia amarelo demonstraram
maior eficiéncia na retencdo de massa fresca.

De acordo com Rinaldi et al. (2017) em frutos como o maracujd, devido a
adversidade durante a cadeia produtiva e comercializacdo, reduzir a perda de massa
resulta no controle do murchamento e enrugamento do fruto, ja que conforme Santos et
al. (2008), a perda de massa fresca no armazenamento € considerada um fator limitante
para sua preservacao, assim, o processo de refrigeracao retarda em 5% a perda de massa
no intervalo de 1 a 2 dias.

De acordo com Souza et al. (2004), a utilizacdo da refrigeracdo é fundamental
como medida de controle da respiracdo e da transpiragdo do fruto no decorrer do
armazenamento pods-colheita, diminuindo as taxas respiratérias e prorrogando o
amadurecimento.

Observou-se perda linear da firmeza da casca frutos ao longo do armazenamento
(Figura 6B), com valores iniciais de 35,4 N e 20,0 N ap6s 12 dias de armazenamento sob
refrigeragdo, com decréscimo linear de 1,20 N. Os valores relacionados a firmeza em
genotipos de maracuja do mato dispostos por D’ Abadia et al. (2020), obtiveram resultado
inicial 40,4 N e final de 22,5 N, corroborando com o processo demonstrando nessa
pesquisa. No estudo apresentado por Vieira (2022) também foram encontrados resultados
andlogas, em que os valores referentes a firmeza foram reduzidos.

A firmeza € uma caracteristica que sofre modificagdes durante o armazenamento
e maturacdo dos frutos, podendo ocorrer mudangas na consisténcia, no processo de
amadurecimento (PRASAD; JACOB; SIDDIQUI, 2018). De acordo com D’Abadia et al.
(2020), esse processo ocorre devido a solubilizacdo das pectinas e hidrolise de
polissacarideos estruturais da parede celular, ocasionando a redu¢do da textura do fruto.

A taxa respiratéria no maracujd do mato apresentou decréscimo ao longo do
armazenamento com leve elevacdo apdés o 9° dia (Figura 6C). No inicio do
armazenamento observou-se média de 1021,40 mg CO> kg h! reduzindo para 112,79

mg CO> kg h'! apés 9 dias sob refrigeragdo. Aos 12 dias verificou-se aumento para 157,2
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mg CO; kg'! h'! no final do armazenamento tendo uma méaxima de 56,43 mg CO, kg h-
! (Figura 6C).

O maior pico respiratorio ocorreu no primeiro dia de andlise, em que os frutos
estavam em temperatura ambiente, aumentando o pico respiratério, posteriormente,
houve redugdo da taxa respiratéria devido o armazenamento refrigerado. Conforme
Vieira (2022), o aumento na taxa respiratdria no maracujd, com pico de producao maxima
de COz, ocorre nos estddios iniciais de maturacdo dos frutos.

Em diferentes cultivares de uma mesma espécie, a taxa respiratoria varia, sendo
um pardmetro importante para a conservagdo dos frutos, ja que quanto maior a atividade
respiratéria, menor a vida ttil dos produtos vegetais (VIEIRA, 2019). A reducdo da
temperatura estende o pico climatérico (CHITARRA, 1998).

Aneser e Fronza (2015) afirmam que fatores como temperatura e concentracao de
gases do ambiente de armazenamento, afetam e a respiragdo e a produgdo de etileno, logo,
o conhecimento deste parametro deve ser considerado, uma vez que interferem na
conservacdo dos frutos, podendo ser alterados pelas técnicas de armazenamento, para
diminuir a taxa respiratoria dos frutos, e assim manter a qualidade dos produtos por um
maior espago de tempo.

Para os resultados de didmetro longitudinal, didmetro transversal, formato do fruto
e espessura da casca ndo se verificou alteragdes significativas (Tabela 1). Observou-se
que nos frutos de Passiflora cincinnata os diametros longitudinais da polpa foram
proximos entre os tempos de conservagdo, com as médias entre 54,47 a 51,54 mm. Nota-
se que nos tempos de andlises de 0, 3 e 6 dias observou-se maiores médias para o diametro
longitudinal que nos tempos 9 e 12, podendo ser uma caracteristica relacionada com a

perda de massa fresca e processo respiratorio dos frutos durante a conservacao.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de frutos da Passiflora cincinnata em diferentes tempos

de conservacao.

Tempos de conservacao

Varidveis 0 3 6 9 12 *CV, %

’Diam. Longitudinal, mm 53,18 +3,14 53,50 +4,51 5447+354 52,02+£3,03 51,54+4,34 7,11

Diam. Transversal, mm 53,17 +3,14 53,17 +3,14 5334+218 5235+239 51,26+3,38 5,47
Formato do fruto 1,00 + 0,05 1,01 £0,12 1,02 +£0,04 1,00 + 0,07 1,01 £0,06 7,21
Espessura da casca, mm 3,52 +0,23 3,44 +0,29 3,44 +0,29 3,43 +0,54 3,43 +£0,27 9,75

'Médias + Desvio padrio. *CV: Coeficiente de variagdo. ?Didm. - Didmetro.
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Observou-se pequena alteracdo para os valores do didmetro transversal
mantiveram-se estdveis no decorrer da conservagdo com pequena reducdo no 12° dia com
média de 51,26 mm. Junior (2008), estudando o maracuja do mato, obteve resultados
superiores aos verificados no presente trabalho, com médias de 62,5 e¢ 60,6 para o
diametro longitudinal e o didmetro transversal, respectivamente. Nota-se que o valores
para diametro longitudinal foi maior que o transversal. Esse comportamento que
corrobora com os resultados verificados nesta pesquisa, ele pode ser explicado pelo fato
de o fruto de maracuji do mato ser uma espécie silvestre, nao tendo o fruto sido submetido
a sele¢ao comercial.

Os frutos apresentam formato cilindrico e foram observadas pequenas varia¢oes
nos dias de conserva¢ao, mantendo uma constancia nos tempos, estando o fruto dentro do
padrdo industrial de comercializacio no valor de 1,0. Os resultados expressos no trabalho
de D’Abadia et al. (2020) aproximam-se dos encontrados do maracujd do mato,
demonstrando variagdes entre os didmetros longitudinal e transversal, e sem variacdes no
formato do fruto.

Na espessura da casca do fruto houve uma pequena redugdo de 3,52 mm do valor
inicial para 3,44 mm no 6 dia de conservac¢ao, que permaneceu constante do 9 aos 12 dias,
apresentando um valor final de 3,43 mm (Tabela 1). E natural que durante o
armazenamento aconteca modificacdes gradativas na espessura da casca, visto que apos
a colheita, os produtos vegetais tendem a sofrer alteracdes na casca e polpa do fruto,
entretanto, percebe-se que o armazenamento em baixas temperaturas aumentou a vida util
do o maracuja do moto.

De acordo com D’Abadia et al. (2020) os valores de espessura da casca do
maracujd sdo considerados finas, uma condi¢do muito importante para a industria, visto
que frutos de casca fina evidenciam maior rendimento de polpa. A conservacio pode estar
relacionada como uma condi¢io de mercado, podendo o fruto ndo estar fisiologicamente

aceitdvel mesmo exibindo tamanho e tonalidade estaveis (GADELHA, 2021).

5.2 COLORIMETRIA

Os resultados obtidos para luminosidade, coordenada a*, coordenada b¥*,
cromaticidade, agulo hue, indice de amarelecimento e indice de escurecimento nado
demonstraram diferencas significativas entre os tempos de armazenamento nas cascas dos

frutos da Passiflora cincinnata (Tabela 2). Observado a luminosidade, percebe-se uma
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pequena distingdo entre os resultados avaliados, com médias entre 37,43 a 39,63, sendo
esse parametro importante, ja que a luminosidade pode interferir no aspecto de brilho dos
frutos. Nota-se que o fruto do maracuja demostrou valores de luminosidade adequada,
indicando que os frutos mantiveram uma boa aparéncia ao longo do armazenamento.
D’Abadia et al. (2020) estudando a luminosidade de gendtipos de maracuja do mato

encontrou valores de 49,6 e 55,2 resultados superiores ao deste trabalho.

Tabela 2. Colorimetria de frutos da Passiflora cincinnata em diferentes tempos de

conservagao
Tempos de conservacao
Variaveis
0 3 6 9 12 *CV, %

Luminosidade (L) 3849+192 38,04+1,78 3743+0,99 39,61+1,12 39,63+1,99 4,15
Coordenada a* -344+£0,65 -3,06£040 -3,04+038 -3,18+044 -3,16+1,08 20,29
Coordenada b* 27,68 0,99 27,50 +2,06 2592+1,67 28,16+137 27,67+2722 6,28
Cromaticidade (C) 27,82+098 27,68 £2,10 2623+1,76 27,55+236 27,70 +2.23 7,10
Angulo Hue (H°) 96,87 +1,49  96,30+0,51 96,65+0,53 96,42+0,83 96,96 +242 1,41

Indice de amarelecimento 103,03 +5,71 100,36 £2,97 98,78 +4,05 101,23 +229 99,21 +3,47 3,88
Indice de escurecimento 36,22 +7,46 3449 +237 3254+3,19 35,13+325 3344+1,25 11,89

"Médias + Desvio padrio. *CV: Coeficiente de variagdo.

A coordenada de cor a* proporcionou pouca variagdo durante a conservacdo do
maracuja do mato, tendo um valor inicial de -3,44, sofrendo uma redugdo para -3,04 no
tempo 6 de conservacdo e aumento de -3,16 no final do armazenamento (Tabela 2), com
esses resultados é possivel indicar que os frutos mantiveram valores relacionados a
coloracdo verde, j& que permaneceram com os valores negativos de intensidade da
coloragdo € o verde (-a*). Carvalho er al. (2021) alegam que os frutos de P. cincinnata
mostraram pouca diferenca ao longo dos dias, mantendo-se a cor entre verde claro ao
verde escuro. D’Abadia et al. (2019) descrevem que os frutos de P. cincinnata possuem
coloracdo verde de variantes amareladas de baixa intensidade e saturacdo de cor.

Observou-se uma leve variagdo na coordenada b* durante a conservagdo dos
frutos de maracuja do mato, ocorrendo uma diminui¢do de 27,68 para 25,92 no 6 dia de
armazenamento e posterior aumento (Tabela 2). Conforme o resultado encontrado, é
possivel constatar que nessa coordenada o fruto tendeu a intensidade de cor amarela b*,
logo, a casca do maracujad do mato possui pigmentos amarelados, combinados com os
pigmentos da cor verde. De acordo com Prasad, Jacob e Siddiqui (2018) no momento em

que os frutos amadurecem, a densidade 6tica interna baixa em razdo da conversao de dgua
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ligada em dgua livre do tecido, o que modifica caracteristicas de espalhamento da luz,
entdo essa técnica de transmissdo de luz é apontada como um 6timo indicativo de
maturagao.

Constatou-se uma pequena modificacdo da cromaticidade no 6° tempo de
armazenamento, com um valor reduzido de 27,82 para 26,23 (Tabela 2). No entanto, ao
final do armazenamento, a cromaticidade manteve-se proximo ao resultado inicial com
um valor de 27,70, logo, esse parametro de coloracao resulta em um atributo importante,
tendo em vista que ela sugere intensidade ou pureza de cor dos frutos. Resultados
semelhantes de cromaticidade foram encontrados no trabalho de Rinaldi et al. (2022),
com média de 22,58 dos frutos mantidos sob refrigeracdo durante o armazenamento,
conforme os autores o croma demonstra a intensidade da cor em termos de saturacdo de
pigmentos.

Os resultados obtidos no Angulo Hue mantiveram-se préximos entre si. Percebe-
se que a tonalidade mato permaneceu constante, com valores entre 96,30 no 6 tempo de
conservacdo a 96,96 no final do armazenamento (Tabela 2). Os resultados préximos
demonstram que o fruto analisado detém da mesma tonalidade de cor. De acordo com
Rinaldi et al. (2022) em frutos de P. cicinnata, os valores do Angulo Hue variaram de
81,27 para 91,35, estando préximo ao angulo de 90°, sugerindo que os frutos apresentam
coloracdo amarelada.

O indice de amarelecimento ndo mostrou diferencas, com valores entre 103,03 a
99,21, demonstrando que a conservagao do maracuja do mato sob refrigeragdo auxiliou
no controle desse parametro (Tabela 2). Para o indice de escurecimento foi encontrado o
valor inicial de 36,22 chegando a 33,44 no final do armazenamento, nao diferindo entre
si, mas indicando pequenas alteracdes ao longo da conservagdo sob refrigeracdo. Prasad,
Jacob e Siddiqui (2018) explicam que a coloragdo da casca em frutos pode variar
conforme a posi¢do do fruto na drvore, podendo também ser alterada conforme as

condic¢des climéticas no decorrer da produgao.

5.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de P. cincinnata sob refrigeracdo sao
mostradas nas tabelas 3 e 4 e nas figuras 8 € 9. Diante dos resultados obtidos, podemos
considerar que os valores referentes a concentragdo de fons H*, sélidos soldveis, acidez

tituldvel, ratio, agicares redutores e aguicares nio redutores proporcionaram diferencas
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significativas nos respectivos resultados, no entanto o pH e acucares soliveis nao
expressaram mudangas consideraveis.

Para o potencial hidrogenionico foi verificado pequenas distin¢cdes, com o valor
inicial de 3,06 chegando 3,47 no tempo 12 de armazenamento (Tabela 3). De acordo com
Soares et al. (1992), esse fruto pode ser considerado 4cido, jad que segundo o autor, 0s
alimentos pouco 4cidos possuem o pH maior que 4,5, os 4cidos indicam pH entre 4,5 a
4,0 e os muito dcidos apresenta o pH menor 4,0. De acordo com Garruti (2001) o pH
consegue exercer uma influéncia no sabor dos alimentos, sendo considerado um
pardmetro de extrema importancia. No trabalho de Aradjo et al. (2009) os resultados 3,0
encontrado para o pH corroboraram com os demostrados nesta pesquisa. Junior et al.
(2020) obteve valores de pH entre 3,0 a 2,9, respectivamente, no decorrer do

armazenamento de maracuja do mato.

Tabela 3. Potencial hidrogenidnico da polpa de frutos da Passiflora cincinnata em

diferentes tempos de conservacao

Tempos de conservacio

Variaveis
0 3 6 9 12 *CV, %

pH 306043 3,12+042 3,16+041 344+0,22  3,47+0,22 10,91

'Médias + Desvio padrio.

Para a concentragdo de fons H* foi observado diferencas, os resultados variaram
de 1179 uM no tempo inicial, sofrendo uma reducdo do valor, chegando a 373 uM no
ultimo dia de armazenamento, obtendo um decréscimo linear de 83,0451 uM (Figura 7A).
Os resultados encontrados por Vieira (2022) variaram de 817,90 a 180,54, confirmando
o comportamento expresso para dos fons H, levando em consideragdo que quanto menor
o pH, maior a concentragao de H*, mostrando comportamento inversamente proporcional

ao pH, visto que o armazenamento gerou uma reducdo desses resultados.
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Figura 7. Concentragado de fons H* (A); Teores de soélidos soltveis (B); Teores de acidez
tituldvel (C) e Razdo de soélidos soliveis e acidez tituldvel de frutos da Passiflora

cincinnata em diferentes tempos de conservacao (D).

Foi observado diferencas entre os teores de acidez tituldvel, constatou-se que o
valor inicial foi de 7,3% chegando a 6,3% no tempo 12 de conservacdo, comportamento
em resposta ao aumento dos solidos soldveis, demonstrando um decréscimo linear de
0,06% da acidez durante o periodo de armazenamento do maracuja do mato (Figura 7C).
No amadurecimento dos frutos de maracuja € habitual que que ocorra a redugado de acidez
titulavel, em razdo da redugdo dos teores de dcidos organicos modificados em agucares e
usadas nas células como fontes de energia respiratéria (VIANNA-SILVA et al., 2008).

Os teores de solidos soltveis apresentaram diferencas, com os resultados variando
entre 12,8 a 14,16%, respectivamente apresentando uma maxima de 14,60% (Figura 7B).
Verificou-se que o valor encontrando no inicio da conserva¢do aumentou ao longo do
armazenamento, indicando que os frutos do maracujd do mato sofreram alteracoes

fisiolégicas durante a conservagdo sob refrigeracao. Os valores encontrados por D’abadia
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etal. (2019), em frutos de P. cincinnata foram de 12,36% mantendo uma boa similaridade
com os resultados demonstrado nesse trabalho.

Pode-se dizer que os frutos de P. cincinnata apresentam um baixo teor de sélidos
soldveis totais, podendo ser considerada uma caracteristica negativa para o seu consumo
in natura, podendo esse resultado ser melhorado empregando técnicas de melhoramento
genético (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). De acordo com Cecchi (2015), pardmetros
que envolvem os teores de s6lidos soliveis, determinam de forma indireta o acimulo de
acucares nos frutos, sendo eles responsaveis pelas as caracteristicas de dogura, sabor e
cor dos frutos.

A razdao SS/AT teve diferenca nos frutos de maracujd do mato (Figura 8D).
Durante o periodo de conservacao foi observado alteracdes, com os valores passando de
1,71 para 2,83 no 6 tempo de armazenamento, que foi reduzindo para 2,01 no final do
experimento, apresentando uma maxima de 2,28 (Figura 7D).

Oliveira Junior et al. (2010) encontrou nos frutos de P. cincinnata, valores médios
do ratio de 3,16, resultados diferentes dos apresentados nesta pesquisa. De acordo com
Chitarra e Chitarra (2005) a razdo é um parametro importante para a avaliacao sensorial
do fruto sendo considerando um meio pratico de estimar a classificacdo do sabor nos
alimentos.

Os actcares soliveis ndo apresentaram diferencas consideraveis, com os valores
médios entre 11,7 a 13,4 g 100 g (Tabela 4). Conforme Santos, Gemmer e Oliveira
(2016) os teores de agticares sdo de extrema importancia para o controle da qualidade dos

frutos.

Tabela 4. Acticares soliiveis da polpa de frutos da Passiflora cincinnata em diferentes

tempos de conservacao.

Tempos de conservacao

Variaveis
0 3 6 9 12 *CV, %

A. Soldveis, g 100 g! 11,74+134 13,12+£1,29 1322+090 13,33+£0,11 13,40+1,01 7,92

'Médias + Desvio padrio.

Os actcares redutores (Figura 8A) e os agucares ndo redutores (Figura 8B)
mostraram diferencas entre as varidveis estudas. Apresentando valores entre 4,4 2 9,0 g
100 g! com uma méxima de 9,23 g 100 g™ para os agucares redutores e 7,4 a 4,3 g 100

¢! com uma minima de 4,21 g 100 g™ para os agucares ndo redutores. Santos et al. (2021)
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demonstraram diferentes médias de valores em relacio ao respectivo trabalho, com 0,11
g 100 g para os actcares redutores e 0,02 g 100 g para aguicares ndo redutores, na polpa

de P. cincinnata.
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Figura 8. Acucares redutores (A) e Agucares ndo redutores de frutos da Passiflora

cincinnata em diferentes tempos de conservacao (B).

Os 4cidos organicos normalmente reduzem apds a colheita e no decorrer do
amadurecimento a medida que sdo respirados ou convertidos a actcares, sendo eles uma
fonte de reserva de energia no intervalo de maior atividade metabdlica do
amadurecimento (VIEIRA, 2019). Segundo Aneser e Fronza (2015) os frutos de P.
cincinnata sao considerados frutos climatéricos, que demonstram um pico na atividade
metabolica na fase amadurecimento, além disso, ampliam sua qualidade apds esse pico

climatérico, considerando um dos fatores o aumento dos agticares no periodo.

5.4 COMPOSTOS BIOATIVOS

O teor de acido ascorbico diminuiu durante a conservacdo, mostrando diferenca
com valor inicial de 15,15 mg 100 g!, chegando a 9,47 mg 100 g™ apés os 12 dias de
armazenamento demonstrando uma minima de 9,54 mg 100 g”!' (Figura 9A). Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de Vieira (2022) nos frutos de P. cincinnata
em que em um dos estdgios de maturagdo analisados, foi constatado uma média de valor
de 13,13 mg 100 g'.

De acordo com Pereira et al. (2006) o 4acido ascérbico oferece facil

degradabilidade, com reducdo durante o processamento e armazenamento de frutos,
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explicando a reducdo deste componente. A perda de 4cido ascérbico nos alimentos

acontece devido a fatores, como: pH, presenca de oxigénio, luz, concentracdo de sal e de

acucares, aminodcidos livres, atividade de dgua e presenca da enzima ascorbatooxidase,

logo, os teores de 4cido ascoérbico tendem a reduzir com o aumento do tempo de

armazenamento e temperatura empregada (WOLKOFF, 2004).

Tavares et al. (2003) e Aranha et al. (2000) informam que o dcido ascorbico é

considerado um nutriente essencial, entretanto, pode ser facilmente alterado durante o

processamento dos alimentos, em razdo a sua solubilidade, a acdo da temperatura,

incidéncia luminosa, oxigénio e de enzimas como a oxidase.
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Figura 9. Acido ascérbico (A); Clorofila total (B); Carotenoides totais (C); Compostos
fendlicos (D); Flavonoides (E) e Antocianinas de frutos da Passiflora cincinnata em

diferentes tempos de conservacao (F).

O teor de clorofila total dos frutos de P. cincinnata foi maior no primeiro dia
avaliado 0,27 mg 100 g”!, reduzindo significativamente para 0,03 mg 100 g"' no tempo 12
de conservagio (Figura 9B). Freitas et al. (2021) reportou valor de 0,12 mg 100 g,
resultado préximo ao valor de 12,16 mg 100 g™! encontrado no tempo 3 dessa pesquisa.
De acordo com Gongalves et al. (2017), o pigmento clorofila confere coloracio verde aos
frutos, sendo um componente que sofre reducdo em virtude da degradagcdo que ocorre no
processo de maturacdo, informacdo corroborada por Vieira (2019), que relaciona a
degradacdo da estrutura quimica das clorofilas com a perda da cor verde nos tecidos
vegetais, ja que o etileno modifica a coloracdo por induzir o crescimento da atividade das
clorofilases.

Os carotenoides proporcionaram diferenca entre os tratamentos avaliados,
apresentando valores de 0,08 mg 100 g™ no inicio do experimento, chegando ao valor de
0,02 mg 100 g! no tltimo tempo de conservacdo, com uma minima de 0,01 mg 100 g’!
(Figura 9C). Freitas et al. (2021) encontraram valor médio de 0,15 mg 100 g'! de
carotenoides em polpa in natura de Passiflora cincinnata, podendo essa diferenca estar
relacionadas a alguns parametros externos, visto que segundo Pertuzatti et al. (2015), a
propor¢do de carotenoides da polpa do maracujd, depende de fatores como a maturagao,
sistema de cultivo e indice climéticos.

Nos teores de compostos fendlicos, houve diferenca durante todo o periodo de
conservacdo, com o valor inicial de 62,19 mg 100 g, aumentando para 118,20 mg 100
¢! no final do armazenamento, demonstrando uma maxima de 122,58 mg 100 g (Figura
9D). Nota-se um aumento no teor de polifendis da polpa do maracuja do mato até o 9
tempo de conservacdo, chegando ao um valor de 129,00 mg 100 g™ que foi reduzido no
final do armazenamento. Conforme Amira et al. (2012), esse comportamento pode estar
relacionado as reagdes oxidativas desencadeadas pela enzima polifenoloxidade, ja que
segundo Rotili et al. (2013) a composicdo fendlica dos frutos pode ser modificada por
reacOes oxidativas no decorrer do armazenamento dos frutos. No estudo de Santos et al.
(2021) os compostos fendlicos encontrados foram de 365 a 476,1 mg kg !, resultados

superiores ao desta pesquisa.
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No teor de flavonoides, foi verificado uma reducgdo significativa ao longo dos
tempos de conservagio, com média inicial de 3,21 mg 100 g'! e final de 1,91 mg 100 g!
com uma minima de 1,84 mg 100 ¢! (Figura 9E). Esse fendmeno pode estar associado a
degradacdo das clorofilas e biossintese de carotenoides, devido a diminui¢do da coloragdo
verde que consequentemente gera um aumento da coloragdo amarela e vermelha. O
estudo de Vieira (2022) mostrou teores de flavonoides entre 6,68 a 10,08 mg 100 g'1 em
polpa de Passiflora cincinnata, resultados diferentes aos encontrados nesta pesquisa.

As antocianinas apresentaram valor significativo durante o armazenamento,
estando entre 0,21 mg 100 g a 0,10 mg 100 g"! com minima de 0,08 mg 100 g'!, desse
componente, ao longo dos tempos de conservacdo analisados (Figura 9F). D"Abadia et
al. (2019) obteve teor de antocianinas de 0,91 a 0,88 mg 100 g! em grupos de maracuji
do mato. Ja Vieira (2022) encontrou valores de 0,72 a 0,10 100 g'1 de antocianinas em
polpa de Passiflora cincinnata, resultados diferentes aos referidos nesta pesquisa.
Segundo Vieira (2019) as antocianinas sdo pigmentos hidrossoldveis presentes em frutos
e hortalicas que possuem uma coloragdo que varia de azul a purpura, sendo um
fitoquimico que degrada devido ao aumento da temperatura e a acdo da atividade

enzimatica das glicosidases, polifenoloxidase e antocianases.

5.5 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Na andlise de componentes principais foi aplicada para analisar a inter-relacao
entre as varidveis estudadas (Figura 10). A luminosidade (LUM), potencial
hidrogenidnico (pH), perda de massa fresca (MFF), compostos fendlicos (Fen) e agticares
solaveis (AS), coordenada b* (Cb), cromaticidade (Cr) indice de escurecimento (IE),
acucares nao redutores (ANR), indice de amarelecimento (IC), antocianinas (Ant),
clorofila total (Ct) e carotenoides tiveram relagdo positiva.

Os resultados sugerem que a aplicac¢ao da refrigeracao nos frutos de maracujé teve
forte relacao positiva. Esse comportamento pode estar associado ao papel da refrigeracdao
na conservacido dos frutos, tendo como aliada para a redugcdo dos agucares e taxa
respiratoria, visto que os altos indices desses parametros podem ocasionar a senescéncia
dos frutos, sobretudo apds a colheita e durante o transporte e comercializacdo desses

alimentos.
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Figura 10. Analise cronica das varidveis perda de massa fresca (PMFF), diametro
longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), formato do fruto (FF), espessura da casca
(EP), firmeza (FIR), taxa respiratéria (CO.), luminosidade (LUM), coordenada a* (Ca),
coordenada b* (Cb), cromaticidade (Cr), angulo hue (Hue), indice de amarelecimento
(IC), indice de escurecimento (IE), potencial hidrogenionico (pH), concentragdao de H*
(H*), solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), ratio (SS/AT), actcares soldveis (AS),
acucares redutores (AR), acticares ndo redutores (ANR), Acido ascérbico (AA), clorofila
total (Ct), carotenoides (Car), compostos fendlicos (Fen), flavonoides (F), antocianinas

(Ant).

5.6 CORRELACAO DE PEARSON

A perda de massa fresca apresentou correlacdo negativa com os parametros de
firmeza, taxa respiratdria, concentragdo de fons HY, acgicares ndao redutores, acido
ascorbico, clorofilas, carotenoides, flavonoides e antocianinas (Figura 11). Entretanto, foi
verificado que a perda de massa fresca mostrou forte correlagdo positiva entre O
parametro de soOlidos soldveis, acticares soluveis, actcares redutores € compostos
fendlicos fendmeno que pode estar relacionada ao papel vital dos dessas caracteristicas
perante a conservagao sob refrigeracdo, uma vez que tais componentes sofrem danos com

O passar do armazenamento.
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O diametro transversal proporcionou corre¢ao positiva com espessura da casca,
entretanto, mostrou correlacdo negativa com a luminosidade, coordenada b¥*,
cromaticidade e agucares soliveis. Ja a firmeza indicou forte correlagdo positiva com a
taxa respiratéria, concentragdo de ions H*, agiicares ndo redutores, acido ascorbico,
clorofilas, carotenoides, flavonoide e antocianinas estando esses parametros relacionados
as transformacdes que ocorrem nos frutos perante o processo de conservagao.

A taxa respiratéria indicou correlagdo positiva com o indice de amarelecimento,
sendo uma forte correlagdo positiva com os parametros da concentragdo de ions HY,
acidez titulavel, acucares redutores, actcares nao redutores, acido ascorbico, clorofilas,
carotenoides, flavonoide e antocianinas. Também foi constatada correlagdo negativa entre
a taxa respiratéria com os teores de sélidos soldveis, SS/AT, acicares soliveis e
compostos fendlicos, fendmeno pertinente a acdo do armazenamento sobre a transpiracao,
producdo de etileno e transformacdo dos agucares nos frutos durante o periodo de
conservagao sob refrigeracao

A concentragdo de fons H" indicou correlagdo negativa com o pH e compostos
fendlicos, entretanto, apresentou correlagdo positiva entre as varidveis fisico-quimicas e
componentes bioativos. Os s6lidos soltveis obtiveram forte correlacdo positiva e negativa
com a os componentes bioativos. No entanto, nos parametros de acticares ndo redutores,
acido ascorbico, clorofilas, carotenoides, flavonoides e antocianinas obtiveram forte
correlacdo positiva com a acidez tituldvel. Os fendlicos indicaram correlacdo negativa
com todos os componentes bioativos, em contrapartida, os demais bioativos apresentaram
forte correlagdo positiva entre as varidveis de acido ascorbico, clorofilas, carotenoides,
flavonoides e antocianinas, carateristica que pode ser associada a acdo metabdlica e
processos fisiolégicos durante o armazenamento, devido as transformagdes dos agucares

que geram a senescéncia dos frutos.
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Figura 11. Correlagao entre os resultados analiticos da Passiflora cincinnata em diferentes tempos de conservacao.
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6 CONCLUSAO

Os frutos de Passiflora cincinnata nao tiveram alteragdes durante o
armazenamento nas caracteristicas fisicas e nos parametros de coloracdo. No entanto, a
perda de massa fresca e a taxa respiratoria sofreram alteragdes relevantes, podendo ser
considerados bons, jd que uma perda de massa fresca até 5% nos dias de conservacgdo se
concentra dentro do aceitdvel e a taxa respiratdria foi maior no primeiro tempo de
conservagdo, diminuindo gradativamente, demonstrando uma maior vida util ao fruto.

Mudancgas expressivas também foram observadas nos parametros de acidez e
acucares, em contrapartida, o maracujd do mato obteve caracteristicas proximas nos
valores de pH, SS/AT e acucares soldveis, demostrando que o produto armazenado
permaneceu estdvel.

O uso de refrigeracdo a 10+£1°C, ao longo do periodo de conservacao por 12 dias,
contribuiu para aumento dos teores de compostos fendlicos do fruto de Passiflora

cincinnata.
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APENDICE

Tabelas das médias da andlise de variancia de frutos (Passiflora Cincinnata ) em
diferentes tempos de conservacao, referindo-se as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas

e compostos bioativos



Tabela 1. Quadro de andlise de variancia para a perda de massa fresca do fruto (MFF)

FV

MFF DL DT
GL

QM
Tratamento 4 14,72%*
Residuo 20 0,8366
Total 24
CV (%) 76,73

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Quadro de anélise de variancia para didmetro longitudinal do fruto (DLF)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 0,49N8
Residuo 20 14,174
Total 24
CV (%) 7,11

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 3. Quadro de anélise de varidncia para o didmetro transversal do fruto (DTF))

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 0,108
Residuo 20 0,005
Total 24
CV (%) 7,21

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Quadro de anélise de variancia para o formato do fruto (FF)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 0,7873**
Residuo 20 0,0165
Total 24
CV (%) 24,65

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.



Tabela 5. Quadro de andlise de variancia para a espessura da casca (EC)

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 0,06NS
Residuo 20 0,113
Total 24
CV (%) 9,75

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 6. Quadro de anélise de variancia para a firmeza do fruto (FF)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 32,91%*
Residuo 20 5,115
Total 24
CV (%) 8,44

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 7. Quadro de andlise de variancia para a taxa respiratoria do fruto (TRF)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 32,66%*
Residuo 20 21765,8
Total 24
CV (%) 40,84

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 8. Quadro de andlise de variancia para a luminosidade do fruto (L)

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 1,61N8
Residuo 20 2,609
Total 24
CV (%) 4,158

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.



Tabela 9. Quadro de andlise de variancia para a coordenada a* (a*)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 0,308
Residuo 20 0,415
Total 24
CV (%) 20,29

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 10. Quadro de andlise de variancia para a coordenada b* (b*)

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 1,24N8
Residuo 20 2,965
Total 24
CV (%) 6,28

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 11. Quadro de anélise de variancia para a cromaticidade (C)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 0,628
Residuo 20 3,796
Total 24
CV (%) 7,10

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 12. Quadro de andlise de variancia para angulo hue (H®)

MFF DL DT
FV GL

QM
Tratamento 4 0,321
Residuo 20 1,855
Total 24
CV (%) 1,41

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.



Tabela 13. Quadro de anélise de variancia para o indice de amarelecimento (IA)

MFF DL DT
FV GL
oM
Tratamento 4 0,95N8
Residuo 20 15,224
Total 24
CV (%) 3,88

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 14. Quadro de andlise de variancia para o indice de escurecimento (ID)

MFF DL DT
FV GL
QM
Tratamento 4 0,62N8
Residuo 20 16,70
Total 24
CV (%) 11,89

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 15. Quadro de andlise de variancia para o potencial hidrogenionico (pH)

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 1,45N8
Residuo 20 0,125
Total 24
CV (%) 10,91

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 16. Quadro de andlise de varidncia para a concentra¢do de H* (H")

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 1,47NS
Residuo 20 643252,5
Total 24
CV (%) 93,93

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.



Tabela 17. Quadro de anélise de variancia para os sélidos soliveis (SS)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 15,28%*
Residuo 20 0,157
Total 24
CV (%) 2,83

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 18. Quadro de andlise de variancia para a acidez tituldvel (AT)

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 3,75%
Residuo 20 0,184
Total 24
CV (%) 6,45

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 19. Quadro de anélise de variancia para o ratio (SS/AT)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 9,53%*
Residuo 20 0,020
Total 24
CV (%) 6,72

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 20. Quadro de anélise de variancia para os acucares soltiveis (AS)

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 2,250
Residuo 20 1,056
Total 24
CV (%) 7,92

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.



Tabela 21. Quadro de anélise de variancia para os acucares redutores (AR)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 638,74%*
Residuo 20 0,0272
Total 24
CV (%) 2,15

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 22. Quadro de andlise de variancia para os agicares ndo redutores (ANR)

MFF DL DT

FV GL
oM
Tratamento 4 6,89%*
Residuo 20 1,113
Total 24
CV (%) 19,89

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 23. Quadro de andlise de variancia para o 4cido ascorbico (AA)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 12,15%*
Residuo 20 2,157
Total 24
CV (%) 12,79

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Tabela 24. Quadro de andlise de variancia para a clorofila total (CT)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 83,19**
Residuo 20 0,000
Total 24
CV (%) 33,97

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.



Tabela 25. Quadro de anélise de variancia para os carotenoides totais (CT)

FV

MFF DL DT
GL

QM
Tratamento 4 17,01**
Residuo 20 0,0001
Total 24
CV (%) 42,24

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 26. Quadro de anélise de variancia para os compostos fendlicos (CF)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 24,13**
Residuo 20 138,3
Total 24
CV (%) 11,56

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 27. Quadro de andlise de variancia para os flavonoides (F)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 18,98**
Residuo 20 0,0773
Total 24
CV (%) 12,23

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 28. Quadro de andlise de variancia para as antocianinas (A)

MFF DL DT

FV GL
QM
Tratamento 4 1,858
Residuo 20 0,006
Total 24
CV (%) 64,54

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; **Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.



