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COLHEITA DE MARACUJA-AMARELO
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RESUMO - O uso de técnicas aplicadas aos frutos ap0ds a colheita com a intenc¢do de preservar
e prolongar a vida de prateleira deles ¢ uma alternativa para fortalecer a cadeia de
comercializacdo do maracujd-amarelo. Frente ao exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar a aplicacdo de cloreto de calcio na conservagdo pds-colheita do maracuja-amarelo e
avaliar efeitos dessa aplicacdo em condigdes ambientes de armazenamento. O experimento foi
conduzido no laboratdrio de quimica da Faculdade de Ensino Superior e Formagao Integral
(FAEF). Os frutos foram adquiridos de produtor da regido e transportados para o laboratorio,
onde foram higienizados com hipoclorito de sddio 2%, posteriormente realizado a aplicacdo
dos seguintes tratamentos: Tratamento 1 = 0% de ClCa (controle); Tratamento 2 = 1,5% de
ClCa; Tratamento 3 = 3,0% de CICa e Tratamento 4 = 4,5% de CICa. O delineamento foi
inteiramente casualizado com parcelas subdivididas no tempo: 0, 5, 10 e15 dias ap6s a aplicagao
dos tratamentos, com uso de quatro repeti¢des e dois frutos por repeticao. Foram determinadas
as seguintes caracteristicas: massa dos frutos; indice de amadurecimento, perda de massa, massa
da casca e da polpa, rendimento de polpa, pH e acidez tituldvel. Os dados coletados serdo
submetidos a andlise de variancia, com aplica¢do de regressdo para as concentragdes do ClCa
e dias de avaliacao.

Palavras-chave: Passiflora Edulis Sims, perda de massa, tempo de prateleira.

APPLICATION OF CALCIUM CHLORIDE IN POST-HARVEST STORAGE
OF PASSION FRUIT

ABSTRACT - The use of techniques applied to fruits after harvest with the intention of preserving
and prolonging their shelf life is an alternative to strengthen the yellow passion fruit marketing
chain. In view of the above, the objective of this work was to evaluate the application of calcium
chloride in the postharvest conservation of yellow passion fruit and to evaluate the effects of
this application in ambient storage conditions. The experiment was conducted in the chemistry
laboratory of the Faculty of Higher Education and Integral Training (FAEF). The fruits were
purchased from a producer in the region and transported to the laboratory, where they were
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cleaned with 2% sodium hypochlorite, after which the following treatments were applied:
Treatment 1 = 0% ClCa (control); Treatment 2 = 1.5% ClCa; Treatment 3 = 3.0% ClCa and
Treatment 4 = 4.5% CICa. The design was completely randomized with plots subdivided in
time: 0, 5, 10 and 15 days after the application of the treatments, using four replications and
two fruits per repetition. The following characteristics were determined: fruit mass; ripening
index, weight loss, skin and pulp mass, pulp yield, pH and titratable acidity. The collected data
will be subjected to analysis of variance, with the application of regression to the CICa

concentrations and evaluation days.

Keywords: Passiflora Edulis Sims, loss of mass, shelf life.

1. INTRODUCAO

O avanco da tecnologia apropriada
para manter a conservacao e assim garantir
avida util de prateleira de frutas e hortalicas
tornou-se um grande aliado para produtores
e comerciantes, com intuito de diminuir as
perdas pos-colheita. O Brasil sendo o
terceiro maior produtor mundial de frutas,
ficando atras de China e India, produz cerca
de 43milhdes de toneladas anualmente, e as
perdas neste setor podem chegam a 40%, ou
seja, quase metade de toda a producao,
namero que se distribui desde a colheita até
a chegada do produto na mesa do
consumidor.

De grande importancia no Brasil
pela qualidade dos frutos ricos em sais
minerais e vitaminas A e C (LIMA, 2002),
0 maracuja (Passiflora Edulis Sims) torna o
pais lider mundial de producdo da fruta
(IBGE, 2018). Com 41 mil
plantados em todo o pais contendo como

hectares

maiores produtores os estados da Bahia,

Ceara, Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio

Grande do Norte e Espirito Santo,
respectivamente.

Com uma grande aceitacdo, as
frutas sdo destinadas a inddstrias
processadoras e comércio in natura para ser
consumidas como frutas, sucos, doces e
geleias. Havendo uma grande preocupagao
com a conservagao pds-colheita, sendo esta
fruta muito perecivel, sofrendo murcha
acelerada e reducdo do seu potencial de
comercializacdo (CAMPOS et al., 2005).
Por este motivo, os frutos de maracujazeiro
necessitam ser comercializados
imediatamente apds a colheita, visto que a
qualidade determina aceitacao e o preco das
frutas no mercado. Vale destacar que
mesmo que a polpa esteja em boas
condigdes para 0 consumo, a desidratagéo e
contaminacgéo por microrganismos
desvalorizam e diminuem o periodo de
conservacio (SALOMAO, 2002).

Técnicas utilizadas para
conservacdo do maracujad apds a sua
colheita, servem como forma de fortalecer a
cadeia de comercializagdo. Contudo, 0s
utilizados  na

produtos  quimicos
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conservagao causam grandes preocupacoes,
principalmente em relagdo a saude
alimentar dos consumidores, diante dessas
preocupacfes vem sendo pesquisados
outros métodos de conservacdo como
revestimento com ceras e ou lipidios,
tratamento térmico e mudanca na atmosfera
dentro de embalagens.

Uma alternativa é o uso do cloreto
de célcio que tem como funcdo dar
resisténcia a parede celular e metabolismos
enzimaticos (BLEINROTH, 1995), inibidor
de senescéncia e diminuicdo da taxa de
respiragio (CARVALHO et al., 1998;
TAVARES et al., 2003).

O calcio amplia a vida poés-
colheita, por ser um elemento essencial para
estruturas e funcionamentos das membranas
e paredes celulares. Se houver a deficiéncia
desse elemento ocorre a deterioracao
acentuada das membranas, mudanca nha
fluidez e permeabilidade a passagem de
agua (POOVAIAH, 1986).

A aplicagdo de calcio nos frutos
tende a aumentar os niveis desse elemento
nos tecidos, assim uma maior resisténcia da
parede celular que dificulta agdo de enzimas
pécticas, maior integridade das células e
menores desordens fisioldgicas; e aumento
da vida dos frutos (PINHEIRO et al., 2005).

A utilizacéo do cloreto de calcio na

conservacdo tem gerado resultados nos
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diferentes setores frutiferos. Em manga
‘Tommy Atkins’ o CaCl associado ao
tratamento hidrotérmico ndo aumentou o
periodo de armazenamento dos frutos, mas
resultou em uma diminui¢do dos sintomas
de antracnose (JUNIOR e CHITARRA,
1999).

No abacaxi o CaCl reduziu o
escurecimento interno, diminuindo a
atividade enzimaéticas e teor de compostos
fendlicos da polpa (GONCALVES et al.,
2000), poucas alteracBes na conservacao de
figo ‘roxo de Valinhos’ (JUNIOR et al.,
2018). O cloreto de célcio em macés
organicas reduziu a perda de massa fresca,
menor producdo de co? e atraso no pico
climatérico (VIEITES et al, 2014).

No maracuja-doce 0 excesso de
cloreto de céalcio aumentou o
amadurecimento e a perda de massa, em
doses baixas retardou a coloracdo da casca
(SILVA et al., 2000).

Diante do exposto, objetivou-se
com o presente estudo avaliar a conservagao
pos-colheita de maracujazeiro-amarelo

mediante a aplicacdo de cloreto de célcio.
2. CONTEUDO
2.1. Material e métodos
O estudo foi realizado no

laboratério de quimica da Faculdade de
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Ensino Superior
(FAEF), localizado na cidade de Garga-SP,
os frutos foram coletados na propriedade

e Formacgdo Integral

rural localizada em  Lupércio-SP e
transportados no mesmo dia para o
laboratério para instalagdo do estudo. O
experimento  foi instalado no dia
11/03/2020 e conduzido até a data
26/03/2020 quando
avaliagéo dos frutos, utilizando a cultivar de

BRS

realizou a ultima
maracujazeiro-amarelo Gigante
Amarelo.

Vale destacar que os frutos foram
colhidos e posteriormente levados para o
laboratério, seguidos de sua higienizacdo
com agua e hipoclorito de sodio a 2% e
submetidos a aplicacdo dos tratamentos
com cloreto de célcio, totalmente imerso a
solugédo por uma hora, sendo: T1 CaCl 0%
(testemunha); T2 CaCl a 1,5%; T3 CaCl
3%; T4 CaCl 4,5%.

aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram

Posteriormente a

armazenados em temperatura ambiente e
analisados no decorrer de 15 dias.

O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas no
tempo, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, com dois frutos por repeticéo.
As  parcelas

tratamentos T1, T2, T3 e T4, e as

correspondendo  aos
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subparcelas correspondendo ao tempo de
armazenamento 0, 5,10 e 15 dias.

Para avaliar o efeito da aplicacdo
dos tratamentos, foram analisandas as
varidveis perda de massa, mudanca da
coloracdo, rendimento da polpa, pH e
acidez titulavel. A perda de massa fresca
obtida pela diferenca da pesagem da massa
inicial e do dia da avaliacdo. Mudanca de
coloracéo por escala de notas de 1 a 5, sendo
1: totalmente verde (100% verde), 2: mais
verde que amarelo (25% da cor amarela), 3:
verde e amarelo em partes iguais (50 % da
cor amarela), 4: mais amarelo que verde
(75% da cor amarela), 5: totalmente
(100% da cor

Rendimento polpa diferenca do peso da

amarelo amarela).
casca fresca e do peso total do fruto,
expresso em %.

O pH foi titulado pela fita de pH de
0-14, enquanto a acidez pelo método de
titulacdo com hidréxido de sédio a 01, M e
a fenolftaleina como indicador.

Todos os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia, e se
houve diferenca significativa serd aplicada
a regressdo para os tratamentos e dias de
software

avaliagdo, com auxilio do

estatistico SISVAR.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando observados os resultados
da analise de variancia para as doses de
cloreto de célcio foi possivel verificar que
apenas a perda de massa diferiu
significativamente em funcdo da aplicacdo
das diferentes concentracGes de CaCl, ou
seja, a quantidade de perda de gramas por
massa de frutos foi influenciada ao longo do
periodo de armazenamento pelas diferentes

doses de CaCl aplicadas.
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Analisando de forma isolada os
dias de avaliacdo, verificou-se que essa
caracteristica afetou massa dos frutos, perda
de massa, cor, massa da polpa e acidez
titulavel.

Ja em relacdo interacdo entre as
doses de CaCl e os dias de avalia¢do, ndo
houve diferenca significativa para nenhuma

das caracteristicas avaliadas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variagdo e média geral
para massa de frutos, perda de massa, coloragao da casca, massa da polpa e da casca, rendimento
de polpa e de casca, pH e acidez tituldvel de maracuja-amarelo tratados com diferentes doses
de cloreto de calcio (CaCl,) e armazenados sob temperatura ambiente. Garga, SP. 2020.

FV GL MF PM Cor MP MC RP RC pH AT
g;’g; 304 54™ 08" 0,1 047 0,1 0,3 0,7 0,20
Dias? 3003247 121,17 469" 20,17 2,6 1,7 2,5 0,7 69,9
AxB 9 03" 1,0 04™ 08" 0,6 1I® 07 1,1™ 04"
CV (%) 123 30,0 17,3 182 40,5 146 288 59 144
Média geral 2743 168 3,9 1812 939 655 357 29 23

FV = Fonte de Variagdo; "= ndo significativo; ** e *= significativo a 1 e 5% pelo teste F. MF= massa do fruto;
PM= perda de massa; MP= massa da polpa; MC= massa da casca; RP=rendimento de polpa; RC= rendimento de
casca; AT= acidez titulavel.

Pode-se observar que conforme

A perda de massa esté relacionada ~
aumentou-se a concentracdo de CaCl

com a perda de dgua, seja ela pela aplicadas aos frutos, menor foi a perda de

transpiracdo ou respiracdo dos frutos.

o CaCl

massa, em que a concentragdo 4,5%

- 1 o, .
Sabendo-se  que tem  pape diminuiram a perda de massa em relagdo a
importante  na  permeabilidade  das testemunha (Figura 1), resultados diferentes

membranas, sua aplicagao na pré ¢ pés- foram observados por SILVA et al. (2000),

colheita pode auxiliar no melhor controle de que observaram que a dose de 4% de CaCl

saida de agua dos frutos, e assim reduzindo

a perda de massa.

contribuiu para o aumento da perda de

massa de maracuja-doce.
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Figura 1. Valores de perda de massa (%) de
frutos de maracujazeiro-amarelo em fung¢io
da aplicagdo de diferentes doses de cloreto
de calcio (CaCly) e armazenados sob
temperatura ambiente. Garga, SP. 2020.
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Ao analisar o efeito isolado dos dias de

avaliagdo  sobre as  caracteristicas
analisadas, verificou-se reducdo da massa
dos frutos fun¢do do periodo de
armazenamento, essa perda ocorre pelo uso
de substancias organicas na respiracao e
liberagdo de 4gua nesse processo
metabolico além da perda de dgua devido a
transpiracdo, justificando a reducdao dos
valores deste atributo de qualidade dos
frutos (Figura 2A). Embora o maracuja seja
climatérico, e consequentemente alta taxa
respiratoria apOs a colheita, vale destacar
que a transpiracdo € o principal processo
relacionado com a perda de massa dos
(BEM-YEHOSHUA, 1987),

justificando o aumento das médias dessa

frutos

caracteristica com o avan¢o dos dias de

avaliagdo (Figura 2B).

Ja em relacdo a cor da casca,
observou-se que aos 15 dias de
frutos

armazenamento, 0s tratados ja
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haviam atingido a nota entre 4,5 ¢ 5, o que
corresponde a colora¢do final dos frutos
maduros, ou seja, totalmente amarelos
(Figura 2C). Como ja reportado, pelo fato
de o maracuja ser um climatérico, mesmo
separado da planta mae o processo de
amadurecimento continua podendo ser mais
lento ou mais rapido, a depender da
tecnologia pds-colheita aplicada sobre os

frutos colhidos.

Neste estudo, até os 10 dias apos a
colheita os frutos apresentavam 50% da cor
amarela, ou seja, nota de maturacdo 03
(Figura 2C). E importante destacar que
frutos climatéricos sdo aqueles que ocorre
um pico de produgao de etileno podendo ser
antes ou junto com o pico de atividades
respiratorias (BIALE et al., 1954), ou seja,

amadurecimento acelerado.

Para a massa da polpa (Figura 2D),
foi possivel observar reducdo das médias
dessa caracteristica com o decorrer do
periodo de armazenamento, resultados

diferentes de Venancio et al. (2013), em que

o rendimento de polpa aumentou
linearmente com o  periodo de
armazenamento.

Para o comportamento dos valores
de acides titulavel do maracuja verifica-se
declinio em funcdo dos dias de
armazenamento (Figura 2E), resultado
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também observado por Tavares et al.
(2003). Nota-se que aos cinco dias de
armazenamento houve uma queda de 3,36%

para 2,18%, esse comportamento pode estar
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associado ao uso de acidos organicos como
substratos na respiragdo, o teor desses
diminuem ao longo da maturagao das frutas

(SILVA et al., 2009).

Figura 2. Valores de massa dos frutos (g) (A), perda de massa (%) (B), cor da casca (C), massa
da polpa (g) (D) e acidez titulavel (%) (E) de frutos de maracujazeiro-amarelo submetidos a
aplicagdo de diferentes doses de cloreto de calcio (CaCly) e armazenados sob temperatura

ambiente. Garga, SP. 2020.
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Quando analisado os coeficientes
lineares de Pearson, verificou-se que o
aumento das doses de cloreto de calcio
promoveu redugdo significativa na massa

do fruto, perda de massa, coloracao, massa

da poupa e da casca e rendimento de casca,
com valores de -0,94, -0,92, -0,94, -0,54, -
0,67 € -0,62, respectivamente (Tabela 2). As
estimativas de coeficientes de correlagao

tornam-se importantes pois indicam o
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aumento de uma determinada variavel com
o aumento da outra, ou vice-versa

(NOGUEIRA et al., 2012).

Ja em relacdo ao rendimento de

polpa e pH, observa-se aumento destes
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atributos em fun¢ao da elevagao das doses
de CaCl, com coeficientes de correlagao de

0,56 e 0,89, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Cocficiente de correlagado linear de Pearson entre as doses de CaCl; e os atributos de

qualidade de frutos de maracujazeiro-amarelo tratados com diferentes doses de cloreto de célcio

(CaCly) e armazenados sob temperatura ambiente. Garca, SP. 2020.

Tratamentos MF

PM COR MP

MC RP RC pH AT

Doses CaCl,

-0.94™ -0.92"" -0.94™ -0.54"

-0.677"  0.56" -0.62" 0.89" 0.26"

" =n3o significativo; " = significativo a 1 % pelo teste t. MF= massa do fruto; PM= perda de massa; MP= massa
da polpa; MC= massa da casca; RP= rendimento de polpa; RC= rendimento de casca; AT= acidez titulavel.

4., CONCLUSAO

A aplicacdio do cloreto de calcio na
conservacdo pos-colheita de maracuja
amarelo ndo ¢ viavel para controle de
senescéncia, embora apresente resultado
positivo em relacdo a perda de massa, no
qual o tratamento com 4,5% de CaCl; foi
mais eficiente na manutencao da perda de

massa.

Independente do tratamento

aplicado, os frutos apresentam sua
coloragdo amarela total em torno de 15 dias.
O rendimento da polpa diminuiu ao longo
desse periodo, resultados ndo satisfatorios

comparado a outros estudos.
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