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Este trabalho teve como objetivo avaliar a
interferéncia do estadio de maturagdo do maracuja
amarelo sobre as caracteristicas fisicas, quimicas
e minerais de sua casca. Foram testados trés
estadios de maturagéo do fruto conforme a coloragéo
da casca: Estadio 1 - coloracdo da superficie da
casca 100% verde; Estadio 2 — casca verde-amarela
(50% verde e 50% amarela); Estadio 3 — casca 100%
amarela. Os componentes fisico-quimicos
mensurados foram: rendimento de casca, matéria
seca, cinzas, lipidios totais, proteinas, carboidratos
totais e ndo redutores e pectinas totais. Os
componentes minerais determinados foram: calcio,
cobre, ferro, manganés, potassio, magnésio, zinco
e fosforo. Aplicou-se delineamento inteiramente ao
acaso e quatro repeticdes para cada estadio de
maturacdo do maracuja. Aos resultados foram
aplicados Andlise de Variancia, teste F e teste Tukey
de comparacdo entre médias (p<0,05). Houve
diminuicdo significativa no contetdo de pectinas
totais com a maturacdo do maracuja amarelo,
variando de 28,51 a 20,69 g 100 g* (reducao de
27,43%). Os resultados revelaram também
reducgdes significativas nos teores de proteinas e
carboidratos redutores. N&o houve efeito da
maturagdo do fruto sobre os minerais, nem alteracao
no teor de lipidios e seus valores revelaram matéria-
prima vegetal com baixo valor calérico. O ferro, o
célcio e o potassio foram os elementos de maior
concentragdo e o cobre e o fosforo os de menor
concentracdo na casca do maracuja amarelo. O ferro
e 0 manganés foram os elementos minerais da
casca mais expressivos para a dieta de adultos.
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1INTRODUCAO

O maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), fruto de clima tropical, € muito apreciado
pelo seu suco, sendo o Brasil o0 maior produtor e 0 maior consumidor mundial dessa fruta. Em
2004, foram colhidas cerca de 490 mil toneladas de maracuja amarelo, com destaques para 0s
Estados da Bahia, com 114 mil toneladas e do Espirito Santo, com 81 mil toneladas (AGRIANUAL,
2007).

A casca do maracuja amarelo representa em torno de 60 a 70% do peso total do fruto (OLIVEIRA
etal., 2002), tornando-se residuo extremamente expressivo em relacéo ao volume total processado na
industria, estimado em 40% da producao nacional (BRUCKNER e PICANCO, 2001).

A casca do maracuja € constituida basicamente por carboidratos, proteinas e minerais. Dentre
os carboidratos da casca, caracterizados essencialmente como fibras alimentares, as pectinas séo
apontadas como as de maior importancia pela capacidade de reduzir o chamado “mau colesterol”
(LDL) e aumentar o “bom colesterol” (HDL) (NISHINAe FREEDLAND, 1990; SHUTLER e LOW, 1988;
ANDERSON, 1987). As pectinas também estao relacionadas com a reducao dos niveis de glicose no
sangue, sendo indicadas como auxiliar no tratamento de diabetes (PIEDADE e CANNIATTI-BRAZACA,
2003).

Segundo OLIVEIRA et al. (2002) e LIRA FILHO (1995), a composicéo da casca do maracuja
amarelo permite 0 seu aproveitamento como matéria-prima vegetal para a elaboragdo de novos produtos.
Nesse aspecto, o estudo de suas propriedades fisico-quimicas torna-se importante para a exploragao
de seu potencial como matéria-prima alimenticia.

O padrao de amadurecimento fisiol6gico do maracuja o caracteriza como fruto climatérico, ou
seja, na fase de maturacao, o fruto apresenta aumento nas taxas de respiracao e de producéo de
etileno que podem ocorrer na planta ou apds a colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Durante a
fase de maturacdo, o maracuja amarelo sofre diversas alteragGes fisicas e quimicas de sintese e
degradacao de componentes, dando ao fruto suas caracteristicas proprias (BRUCKNER e PICANCO,
2001). Dentre as principais alteracdes, durante a maturagéo, estéo a degradacao de pectina na casca,
mudancas de cor da casca e alteragdes na sua composi¢éo de carboidratos, acidos organicos, proteinas
e lipidios (AWAD, 1993).

Segundo BRUCKNER e PICANCO (2001), a mudanca de cor da casca € o principal critério
indicador do ponto de colheita do maracuja amarelo e reflete as alteracdes fisico-quimicas que
acompanham o processo de amadurecimento do fruto. Porém, a colheita do maracuja amarelo ocorre
pela coleta dos frutos caidos no solo apds a sua abscisao natural na planta, ou coletado diretamente
dela, em estadio de maturag&o, quando a casca apresenta cor verde.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a interferéncia do estadio de maturagcéo do maracuja amarelo
sobre as caracteristicas fisico-quimicas e minerais de sua casca.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de maracuja amarelo variedade ‘AC275 Maravilha’, de segunda
safra, e colhidos em pomar comercial em 2007 no municipio de Santa Helena (PR). A amostra
global de maracuja foi constituida de frutos colhidos diretamente da planta com diferentes estadios
de maturacéo, cujas cores das cascas variaram do verde ao amarelo. Posteriormente, os frutos
foram transportados em caixas de papelao até o Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus de
Marechal Candido Rondon.

Ap6s o recebimento dos frutos no laboratorio e de prévia selecao, visando a uniformidade
de tamanho e descarte de frutos defeituosos ou enrugados, os mesmos foram higienizados por
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meio de lavagem em agua corrente para a retirada de sujidades e secos com papel-toalha. Os
maracujas foram classificados segundo a cor da casca conforme a seguinte escala de cores:
Estadio 1 — coloracado da superficie da casca 100% verde; Estadio 2 — coloracao da superficie da
casca verde-amarela (50% verde e 50% amarela); Estadio 3 — coloracdo da superficie da casca
100% amarela.

Depois de divididos por estadio de maturacéo, os maracujés foram cortados ao meio com faca
de aco inoxidavel e separados da casca em relacdo a polpa (semente e suco) usando-se colher
também de aco inoxidavel. As partes de cada fruto foram submetidas as determinacdes de rendimentos
de massa por pesagens em balanca semianalitica, conforme SILVA et al. (2008).

As analises fisico-quimicas da casca do maracuja compreenderam matéria seca, cinzas,
lipidios totais, proteinas, carboidratos totais e ndo redutores (PREGNOLATTO e PREGNOLATTO, 1985)
e pectinas totais (CARVALHO et al., 2002).

A composicao mineral das amostras constou das determinacdes de fosforo, célcio, cobre,
ferro, manganés, potassio, magnésio e zinco. Para a determinacao do fésforo utilizou-se
Espectrofotdbmetro UV-Visivel, Marca GBC modelo 916, em comprimento de onda de 420 nm, segundo
método de colorimetria do metavanadato de aménio. Os demais minerais foram determinados em
espectrometro de absor¢éo atdmica, modalidade chama, Marca GBC, modelo 932 AA (AOAC, 1990).
Nesse caso, na construgdo das curvas de calibragdo foram utilizadas ampolas de padrdes para absor¢ao
atbmica de 1,0 ug mL?, devidamente diluidas com agua deionizada (TEDESCO, WOLWEISS e
BOHNEM 1995). Na determinagao dos minerais utilizou-se a digestao nitrico-perclérica (MALAVOLTA
etal., 1997).

Através dos resultados da composi¢do mineral e com base no percentual de Ingestéo Diaria
Recomendada (IDR) na dieta de um adulto (BRASIL, 1998), calculou-se o percentual para ingestéao
diaria de 100 gramas de casca fresca do maracuja amarelo.

Adotou-se delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes para cada estadio de
maturagdo do maracuja e trés frutos por repeticao, totalizando 12 unidades experimentais e 36 frutos
analisados. Aos resultados foram aplicados Analise de Variancia, teste F e teste Tukey de comparagao
entre médias (p<0,05) (BANZATTO e KRONKA, 1995).

3RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (Tabela 1) mostraram diminui¢&o significativa (p<0,05) da massa da casca do
maracuja amarelo, apenas quando os frutos passaram do segundo para o terceiro estadio de maturagao.
No entanto, os resultados revelaram a mesma tendéncia de diminui¢édo da massa fresca da casca e
do fruto inteiro com o avanco da maturagéo do fruto. Destaca-se ainda que o terceiro estadio de
maturacéo correspondeu aos frutos com menor massa fresca da casca e do fruto, verificando-se
menor rendimento de casca e maior conteldo de massa seca.

O aumento no teor de massa seca da casca e a diminuigdo da massa fresca, especialmente
do segundo para o terceiro estadio de maturacao, caracterizaram a diminuicao no teor de umidade da
casca durante a maturacgao do fruto. Segundo BRUCKNER e PICANCO (2001), a diminui¢cdo de massa
fresca na casca do maracuja durante o amadurecimento deve-se principalmente a processos de
translocacao de 4gua para a polpa.

Em trabalho similar, SILVA et al. (2008) ndo constataram mudangcas significativas no rendimento
da casca e na massa fresca total do maracuja amarelo, durante a etapa de maturacao fisiolégica dos
frutos correspondentes ao intervalo de mudanca de cor da casca de verde para amarelo. NEGREIROS
et al. (2007) verificaram que entre os frutos do maracuja amarelo ocorre enorme variabilidade no
rendimento de cascas e na massa fresca dos frutos, também verificada neste trabalho pelos elevados
coeficientes de variacéo nos resultados (Tabela 1).
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TABELA 1 - PARAMETROS FiSICOS DA CASCA E DO FRUTO INTEIRO DO MARACUJA
AMARELO PARA OS TRES ESTADIOS DE MATURACAO

Estadios de Cascal/fruto Fruto inteiro
Maturagao Massa fresca,g Rendimento, % Massa seca, % Massa fresca, g
Estadio 1 153,0 a 69,4 ab 6,43 a 220,6 a
Estadio 2 139,0 a 73,7 a 7,50 a 188,6 b
Estadio 3 107,1b 63,3b 10,50 b 169,2b
CV % 23,70 21,14 577 19,36

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Estadio 1 — coloragdo da superficie da casca 100% verde.

Estadio 2 — coloracdo da superficie da casca verde-amarelo (50% verde e 50% amarelo).

Estadio 3 — coloragdo da superficie da casca 100% amarela.

Média de 21 frutos. CV = coeficiente de variagdo.

Os resultados (Tabela 2) revelaram diminuigdo significativa no contetido de pectinas totais
com a maturacéo do maracuja amarelo, variando de 28,51 a 20,69 g 100 g* (reducao de 27,43%). Tais
resultados est&o de acordo com os relatos de CAMARGO et al. (2007) e LOUSADA JUNIOR et al.
(2007), que verificaram a mesma tendéncia. Segundo AWAD (1993) e CHITARRA e CHITARRA (2005),
a hidrdlise e solubilizagao das pectinas aumentam com o amadurecimento na maioria dos frutos, num
processo atribuido a acdo de enzimas pectoliticas. Segundo BRUMMEL e LABAVITCH (1997) e
HADFIELD e BENNETT (1998), as substancias pécticas constituem a classe de polissacarideos da
parede celular gue sofrem a mais marcante modificagcao de degradac¢ao durante o amadurecimento de
frutos como o maracuja.

LOUSADA JUNIOR et al. (2007) compararam o contetdo de pectinas de residuos da
agroindustria de abacaxi, acerola, goiaba e meldo com o da casca do maracuja amarelo e verificaram
gue o teor de pectina da casca do maracuja foi inferior apenas a do meldo. Constataram-se poucas
alteracbes no contelido de carboidratos totais com a maturacao do fruto (Tabela 2).

Os valores verificados foram superiores aos encontrados por FERRARI, COLUSSI e AYUB (2004)
analisando maracuja amarelo em estadio maduro (12,39 g 100 g 1), mas inferiores aos resultados verificados
por CORDOVAet al., 2005 (55,96 g 100 g*) e de LOUSADAJUNIOR et al., 2007 (76,8 g 100 g*). Para os
teores de carboidratos redutores, houve diminui¢ao significativa entre o estadio verde e o maduro devido,
provavelmente, ao seu consumo pelo metabolismo respiratério do fruto durante a maturagao (CHITARRAe
CHIATARRA, 2005).

TABELA 2 - COMPOSICAO CENTESIMAL DA CASCA DO MARACUJA AMARELO
PARA OS TRES ESTADIOS DE MATURAGAO DO FRUTO

Estadios de Composicédo centesimal (g 100 g™ da matéria seca)
Maturacéo

Pectina Carboidratos Carboidratos Proteina Lipidios Cinzas

total totais redutores bruta totais
Estadio 1 28,51 a 2439 b 19,66 a 15,60 a 0,73 a 11,00a
Estadio 2 2485b 25,77 a 1759b 13,16 b 0,65a 10,38 b
Estadio 3 20,69 c 2579 a 16,47 b 10,44 c 0,74 a 9,11c
CV % 4,45 1,24 3,45 4,70 3,25 2,23

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Estadio 1 — coloragéo da superficie da casca 100% verde.

Estadio 2 — coloragdo da superficie da casca verde-amarelo (50% verde e 50% amarelo).

Estadio 3 — coloracéo da superficie da casca 100% amarela.

CV = Coeficiente de variacao.
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O teor de proteina bruta da casca do maracuja diminuiu significativamente (p<0,05) com o
avanco da maturacao do fruto (Tabela 2). Segundo CHITARRA e CHITARRA (2005), as proteinas fazem
parte de diversos componentes que sofrem profundas modificacdes (oxidacdo biolégica) durante o
metabolismo respiratério que caracteriza o processo de maturagao do maracuja. Em outros trabalhos
realizados com casca de maracuja amarelo maduro foram constatados teores de proteina bruta de
12,36 g 100 g* (LOUSADA JUNIOR et al., 2007) e de 9,82 g 100 g* (VIEIRA, VASQUES e SILVA,
1999), valores esses proximos aos verificados neste trabalho para o terceiro estadio de maturacao.
LOUSADA JUNIOR et al. (2007) citaram ainda que as diferentes caracteristicas de solo e o manejo de
adubac0es (nitrogenadas principalmente) séo fatores que podem influenciar o teor de proteina da
casca do maracuja amarelo de diferentes cultivos.

Segundo a Tabela 2 ndo houve efeito dos estadios maturagéo do fruto sobre o teor de lipidios
da casca do maracuja, mas os valores médios observados estdo proximos aos teores de 0,51 e
0,80 g 100 g*da matéria seca encontrados por MARTINS, GUIMARAES e PONTES (1985) e CORDOVA
et al. (2005) respectivamente. GONDIM et al. (2005) constataram que a casca do maracuja apresentou
teor de lipidios menor do que as cascas de abacate, abacaxi, banana e mamao, evidenciando seu
valor cal6rico relativamente baixo.

Com relagéo ao teor de cinzas da casca do maracuja (Tabela 2), os resultados revelaram
decréscimos significativos com o avanc¢o da maturacéo do fruto.

Para a composicao mineral da casca do maracuja amarelo, a Tabela 3 revela que o avanc¢o da
maturacao fisiologica do fruto ndo causou efeito sobre as variaveis, exceto para o cobre que apresentou
variagao significativa (p<0,05) entre os estadios 1 e 2. O ferro, o célcio e o potassio foram os elementos
com maior concentracédo na casca do maracuja amarelo, concordando com os resultados de GONDIM
et al. (2005) com excec¢éo para o ferro que mostrou menor concentra¢ao na casca. O cobre e o fosforo
foram os elementos minerais de menor concentracéo verificada na casca do maracuja, concordando
com LOUSADA JUNIOR et al. (2007).

TABELA 3 - COMPOSICAO MINERAL DA CASCA DO MARACUJA AMARELO
PARA OS TRES ESTADIOS DE MATURACAO

Estadios Composicéo mineral, mg/100 g da matéria seca
de
Maturacdo Fosforo Potassio Calcio Magnésio  Cobre  Zinco  Manganés  Ferro

Estadiol 020a 238a 5533a l44a 0,24b 11,53a 121a 511a

Estddio2 0,18a 364a 66,16 a 141a 0,00a 11,28a 134 a 55,48 a

Estadio3 00,14a 229a 4495a 117a 015ab (0,97a 129a 66,37 a
V% 50,95 2245 27,12 25,05 53,45 53,43 42,92 53,33

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Estadio 1 — coloragdo da superficie da casca 100% verde.

Estadio 2 — coloracdo da superficie da casca verde-amarelo (50% verde e 50% amarelo).

Estadio 3 — coloragéo da superficie da casca 100% amarela.

CV = Coeficiente de variacao.

Com base nos resultados da Tabela 3 foram determinados os percentuais de ingestéo diaria
recomendada (IDR) para adultos (BRASIL, 1998) de todos os componentes minerais (Tabela 4).
Constatou-se que o ferro e 0 manganés foram os elementos minerais da casca do maracuja amarelo
mais expressivos para a dieta de adultos, concordando com GONDIM et al. (2005) que chegaram ao
mesmo resultado.

B.CEPPA, Curitiba, v. 27, n. 2, jul./dez. 2009 309



TABELA 4 -PERCENTUAL DA INGESTAO DIARIA RECOMENDADA (IDR) PARA UM ADULTO
AO CONSUMIR A CASCA DE MARACUJA AMARELO

Minerais Ingestéo Diaria Recomendada % da IDR para 100 g da matéria fresca
(IDR) (mg) dacascado maracuja amarelo
Zinco 15,0 <1
Magnésio 300,0 <1
Pot4ssio 800,0 <1
Foésforo 800,0 <1
Célcio 800,0 <1
Manganés 5,0 2,56
Ferro 14,0 4,04
Cobre 3,0 <1
4 CONCLUSAO

O avanc¢o da maturacao diminuiu os teores de pectina, proteina bruta e carboidratos redutores.

Considerando o aproveitamento da casca do maracuja amarelo como matéria-prima alimenticia
com propriedades funcionais, devido a presenca de pectinas, é aconselhavel colher o fruto quando a
casca apresentar cor verde ou iniciando o amarelecimento sem grandes prejuizos ao seu suco que
ndo se altera muito nas trés fases finais de amadurecimento.

O teor de lipidios da casca do maracuja amarelo é baixo, apontando para matéria-prima vegetal
de valor caldrico relativamente baixo.

N&o houve influéncia dos estadios de maturacdo do fruto sobre os componentes minerais
mensurados. Para a dieta de adultos, a casca do maracuja constitui fonte de manganés e ferro.

ABSTRACT
PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE YELLOW PASSION FRUIT SHELL IN DIFFERENT
MATURATION STAGES

This work has as objective to evaluate the interference of the maturation stage of yellow passion fruit on the
physical, chemical and minerals characteristics of its shell. Three stages of maturation related to the shell
color of the fruit were tested: Stage 1) 100% green; Stage 2) 50% 50% green and yellow; Stage 3) yellow shell
- 100%. The physical and chemical components measured were: income of the shell; dry matter, ash, total
lipids, proteins, total and non-reducing carbohydrates and total pectin. The minerals components determined
were: calcium, copper, iron, potassium, magnesium, zinc and phosphorus. The completely random design
was used with four replications for each stage of ripeness of fruit. In the results were applied analysis of
variance, F test and Tukey test (p <0.05). There was a significant decrease in total pectin content of the shell
during maturation of yellow passion fruit, ranging from 28.51 to 20.69 g 100 g* (reduction of 27.43%). The
results also showed significant reductions in levels of proteins and reducing carbohydrates. There were no
changes in levels of fats and their values showed that the shell of yellow passion fruit has low caloric value.
There was no effect of the maturation fruit on the minerals. The iron, calcium and potassium were the
elements of higher concentration and cooper and phosphorus of less concentration in the shell. For an adult
diet, the shell of the yellow passion fruit was better source of manganese and iron.

KEY-WORDS: Passiflora edulis f. flavicarpa; PECTIN; MINERAL; NUTRITIONAL VALUE.
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