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Introdução

O maracujá-amarelo ou 
maracujá-azedo (Passif lora 
edulis Sims. f. f lavicarpa 
Degener) é uma frutífera cli-
matérica, altamente perecível, 
podendo ser conservado por 
cinco a dez dias à temperatu-
ra ambiente (Arjona et  al., 
1992). Após esse per íodo, 
ocorre uma rápida desidrata-
ção do pericarpo, com a con-
sequente perda de massa fres-
ca pela transpiração, aumento 
da atividade respiratória, en-
rugamento da casca, suscepti-
bilidade a podridões e fer-
mentação da polpa (Santos 
et  al., 2008), reduzindo, as-
sim, seu período de conserva-
ção e comercialização.

O período de armazena-
mento do maracujá pode ser 
ampliado, desde que se utili-
zem mecanismos que redu-
zam as taxas de transpiração 
e respiração dos frutos. Es- 
tes mecanismos englobam o 

abaixamento da temperatura 
(Arjona et  al., 1992; Chitarra 
e Chitarra, 2005; Maniwara 
et  al., 2015), a elevação da 
umidade relativa do ar 
(Chitarra e Chitarra, 2005) e 
o uso de atmosfera modifica-
da através de revestimentos e 
f ilmes (Mota et  al., 2003; 
Chitar ra e Chitar ra, 2005; 
Mota et al., 2006; Silva et al., 
2009; Maniwara et  al., 2015).

Atualmente, a própolis tem 
sido utilizada na conservação 
pós-colheita de frutos e horta-
liças na forma de revestimen-
to (Daiuto et  al., 2012; Ali 
et  al., 2014). A própolis é um 
material resinoso e balsâmico 
elaborado pelas abelhas afri-
canizadas Apis mellifera L. 
através da coleta de exsudatos 
vegetais de diferentes tipos 
botânicos, que são misturados 
com cera e secreções saliva-
res (Vargas-Sánchez et  al., 
2013). Devido à grande biodi-
versidade do Brasil, vários 
tipos de própolis de diferentes 

fontes botânicas podem ser 
encontrados. Os extratos de 
própolis, além de possuírem 
amplo espectro de atividade 
antimicrobiana (Vargas-
Sánchez et al., 2013), possuem 
compostos hidrofóbicos que 
contribuem para melhorar al-
gumas propriedades de reves-
timentos biodegradáveis, con-
tribuindo para o prolongamen-
to da vida útil dos frutos 
(Daiuto et  al., 2012; Ali 
et  al., 2014).

O presente trabalho teve 
como objetivo avaliar as ca-
racterísticas físico-químicas 
de maracujá-amarelo revesti-
do com extrato de própolis 
armazenado à temperatura 
ambiente.

Material e Métodos

Os extratos foram obtidos a 
partir de própolis produzidas 
por abelhas africanizadas 
(Apis mellifera L.), a partir de 
exsudatos de diversas espécies 

botânicas silvestres (própolis 
silvestre) e de Baccharis dra-
cunculifolia (própolis verde 
alecrim), adquiridos em par-
ceria com a Indústr ia e 
Apiário Centro Oeste Ltda., 
Natucentro, Bambuí, MG, 
Brasil. Os extratos hidroalco-
ólicos de própolis com con-
centração de 11% de própolis 
(m/v) foram diluídos em solu-
ção de álcool de cereais a 
70% para obter a concentra-
ção de 2,5%. E extrato aquo-
so de própolis silvestre a 
2,5% foi obtido pela diluição 
do extrato com concentração 
de 11% com água destilada.

Passif lora edulis Sims. f. 
flavicarpa Degener foram se-
lecionados quanto à uniformi-
dade e coloração da casca, 
com índices de cor 2 (5-50% 
da área superficial da casca 
amarela), e em seguida, alea-
toriamente divididos em cinco 
grupos que receberam os se-
guintes tratamentos pós-co-
lheita: 1. Controle: frutos sem 

frigerado. As variáveis avaliadas foram perda de massa, firme-
za, sólidos solúveis, acidez titulável, relação entre sólidos so-
lúveis e acidez titulável e potencial hidrogeniônico, realizadas 
em intervalos de quatro dias por 16 dias de armazenamento. 
Os revestimentos de extrato de própolis tipo silvestre e tipo 
verde alecrim reduziram substancialmente a perda de massa 
dos maracujás-amarelos ao longo do período de armazena-
mento. Os revestimentos de extrato de própolis não influencia-
ram nas demais variáveis avaliadas.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as características fí-
sico-químicas de maracujá-amarelo revestido com extrato de 
própolis. Maracujás-amarelo foram submetidos a cinco tra-
tamentos pós-colheita, sendo três formas de revestimento por 
imersão em extrato de própolis com concentração de 2,5% 
(m/v): extrato aquoso e extrato hidroalcoólico de própolis tipo 
silvestre, e extrato hidroalcoólico de própolis tipo verde ale-
crim, mantidos à temperatura ambiente e dois controles (sem 
revestimento), um mantido à temperatura ambiente e outro re-
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SUMMARY

other refrigerated. Fruit mass loss, firmness, soluble solids, ti-
tratable acidity, ratio of soluble solids and titratable acidity, 
and hydrogenic potential were the variables evaluated, at four 
day intervals during 16 storage days. Wild and green rosemary 
type propolis extract coatings substantially reduced the mass 
loss of passion fruit yellow during the storage period. The 
propolis extract coatings do not influence the other assessed 
variables.

The aim of this work was to evaluate the physical and chem-
ical characteristics of the yellow passion fruit coated with 
propolis extract. Yellow passion fruit underwent five posthar-
vest treatments, using three forms of dip coating with 2.5% 
(m/v) propolis extract: aqueous extract and hydroalcoholic ex-
tract of wild type propolis, and hydroalcoholic extract of the 
green rosemary propolis, at ambient temperature, and two 
controls (without coating), one at ambient temperature and the 
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RESUMEN

otro refigerado. Las variables evaluadas fueron pérdida de peso, 
firmeza, sólidos solubles, acidez titulable, relación de sólidos 
solubles y acidez titulable, y el potencial hydrogenionic, deter-
minadas con intervalos de cuatro días durante 16 días de alma-
cenamiento. Los revestimientos con extracto de propóleo de tipo 
salvaje y romero verde reducen sustancialmente el tipo de pérdi-
da de masa de fruta de la pasión-amarillo durante el período de 
almacenamiento. Los recubrimientos de extracto de propolis no 
afectaron las otras variables evaluadas.

El objetivo de este estudio fue evaluar las características fí-
sicas y químicas de maracuyá amarillo (parcha o parchita) re-
cubierto con extracto de propóleos. Frutos de maracuyás ama-
rillos fueron sometidos a cinco tratamientos post-cosecha, tres 
formas de recubrimiento por inmersión en el propóleo con una 
concentración de 2,5% (m/v): extracto acuoso e hidroalcohólico 
de propóleos tipo silvestre, y extracto hidroalcohólico de propo-
lis tipo romero verde, mantenidos a temperatura ambiente, y dos 
controles sin recubrir, uno mantenido a temperatura ambiente y 

revestimento. 2. Aquoso: frutos 
revestidos com extrato aquoso 
de própolis do tipo silvestre a 
2,5% (m/v). 3. Silvestre: frutos 
revestidos com extrato hidroal-
coólico de própolis do tipo 
silvestre a 2,5% (m/v). 4. 
Verde: frutos revestidos com 
extrato hidroalcoólico de pró-
polis do tipo verde alecrim a 
2,5% (m/v). 5. Refrigerado: 
frutos sem revestimento e 
acondicionados sob refrigera-
ção à temperatura de 9 ±1ºC.

Os revestimentos foram apli-
cados por meio de imersão dos 
frutos nas referidas soluções. 
Em seguida foram dispostos 
sobre bancadas em um deline-
amento inteiramente casualiza-
do, nas seguintes condições de 
armazenamento: 20 ±5ºC e 70 
±5% UR. Os frutos do trata-
mento pós-colheita ‘refrigera-
do’ foram acondicionados sob 
refrigeração em geladeira à 
temperatura de 9 ±1ºC.

O experimento foi iniciado 
dois dias após a colheita e os 
f r utos não foram expostos 

previamente a nenhum tipo 
de tratamento pós-colheita, 
como fungicidas e ceras. As 
unidades experimentais foram 
submet idas às anál ises de 
perda de massa (grupo não 
destrutivo), firmeza do peri-
carpo, sólidos solúveis, acidez 
titulável, relação entre sólidos 
solúveis e acidez titulável e 
pH (grupo destrutivo), confor-
me metodologias descr itas 
pela AOAC (2012).

Para a análise de perda de 
massa os frutos de cada trata-
mento pós-colheita foram pe-
sados ao início do experimen-
to e aos 4, 8, 12 e 16 dias de 
armazenamento. A análise de 
perda de massa foi disposta 
em delineamento inteiramente 
casualisado, em esquema fato-
rial de parcelas subdivididas 
5×4, tendo nas parcelas os 
tratamentos pós-colheita (con-
trole, aquoso, silvestre, verde 
e refrigerado) e nas subparce-
las os tempos de avaliação (4, 
8, 12 e 16 dias de armazena-
mento), com seis repetições. A 

análise foi realizada com o 
uso de uma balança eletrônica 
semi-analítica Splabor, modelo 
BL-320H, com 0,001g de sen-
sibilidade, pela subtração do 
peso inicial e final dos frutos 
e os resultados expressos em 
percentagem.

As demais análises foram 
determinadas em delineamento 
inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial de parcelas 
subdivididas 5×4+1, tendo nas 
parcelas os tratamentos pós-
-colheita (controle, aquoso, sil-
vestre, verde e refrigerado) e 
nas subparcelas os tempos de 
avaliação (4, 8, 12 e 16 dias de 
armazenamento), com adição 
das análises realizadas no tem-
po zero, com seis repetições.

Para a determinação da fir-
meza, utilizou-se penetrômetro 
digital Instrutherm, modelo 
PTR-300, com ponteira de 
3mm de diâmetro. A firmeza 
(N) foi determinada nos fru- 
tos inteiros em dois pontos 
opostos, localizados na região 
central dos frutos. O teor de 

sólidos solúveis foi medido 
diretamente em um refratôme-
tro manual Instrutherm, mode-
lo RT-280, com compensação 
de temperatura automática a 
20ºC e os resultados expressos 
em percentagem. A acidez ti-
tulável foi determinada me-
diante t itulação da amos- 
t ra com solução de NaOH 
0,1mol·l-1, tendo como indica-
dor fenolftaleína a 1% e os 
resultados expressos como 
percentagem de ácido cítrico, 
o ácido predominante em ma-
racujá. A relação entre sólidos 
solúveis e acidez titulável foi 
calculada pela razão entre o 
teor de sólidos solúveis e a 
acidez titulável, e os resulta-
dos expressos por meio do 
valor absoluto encontrado. Os 
valores de pH foram obtidos 
através de leitura direta em 
pHmetro digital Tecopon, 
modelo mPA-210, calibrado 
com solução-tampão de pH 
4,0 e 7,0 e os resultados ex-
pressos como o valor absoluto 
encontrado.



322 MAY 2017, VOL. 42 Nº 5

Análise estadística

Os dados obtidos foram sub-
metidos aos testes de homoge-
neidade das variâncias (teste de 
Hartley) e normalidade dos 
resíduos (teste de Jarque-Bera). 
A influência dos fatores (trata-
mentos pós-colheita e período 
de armazenamento) e suas in-
terações sobre as respostas fo-
ram submetidas à análise fato-
rial de parcelas subdivididas. 
Após o desdobramento da 
ANOVA, as médias dos trata-
mentos pós-colheita foram 
comparadas entre si pelo teste 
de Student-Newman-Keuls 
(SNK) a 5% de probabilidade. 
As médias dos tratamentos 
pós-colheita ao longo dos tem-
pos de avaliação foram tam-
bém submetidas à análise de 
regressão, sendo buscado ajuste 
dos dados à modelos com até 
dois fatores dependentes. Os 
modelos de equações descritos 
são significativos a 5% pelo 
teste F e apresentaram falta de 
ajuste não significativa.

Resultados e Discussão

A perda de massa apresentou 
um aumento gradual em fun-
ção do período de armazena-
mento em todos os tratamentos 
pós-colheita, sendo este au-
mento menos pronunciado nos 
tratamentos pós-colheita ‘refri-
gerado’, ‘silvestre’ e ‘verde’ 
(Tabela  I).

O tratamento pós-colheita 
‘controle’ apresentou maiores 
percentagens de perda de mas-
sa, não diferindo do tratamento 
pós-colheita ‘aquoso’ aos 12 e 
16 dias de armazenamento. A 
perda de massa nos frutos sem 
revestimento foi de 1,96% ao 
dia e para os frutos revestidos 
com revestidos com extrato 
aquoso de própolis silvestre foi 
de 1,78% ao dia.

A perda de massa nos frutos 
revestidos com extrato hidroal-
coólico de própolis silvestre foi 
de 1,53% ao dia e para os fru-
tos revestidos com extrato hi-
droalcoólico de própolis verde 
alecrim foi de 1,57% ao dia. 
Os revestimentos com extrato 
hidroalcoólico de própolis sil-
vestre e verde alecrim podem 
ter proporcionado à redução do 
gradiente de pressão de vapor 

de água entre os frutos, contro-
lando o processo de respiração, 
induzida pela redução da con-
centração de O2 e aumento de 
CO2. Estes revestimentos tam-
bém reduziram a perda de 
água por transpiração e, conse-
quentemente, o murchamento, a 
produção e a sensibilidade ao 
etileno e as reações de oxida-
ção (Mota et  al., 2006; Daiuto 
et  al., 2012; Ali et  al., 2014).

Os frutos submetidos à refri-
geração (9 ±1ºC e 65 ±5% UR) 
apresentaram menores percen-
tagens de perda de massa du-
rante o período de armazena-
mento. A perda de massa para 
o tratamento refrigerado foi de 
0,987% ao dia. O fruto de ma-
racujazeiro-amarelo é conside-
rado murcho a partir de uma 
perda de 8% do seu peso ini-
cial de padrão visual, por pre-
judicar a aparência do fruto e 
depreciar o seu valor comercial 
(Silva et al., 2009). A perda de 
massa chegou a 8% aos 1,71 
dias de armazenamento para o 
tratamento pós-colheita ‘con-
trole’ e aos 2,70 dias de arma-
zenamento para o tratamento 
pós-colheita ‘aquoso’. Para o 
tratamento pós-colheita ‘silves-
tre’, a perda de 8% de massa 
se deu aos 3,88 dias de arma-
zenamento, e para o tratamento 
pós-colheita ‘verde’ aos 3,79 
dias de armazenamento. Os 
frutos revestidos com extratos 
hidroalcoólicos de própolis de-
moraram mais que o dobro de 
dias para alcançarem 8% de 
perda de massa, comparados 
aos frutos sem revestimento. E 
para o tratamento pós-colheita 
‘refrigerado’, a perda de massa 
chegou a 8% aos 7,6 dias de 
armazenamento.

A perda de massa em mara-
cujá resulta na ação de enzimas 
como as pectinases e celulase, 

que degradam as cadeias de 
pectina (Aguirre et al., 2006) e 
consequentemente provocam 
enrugamento e/ou murchamento 
da casca, mesmo com a polpa 
estando em boas condições de 
consumo (Santos et  al., 2008; 
Silva et  al., 2009; Maniwara 
et al., 2015).

Para os valores de firmeza 
verificou-se diferença significa-
tiva para os dias de armazena-
mento e interação entre os fa-
tores, não tendo sido verificada 
diferença significativa entre 
os tratamentos pós-colheita. 
Esperava-se a perda da firmeza 
dos maracujás-amarelos ao lon-
go do período de armazena-
mento, devido aos processos de 
amadurecimento, onde os fru-
tos apresentam menor resistên-
cia à ruptura, caracterizada 
pelo murchamento provocado 
pela desidratação. Ao final do 
período de armazenamento, 
observou-se aumento da resis-
tência à penetração, que pode 
estar relacionada com a mu-
dança na textura dos frutos 
devido à perda de massa, pro-
porcionando uma idéia errônea 
de firmeza. Segundo Calbo e 
Moretti (2005), o penetrômetro 
não é muito útil para avaliar a 
variação de firmeza causada 
por desidratação, visto que a 

leitura pode aumentar na razão 
inversa da firmeza percebida.

Os valores de sólidos solú-
veis (Tabela  II) apresentaram 
próximos ao teor mínimo defi-
nido pelos padrões de identida-
de e qualidade para polpa de 
maracujá-amarelo do Minis- 
tério da Agricultura e do Abas- 
tecimento, que estabelece um 
teor mínimo de sólidos solú-
veis de 11% (Brasil, 2000), não 
apresentando diferença entre os 
diferentes tratamentos pós-co-
lheita ao final dos 16 dias de 
armazenamento.

A acidez titulável diminuiu 
em todos os tratamentos pós-
-colheita durante os 16 dias de 
armazenamento (Tabela  III), 
apresentando valores próximos 
ao mínimo estabelecido pela 
legislação brasileira, que é 
2,5% (Brasil, 2000). O trata-
mento pós-colheita ‘aquoso’ 
apresentou menor AT, diferindo 
do tratamento pós-colheita ‘re-
frigerado’ no decorrer de 16 
dias de armazenamento. O de-
créscimo nos valores de acidez 
titulável no maracujá-amarelo 
ao longo do período de arma-
zenamento é justificado pelo 
aumento da atividade respirató-
ria dos frutos, que pode utili-
zar ácidos orgânicos como 
substrato (Chitarra e Chitarra, 

TABELA I
PERDA DE MASSA (%) DE MARACUJÁ-AMARELO COM E 

SEM REVESTIMENTO COM EXTRATO DE PRÓPOLIS
Tratamentos 4 dias 8 dias 12 dias 16 dias Médias Modelo ajustado R2

Controle 12,29 a 21,16 a 26,96 a 36,44 a 24,21 y= 1,956x + 4,651 0,992
Aquoso 10,08 b 18,03 b 23,91 ab 31,81 ab 20,96 y= 1,777x + 3,187 0,997
Silvestre 7,82 b 14,82 b 20,62 b 26,34 b 17,40 y= 1,530x + 2,058 0,997
Verde 8,24 b 15,10 b 20,18 b 27,53 b 17,76 y= 1,574x + 2,022 0,996
Refrigerado 4,47 b 8,55 c 11,91 c 16,52 c 10,36 y= 0,987x + 0,491 0,997
Médias 8,58 15,53 20,72 27,73 CV: 13,3% 

Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade.

TABELA II
SÓLIDOS SOLÚVEIS (%) DE MARACUJÁ-AMARELO COM 

E SEM REVESTIMENTO COM EXTRATO DE PRÓPOLIS
Tratamento 0 dia 4 dias 8 dias 12 dias 16 dias Médias
Controle 11,17 12,33 a 13,25 ab 13,90 a 12,75 a 13,06
Aquoso 11,08 a 10,33 b 11,08 ab 10,83 a 10,83
Silvestre 12,92 a 12,42 ab 12,50 ab 12,33 a 12,54
Verde 12,42 a 14,42 a 10,58 ab 12,90 a 12,58
Refrigerado 13,75 a 12,83 ab 9,50 b 12,42 a 12,13
Médias 12,50 12,65 11,51 12,25 CV: 16,5%

Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem pelo teste de 
SNK, a 5% de probabilidade.
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2005). Os ácidos orgânicos 
podem ser oxidados ou conver-
tidos em outros compostos du-
rante o armazenamento (Mota 
et al., 2006), contribuindo tam-
bém para o aroma e o sabor 
característico dos frutos de 
maracujazeiro, pois alguns 
compostos são voláteis (Silva 
et  al., 2009).

Em estudos realizados por 
Mota et  al. (2006), que avalia-
ram o efeito do revestimento 
cera de carnaúba e saco plásti-
co poliolefínico em maracujá-
-amarelo e por Silva et  al. 
(2009), que utilizaram revesti-
mentos alternativos na conser-
vação pós-colheita de maracu-
já-amarelo, a acidez titulá- 
vel obtida também diminuiu 
no decorrer do período de 
armazenamento.

Os revestimentos de extrato 
de própolis não influenciaram 
na relação entre sólidos solú-
veis e acidez titulável. Os valo-
res desta variável mantiveram 
semelhantes ao longo do perío-
do de armazenamento. Esta 
relação é utilizada na avaliação 
do sabor, sendo mais represen-
tativa que a medição isolada 
de açúcares ou da acidez, pois 
dá uma ideia de equilíbr io 
entre esses dois componentes 
(Chitarra e Chitarra, 2005).

Os valores de pH obtiveram 
média geral de 3,03 ±0,22. 
Estes valores se enquadram 
nos dados estabelecidos pelos 
padrões de identidade e quali-
dade para a polpa de maracu-
já-amarelo do Ministério da 
Agricultura e do Abasteci- 
mento, onde preconiza um 
valor mínimo de pH de 2,70 e 
máximo de 3,80 (Brasil, 
2000). Os revestimentos de 
extrato de própolis não inter-
ferem no pH de maracujá-
-amarelo ao longo do período 
de armazenamento, apesar da 
diminuição da acidez. No en-
tanto, muitos ácidos podem 
estar associados com sais de 
potássio, constituindo sistemas 
tampões que permitem varia-
ções na AT sem inf luenciar 
significativamente sobre o pH 
(Aguirre et  al., 2006).

Conclusões

Os extratos hidroalcoólico de 
própolis do tipo silvestre e do 
tipo verde alecrim na forma de 
revestimento podem ser utiliza-
dos para estender a vida útil de 
maracujá-amarelo, pois propi-
ciam menor perda de massa, 
durante 16 dias de armazena-
mento à temperatura ambiente, 
não alterando as variáveis 

firmeza, sólidos solúveis, aci-
dez titulável, relação entre sóli-
dos solúveis e acidez titulável e 
pH do maracujá-amarelo.
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TABELA III
ACIDEZ TITULÁVEL (%) DE MARACUJÁ-AMARELO COM 

E SEM EVESTIMENTO COM EXTRATO DE PRÓPOLIS
Tratamentos 0 dia 4 dias 8 dias 12 dias 16 dias Médias Modelo ajustado R2

Controle 3,95 3,51 2,98 2,43 2,84 2,94 ab
Aquoso 3,39 2,46 2,30 2,25 2,60 b
Silvestre 4,12 3,24 2,82 2,59 3,19 ab
Verde 3,29 3,42 2,77 2,36 2,96 ab
Refrigerado 3,58 3,15 3,25 3,37 3,34 a
Médias 3,58 3,05 2,71 2,68 CV: 33,3% y= -0,085x+3,876 0,937

Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade.


