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CONSERVAGAO POS-COLHEITA DE MELOES INTEIROS E MINIMAMENTE
PROCESSADOS

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo determinar a influéncia da refrigeragéo e
da atmosfera controlada na qualidade e na conservacdo pos-colheita de meldes
rendilhados do hibrido Louis inteiros e minimamente processados. Além disso,
avaliou-se o efeito do tratamento térmico associado a atmosfera modificada ativa na
conservaciao de meldes tipo Charentais minimamente processados. No primeiro
experimento, meldes ‘Louis’ no estadio de maturagao fisioldégica foram armazenados
a3°C;6°C;9°C e 22°C, com 80% UR, para estabelecer a melhor temperatura de
conservacgao. No segundo experimento, os frutos no estadio de maturacgao fisiologica
foram armazenados a 6 °C (80% UR) sob atmosfera controlada contendo 2%, 7%,
12% e 21% de O,, para estabelecer a concentragcao adequada de O, para a melhor
conservagao da qualidade de meldes ‘Louis’. No terceiro experimento, os meldes
também foram colhidos no estadio de maturacgao fisiolégica e armazenados em
atmosferas controladas contendo 5%, 10%, 15% e 20% de CO;, combinadas com
2% Oy, na condi¢cdo de 6 °C e 80% UR. No quarto experimento, os meldes foram
armazenados sob atmosfera controlada (2% de O, e 20% de CO;), a 6 °C. O
processamento minimo foi realizado duas vezes, sendo a primeira imediatamente a
chegada dos frutos ao laboratério e a segunda apos 14 dias de armazenamento sob
atmosfera controlada. Os frutos e os produtos minimamente processados foram
analisados quanto a coloragdo e firmeza, teores de solidos soluveis, de acidez
titulavel, pectinas (soluvel e total) e carboidratos (soluveis e redutores), bem como
quanto a atividade das enzimas peroxidase (POD), polifenoloxidase (PPO),
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). Eles também foram avaliados
quanto a perda de massa fresca, atividade respiratoria (2°, e 4° experimentos) e
analise sensorial (4° experimento). No quinto experimento meldes ‘Charentais’
inteiros foram imersos em agua quente (50 °C por 30 minutos), antes de serem
submetidos ao processamento minimo. Os cubos foram submetidos a atmosfera
modificada ativa (2-3% O, e 7-8% CO,), embalados com filme de polipropileno
orientado (OPP) ou filme de acido polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C por 11

dias e avaliados quanto a composi¢gao gasosa, coloragao, firmeza, teores de sélidos
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soluveis e betacaroteno, além da atividade das enzimas polifenoloxidase e
peroxidase. Os meldes ‘Louis’ armazenados a 22 °C apresentaram maior redugcao
nos teores de solidos soluveis e acidez titulavel, além de apresentarem maior
atividade da enzima poligalacturonase, com conservacao por até 18 dias. Os frutos
armazenados a 6 °C mantiveram a qualidade comercial durante 25 dias de
armazenamento, apresentando os maiores teores de solidos soluveis e menor
atividade das enzimas peroxidase e poligalacturonase. Meldes ‘Louis’ mantiveram a
qualidade por 28 dias sob todas as concentragdes de oxigénio testadas. A atmosfera
com 2% de oxigénio mostrou ser a mais eficiente para a conservagao dos meldes,
devido a manutengao da firmeza e menor atividade da PG e da PME. Meldes ‘Louis’
mantiveram a qualidade por 35 dias em atmosfera contendo 10%, 15% e 20% de
CO; combinadas com 2% de O, e por 28 dias no tratamento controle e na mistura
gasosa de 5% de CO; com 2% de O,. A mistura de 20% de CO, com 2% de O,
promoveu melhor manutengdo da qualidade dos frutos, por manter a firmeza da
polpa durante o armazenamento e por apresentar menor atividade da
poligalacturonase. A qualidade dos produtos minimamente processados (PMP) de
meldes ‘Louis’ foi afetada pelas condicbes de armazenamento antes do
processamento. A atmosfera controlada € recomendada para o armazenamento
prévio ao processamento minimo destes meldes, uma vez que os parametros de
qualidade foram superiores aos dos PMP dos meldes que foram armazenados sob
atmosfera normal, a 6 °C. A combinacdo do tratamento térmico (50 °C por 30
minutos) com a embalagem em filme de &cido polilactico (PLA) foi eficiente na
conservacdo de meldées minimamente processados por 11 dias, pela manutencao
dos valores de firmeza e menor atividade das enzimas responsaveis pelo

escurecimento dos cubos.

Palavras-chaves: Cucumis melo, refrigeracao, atmosfera controlada, tratamento

térmico.
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CONSERVATION POST-RECOLTE DES MELONS ENTIERS ET QUATRIEME
GAMME

RESUME - Cette étude a déterminé linfluence du refroidissement et de

I'atmosphére contrélée sur la qualité et la conservation post-récolte des melons «
Louis » entiers et quatriéeme gamme. L'effet du traitement thermique associé a
'atmosphére modifiée active et l'utilisation des films ont été vérifiés dans la
conservation des melons « Charentais » quatrieme gamme. Dans la premiére
expérience, des melons « Louis » ont été stockés a 3 °C, 6 °C, 9 °C et 22 °C, afin
d'établir la meilleure température de stockage. Dans la deuxiéme expérience, les
fruits ont été conservés a 6 °C sous atmospheéere contrélée avec concentrations de
2%, 7%, 12% et 21% d'oxygéne, afin de déterminer la concentration appropriée
d'oxygéne pour leur conservation. Dans la troisieme expérience, les melons ont été
conservés a 6 °C en atmosphere contrélée a 5%, 10%, 15% et 20% de CO;
combinés avec 2% d'oxygene. Dans la quatriéme expérience, les melons ont été
stockés sous atmosphére contrélée (2% O, et 20% CO;), 6 °C. Le processus
quatriéeme gamme a été effectué deux fois, la premiére dés l'arrivée des melons au
laboratoire et la seconde aprés 14 jours de stockage sous atmospheére contrélée. Les
fruits et les produits ont été analysés pour la couleur et la fermeté, les solides
solubles, l'acidité titrable, les pectines (solubles et total), les glucides (solubles et
réducteurs) et l'activité de la peroxydase (PME), la polyphénoloxydase (PPO), la
polygalacturonase (PG) et la pectinemethylesterase (PME). lls ont également été
évalués pour la perte de poids, l'activité respiratoire (2éme et 4°me expériences) et
I'analyse sensorielle (expérience 4). Dans la cinquieéme expérience, des melons
‘Charentais’ entiers ont été immergés dans I'eau chaude (50 °C pendant 30 minutes)
avant d'étre soumis au processus quatrieme gamme. Les cubes ont été soumis dans
une atmosphére modifiée active (2-3% O, et 7-8% CO), emballés avec un film de
polypropyléne orienté (OPP) ou acide polylactique (PLA) et stockés a 6 °C pendant
11 jours. On a évalué leur composition en gaz, leur couleur, leur fermeté, les solides
solubles et leur teneur béta-caroténe, l'activité de la polyphénoloxydase et la
peroxydase. Les melons « Louis » stockés a 22 °C ont montré la plus grande

reduction de la teneur en solides solubles et en acide titratable et ils ont eu la plus
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grande activité de la polygalacturonase et une vie de 18 jours. Les fruits stockés a 6
°C ont eu une vie de 25 jours et ils ont eu une plus grande teneur en solides solubles
et l'activité de la peroxydase et de la polygalacturonase a été moins élevée. La
qualité des melons « Louis » a été maintenue pendant 28 jours dans toutes les
concentrations d'oxygéne testées. L’'atmosphére de 2% d'oxygéne a été plus efficace
pour le stockage des melons, en raison de la manutention, de la fermeté et de la
baisse d'activité de PG et PME. La qualité des melons « Louis » a été maintenue
pendant 35 jours dans une atmosphére avec 10%, 15 % et 20% de CO, combiné
avec 2% de O; et 28 jours dans le contrdle et la combinaison de 5% de CO; avec 2%
de O,. La combinaison de 20% CO, avec 2% O, a maintenu la bonne qualité des
fruits pendant 35 jours en maintenant la fermeté lors du stockage et étre la plus
baisse activité de la PG. La qualité des melons « Louis » a été affectée par les
conditions de stockage avant le processus quatriéme gamme. L'atmosphére
contrblée est recommandée pour le stockage avant le processus 4ome gamme,
puisque les meilleurs paramétres de qualité sont observés sous l'atmosphére
contrélée. La combinaison du traitement thermique avec l'emballage avec acide
polylatique film (PLA) a été efficace dans la conservation des melons 4°™ gamme
pendant 11 jours, pour maintenir les valeurs de fermeté et une activité basse des

enzymes responsables du brunissement de cubes.

Mots-clés: Cucumis melo, réfrigeration, atmosphére contrdlée, traitement thermique.
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POSTHARVEST CONSERVATION OF WHOLE AND MINIMALLY PROCESSED
MELONS

ABSTRACT- This work aimed to determine the influence of refrigeration and

controlled atmosphere on quality and postharvest conservation of whole and
minimally processed net melons ‘Louis’. Furthermore, the effect of heat treatment
associated with the use of active modified atmosphere was evaluated in the
conservation of ‘Charentais’ melons minimally processed. In the first experiment,
‘Louis’ melons were stored at 3 °C, 6 °C, 9 °C and 22 °C, 80% RH, to establish the
best storage temperature. In the second experiment, the fruits were stored at 6 °C
(80% RH) under controlled atmosphere in concentrations of 2%, 7%, 12% and 21%
O,, to determine the appropriate concentration of O, for their conservation. In the
third experiment, the melons were stored in controlled atmosphere with 5%, 10%,
15% and 20% CO, combined with 2% O,, at 6 °C and 80% RH. In the fourth
experiment, the melons were stored under controlled atmosphere (2% O, and 20%
CO;), 6 °C. The minimal processing was made twice, the first being the fruit
immediately upon arrival to the laboratory and the second after 14 days of storage
under controlled atmosphere. The fruits and minimally processed products were
analyzed for color and firmness, soluble solids and titratable acidity content, pectin
(soluble and total), sugars (soluble and reducers), as well as the activity of enzymes
peroxidase (POD), polyphenoloxidase (PPO), polygalacturonase (PG) and
pectinmethylesterase (PME). They were also analyzed as fresh weight loss,
respiratory activity (2nd and 4th experiments) and sensory analysis (experiment 4). In
the fifth experiment whole ‘Charentais’ melons were immersed in hot water (50 °C for
30 min) before being subjected to minimal processing. The cubes were submitted
under active modified atmosphere (2-3% O, and 7-8% CO.,), packed with oriented
polypropylene film (OPP) or polylactic acid film (PLA) and stored at 6 °C for 11 days
and analyzed as gas composition, color, firmness, soluble solids and beta-carotene
content, and the activity of enzymes polyphenoloxidase and peroxidase. ‘Louis’
melons stored at 22 °C showed greater reduction in soluble solids and titratable
acidity, besides having greater activity of polygalacturonase, with storage for up to 18

days. ‘Louis’ melons showed shelf-life of 25 days when stored at 6 °C and had the
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highest soluble solids content and lower peroxidase and polygalacturonase activity.
‘Louis’ melons maintained the quality for 28 days under all oxygen concentrations
tested. The atmosphere with 2% oxygen showed to be the most efficient for the
conservation of melons, due to the maintenance of firmness and lower activity of PG
and PME. ‘Louis’ melons maintained the quality for 35 days in atmosphere containing
10%, 15% and 20% CO, combined with 2% O, and 28 days in the control and
treatment gas mixture of 5% CO; with 2% O,. The mixture of 20% CO, with 2% O,
promoted better maintenance of fruit quality by maintaining pulp firmness during
storage and due to the lower activity of polygalacturonase. The quality of minimally
processed products (PMP) of ‘Louis’ melons was affected by storage conditions
before processing. The controlled atmosphere is recommended for storage prior to
minimal processing of these melons, because the best quality parameters were in the
controlled atmosphere. The combination of heat treatment (50 °C for 30 minutes)
with the packaging of polylactic acid film (PLA) was effective to preserve the quality
of minimally processed ‘Charentais’ melons for 11 days, due to the maintenance of
the values of firmness and lower activity of the enzymes responsible for browning of

cubes.

Keywords: Cucumis melo, refrigeration, controlled atmosphere, heat treatment.



CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1.1. Introducao

O melao rendilhado (Cucumis melo L. var. reticulatus) é considerado pouco
caldérico e possui boa fonte de sdédio, potassio, fosforo, vitaminas A e C e beta-
caroteno, além de pequenas quantidades de acido citrico e malico (LESTER, 1997).

A caracterizagdo do sabor do melao é mensurada pelo conteudo de sdlidos
soluveis. Seu sabor € uma combinagdo de acgucares com inumeros compostos
aromaticos, como alcodis, ésteres e cetonas (HORTIBRASIL, 2007). Seu consumo
esta relacionado ao sabor adocicado e a cor atraente da polpa, o que o diferencia
dos outros tipos de meldes existentes no mercado.

O meldo rendilhado é classificado por Kader (2002a) como fruto que
apresenta atividade respiratéria moderada. E classificado como fruto climatérico, ou
seja, fruto que pode amadurecer na planta ou apds a colheita, quando colhido
imaturo, devido a elevada producdo de etileno. Depois de colhidos, os frutos
apresentam aumento na atividade metabdlica paralelamente ao aumento na taxa
respiratoria, o que reduz sua vida pés-colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os meldes possuem entraves ao prolongamento de sua vida util, como por
exemplo, a rapida velocidade de respiracdo e senescéncia (EDWARDS;
BLENNERHASSET, 1994), que levam a perdas pos-colheita e limitam a
possibilidade de exportacdo para mercados mais distantes.

Assim, a aplicacdo de tecnologias, isoladamente ou em conjunto, tem sido
estudada como tentativa de minimizar essas perdas e ampliar o periodo de
conservacao. Entre as tecnologias pode-se citar o controle da temperatura e da
umidade relativa, a aplicagéo de ceras e outras coberturas (OLIVEIRA, 1996), o uso
de embalagens e/ou filmes plasticos (TEIXEIRA, 1992), o tratamento térmico e 0 uso
de atmosfera controlada e/ou modificada ativa ou passiva (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Devido as mudangas culturais nos habitos alimentares dos consumidores,

torna-se atrativa a produgao de frutas com qualidade, objetivando a comercializagéo



em mercados cada vez mais exigentes, tanto dos frutos frescos quanto dos
minimamente processados (SOUZA, 2001).

Sendo assim, o meldo € um fruto bastante promissor para a comercializagao
na forma minimamente processada, devido ao seu tamanho e a inconveniéncia ao
descascamento (ARRUDA et al., 2007).

A cada ano tem-se verificado a introdu¢do de novos hibridos de melao,
visando diversificar e melhorar a qualidade do produto a ser oferecido aos
consumidores. Entretanto, o conhecimento do comportamento pods-colheita desses
novos hibridos é muito limitado (MORAIS; MENEZES; OLVEIRA, 2004), exigindo
estudos que permitam melhorar a conservagao de seus frutos na pos-colheita, de
forma a ampliar a oferta deste produto no mercado consumidor.

Diante do exposto, o objetivo principal deste trabalho foi determinar a
influéncia da refrigeracado e da atmosfera controlada na qualidade e na conservagao
pos-colheita de meldes rendilhados do hibrido Louis inteiros e minimamente
processados. Além disso, avaliou-se o efeito do tratamento térmico associado a
atmosfera modificada ativa na conservagao de meldes tipo Charentais minimamente
processados.

Durante o desenvolvimento da pesquisa foi realizado um experimento
testando-se diferentes temperaturas a fim de se estabelecer a mais adequada para o
armazenamento do hibrido Louis. Esta temperatura foi utilizada para o
armazenamento de meldes ‘Louis’ sob atmosfera controlada contendo diferentes
concentracbes de oxigénio. Em seguida, utilizou-se a melhor temperatura e
concentracdo de oxigénio para combinar com concentra¢gdes de gas carbbénico na
manutengdo da qualidade dos frutos. Por fim, a melhor temperatura e a melhor
mistura gasosa foram testadas como armazenamento prévio ao processamento
minimo.

A pesquisa realizada na Francga verificou o efeito do tratamento térmico em
meldes inteiros na conservagao de produtos minimamente processados desses

meldes, associado ao uso da atmosfera modificada ativa.



1.2. Revisao de Literatura

1.2.1. Caracteristicas gerais da espécie

Os diferentes tipos de meldes foram originados na Africa e na Asia. No Brasil,
o0 meloeiro é conhecido desde o século XVI quando foi trazido, provavelmente, pelos
escravos. No século XIX houve outra introdugao por imigrantes europeus, chegando
por volta de 1960 ao Nordeste (FONTES; PUIATII, 2005).

O meloeiro pertence a familia das Cucurbitaceas, apresenta frutos de formato
variavel (redondo, oval ou alongado), com didmetro que pode variar de 20 a 25 cm,
casca lisa, enrugada ou rendilhada, pesando de um a quatro quilos em meédia,
dependendo da cultivar. A coloragdo da polpa também é variavel, podendo ser
branca, amarelada, esverdeada, laranja ou salméo. O fruto é constituido de 90% de
agua e contém vitaminas A, C e E, além de sais minerais e gosto adocicadodevido
ao elevado teor de agucares, que o torna apreciado pelos consumidores (MOREIRA
et al., 2009).

Os melbes sé&o classificados, segundo o Programa Brasileiro para a
Modernizagdo da Horticultura, quanto o tipo ou o grupo varietal. Tém-se 0s grupos
varietais: Amarelo, Honey dew yellow, Honey Dew White, Honey Dew Green, Pele
de Sapo, Caipira, Galia, Cantaloupe, Charentais e Net Melon (CEAGESP, 2004).

Os meldes do grupo Net Melon possuem formato esférico, casca de coloragao
verde clara, intensamente reticulada e polpa de coloracdo verde ou salmao
(CEAGESP, 2004). Sado de excelente qualidade, apresentam aroma e sabor
caracteristicos e sao os preferidos pelos consumidores da Europa, Estados Unidos e
Japao. Apesar do elevado valor de comercializagao, principalmente nesses paises,
meldes sdo pouco cultivados por apresentarem baixa resisténcia ao transporte, o
que resulta em baixa conservagdo pos-colheita (ALMEIDA, 2002). Atualmente,
encontram-se no mercado os hibridos: Louis, Fantasy e Bonus Il (TAKII SEED,
2010).

Os frutos do hibrido Louis apresentam formato esférico, casca com coloracéo

verde clara, intensamente reticulada e polpa esverdeada (CEAGESP, 2004). O



preco & variavel, de R$ 20,00 e R$ 30,00, para a caixa com 5 frutos'. E um hibrido
resistente a Oidio e Fusarium, com polpa cujo teor de sélidos soluveis € em torno de
15-16 °Brix e frutos com peso médio de 1,5 kg. A colheita é realizada 50 a 57 dias
apos o florescimento (TAKII SEED, 2010).

Os meldes do tipo Charentais (Cucumis melo L.) sdo comumente conhecidos
como melao francés, apresentam casca intensamente reticulada, com coloracao
verde clara acinzentada e faixas verdes escuras, polpa salmao e formato esférico
(CEAGESP, 2004).

A produgéo brasileira dessa fruta, em 2010, foi de 478 mil toneladas, sendo a
regido Nordeste responsavel por 95% dessa producgao (456 mil toneladas), em que o
maior produtor foi o estado do Rio Grande do Norte, com 242 mil toneladas. No
periodo de janeiro a julho de 2012, o volume médio de meldo comercializado na
Ceagesp foi de 5,5 mil toneladas por més. Os principais paises importadores do
mel&o brasileiro, no periodo de janeiro a julho de 2012, foram os Paises Baixos,
Reino Unido, Espanha, Italia e Alemanha (AGRIANUAL, 2013).

A produgao mundial de meldes tipo Charentais se divide principalmente entre
trés paises: Marrocos, Espanha e Franca. Na Franga os meldes Charentais sao
divididos em dois grupos: Charentais amarelo, que corresponde a 90% da produgéo
francesa e Charentais verde (GARCIN, 2008). A producdo francesa de meldes, em
2011, foi de 276 mil toneladas (AGRESTE FRANCE, 2012).

No Estado de Sao Paulo, devido as exigéncias climaticas da cultura, o plantio
de meldo é feito durante o periodo de setembro a fevereiro, sendo o seu
crescimento prejudicado por temperaturas inferiores a 13 °C e superiores a 40 °C. A
faixa 6tima de temperatura se encontra entre 25-32 °C e 60-70% de umidade do ar
(UR) (BRANDAO FILHO; VASCONCELLOS, 1998).

Cabe salientar que poucos estudos foram realizados com o hibrido Louis,
sendo que os escassos trabalhos existentes na literatura consultada ndo abordam a

conservacao pos-colheita destes meldes.

1.2.2. Refrigeragao

! Comunicacéao pessoal com o produtor



O uso da refrigeragdo no prolongamento da vida util de frutos é baseado no
controle dos processos fisiologicos e bioquimicos. Visa preservar as caracteristicas
dos frutos, bem como sua qualidade durante o transporte e estocagem, mantendo a
um nivel minimo, a respiragao, a produgao e a agao do etileno e a perda de agua,
além de retardar a maturacéo e a senescéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os meldes do grupo Galia possuem excelente qualidade sensorial, porém
seus atributos qualitativos sao limitados a 14 dias, sob condigdes de ambiente, o que
inviabiliza sua comercializagao a longas distancias. Assim, ha a necessidade do uso
da refrigeragdo para estender as caracteristicas comerciais e qualitativas desses
frutos (LESTER; STEIN, 1993). Os principais entraves estdo associados a rapida
velocidade de respiracdo e senescéncia, quando armazenados sob temperaturas
acima de 5 °C, e a susceptibilidade a dano pelo frio abaixo de 5 °C (EDWARDS;
BLENNERHASSETT, 1994). Segundo Filgueiras et al. (2000), o armazenamento de
meldes do grupo Galia é realizado a temperatura entre 4-6 °C e 90-95% UR.

Morais et al. (2009) armazenaram, em atmosfera modificada (AM), meldes do
grupo Galia ‘Solar King’, do grupo Charentais ‘Aura Prince’ e do grupo Orange Flesh
‘AF-1749' a 9 £ 2 °C e 80 = 5% de umidade relativa (UR), e melées do grupo
Cantaloupe ‘Torreon’ a 3 + 2 °C e umidade relativa de 80 £ 5%. Os autores
verificaram que houve um aumento gradual na perda de massa ao longo de 28 dias
de armazenamento em todos os tipos de meldo estudados. A firmeza da polpa teve
um decréscimo gradual e significativo durante o armazenamento, em todos os tipos
de melbes avaliados. As variacdes nos teores de acidez titulavel foram pequenas e
nao houve diferencas significativas nos teores de sodlidos soluveis e acgucares
soluveis entre os tratamentos.

Gomes Junior et al. (2001) armazenaram melées Cantaloupe (gendtipo Nun
3984), em diferentes estadios de maturacéo, a 20 £+ 1 °C e 50 £ 2% UR por até 25
dias. Estes autores constataram que a firmeza da polpa decresceu linearmente ao
longo do periodo de armazenamento, independente do estadio de maturacéo.

Souza et al. (2006) armazenaram meldes Galia ‘Solar King’ sob trés
temperaturas e 90% UR, por 36 dias e baseando-se na aparéncia externa estimaram
vida util pds-colheita de 27 dias para meldes armazenados a 5 °C, 7 °C e 9 °C e de
18 dias a 11 °C.



Rocha (2008) submeteu melbes Galia ‘Solar King’ a cinco modalidades de
estresse mecanico. Posteriormente, os frutos foram armazenados por 21 dias a 8 °C
e 85% UR e, em seguida, transferidos para 24 °C e 72% UR para simular a
comercializagdo. O autor concluiu que nao houve perda significativa da qualidade,
em funcdo das injurias mecanicas e durante o armazenamento (disturbios
fisiolégicos).

Krarup; Toha; Gonzalez (2009) avaliaram o desenvolvimento de sintomas
especificos destes disturbios fisioldégicos por baixa temperatura e a variagao a esta
sensibilidade em diferentes cultivares de meldes do grupo Cantaloupe, armazenadas
por 18 dias a 0 °C. Os autores relataram que ocorreram descoloragdes na superficie,
seguidas de grandes zonas deprimidas, com eventuais pontuacdes (“pitting”).
Algumas cultivares foram mais sensiveis (‘Athena’, ‘Colima’ e ‘Revigal’) enquanto
outras praticamente ndo apresentaram sintomas (‘Hy-Mark’, ‘Voyager I’). Conforme
os autores, a variabilidade quanto a sensibilidade ao frio indica a necessidade do
conhecimento de temperaturas ideais para cada cultivar.

Sendo assim, apesar da refrigeragdo ser uma técnica simples, é importante a
determinacdo da temperatura 6tima para cada espécie, especialmente em frutas
sensiveis a baixas temperaturas (GOMES JUNIOR, 2005).

1.2.3. Atmosfera controlada (AC)

A modificagdo ou controle da atmosfera vem sendo utilizada como
complemento da refrigeracédo tendo-se observado bons resultados desde 1920
(BRECHT, 1980).

O armazenamento sob AC pode prolongar a vida pés-colheita de produtos,
por meio da modificagdo e controle dos gases na atmosfera do ambiente de
armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O armazenamento sob AC
geralmente se refere ao decréscimo da concentragcdo de O, e ao acréscimo da
concentragao de CO; e preciso controle destas concentragdes (WILLS et al., 1998).

A composicao atmosférica do ambiente de armazenamento dos produtos
horticolas deve ser rigorosamente controlada para n&o ocasionar resultados

danosos ao produto, decorrentes as desordens fisiologicas. A susceptibilidade as



desordens e aos sintomas especificos sao variaveis entre as cultivares, e
dependentes das condi¢des de cultivo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os principais efeitos da AC consistem em retardar a senescéncia ou o
amadurecimento, pelas modificagbes bioquimicas e fisioldgicas associadas a esses
eventos, ou seja: redugdo da taxa respiratéria e da producéo de etileno; atraso no
amaciamento e em mudangas na composicao quimica; reducdo da sensibilidade a
agao do etileno, em niveis de O; inferiores a 8% e niveis de CO, acima de 1%;
reducao na ocorréncia de desordens fisioldgicas, tais como as provocadas pelo frio,
e na producdo de substancias com efeito direto e indireto sobre a agdo de
patégenos, com reducdo na incidéncia e severidade de doengas (KADER, 2002a).

A mistura de gases recomendada para atmosfera controlada de meldes do
grupo Cantaloupe inteiros varia de 3-5 kPa de O, e 10-20 kPa de CO,, de acordo
com Kader (2002b). Gorny (1997) recomendou 3-5 kPa de O, e 6-15 kPa de CO..
Estas concentragdes reduzem, segundo eles, a incidéncia de podridées, o
amolecimento, os odores estranhos e a diminuigdo do teor de solidos soluveis, com
manutencao da qualidade visual dos meldes.

A qualidade de meldes Galia armazenados em atmosfera controlada de 10
kPa CO,; + 10 kPa O, por 14 dias, a 6 °C, e um adicional de 6 dias a 20 °C foi
significativamente melhor do que os frutos do controle. Os melées armazenados em
AC, associada a um absorvedor de etileno, estavam mais firmes e apresentaram
menor deterioracdo que os dos demais tratamentos (AHARONI; COPEL; FALLIK,
1993).

1.2.4. Atmosfera modificada (AM)

Esta tecnologia tem sido utilizada para manter a qualidade dos produtos
horticolas porque reduz a respiragao e a producao de etileno, inibe ou retarda as
reacdes enzimaticas, podendo retardar o crescimento de micro-organismos aerobios
(SOLIVA-FORTUNY; MARTIN-BELLOSO, 2003).

A atmosfera modificada consiste na alteracdo da composicdo atmosférica no
interior da embalagem, por uma mistura de gases com oxigénio (O;), didéxido de

carbono (COy) e nitrogénio (N2). O aumento na vida util dos produtos, proporcionado



por esse metodo, ocorre devido ao efeito inibitorio do CO, sobre os diferentes tipos
microbianos e a redugéo ou remogao do O do interior da embalagem (MANTILLA et
al., 2010).

O termo armazenamento sob AM é usado quando a composi¢ao da atmosfera
nao é precisamente controlada, como nas embalagens plasticas onde as mudangas
na composi¢ao da atmosfera ocorrem intencionalmente ou ndo (WILLS et al., 1998).

A modificacdo da atmosfera no interior da embalagem pode ser conseguida
de forma passiva ou ativa. A atmosfera modificada passiva ocorre como
consequéncia da entre a respiracdo do produto e a permeabilidade do material de
embalagem. Na atmosfera ativa, a mistura gasosa ¢é introduzida na embalagem em
que se retirou o ar presente, antes de sua selagem (ROBERTSON, 2006).

Prado; Chitarra; Resende (2005) avaliaram o efeito da atmosfera modificada
ativa (5% de CO; com 5% de O, e 10% de CO, com 2% de O) na conservagao de
meldes do grupo Orange Flesh minimamente processados e armazenados a 6 + 1
°C e 85 + 5% UR), durante 8 dias. Estes autores verificaram que houve menor
solubilizagdo de pectinas nos produtos armazenados sob atmosfera com 10% de
CO2 e 2% de O, além de n&o detectarem atividade das enzimas
pectinametilesterase e poligalacturonase nos tratamentos analisados.

Vilas Boas et al. (2004) observaram que atmosfera modificada ativa contendo
2% O3 + 10% CO, foi mais eficaz no controle da atividade respiratéria até o quarto
dia de armazenamento de meldées Orange Flesh minimamente processados e
armazenados a 6 + 1°C e 90 £ 5% UR.

Oms-Oliu et al. (2008) verificaram que a atmosfera modificada ativa com 2,5
kPa de O, com 7 kPa de CO; ou 70 kPa de oxigénio balanceadas com nitrogénio
(N2) reduziram significativamente o crescimento de micro-organismos em melbes
Pele de Sapo minimamente processados e armazenados a 5 °C durante 14 dias.

A influéncia do tipo de embalagem foi avaliada por Arruda et al. (2004), na
conservagao de meldes rendilhados ‘Bonus II' minimamente processados e
armazenados sob atmosfera modificada ativa. Os meldes minimamente
processados, armazenados a 3 °C e embalados com filme poliolefinico de 64 ym
contendo 5% de O, e 20% de CO, e 75% de N, conservaram-se por 9 dias. Por

outro lado, quando armazenados sob atmosfera modificada ativa com 5% O, + 20%



CO,; + 75% N, embalados com filme multicamada de 65 pm ou filme de

polipropileno de 52 ym, teve a vida util entendida para 12 dias.

1.2.5. Processamento minimo

Nos ultimos anos, ocorreram mudangas consideraveis nos habitos
alimentares dos brasileiros. A busca de uma alimentagcdo mais saudavel aliada ao
uso de novas tecnologias na industria de alimentos permitiu a demanda crescente
dos produtos minimamente processados (MATTIUZ; DURIGAN; ROSSI JUNIOR,
2003).

Os produtos minimamente processados sao produtos hortifruticolas
higienizados e embalados que foram submetidos a processos técnicos, preservando
suas caracteristicas sensoriais naturais, tornando-os prontos para o consumo “in
natura” ou para preparo culinario (BRASIL, 2009).

As possibilidades de venda das frutas minimamente processadas em
supermercados brasileiros e estruturas afins sdo muito grandes, dada a
possibilidade de virem a integrar razoaveis cadeias de distribuicdo. Meldes Galia sdo
comumente produzidos e muito apreciados sensorialmente, fazendo com que ele
tenha grande potencial como matéria-prima para produtos minimamente
processados (AGUAYO; ESCALONA; ARTES, 2004). Entretanto, as frutas
minimamente processadas ainda sao um desafio, devido a falta de conhecimento do
comportamento fisioloégico, quimico e bioquimico das mesmas (MATTIUZ,;
DURIGAN; ROSSI JUNIOR, 2003).

As operagoes envolvidas no preparo de frutas e hortalicas pré-cortadas,
geralmente reduzem a vida de prateleira das mesmas, devido as lesbes sofridas
durante seu preparo. Os produtos minimamente processados apresentam
metabolismo mais acelerado e maior relagdo superficie/volume do que quando
inteiros, o que facilita a perda de agua pelos tecidos. Além disso, ocorrem varios
tipos de reagbes oxidativas, que causam escurecimento, descoloragdo dos
pigmentos enddgenos, alteragdo do “flavor’, mudangas na textura e perda
nutricional, devido a destruicdo de vitaminas e de acidos graxos essenciais
(WILLEY, 1994).
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A vida de prateleira pode ser definida como o periodo de tempo decorrido
entre a produgédo e o consumo de um produto alimenticio, com nivel satisfatério de
qualidade. Os principais parametros envolvidos no estudo e estimativa da vida de
prateleira sdo as qualidades organolépticas, avaliadas através do sabor, aroma,
textura e aparéncia geral; o valor nutritivo, avaliado pela concentragdo de vitaminas
e proteinas; e a presenga de crescimento microbiano, acdo enzimatica ou infestacao
de insetos (DUTCOSKY, 1996).

O maior desafio da comercializagao de produtos minimamente processados &
a vida de prateleira que é relativamente curta devido ao amaciamento e
escurecimento dos tecidos. Tais mudangas indesejaveis podem ser retardadas pelo
efetivo resfriamento e manutencdo da cadeia de frio durante o processamento,
armazenamento e distribuicdo. A manipulagdo da atmosfera que envolve estes
produtos € uma alternativa potencialmente efetiva na extensao da vida de prateleira
destes produtos (VILAS BOAS, 2002).

A temperatura € um dos fatores mais importantes para a conservagao de
meldées minimamente processados (PORTELA; NIE; SULOW, 1997). Melbes
rendilhados cv. Bénus IlI, minimamente processados e mantidos a 3 °C,
apresentaram melhores notas de aparéncia quando comparados aos mantidos a 6
°C e a9 °C (ARRUDA et al., 2003).

A manutengdo da firmeza é um dos principais desafios para a
comercializagdo de produtos minimamente processados, uma vez que expressa as
caracteristicas sensoriais e funcionais do tecido (SZCZESNIAK, 2002). Portanto, é
fator decisivo para o consumidor na aquisicdo de frutas e hortaligas, especialmente
0s minimamente processados, prontos para o consumo. Meldes minimamente
processados sdo muito suscetiveis ao amolecimento durante o armazenamento,
mesmo sob refrigeragdo. Este processo esta relacionado com a degradagao
enzimatica da lamela média da parede celular e perda da adesdo celular,
ocasionada pela agao da pectinametilesterase e da poligalacturonase (CHISARI et
al., 2009).

Arruda et al. (2003) verificaram redugéao significativa na firmeza da polpa de
melao rendilhado ‘Bonus II' minimamente processado, com o aumento do tempo e

da temperatura de armazenamento. Aos nove dias de armazenamento, a firmeza
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dos produtos era 79,3%, 54,3% e 49,2% da inicial, para o produto armazenado a 3 °,
6 °C e 9 °C, respectivamente. Portela; Cantwel (1998) verificaram decréscimo nos
valores de firmeza em pedagos de melao HoneyDew das variedades Green Flesh,
Morning Ice, Rico, RML 2704 armazenados sob atmosfera controlada (ar + 15%
COy) a 5 °C, por 12 dias.

Lamikanra; Watson (2001) constataram baixa atividade da enzima
polifenoloxidase (PPO) em meldes Cantaloupe minimamente processados, sendo
sua atividade inativada rapidamente quando ocorre aumento da temperatura, o que
explica a total auséncia de escurecimento nesses tecidos.

A qualidade dos produtos minimamente processados de meldes Galia foi
afetada pelas condigbes de armazenamento (4% O, + 15% CO; e 5 °C) dos frutos
previamente ao processamento minimo (BENEDETTI et al.,, 2008). As secobes
trapezoidais obtidas a partir dos frutos armazenados por 28 dias mostraram maior

firmeza e melhor qualidade sensorial.

1.2.6. Tratamento térmico

O tratamento térmico tem sido usado como complemento da refrigeracao e
tem a capacidade de inibir a sintese de etileno e a agdo de enzimas que possam
degradar a parede celular, devido as mudangas na expressao génica e na sintese
de proteinas (PAULL; CHEN, 2000). Outro efeito é a redugcdo da contaminagao
microbiolégica (UKUKU; PILIZOTA; SAPERS, 2004; SILVEIRA et al., 2011).

Os tratamentos térmicos podem ainda aumentar a tolerancia dos frutos a
baixas temperaturas, possibilitar seu armazenamento em temperaturas inferiores a
recomendada (SCHIRRA et al., 2004). Este efeito € atribuido a indugao de respostas
ao estresse decorrente da elevacao da temperatura nos tecidos do fruto. Como
resposta, ha o fortalecimento das membranas celulares, devido a sintese de
proteinas de choque térmico, que impedem ou previnem colapsos celulares,
usualmente presentes nos tecidos danificados pelo frio (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Além disso, estimulam a atividade de enzimas antioxidantes, prevenindo o
acumulo de radicais livres e os danos oxidativos (GASEMNEZHAD et al., 2008).
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Ukuku; Pilizota; Sapers (2004) avaliaram a eficiéncia do uso da agua quente
(70 ou 97 °C) ou de peréxido de hidrogénio a 5% (70 °C) na redugdo dos micro-
organismos nativos e em Salmonella inoculada em meldes Cantaloupe inteiros e
minimamente processados. Os autores constataram que o numero de bactérias
aerobias mesdfilas, fungos e leveduras foram significativamente reduzidos pelos
tratamentos aplicados, tanto nos meldes inteiros como nos minimamente
processados. Além disso, a agua quente a 97 °C ou o peroxido de hidrogénio
proporcionaram aumento na seguranga microbiolégica nos produtos minimamente
processados, ja que reduziu a populagéo de Salmonella no melao inteiro.

A imersao de meldes ‘Amarillo’ minimamente processados em solucdo de
cloreto de calcio a 0,5%, durante 1 minuto, a 5 °C ou 60 °C foi estudada por Aguayo;
Escalona; Artés (2008). A imersdo em CaCl, a 60 °C manteve a firmeza, reduziu o
crescimento microbiano e melhorou a qualidade sensorial em relagdo ao tratamento
controle e aos tratados com calcio a 5 °C.

Silveira et al. (2011) avaliaram a imersao de produtos minimamente
processados de meldes Galia cv. Cyro em agua quente (60 °C por 60, 90 e 120
segundos) ou fria (5 °C por 60 segundos), seguido de imersdo em solugédo de acido
peracético (80 mg L) por 60 segundos a 5 °C ou em agua. A imersdo da amostra
em agua quente por 90 e 120 segundos, seguida da imersdo em solugdo de acido
peracético, reduziu a atividade metabdlica, manteve a firmeza da polpa e controlou o
crescimento microbiano sem alterar a qualidade sensorial, apés 10 dias a 5 °C. Além
disto, propiciou aumento no conteudo de poliaminas e a manuteng¢ao da integridade

da membrana celular.
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CAPITULO 2 - Qualidade de meldes rendilhados ‘Louis’ armazenados em
quatro temperaturas

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo estabelecer a melhor
temperatura de armazenamento para a conservagdao de meldes do hibrido ‘Louis’.
Os frutos foram armazenados sob condicdo de ambiente (22 £ 2 °C e 80 + 5% UR),
e sob refrigeracédo (3+1°Ce80+5% UR;6+1°Ce80+5% UR;e9+£1°Ce80+%
10% UR) e avaliados quanto a coloragao e firmeza da polpa ,teores de sdlidos
soluveis, acidez titulavel e pectinas (soluvel e total), e atividade das enzimas
peroxidase, polifenoloxidase, poligalacturonase e pectinametilesterase. Os frutos
também foram avaliados quanto a perda de massa fresca. Os meldes ‘Louis’
armazenados a 22 °C apresentaram maior reducéo nos teores de solidos soluveis e
acidez titulavel, além de apresentarem maior atividade da enzima poligalacturonase,
com conservacgao por até 18 dias. Os frutos armazenados a 6 °C mantiveram a
qualidade comercial durante 25 dias de armazenamento, apresentando os maiores
teores de sodlidos soluveis e menor atividade das enzimas peroxidase e

poligalacturonase.

Palavras chave: Cucumis melo, armazenamento refrigerado, vida de prateleira.

2.1. Introdugao

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia das Cucurbitaceas,
apresenta frutos de formato variavel (redondo, oval ou alongado), casca lisa,
enrugada ou rendilhada, pesando de um a quatro quilos. A coloragédo da polpa pode
ser branca, amarelada, esverdeada, laranja ou salmao. A polpa deste fruto é
constituida de 90% de agua e contém vitaminas A, C e E, além de sais minerais e
elevado teor de acgucares, cujo gosto adocicado o torna apreciado pelos
consumidores (MOREIRA et al., 2009).

Os frutos do hibrido Louis, pertencentes ao grupo Net Melon, apresentam
formato esférico, casca com coloracdo verde clara, intensamente reticulada e polpa
esverdeada. E um hibrido resistente a Oidio e Fusarium, possui teor de sélidos

soluveis em torno de 15-16 °Brix e frutos com peso médio de 1,5 kg (TAKIlI SEED,
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2010), mas apresentam baixa conservagao pos-colheita por serem climatéricos e
apresentarem, depois da colheita, aumento na atividade metabdlica com aumento na
taxa respiratéria, o que reduz sua vida util (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Assim, os principais entraves ao prolongamento da qualidade pds-colheita
desse tipo de melao estdo associados a sua rapida velocidade de respiracdo e
senescéncia, fazendo-se necessario o uso de tecnologias, como a refrigeracao.

O armazenamento refrigerado € uma ferramenta importante para o
prolongamento da vida util de frutos. Possibilita a comercializagdo em locais
distantes da producdo, usando-se meios de transporte mais demorados e mais
baratos, melhorando a competitividade no mercado internacional (LIMA et al.,
2006). Todavia, em frutos tropicais, como o melédo, a refrigeracdo pode levar ao
aparecimento posterior de disturbios fisiolégicos que afetam negativamente sua
qualidade, assim que eles sdo removidos desta condicdo (MIGUEL et al., 2013),
fazendo-se necessario a verificacdo da temperatura adequada para o
armazenamento desses frutos.

Filgueiras et al. (2000) estabeleceu que o armazenamento de meldes é feito,
geralmente, sob temperatura de 4-6 °C e 90-95% UR. Entretanto, o conhecimento do
comportamento pds-colheita de novos hibridos € muito limitado, exigindo estudos
que permitam melhorar a conservacdo de seus frutos na pos-colheita, de forma a
ampliar a oferta deste produto no mercado consumidor (MORAIS; MENEZES;
OLIVEIRA, 2004).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo estabelecer a melhor

temperatura de armazenamento para a conservacao de meldes do hibrido ‘Louis’.
2.2. Material e métodos
2.2.1. Material vegetal
Neste experimento foram utilizados melées rendilhados do hibrido Louis,
colhidos no dia 25 de janeiro de 2011, no estadio de maturacgao fisiolégica, ou seja,

quando os frutos estavam fisiologicamente desenvolvidos, em propriedade comercial

de Itapolis-SP. Os frutos foram acondicionados em caixas de papelao apropriadas e
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transportados por 70 km até o Laboratorio de Tecnologia dos Produtos Agricolas da
FCAV-UNESP, em Jaboticabal-SP. Apds lavagem com detergente e agua, os frutos
foram higienizados pela imersdo em solugdo de Sumaveg® (6,66 g L' de agua),

correspondente a 200 mg L™ de cloro ativo, por 10 minutos.
2.2.2. Conducgao do experimento

Os meldes foram armazenados, no mesmo dia da colheita, sob quatro
condigdes: 22 + 2 °C e 80 £ 5% UR (ambiente); camara refrigerada do tipo B.O.D. (9
+1°C e 80 £ 10% UR); cdmara fria (6 + 1 °C e 80 + 5% UR); e em expositor (3 + 1
°C e 80 £ 5% UR). O armazenamento foi feito em lotes com 50 unidades por
tratamento, permitindo que amostras com 6 frutos (trés repeticdes com dois frutos
cada) fossem tomadas a cada 3 dias para os armazenados a 22 °C e a cada 5 dias

para os armazenados sob as demais temperaturas.
2.2.3. Avaliagoes

a) Coloragao da polpa: foi determinada utilizando-se Colorimetro Minolta CR-
400, sendo feita uma leitura em cada metade da polpa, apds o corte longitudinal do
fruto. Foram determinados os valores de luminosidade (L*), onde 100 = branco e 0 =
preto; a* (positivo = vermelho e negativo = verde) e b* (positivo = amarelo e negativo
= azul). O angulo Hue (h°) e a cromaticidade (chroma) foram calculados usando-se
equacgdes apropriadas (MINOLTA CORP., 1994).

b) Firmeza da polpa: foi avaliada na regiao equatorial, em lados opostos, com
uma leitura feita de cada lado apds a retirada da casca, usando-se penetrémetro FT

327 com ponteira de 8 mm, sendo os resultados expressos em Newtons (N).

c) Sdlidos soluveis: foi quantificado em gotas extraidas da polpa triturada, por
compressao em gaze e quantificado em refratdbmetro digital Atago PR-101 Palette, o

qual expressa os resultados em °Brix (AOAC, 1997 - método 932.12).
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d) Acidez titulavel: foi determinada em 10 gramas de polpa triturada, que foi
diluida em 50 mL de agua destilada, através de titulagdo com NaOH a 0,05 M e

expressa em gramas de acido citrico 100 g™' polpa (AOAC, 1997- método 942.15).

e)Atividade da enzima peroxidase (POD): pesou-se 10 gramas da polpa de
meldo, a qual foi adicionada 20 mL de tamp&o fosfato de potassio (0,2M).
Homogeneizou-se por 1 minuto e em seguida centrifugou-se a 11.655xg por 10
minutos a 4 °C. A atividade foi determinada no sobrenadante pelo método de Allain
et al. (1974), onde pipetou-se em tubos de ensaio: 0,5 mL de solu¢do A (H203), 0,5
mL de solucéo B (fenol), 0,6 mL da solugcdo tampéo e 0,4 mL do extrato. Os tubos
foram aquecidos em banho-maria a 30 °C por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de
alcool etilico a 95%. A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotometro a 505

nm. Os resultados foram expressos em pymol de H,O, degradado g 'min™.

f) Atividade da enzima polifenoloxidase (PPO): utilizou-se 0 mesmo extrato
preparado para a determinagao da atividade da enzima peroxidase. A determinagao
foi feita pelo mesmo método da POD. Foi pipetado em cada tubo de ensaio: 0,5 mL
da solugao B (fenol) e 1,0 mL de extrato. Posteriomente, os tubos foram aquecidos
em banho-maria a 30 °C, por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de alcool etilico a 95%.
A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdometro a 420 nm. Os resultados

foram expressos em pmol de fenol degradado g™'min™.

g) Atividade da poligalacturonase (PG): foi avaliada segundo Ghazali; Leong
(1987). Pesou-se 5 gramas de polpa de melao, que foi homogeneizada por 30
segundos, com 30 mL de tampé&o de acetato de sddio (0,1 M) pH 6,0, contendo 1,0%
de polivinilpirrolidona (PVP) e 0,5 M de NaCl. Centrifugou-se a 26.223xg por 30
minutos a 4 °C, obtendo-se o extrato enzimatico. A atividade foi determinada através
da reacdo de 3,0 mL do extrato enzimatico com 3,0 mL de acido poligalacturénico
(1%), em tampao de acetato de sdodio (0,1M), pH 5,0, incubada a 27 °C durante 3
horas. A reagéo foi paralisada com a imersédo dos tubos em agua fervendo, por 5
minutos. Resfriaram-se os tubos no gelo. A avaliagado da atividade foi feita segundo

Miller (1959), reagindo-se 0,2 mL da amostra contida nos tubos; 1,3 mL de agua
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destilada e 1 mL da solucéo de 3,5 dinitro salicilico (DNS). No branco adicionou-se
1,5 mL de agua destilada e 1 mL de DNS. Agitaram-se os tubos. Ferveu-se em
banho-maria por 5 minutos e em seguida resfriou-se em gelo por 3 minutos.
Acrescentou-se 7,5 mL de agua destilada, agitou-se e fez-se leitura em
espectrofotometro a 540 nm. Uma unidade de PG foi definida como a quantidade de
enzima que produziu 1 ymol de grupos redutores por grama de enzima, em 3 horas.
A atividade especifica foi expressa como unidades de enzima por grama por hora
(UAE g' h™).

h) Atividade da pectinametilesterase (PME): foi avaliada utilizando o proposto
por Hultin; Sun; Bulger (1966) e Ratner; Goren; Monseline (1969). Utilizou-se o
extrato preparado para a determinacao da atividade da PG. Pipetou-se 5 mL do
extrato em béquer (40 mL), adicionou-se 25 mL de pectina citrica. Titulou-se durante

10 minutos com NaOH a 0,01 M e os resultados foram expressos em UAE g™ h™.

i) Pectina soluvel: foi determinada segundo a metodologia de McCready;
McComb (1952). Tomou-se 7 gramas de polpa, que foi homogeneizada com 30 mL
de etanol a 95% e em seguida agitado por 30 minutos em Shaker e deixado em
repouso por uma noite. Este extrato foi filtrado a vacuo e o residuo com 10 mL de
alcool etilico a 75% por duas vezes. Transferiu-se o residuo para um erlenmeyer de
250 mL, adicionou-se 50 mL de agua destilada e agitou-se por uma hora. Filtrou-se
novamente a vacuo, para baldo volumétrico (100 mL) e completou-se o volume.
Para a determinacédo colorimétrica utilizou-se a reagdo de carbazol, segundo a
técnica de Bitter; Muir (1962). Os resultados foram expressos em porcentagem de

acido galacturénico.

j) Pectina total: Tomou-se 7 gramas de polpa, que foi homogeneizada com 30
mL de etanol a 95% durante 30 segundos, em seguida foi agitado por 30 minutos e
deixado em repouso por uma noite. Filtrou-se a vacuo, o residuo foi lavado com 10
mL de alcool etilico a 75% por duas vezes e transferiu-se o residuo para béquer
contendo 20 mL de agua destilada. Acertou-se o pH para 11,5 com NaOH 1,0 N e

deixou-se em repouso por 30 minutos. Em seguida, acertou-se o pH entre 5,0-5,5
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com acido acético e transferiu-se para erlenmeyer lavando-se o béquer com 10 mL
de agua destilada. Adicionou-se 100 mg de pectinase, agitou-se por uma hora e
filtrou-se a vacuo com eliminagao do residuo e completou-se o volume para 100 mL.
Para a determinacao colorimétrica utilizou-se a reagao de carbazol, segundo a
técnica de Bitter; Muir (1962). Os resultados foram expressos em porcentagem de

acido galacturdnico.

k) Perda de massa fresca: foi expressa em porcentagem, considerando-se a
diferenga entre o peso inicial do fruto e aquele obtido a cada intervalo de tempo de
amostragem. Utilizou-se pesagem em balanga Marte®, com capacidade para 40

quilos.
2.2.4. Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 temperaturas e
7 datas de amostragem. Utilizaram-se trés repeticbes com dois frutos cada, para
cada tratamento. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando o software SAS (SAS Institute Inc.) e o efeito dos tratamentos, quando
significativo, por meio do Teste F. Diferengas significativas ente os resultados foram
comparadas usando diferenga minima significativa (DMS) com 95% de intervalo de
confianga (P < 0,05) (STEEL; TORRIE, 1987).

2.3. Resultados e discussao

A coloragdo da polpa manteve-se mais clara nos frutos estocados nas
temperaturas mais baixas, principalmente nos armazenados a 6 °C, que
apresentaram os maiores valores (67,47) de luminosidade. Os frutos submetidos a 3
°C apresentaram valor médio de 65,60 e os armazenados a 9 °C, média de 65,82.
Os meldes a 22 °C apresentaram os menores valores (63,69), indicando a polpa
mais escurecida do que daqueles sob refrigeracdo. Nado se observou variagoes

durante o periodo de armazenamento (Dados ndo mostrados).
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Os valores de cromaticidade diminuiram durante o periodo de
armazenamento, em todas as temperaturas testadas (Figura 1A), porém nos meldes
armazenados a 3 °C a equacédo da reta apresentou menor inclinagéo, indicando a
manutengdo dos pigmentos. O armazenamento a 6 °C e a 9 °C acarretou em
aumento na velocidade das reacdes, fazendo com que a degradacédo de pigmentos
fosse maior.

Houve reducgéo nos valores do angulo Hue (h°) da polpa dos frutos ao longo
do periodo de armazenamento nos frutos armazenados a 9 °C e 22 °C (Figura 1B).
A reducdo do h° indica que a polpa dos meldées armazenados tornaram-se mais
amaleradas, devido ao amadurecimento mais rapido em temperaturas mais

elevadas.
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Figura 1. Cromaticidade (A) e angulo Hue (B) da polpa de meldes ‘Louis’,
submetidos a quatro temperaturas, durante 25 dias de armazenamento. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

Ocorreu redugéo na firmeza dos melées ao longo do armazenamento (Figura
2), e as menores médias foram verificadas nos frutos armazenados a 22 °C,
indicando que o amadurecimento foi mais acelerado que nas demais temperaturas,
ja que o amolecimento da polpa em meldes € uma tendéncia natural devido ao
amadurecimento e ao armazenamento (MENDONCA et al., 2004).

Os frutos armazenados a 3 °C e 6 °C apresentaram a manutencdo dos
valores de firmeza até o 20° dia (Figura 2), indicando que o processo de
amadurecimento ocorreu mais lentamente, visto que em temperaturas mais baixas

ocorre menor atividade das enzimas relacionadas a degradacao da parede celular,
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como a poligalacturonase e a pectinametilesterase (SOUZA et al., 2006). Os meldes
armazenados a 6 °C apresentaram maiores valores de firmeza aos 25 dias de
armazenamento.

O efeito de temperaturas de armazenamento mais elevadas no decréscimo da
firmeza também foi observado por Gomes Junior et al. (2001) em meldes
Cantaloupe gendtipo Num 3984, armazenados por 25 dias a 20 £ 1 °C e 50 + 2%
UR.
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10.0+

5.0

0.0

0 5 10 15 20 25
Tempo de armazenamento (Dias)

Figura 2. Firmeza da polpa (N) de meldes ‘Louis’ submetidos a quatro temperaturas,
durante 25 dias de armazenamento. Barras verticais representam o desvio padrao
da média (P < 0,05).

Os teores de solidos soluveis diminuiram ao longo do periodo de
armazenamento, exceto nos frutos armazenados a 6 °C, onde valores apresentaram
tendéncia em se manterem constantes. Isto pode estar associado com a
manuteng¢ao da firmeza (Figura 2) nessa temperatura, indicando também que o
processo de amadurecimento ocorreu mais lentamente (Figura 3).

Reducéo no teor de sdlidos soluveis também foi encontrada por Gomes Junior
et al. (2001), em meldes Cantaloupe, gendtipo Nun 3984, armazenados a 20 + 1°C e
50 + 2%. Segundo Souza et al. (2008), essa diminuicdo nos teores de sélidos

soluveis durante o armazenamento pode ser devida ao consumo de agucares pelo
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processo respiratorio dos frutos. Além disso, temperaturas mais elevadas aceleram a

intensidade das reacgdes, fazendo com que a taxa respiratdria aumente, consumindo

acgucares no processo.
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Figura 3. Teores de sdlidos soluveis (SS) expressos em °Brix da polpa de melbdes
‘Louis’ submetidos a quatro temperaturas, durante 25 dias de armazenamento.
Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

Verificou-se diminuicdo nos valores da acidez da polpa dos meldes, durante o
armazenamento (Figura 4). Essa diminuicdo nos teores de acidez titulavel,
sobretudo mais acentuada nos melbes armazenados nas temperaturas mais
elevadas, como a 22°C, indica que os acidos podem ter sido consumidos no
processo respiratério. O observado nao € concordante com o relatado por Morais et
al. (2009). Estes autores indicaram aumento na acidez de meldes (Galia ‘Solar King’,
Charentais ‘Aura Prince’, Orange Flesh ‘AF-1749’) até o 14° dia de armazenamento,

com posterior reducao até o 28° dia, a 9 °C e 80% UR.
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Figura 4. Teores de acidez titulavel (AT) (g &c. citrico 100 g™') da polpa de meldes
‘Louis’ submetidos a quatro temperaturas, durante 25 dias de armazenamento.
Barras verticais representam o desvio padrdao da média (P < 0,05).

A atividade da peroxidase (POD) na polpa dos frutos aumentou em todos os
tratamentos, durante o armazenamento, com as maiores médias obtidas nos meloes
armazenados 3 °C (Figura 5A). Isto pode ser indicativo da ocorréncia de oxidagdes
devido aos danos causados pelo armazenamento nesta temperatura, porém nao se
detectou injurias, visualmente.

O aumento na atividade da POD pode estar relacionado com a diminuigao
nos valores de luminosidade, sobretudo nos frutos armazenados a 22 °C, que
apresentaram polpa mais escurecida, uma vez que o0 escurecimento ou
descoloragao dos tecidos sao oriundos de reacdes catalisadas por esta enzima
(LAURENTE; CLEMENTE, 2005). Esses resultados diferem do encontrado por
Chisari et al. (2009) ao determinarem a atividade desta enzima em dois grupos de
meldo (C. melo var. cantalupensis e var. inodorus), colhidos em trés estadios de
maturagdo. Os autores observaram reducgdo na atividade da POD em meldes do
grupo Cantaloupe.

A atividade da polifenoloxidase (PPO) diminuiu nos frutos armazenados a 3
°C, 6 °C e 9 °C (Figura 5B), o que pode explicar a auséncia de escurecimento da

polpa nos melbes armazenados nestas temperaturas, devido a redugao na
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velocidade das reacbes enzimaticas. Essa tendéncia também foi observada por
Chisari et al. (2009), que verificaram diminuigdo progressiva na atividade da PPO
durante o amadurecimento em meldes Galia e também por Arruda et al. (2003) em

meldes rendilhados cv. Bonus II.
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Figura 5. Atividade da peroxidase (POD) e da polifenoloxidase (PPO), da polpa de
meldes ‘Louis’ submetidos a quatro temperaturas, durante 25 dias de
armazenamento. Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

A atividade da poligalacturonase (PG) aumentou linearmente com o tempo de
armazenamento, nos frutos armazenados a 3 °C e 9 °C (Figura 6A), coincidindo com
decréscimos nos valores de firmeza (Figura 2). Nos frutos armazenados a 6 °C, a

atividade desta enzima se manteve estavel e relaciona-se com a menor inclinagao
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da reta dos valores de firmeza, nesta temperatura. Os frutos armazenados a 22 °C
apresentaram atividade da PG estavel apds o 3° dia de armazenamento, porém com
valor mais elevado, indicando que os meldes estavam mais moles, uma vez que o
amolecimento esta relacionado com ao aumento da atividade de hidrolases tais
como a poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME), durante o
armazenamento (SOUZA et al., 2006).

A atividade da pectinametilesterase (PME) também aumentou linearmente
com o tempo de armazenamento, nos frutos armazenados a 6 °C e a 9 °C (Figura
6B). Nos frutos armazenados a 3 °C e 22 °C, a ac&do desta enzima se manteve
estavel durante todo o armazenamento, mas nos meldes a 22 °C a atividade foi mais
alta, relacionando-se com a diminuigdo acentuada nos valores da firmeza (Figura 2)
desses frutos, devido a atividade desta enzima. Isto foi diferente do relatado por

Souza et al. (2008) que nao detectou atividade desta enzima em meldes Charentais.
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Figura 6. Atividade da poligalacturonase (PG) e da pectinametilesterase (PME), da
polpa de meldes ‘Louis’ submetidos a quatro temperaturas, durante 25 dias de
armazenamento. Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

Os teores de pectina total (3 °C = 0,05%; 6 °C = 0,03%; 9 °C = 0,02% e 22°C
= 0,07%) e soluvel (3 °C = 0,03%; 6 °C = 0,02%; 9 °C = 0,01% e 22°C = 0,04%)
mantiveram-se constantes em todas as temperaturas testadas, ao longo do periodo
de armazenamento. As maiores médias foram verificadas nos frutos armazenados a
22°C, o que pode estar relacionada com a atividade da PG (Figura 6), que também
manteve sua atividade nesta temperatura. Estudos realizados em meldes afirmam
que durante o amadurecimento ocorre solubilizagdo das pectinas, principalmente as
hidrosoluveis (ROSE; HADFIELD; BENNETT, 1998), o que também foi o observado
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neste trabalho, pois conforme se aumentou a temperatura, houve o amolecimento
dos frutos.

Houve aumento gradual na perda de massa durante o armazenamento, nos
frutos de todos os tratamentos (Figura 7). Observou-se que a perda de massa foi
maior nos frutos armazenados a 22 °C e que os armazenados a 3 °C, 6 °C e 9 °C
perderam massa fresca com menor intensidade. Isto ocorre pois quanto menor a
temperatura de armazenamento, menor a taxa respiratoria, logo, menor sera a
transpiragcédo, e, consequentemente, menor a perda de massa (DAMIANI; VILAS
BOAS; PINTO, 2008). Morais et al. (2009) ao armazenarem meldes Galia ‘Solar
King’ por 28 dias a 9 °C + 2 °C e umidade relativa de 80 + 5%, também verificaram

aumento gradual na perda de massa fresca por esses frutos.
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Figura 7. Perda de massa fresca (%) de meldes ‘Louis’ submetidos a quatro
temperaturas, durante 25 dias de armazenamento. Barras verticais representam o
desvio padrao da média (P < 0,05).

2.4. Conclusoes

Os melbes ‘Louis’ armazenados a 22 °C apresentaram maior redu¢ao nos
teores de sdlidos soluveis e acidez titulavel, aléem de apresentarem maior atividade

da enzima poligalacturonase, com conservagdao por até 18 dias. Os frutos
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armazenados a 6 °C mantiveram a qualidade comercial durante 25 dias de
armazenamento, apresentando os maiores teores de sélidos soluveis e menor

atividade das enzimas peroxidase e poligalacturonase.
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CAPITULO 3 - Atmosferas com diferentes concentragdes de oxigénio na
conservagao pos-colheita de melées rendilhados ‘Louis’

RESUMO - A atmosfera controlada, considerada como complemento da
refrigeracdo, € uma técnica que pode prolongar a vida util de vegetais em atmosfera
diferente da normal. O objetivo deste trabalho foi estabelecer a concentragéo
adequada de O, para a melhor conservagao da qualidade de meldes ‘Louis’. Os
frutos foram colhidos no estadio de maturagdo fisiolégica e armazenados
refrigerados (6 £ 1°C e 95 + 5% UR) sob atmosfera controlada contendo 2%, 7%,
12% e 21% de O, balanceadas com nitrogénio. A cada sete dias, os meldes foram
avaliados quanto a coloracgao e firmeza da polpa, teores de sdlidos soluveis, acidez
titulavel, carboidratos (soluveis e redutores) e pectinas (soluvel e total), atividade das
enzimas peroxidase, polifenoloxidase, poligalacturonase e pectinametilesterase.
Eles também foram avaliados quanto a perda de massa fresca e atividade
respiratoria. Meldes ‘Louis’ mantiveram a qualidade por 28 dias sob todas as
concentragcdes de oxigénio testadas. A atmosfera com 2% de oxigénio mostrou ser a
mais eficiente para a conservagao dos meldes, devido a manutencédo da firmeza e
menor atividade da PG e da PME.

Palavras chave: Cucumis melo, refrigeragao, concentragéo de oxigénio.

3.1. Introdugao

O melao rendilhado é considerado pouco calérico e boa fonte de sddio,
potassio, vitaminas A e C e beta-caroteno. Seu consumo esta relacionado ao teor de
solidos soluveis balanceados com os acidos, que sdo responsaveis pelo sabor
adocicado, e o diferencia dos outros tipos de melées (LESTER, 1997). Entretanto,
sua vida util é limitada, fazendo-se necessario o uso de tecnologias para prolongar
sua vida de prateleira, como a atmosfera controlada.

A atmosfera controlada baseia-se no principio da modificacdo e controle

rigido da concentragdo de gases na atmosfera natural, ou seja, a concentracado de
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CO, é aumentada e a de O, é reduzida, podendo-se ainda eliminar o etileno
produzido naturalmente pelas frutas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Esta tecnologia permite manter a qualidade de produtos em atmosfera que
difere da normal, quanto as propor¢gdes de oxigénio, nitrogénio e gas carbdnico.
Considerada como complemento da refrigeragdo, pode ser utilizada durante o
transporte, armazenamento temporario ou prolongado dos produtos pereciveis
destinados ao mercado, ampliando, desta forma, a conservagdo dos vegetais
(KADER, 2002).

A sintese de etileno pode ser retardada usando-se baixas temperaturas e pelo
controle das concentragbes de O, e CO, na atmosfera de armazenagem. Essas
condi¢cbes vao reduzir a taxa respiratoria dos frutos, processo que pode degradar as
reservas estocadas durante o crescimento, como o teor de soélidos soluveis, que séo
de vital importancia, no caso do meldo, para serem aceitos no mercado (ALVES et
al., 2000).

Em meldes minimamente processados, concentracdes entre 6 e 15 kPa de
CO, e 3,5 a 6 kPa de O, reduziram a perda de qualidade em 28 dias de
armazenamento a 4,5°C (O'CONNOR-SHAW et al.,, 1996). Entretanto, existe
caréncia de informagdes a respeito das condicdes de atmosfera controlada que
possam resultar no retardamento do amadurecimento de meldes “in natura”, e
conservando a qualidade.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a concentragao adequada de O, para

a melhor conservagao da qualidade de meldes ‘Louis’

3.2. Material e métodos

3.2.1. Material vegetal

Neste experimento foram utilizados melées rendilhados do hibrido Louis,
colhidos no dia 28 de margo de 2011, no estadio de maturacao fisiolégica, ou seja,
quando os frutos estavam completamente desenvolvidos, em propriedade comercial
de Itapolis-SP. Os frutos foram acondicionados em caixas de papeldo apropriadas e

transportados por 70 km para o Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas
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da FCAV/UNESP, em Jaboticabal-SP. Apos lavagem com detergente e agua, os
frutos foram higienizados por imersdo em solucdo de Sumaveg® (6,66 g L de

agua), correspondente a 200 mg L™ de cloro ativo, por 10 minutos.
3.2.2. Condugao do experimento

Os meldes foram resfriados em camara fria a 6 °C, por 8h. Em seguida, foram
colocados em caixas plasticas fechadas hermeticamente e adaptadas para a
realizacédo dos tratamentos (atmosferas). Estas caixas plasticas possuiam dimensao
de 60 cm x 40 cm x 22 cm, com tampa de acrilico para vedacdo e com capacidade
de acondicionamento de aproximadamente 15 kg de meldo em camada unica.

As caixas com seis frutos foram dispostas em estantes no interior da camara
a6 x1°C e 80 £ 5% UR (melhor condigédo estabelecida no Capitulo 2). Dentro das
caixas a umidade relativa foi de 95 £ 5%.

Neste experimento foram utilizadas quatro misturas gasosas (tratamentos)
com as concentracdes de 2%, 7%, 12% e 21% de O, balanceadas com nitrogénio
(N2). O tratamento com 21% foi considerado como tratamento controle.

As misturas gasosas umidificadas foram injetadas na parte superior das
caixas, por tubulacao plastica (flexivel, transparente, de 7,30 mm), em fluxo continuo
de 200 mL min™. A saida era localizada na parte inferior das caixas e em posicéo
oposta a entrada. As misturas foram balanceadas com nitrogénio (N.), fornecido por
cilindros individuais, do tipo T (6,0 m®) da White Martins Gases Industriais Ltda. A
mistura gasosa do tratamento controle foi fornecida por um compressor de ar
odontoldégico (Shulz, modelo MS 3/30L). As composi¢coes atmosféricas foram
aferidas diariamente usando-se um analisador de gases da marca Dansensor,
modelo Checkmate 9001.

O equipamento utilizado para estabelecer e controlar a atmosfera foi um
fluxcentro (“Flowboard”) descrito por Calbo (1989), com modificagdo no regulador de
pressao. Calbo (1989) utilizava como regulador de pressao um barostato, onde
ocorria o borbulhamento dos gases em seu interior, com consequente perda dos
mesmos para a atmosfera e elevado consumo dos mesmos. No lugar do barostato

foi utilizada uma valvula diferencial, utilizada em botijao de gas GLP doméstico, o
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que permitiu regular a pressao do equipamento sem perda de gas (CERQUEIRA et
al., 2009).

O ar comprimido (O2) e o N2, em linhas separadas, foram umidificados pela
passagem por recipiente de plastico contendo agua destilada. Apods, as misturas
entravam no fluxcentro, onde cada linha de gas passava por um controlador de
pressao, permitindo controlar e manter a pressao do fluxo em 60 cm de coluna de
agua (TEIXEIRA et al., 2006; CUNHA JUNIOR, 2011).

Para estabelecer os fluxos desejados foram utilizados capilares flexiveis de
cobre, cujos diametros foram ajustados por prensagem em morsa mecanica. O fluxo
de cada capilar foi aferido usando-se bolhémetro padrdo de 50 mL, em vidro
graduado. Os fluxos ajustados de cada gas seguiam para os misturadores,
constituidos de uma conexao “T”. Estas misturas foram aplicadas nas caixas
herméticas contendo os meldes (CUNHA JUNIOR, 2011).

Os frutos foram analisados a cada sete dias, em triplicata (trés repeticdes com
dois frutos cada) e ao acaso, quanto a coloracédo e firmeza da polpa, teores de
sélidos soluveis, acidez titulavel, carboidratos (soluveis e redutores) e pectinas
(soluvel e total), e atividade das enzimas peroxidase (POD), polifenoloxidase (PPO),
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). Foi avaliado também a

evolucdo da perda de massa fresca e a atividade respiratéria.

3.2.3. Avaliagoes

a) Coloracao da polpa: foi determinada utilizando-se Colorimetro Minolta CR-
400, sendo feita uma leitura em cada metade da polpa, apds o corte longitudinal do
fruto. Foram determinados os valores de luminosidade (L*), onde 100 = branco e 0 =
preto; a* (positivo = vermelho e negativo = verde) e b* (positivo = amarelo e negativo
= azul). O angulo Hue (h°) e a cromaticidade (chroma) foram calculados usando-se
equacoes apropriadas (MINOLTA CORP., 1994).

b) Firmeza da polpa: foi avaliada na regido equatorial, em lados opostos, com
uma leitura feita de cada lado apds a retirada da casca, usando-se penetrometro FT

327 com ponteira de 8 mm, sendo os resultados expressos em Newtons (N).
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c) Sdlidos soluveis: foi quantificado em gotas extraidas da polpa triturada, por
compressao em gaze e quantificado em refratdbmetro digital Atago PR-101 Palette, o

qual expressa os resultados em °Brix (AOAC, 1997 - método 932.12).

d) Acidez titulavel: foi determinada em 10 gramas de polpa triturada, que foi
diluida em 50 mL de agua destilada, através de titulagdo com NaOH a 0,05 M e

expressa em gramas de acido citrico 100 g™' polpa (AOAC, 1997- método 942.15).

e) Carboidratos soluveis: foi doseado em extrato obtido de polpa
homogeneizada, conforme o proposto por Faleiros (1978). O extrato foi preparado
pesando-se em erlenmeyer de 250 mL 10 gramas de polpa que foram diluidas em
70 mL de agua destilada. Este material foi aquecido por 30 minutos em banho-maria,
filtrou-se em papel de filtro para baldo (100 mL) e o volume foi completado com agua
deslitada. A determinacgao foi realizada em extrato suficientemente diluido. Deste
extrato diluido tomou-se 2 mL que foram reagidos com 1 mL de solugdo de fenol
(5%) e 5 mL de acido sulfurico concentrado. Apos repouso por 10 minutos em
temperatura ambiente e resfriado em agua destilada, a leitura da absorbancia da
coloragao desenvolvida foi feita em espectrofotdmetro a 490 nm. Utilizou-se como
padréo solugdo contendo 40 ug glicose mL™", preparada diariamente e os resultados

foram expressos em gramas de glicose 100 g™ de polpa (DUBOIS et al.,1956).

f) Carboidratos redutores: utilizou-se o mesmo extrato feito para os
carboibratos redutores. A determinacao foi feita segundo Miller (1959), pipetando-se
2 mL de extrato convenientemente diluido que foi levado a tudo de ensaio no qual se
pipetou 1 mL de solugédo 3,5 dinitro salicilico (DNS). Em seguida, os tubos foram
mantidos em agua em ebuligdo por 5 minutos, resfriando-se por 3 minutos em gelo.
Adicionou-se 7,5 mL de agua destilada. A leitura da absorbancia foi feita em
espectrofotdbmetro a 540 nm. Utilizou-se como padrao solugdo contendo 40 ug
glicose mL™, preparada diariamente e os resultados foram expressos em gramas de

glicose 100 g™ de polpa.
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g) Atividade da enzima peroxidase (POD): pesou-se 10 gramas da polpa de
meldo, a qual foi adicionada 20 mL de tampao fosfato de potassio (0,2 M).
Homogeneizou-se por 1 minuto e em seguida centrifugou-se a 11.655xg por 10
minutos a 4 °C. A atividade foi determinada no sobrenadante pelo método de Allain
et al. (1974), onde pipetou-se em tubos de ensaio: 0,5 mL de solugdo A (H20>), 0,5
mL de solugdo B (fenol), 0,6 mL da solugé&o tampao e 0,4 mL do extrato. Os tubos
foram aquecidos em banho-maria a 30 °C por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de
alcool etilico a 95%. A leitura da absorbéancia foi feita em espectrofotometro a 505

nm. Os resultados foram expressos em pymol de H,O, degradado g 'min™.

h) Atividade da enzima polifenoloxidase (PPO): utilizou-se o mesmo extrato
preparado para a determinacéo da atividade da enzima peroxidase. A determinagao
foi feita pelo mesmo método da POD. Foi pipetado em cada tubo de ensaio: 0,5 mL
da solucgédo B (fenol) e 1,0 mL de extrato. Posteriormente, os tubos foram aquecidos
em banho-maria a 30 °C, por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de alcool etilico a 95%.
A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro a 420 nm. Os resultados

foram expressos em pmol de fenol degradado g™'min”.

i) Atividade da poligalacturonase (PG): foi avaliada segundo Ghazali; Leong
(1987). Pesou-se 5 gramas de polpa de meldo, que foi homogeneizada por 30
segundos, com 30 mL de tampao de acetato de sddio (0,1 M) pH 6,0, contendo
1,0% de polivinilpirrolidona (PVP) e 0,5 M de NaCl. Centrifugou-se a 26.223xg por
30 minutos a 4°C, obtendo-se o extrato enzimatico. A atividade foi determinada
através da reacdo de 3,0 mL do extrato enzimatico com 3,0 mL de acido
poligalacturénico (1%), em tampéao de acetato de sddio (0,1 M), pH 5,0, incubada a
27 °C durante 3 horas. A reacgao foi paralisada com a imersao dos tubos em agua
fervendo, por 5 minutos. Resfriaram-se os tubos no gelo. A avaliagado da atividade
foi feita segundo Miller (1959), reagindo-se 0,2 mL da amostra contida nos tubos;
1,3 mL de agua destilada e 1 mL da solugéo de 3,5 dinitro salicilico (DNS). No
branco adicionou-se 1,5 mL de agua destilada e 1 mL de DNS. Agitaram-se os
tubos. Ferveu-se em banho-maria por 5 minutos e em seguida resfriou-se em gelo

por 3 minutos. Acrescentou-se 7,5 mL de agua destilada, agitou-se e fez-se leitura
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em espectrofotometro a 540 nm. Uma unidade de PG foi definida como a
quantidade de enzima que produziu 1 ymol de grupos redutores por grama de
enzima, em 3 horas. A atividade especifica foi expressa como unidades de enzima

por grama por hora (UAE g h™").

j) Atividade da pectinametilesterase (PME): foi avaliada utilizando o proposto
por Hultin; Sun; Bulger (1966) e Ratner; Goren; Monseline (1969). Utilizou-se o
extrato preparado para a determinagao da atividade da PG. Pipetou-se 5 mL do
extrato em béquer (40 mL), adicionou-se 25 mL de pectina citrica. Titulou-se durante

10 minutos com NaOH a 0,01 M e os resultados foram expressos em UAE g™ h™.

k) Pectina solavel: foi determinada segundo a metodologia de McCready;
McComb (1952). Pesou-se 7 gramas de polpa, que foi homogeneizada com 30 mL
de etanol a 95% e em seguida agitado por 30 minutos em Shaker e deixado em
repouso por uma noite. Este extrato foi filtrado a vacuo e o residuo com 10 mL de
alcool etilico a 75% por duas vezes. Transferiu-se o residuo para um erlenmeyer de
250 mL, adicionou-se 50 mL de agua destilada e agitou-se por uma hora. Filtrou-se
novamente a vacuo, para baldo volumétrico (100 mL) e completou-se o volume.
Para a determinacdo colorimétrica utilizou-se a reagdo de carbazol, segundo a
técnica de Bitter; Muir (1962). Os resultados foram expressos em porcentagem de

acido galacturénico.

I) Pectina total: Pesou-se 7 gramas de polpa, que foi homogeneizada com 30
mL de etanol a 95% durante 30 segundos, em seguida foi agitado por 30 minutos e
deixado em repouso por uma noite. Filtrou-se a vacuo, o residuo foi lavado com 10
mL de alcool etilico a 75% por duas vezes e transferiu-se o residuo para béquer
contendo 20 mL de agua destilada. Acertou-se o pH para 11,5 com NaOH 1,0 N e
deixou-se em repouso por 30 minutos. Em seguida, acertou-se o pH entre 5,0-5,5
com acido acético e transferiu-se para erlenmeyer lavando-se o béquer com 10 mL
de agua destilada. Adicionou-se 100 mg de pectinase, agitou-se por uma hora e
filtrou-se a vacuo com eliminagao do residuo e completou-se o volume para 100 mL.

Para a determinagdo colorimétrica utilizou-se a reagao de carbazol, segundo a
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técnica de Bitter; Muir (1962). Os resultados foram expressos em porcentagem de

acido galacturdnico.

m) Perda de massa fresca: foi expressa em porcentagem, considerando-se a
diferenca entre o peso inicial da caixa e aquele obtido a cada intervalo de tempo de
amostragem. Utilizou-se pesagem em balanga Marte®, com capacidade para 40

quilos.

n) Atividade respiratoria: foi feita utilizando-se trés repeticbes, sendo
considerada como repeticdo uma caixa hermética com aproximadamente 10 kg de
meldo, em que a cada sete dias determinou-se a produgdo de CO,, pelo sistema
aberto. Foram coletadas amostras de gas na entrada e na saida das caixas
herméticas (CUNHA JUNIOR, 2011). O teor de gas carbbénico das amostras foi
quantificado utilizando-se uma amostra de 0,3 mL que foi injetada em cromatografo
a gas (Finnigan, modelo 9001, Finnigan Corporation, San Jose, EUA) equipado com
coluna de aco inox preenchida com Porapack-N e peneira molecular (5A),
metanador 350 °C, e detectores de condutividade térmica (150 °C) e de ionizagao
de chama (150 °C), que usa nitrogénio como gas de arraste (30 mL min™). A

producao de CO; foi calculada através da equacéao descrita por Kays (1991):

[(CCOZ) saida — (CCOZ) entrada] [F X 60] X 10-6
M

TRCOQ =

onde:

TRCO, = taxa respiratéria baseada na producao de CO,, em mL kg'1 h';
CCO; = concentragao de COy;

F = taxa do fluxo de gas;

M = Massa dos meldes.

3.2.4. Analise estatistica
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticdes com dois frutos cada, em esquema fatorial 4 x 5, sendo quatro niveis
de O3 (2%, 7%, 12% e 21%) e cinco datas de amostragem (0, 7, 14, 21 e 28 dias).
Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) utilizando o
software SAS (SAS Institute Inc.) e o efeito dos tratamentos, quando significativo,
por meio do Teste F. Diferengas significativas ente os resultados foram comparadas
usando diferenga minima significativa (DMS) com 95% de intervalo de confianga (P <
0,05) (STEEL; TORRIE, 1987).

3.3. Resultados e discussao

Os melbdes nao apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos
para os valores de luminosidade da polpa (Tabela 1). Durante o periodo de
armazenamento os valores mantiveram-se constantes. Esses resultados néo
concordam com os encontrados por Teixeira; Durigan (2010) em goiabas ‘Pedro Sato’
armazenadas a 12,5 °C por 28 dias, sob atmosfera controlada com diferentes niveis
de oxigénio (1; 5; 10; 15 e 21 kPa), que observaram tendéncia de redugao nos valores
de luminosidade, principalmente nos frutos armazenados com 21kPa de O,.

Os tratamentos também ndo apresentaram diferencas significativas nos
valores de angulo Hue (h°) da polpa. Durante o periodo de armazenamento os
valores apresentaram pequeno aumento, indicando que a polpa dos frutos passou
de verde para verde claro (Tabela 1). Esses resultados podem indicar o efeito
benéfico da atmosfera controlada que reteve o desenvolvimento da cor, atrasando a
sintese de pigmentos e fornecendo indicios que o processo de amadurecimento
possa ter sido retardado.

Para os valores de cromaticidade, os frutos armazenados com 2% de O,
apresentaram os maiores valores, enquanto os a 12%, os menores. Durante o
periodo de armazenamento observou-se redugao nesses valores (Tabela 1). Houve
interagcdo entre o tempo de armazenamento e as concentragdes de oxigénio
testadas, observando-se que a concentragao de 20% de O, proporcionou redug¢ao
mais rapida nos valores de cromaticidade, enquanto nas demais concentracdes a

reducao foi menos acentuada a partir do sétimo dia de armazenamento (Figura 1).
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Tabela 1. Luminosidade (L*), angulo Hue (h°) e cromaticidade (chroma) da polpa de
meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada com diferentes concentracées de
oxigénio, armazenados a 6 +1 °C e 95 £ 5% UR.

Tratamentos L* h° chroma

Concentragao de O, (Conc)

2% 66,19 a 110,35 a 21,13 a
7% 65,93 a 110,85 a 20,44 ab
12% 66,70 a 110,19 a 19,43 c
21% 66,96 a 110,58 a 19,65 bc
F NS NS *%
Armazenamento (Dias)
0 67,21 a 108,90 b 24,76 a
7 66,35 a 111,13 a 20,39 b
14 67,08 a 111,27 a 19,28 ¢
21 65,73 a 111,02 a 18,28 cd
28 65,86 a 110,15 ab 18,11d
F NS *% **
NS NS *%k

F para interacdo Conc x Dias
Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey (P < 0,05). N, 7, ". Nao significativo e significativo a 1% e 5%,
respectivamente.

35.001 ] 2%0, [0 7%0, 12% O, B 21% O,
30.00+4
a a
25.004 — o
b b
b b b
< 20.00- M — -bt_)b
£ - _
o
£
O 15.004
10.004
5.004
0.00 -+
DSAZPRR OA XD
Tempo de armazenamento (Dias)

Figura 1. Cromaticidade (Chroma) da polpa de meldes ‘Louis’ submetidos a
atmosfera controlada com diferentes concentragdes de oxigénio, armazenados 6 +1
°C e 95 + 5% UR. Médias com a mesma letra, dentro do fator concentracédo de O,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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A firmeza da polpa reduziu-se ao longo do periodo de armazenamento
(Tabela 2), provavelmente devido as mudangas nas estruturas de parede celular,
com decomposigcdo de pectinas e celulose, promovendo diminuicdo nas forgas de
coesao entre as células (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Diminuigdo nos valores de
firmeza também foi observada por Pinto et al. (2013) em mamdes ‘Golden’
armazenados a 13 °C e 85-95% UR, por 36 dias, sob atmosfera controlada contendo
1% de Oz e 0,03% CO,, 3% de Oz e 0,03% de CO2, 5% Oz e 0,03% de CO,, com

adsorvedor de etileno.

Tabela 2. Firmeza (N) da polpa de meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada
com diferentes concentragdes de oxigénio, armazenados a 6 +1 °C e 95 + 5% UR.

Tratamentos Firmeza da polpa (N)
Concentragao de O, (Conc)

2% 15,30 a
7% 11,87 b

12% 13,34 b

21% 13,44 b
F **

Armazenamento (Dias)

0 20,40 a
7 15,69 b
14 11,87 c
21 10,40 cd
28 9,22d
F *%*

*%

F para interagao Conc x Dias
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P <
0,05). NS 7 Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.

A firmeza dos frutos armazenados a 2% de O, foi maior que nos demais
tratamentos. Esta menor perda de firmeza pode ser explicada pela menor atividade
da pectinametilesterase (PME) (Tabela 5 e Figura 5) encontrada no periodo inicial
de estocagem dos frutos. Resultado semelhante foi encontrado por Pinto et al.
(2013) em mamdes ‘Golden’ armazenados em atmosfera contendo 1% de oxigénio.

O amolecimento do meldo pode estar relacionado com a perda de integridade

de membranas das células mesocarpicas hipodermal (LESTER; STEIN, 1993). Para
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Awad (1993), a firmeza depende da coesividade, do tamanho, da forma e da
turgidez das células que compdem o tecido, sendo assim, os meldes armazenados
sob 2% de O, estavam mais turgidos devido aos maiores valores de firmeza.
Quando se analisou as concentragcbes de O, durante o periodo de
armazenamento (Figura 2), verificou-se que os frutos armazenados nas
concentragbes mais baixas de O, (2% e 7%) mantiveram-se firmes até o 7 ° dia de
armazenamento, quando comparados com os do controle (21% de O3), cujos valores

se reduziram rapidamente ao longo do periodo de armazenamento.

[12%0, IO 7% O, 12% O, EH 21% O,
25.00+
a E a
20.004 [] Ml
g -
E- 15.00+
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S b ®
CIN.> —
£ 10.004
=
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Figura 2. Firmeza da polpa (N) de meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada
com diferentes concentragdes de oxigénio, armazenados 6 1 °C e 95 + 5% UR.
Médias com a mesma letra, dentro do fator concentracdo de O,, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os teores de sélidos soluveis e de acidez titulavel diminuiram ao longo do
armazenamento (Tabela 3 e Figura 3). Essa redugdo durante o armazenamento,
provavelmente foi ocasionada pelo consumo de agucares como substrato no
processo respiratorio (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os melbdes ‘Louis’ armazenados em atmosfera com 21% de oxigénio
apresentaram os maiores teores de sélidos soluveis, o que pode ser devido ao
processo natural de senescéncia do vegetal, quando ocorre solubilizagao da parede

celular, dando origem a substancias misciveis em agua, como o acido galacturdnico
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(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Maiores teores de solidos soluveis em atmosferas
mais elevadas de O, também foram encontrados por Brackmann; Saquet (1995) em

macas ‘Fuji’ armazenadas a 2 °C e 1,5%0; € 2%0..

Tabela 3. Teores de solidos soluveis (SS) e de acidez titulavel (AT) da polpa de
meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada com diferentes concentracdes de
oxigénio, armazenados a 6 +1 °C e 95 £ 5% UR.

Tratamentos SS. . AT 4
(°Brix) (g ac. citrico 100g™")
Concentragao de O, (Conc)
2% 7,10 b 0,13 a
7% 7,67 c 0,11c
12% 8,10 b 0,12 bc
21% 8,56 a 0,13 ab
F ** **
Armazenamento (Dias)
0 8,65 a 0,22 a
7 8,19b 0,19b
14 7,91 bc 0,09c
21 7,98 bc 0,05d
28 7,81cC 0,06 d
F ** **
F para interagdo Conc x Dias ** **

Medias seguidas de mesma letra, em cada variavel, nao diferem entre si pelo Teste
de Tukey (P < 0,05). M, 7, . Nzo significativo e significativo a 1% e 5%,
respectivamente.
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Figura 3. Teores de solidos soluveis (SS) expressos em °Brix (A) e de acidez
titulavel (AT) expressos em g &c. citrico 100g™ (B) da polpa de meldes ‘Louis’
submetidos a atmosfera controlada com diferentes concentragcdes de oxigénio,
armazenados 6 £1 °C e 95 + 5% UR. Médias com a mesma letra, dentro do fator
concentracéo de O,, n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

As médias dos teores de carboidratos soltveis (7,65 g de glicose 100 g™’ de
polpa) e de redutores (2,83 g de glicose 100 g de polpa) mantiveram-se estaveis
em todas as concentragdes de oxigénio testadas, ndo havendo diferengas
significativas entre os tratamentos (Dados nao mostrados). Os teores encontrados
para as concentracdes de 7% de O, (7,26 g de glicose 100 g de polpa) e 21% de
0, (7,51 g de glicose 100 g™ de polpa) foram semelhantes ao encontrado por Morais

et al. (2009), que avaliaram a qualidade de melées Cantaloupe ‘Torreon’ (7,2 g 100
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g") e Orange Flesh ‘AF-1749’ (7,5 g 100 g"), produzidos nas fazendas exportadoras
de meldes do Polo Agricola Mossoro-Assu/RN.

A atividade da polifenoloxidase (PPO) da polpa dos meldes aumentou durante
o periodo de armazenamento (Tabela 4). As concentragdes de 2%, 7% e 21% de O,
apresentaram pequeno aumento na atividade da PPO até o final do armazenamento,
enquanto na concentragcdo de 12% este aumento foi maior (Figura 4A). A atividade
da peroxidase (POD) variou com o tempo de armazenamento (Tabela 4 e Figura
4B), diminuindo até o 21° dia, para depois aumentar no final do periodo. Os meldes
armazenados em atmosfera contendo 2% de oxigénio apresentaram menor
atividade dessas enzimas, o que pode estar relacionado ao ndo escurecimento da

polpa, indicado pelos parametros de coloragao (Tabela 1).

Tabela 4. Atividade da polifenoloxidase (PPO) e da peroxidase (POD) na polpa de
meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada com diferentes concentracdes de
oxigénio, armazenados a 6 +1 °C e 95 £ 5% UR.

PPO POD

Tratamentos (umol fenol degradado g min™)  (umol H,0, degradado g™ min™)

Concentragao de O,

(Conc)
2% 0,03 c 0,10 ¢
7% 0,04 b 0,12b
12% 0,06 a 0,15 a
21% 0,03c 0,12b
F *% *%
Armazenamento
(Dias)
0 0,03b 0,14 b
7 0,03 b 0,09d
14 0,03 b 0,11c
21 0,03 b 0,11c
28 0,07 a 0,15 a
F *% *%
F para interacao b b
Conc x Dias

Medias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey (P < 0,05). M, 7, . Nzo significativo e significativo a 1% e 5%,
respectivamente.
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Figura 4. Atividade da polifenoloxidase (PPO) (A) e da peroxidase (POD) (B) da
polpa de meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada com diferentes
concentragdes de oxigénio, armazenados a 6 +1 °C e 95 + 5% UR. Médias com a

mesma letra, dentro do fator concentragao de O,, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

A modificacdo da estrutura da parede celular mediada por enzimas durante o
amadurecimento vem sendo estudada em varios frutos. Em frutos climatéricos esses
estudos tém mostrado que as modificagbes nos polimeros da parede celular sao
consequéncia da agao coordenada de enzimas modificadoras de parede, dentre elas
a poligalacturonase (PG) e a pectinametilesterase (PME) (FONTES et al., 2008).

A atividade da poligalacturonase (PG) aumentou durante o periodo de
armazenamento, e foi menor nos melées submetidos a condigdo de 2% de oxigénio

(Tabela 5), o que é coerente com a manutencao da firmeza da polpa (Tabela 2 e
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Figura 2) destes frutos. Nos frutos armazenados sob 12% de O, essa atividade se
manteve constante durante todo o armazenamento, sendo mais elevada nos
armazenados a 21% (Figura 5A). Comportamento diferente foi relatado por Chisari
et al. (2009), ao estudarem o comportamento enzimatico de meldes do grupo Galia e
Pele de Sapo. Os autores verificaram diminuicdo na atividade da PG durante o

amadurecimento dos frutos.

Tabela 5. Atividade da poligalacturonase (PG) e da pectinametilesterase (PME) na
polpa de meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada com diferentes
concentragdes de oxigénio, armazenados a 6 £1 °C e 95 + 5% UR.

Tratamentos P% 1 PME 1
(UAEg h™) (UAEg" h™)
Concentragao de O, (Conc)

2% 144,48 a 3930,59 b
7% 151,99 b 5839,76 a
12% 154,04 b 4166,89 b
21% 190,67 a 5762,75 a

F *% **

Armazenamento (Dias)

0 146,18 b 5914,21 a
7 177,78 b 5365,97 b
14 175,30 b 5122,90 b
21 169,96 b 3855,01 c
28 219,75 a 4366,90d

F *%* *%*

F para interagdo Conc x Dias
Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey (P< 0,05). M, 7, . Nzo significativo e significativo a 1% e 5%,
respectivamente.

A atividade da pectinametilesterase (PME) diminuiu com o tempo de
armazenamento (Tabela 5), o que também foi observado por Chisari et al. (2009) em
meldes Pele de Sapo. Estes dados corroboram com resultados de pesquisa em
outras frutas climatéricas, como a banana (IMSABAI; KETSA; DOORN, 2006). Nos
frutos armazenados sob 7% de oxigénio, a atividade da PME se manteve durante
todo o armazenamento (Figura 5B).
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Os melbdes armazenados sob atmosfera com 2% de oxigénio apresentaram
retardo na atividade da PG e da PME, quando comparado com frutos estocados nas
outras atmosferas avaliadas, o que também foi observado por Pinto et al. (2013)
para mamdes ‘Golden’ sob atmosfera de 1% de O, e 0,03% CO,, quando
armazenados a 13 °C e 85-95% UR.
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Figura 5. Atividade da poligalacturonase (PG) e da pectinametilesterase (PME) na
polpa de meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera controlada com diferentes
concentragbes de oxigénio, armazenados a 6 £1 °C e 95 + 5% UR. Médias com a
mesma letra, dentro do fator concentracéo de O, nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey (P < 0,05).
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Os teores de pectina soluvel e total mantiveram-se estaveis em todas
concentragbes testadas, ao longo armazenamento (Dados ndo mostrados), o que
pode estar relacionado com a atividade da PG (Tabela 5 e Figura 5). Segundo
McCollum; Huber; Cantiliffe (1989), ao estudarem meldes Galia verificaram que
ocorreu aumento na solubilidade e que isto, aparentemente, ndo foi devido a
atividade da PG, indicando que estes processos podem ser independentes.

Houve diferenga significativa na intensidade de perda de massa fresca (PMF)
acumulada pelos frutos, ao longo do periodo de armazenamento e devido ao efeito
das concentragbes de oxigénio (Figura 6). Houve um aumento gradual de PMF ao
longo do armazenamento e para todas as concentragdes testadas. Observou-se que
essa perda foi maior nos frutos submetidos a 7% de O, quando comparados aos
demais tratamentos. Os frutos submetidos a 2% de O, foram os que perderam

menos massa fresca no periodo.

0.30

© 2%0, W 7%0, <& 12%0, A 21%O0,

Massa fresca (%)

0-0 T T T T

0 7 14 21 28
Tempo de armazenamento (Dias)

Figura 6. Evolugdo da perda de massa fresca acumulada de meldes ‘Louis’
submetidos a atmosfera controlada com diferentes concentragcdes de oxigénio,
armazenados a 6 1 °C e 95 + 5% UR. Barras verticais representam o desvio
padréo da média (P < 0,05).

A perda de massa fresca foi pequena no periodo (média de 0,1%), nao

ocorrendo perdas de aparéncia. A pequena perda de massa € efeito observado
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quando se emprega atmosfera controlada como técnica de conservagao pos-
colheita, pelo fato de que os gases sado umidificados antes de entrarem nas camaras
de armazenamento (HOJO, 2010).

A atividade respiratéria dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos, ao
longo do periodo de armazenamento, foi afetada pelas diferentes concentragdes de
oxigénio (Figura 7). Os frutos armazenados sob atmosfera com 2 e 7% de O,
apresentaram taxa respiratdria mais baixa durante o periodo de armazenamento.
Isto pode estar relacionado com os componentes que regulam o processo de
amadurecimento, visto que a disponibilidade de oxigénio € um fator determinante
para o completo desenvolvimento deste processo (BIALE, 1964).

Observou-se aumento na respiragao, apos 21 dias, nos frutos armazenados
em atmosfera contendo 12% de O; e no inicio o tratamento controle (21% Oy)
apresentou maior atividade respiratéria, que aumentou até o 21° dia, quando houve
o pico climatérico. Efeito semelhante foi observado por Teixeira; Durigan (2010) em
goiabas ‘Pedro Sato’ armazenadas a 12,5 °C, por 28 dias, sob atmosfera controlada
contendo 10, 15, 21 kPa O, e no controle.

A redugcdo do teor de oxigénio na atmosfera de armazenamento gera
respostas do metabolismo primario e secundario dos vegetais. Entre estas respostas
metabdlicas esta a reducdo na atividade respiratéria, devido a dificuldade na
captacao de oxigénio, o que pode afetar o metabolismo do vegetal, com redug¢ao no
consumo de acgucares soluveis, na sintese e na percepcgao ao etileno (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). Isto pode ser observado neste trabalho para as concentragdes
de 2% e 7% de oxigénio, onde os frutos apresentaram valores mais baixos no final

do periodo de armazenamento.
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Figura 7. Atividade respiratoria de meldes ‘Louis’ submetidos a atmosfera
controlada com diferentes concentragdes de oxigénio, armazenados a 6 +1 °C e 80
1+ 5% UR. Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

3.4. Conclusoes

Melbes ‘Louis’ mantiveram a qualidade por 28 dias sob todas as
concentragdes de oxigénio testadas. A atmosfera com 2% de oxigénio mostrou ser a
mais eficiente para a conservacao dos meldes, devido a manutencao da firmeza e
menor atividade da PG e da PME.
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CAPITULO 4 - Qualidade de meldes rendilhados ‘Louis’ armazenados em
ambiente com diferentes concentragoes de CO,, combinadas
com 2% de O..

RESUMO - O obijetivo deste trabalho foi estabelecer a melhor combinagao de
diferentes concentragdes de CO,, com O, a 2% para a manutencao da qualidade de
meldes ‘Louis’. Os frutos foram colhidos no estadio de maturacgao fisioldgica e
armazenados em atmosferas controladas contendo 5%, 10%, 15% e 20% de CO;
combinadas com 2% O,, em ambiente a 6 £+ 1 °C e 95 + 5% UR. No tratamento
controle foi utilizada atmosfera com 0,03% de CO, e 21% de O,. A cada sete dias os
meldes foram avaliados quanto a coloragdo e firmeza da polpa, teores de sélidos
soluveis, acidez titulavel, carboidratos (soluveis e redutores) e atividade das enzimas
peroxidase, polifenoloxidase, poligalacturonase e pectinametilesterase. Eles também
foram avaliados quanto a perda de massa fresca. Melbes ‘Louis’ mantiveram a
qualidade por 35 dias em atmosfera contendo 10%, 15% e 20% de CO, combinadas
com 2% de O, e por 28 dias no tratamento controle e na mistura gasosa de 5% de
CO2 com 2% de O,. A mistura de 20% de CO, com 2% de O, promoveu melhor
manutengdo da qualidade dos frutos, por manter a firmeza da polpa durante o

armazenamento e por apresentar menor atividade da poligalacturonase.

Palavras chave: Cucumis melo, refrigeragao, atmosfera controlada.

4.1. Introdugao

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia das Cucurbitaceas,
apresenta frutos de formato variavel (redondo, oval ou alongado), casca lisa,
enrugada ou rendilhada, pesando de um a quatro quilos, em média, dependendo da
cultivar. A coloragdo da polpa também é variavel, podendo ser branca, amarelada,
esverdeada, laranja ou salmao. O fruto é constituido de 90% de agua e contém as
vitaminas A, C e E, além de sais minerais, o que torna este fruto apreciavel pelos
consumidores (MOREIRA et al., 2009).
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Entretanto sua vida util é limitada quando os frutos sdo armazenados sob
temperatura ambiente, fazendo-se necessario o uso da refrigeragdo associada ou
nao com outras tecnologias, como a atmosfera controlada, na tentativa de aumentar
a vida de prateleira.

A atmosfera controlada tem sido utilizada como complemento da refrigeracao
e baseia-se no principio da modificagdo e controle preciso da concentracado dos
gases no interior da embalagem ou da camara de armazenamento, ou seja, a
concentragcado de CO, é aumentada e a de O, é reduzida, minimizando, os processos
metabolicos relacionados a senescéncia do produto e ampliando a vida util de
vegetais (CHITARRA; CHITARRA, 2005), como o melao.

As misturas gasosas recomendadas para o armazenamento de meldes Galia
em atmosfera controlada variam de 3-5 kPa de O, e 10-20 kPa de CO;, (KADER,
2002) a 3-5 kPa de O, e 6-15 kPa de CO, (GORNY, 1997). Essas concentra¢des
reduzem a incidéncia de podriddes, o amolecimento e mantém a qualidade visual
dos meldes.

Este trabalho teve como objetivo estabelecer a melhor combinagéo de O; e

CO; para o armazenamento de meldes ‘Louis’.
4.2. Material e métodos
4.2.1. Material vegetal

Neste experimento foram utilizados meldes rendilhados do hibrido Louis,
colhidos no dia 24 de maio de 2011, no estadio de maturacgao fisiolégica, ou seja,
quando os frutos estavam completamente desenvolvidos, em propriedade comercial
de Itapolis-SP. Os frutos foram acondicionados em caixas de papeldo apropriadas e
transportados por 70 km para o Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas
da FCAV/UNESP, em Jaboticabal-SP. Apds lavagem com detergente e agua, os
frutos foram higienizados pela imersdo em solugdo de Sumaveg® (6,66 g L™ de

agua), correspondente a 200 mg L™ de cloro ativo, por 10 minutos.
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4.2.2. Conducgao do experimento

Os meldes foram resfriados em camara fria a 6 °C, por 8h. Em seguida, foram
colocados em caixas plasticas fechadas hermeticamente e adaptadas para a
realizacédo dos tratamentos (atmosferas). Estas caixas plasticas possuiam dimensao
de 60 cm x 40 cm x 22 cm, com tampa de acrilico para vedagao e com capacidade
de acondicionamento de aproximadamente 15 kg de meldo em camada unica. As
caixas com seis frutos foram dispostas em estantes no interior da camara a 6 + 1°C
e 80 £ 5% UR (melhor condi¢cdo estabelecida no Capitulo 2). Dentro das caixas a
umidade relativa foi de 95 + 5%.

Neste experimento foram utilizadas quatro misturas gasosas (tratamentos)
contendo 5%, 10%, 15% e 20% de CO,, combinadas com 2% de O, (melhor
concentragcédo estabelecida no Capitulo 3) e um tratamento controle constituido por
atmosfera do ambiente com 0,03% CO,e 21% de O,.

As misturas foram obtidas pela combinagdo de diéxido de carbono (CO,),
nitrogénio (N2) e oxigénio (O;). O CO, foi fornecido por cilindros individuais, do tipo
K, e o N por cilindros tipo T com capacidade para 6,0 m® (White Martins Gases
Industriais Ltda). Ar comprimido foi utilizado como fonte de oxigénio (Oy), utilizando-
se um compressor de ar odontolégico (Shulz, modelo MS 3/30L).

As misturas gasosas umidificadas foram injetadas na parte superior das
caixas, por tubulacao plastica (flexivel, transparente, de 7,30 mm), em fluxo continuo
de 200 mL min™'. A saida era localizada na parte inferior das caixas e em posigéo
oposta a entrada. As composi¢des atmosféricas foram aferidas diariamente usando-
se um analisador de gases da marca Dansensor, modelo Checkmate 9001
(TEIXEIRA et al., 2006; CUNHA JUNIOR, 2011).

O equipamento utilizado para estabelecer e controlar a atmosfera foi um
fluxcentro (“Flowboard”) descrito por Calbo (1989), com modificagdo no regulador de
pressao. Calbo (1989) utilizava como regulador de pressao um barostato, onde
ocorria o borbulhamento dos gases em seu interior, com consequente perda dos
mesmos para a atmosfera e elevado consumo dos mesmos. No lugar do barostato

foi utilizada uma valvula diferencial, utilizada em botijdo de gas GLP doméstico, o
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que permitiu regular a pressao do equipamento sem perda de gas (CERQUEIRA et
al., 2009).

As misturas gasosas (ar comprimido, CO, e N;) em linhas separadas, foram
umidificadas pela passagem por recipiente de plastico contendo agua destilada.
Apos, as misturas entravam no fluxcentro, onde cada linha de gas passava por um
controlador de pressao, permitindo controlar e manter a pressao do fluxo em 60 cm
de coluna de agua (TEIXEIRA et al., 2006; CUNHA JUNIOR, 2011).

Para estabelecer os fluxos desejados foram utilizados capilares flexiveis de
cobre, cujos didmetros foram ajustados por prensagem em morsa mecanica. O fluxo
de cada capilar foi aferido usando-se bolhémetro padrdo de 50 mL, em vidro
graduado. Os fluxos ajustados de cada gas seguiam para os misturadores
constituidos de duas conexdes “T”, em que na primeira se realizava a pré-mistura de
dois gases e na segunda ocorria a mistura do terceiro gas (CUNHA JUNIOR, 2011).
Estas misturas foram aplicadas nas caixas herméticas contendo os meldes.

Os frutos foram analisados a cada sete dias, em triplicata (trés repeticdes com
dois frutos cada) e ao acaso, quanto a coloragdo e firmeza da polpa, teores de
sélidos soluveis, acidez titulavel, carboidratos (soluveis e redutores) e atividade das
enzimas peroxidase (POD), polifenoloxidase (PPO), poligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME). Foi avaliada também a evolu¢gdo da perda de massa

fresca.

4.2.3. Avaliagoes

a) Coloracao da polpa: foi determinada utilizando-se Colorimetro Minolta
CR-400, sendo feita uma leitura em cada metade da polpa, apds o corte longitudinal
do fruto. Foram determinados os valores de luminosidade (L*), onde 100 = branco e
0 = preto; a* (positivo = vermelho e negativo = verde) e b* (positivo = amarelo e
negativo = azul). O angulo Hue (h°) e a cromaticidade (chroma) foram calculados
usando-se equagoes apropriadas (MINOLTA CORP., 1994).

b) Firmeza da polpa: foi avaliada na regidao equatorial, em lados opostos,

com uma leitura feita de cada lado apdés a retirada da casca, usando-se
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penetrdmetro FT 327 com ponteira de 8 mm, sendo os resultados expressos em
Newtons (N).

c) Sdlidos soluveis: foi quantificado em gotas extraidas da polpa triturada, por
compressado em gaze e quantificado em refratbmetro digital Atago PR-101 Palette, o

qual expressa os resultados em °Brix (AOAC, 1997 - método 932.12).

d) Acidez titulavel: foi determinada em 10 gramas de polpa triturada, que foi
diluida em 50 mL de agua destilada, através de titulagdo com NaOH a 0,05 M e

expressa em gramas de acido citrico 100 g™' polpa (AOAC, 1997- método 942.15).

e) Carboidratos soluveis: foi doseado em extrato obtido de polpa
homogeneizada, conforme o proposto por Faleiros (1978). O extrato foi preparado
pesando-se em erlenmeyer de 250 mL 10 gramas de polpa que foram diluidas em
70 mL de agua destilada. Este material foi aquecido por 30 minutos em banho-maria,
filtrou-se em papel de filtro para baldao (100 mL) e o volume foi completado com agua
deslitada. A determinacgao foi realizada em extrato suficientemente diluido. Deste
extrato diluido tomou-se 2 mL que foram reagidos com 1 mL de solugdo de fenol
(5%) e 5 mL de acido sulfurico concentrado. Apos repouso por 10 minutos em
temperatura ambiente e resfriado em agua destilada, a leitura da absorbancia da
coloracao desenvolvida foi feita em espectrofotometro a 490 nm. Utilizou-se como
padrao solugdo contendo 40 ug glicose mL™", preparada diariamente e os resultados

foram expressos em gramas de glicose 100 g™’ polpa (DUBOIS et al.,1956).

f) Carboidratos redutores: utilizou-se o mesmo extrato feito para os
carboidratos redutores. A determinacao foi feita segundo Miller (1959), pipetando-se
2 mL de extrato convenientemente diluido que foi levado a tudo de ensaio no qual se
pipetou 1 mL de solugdao 3,5 dinitro-salicilico (DNS). Em seguida, os tubos foram
mantidos em agua em ebulicdo por 5 minutos, resfriando-se por 3 minutos em gelo.
Adicionou-se 7,5 mL de &agua destilada. A leitura da absorbancia foi feita em

espectrofotbmetro a 540 nm. Utilizou-se como padrao solugdo contendo 40 ug
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glicose mL™, preparada diariamente e os resultados foram expressos em gramas de

glicose 100 g™ polpa.

g) Atividade da enzima peroxidase (POD): pesou-se 10 gramas da polpa de
meldo, a qual foi adicionada 20 mL de tamp&o fosfato de potassio (0,2 M).
Homogeneizou-se por 1 minuto e em seguida centrifugou-se a 11.655xg por 10
minutos a 4 °C. A atividade foi determinada no sobrenadante pelo método de Allain
et al. (1974), onde pipetou-se em tubos de ensaio: 0,5 mL de solugao A (H20-), 0,5
mL de solucéo B (fenol), 0,6 mL da solugdo tampéo e 0,4 mL do extrato. Os tubos
foram aquecidos em banho-maria a 30 °C por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de
alcool etilico a 95%. A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotometro a 505

nm. Os resultados foram expressos em pmol de H,O, degradado g™ min™.

h) Atividade da enzima polifenoloxidase (PPO): utilizou-se 0 mesmo extrato
preparado para a determinagao da atividade da enzima peroxidase. A determinagao
foi feita pelo mesmo método da POD. Foi pipetado em cada tubo de ensaio: 0,5 mL
da solugéo B (fenol) e 1,0 mL de extrato. Posteriormente, os tubos foram aquecidos
em banho-maria a 30 °C, por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de alcool etilico a 95%.
A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro a 420 nm. Os resultados

foram expressos em pmol de fenol degradado g™ min™.

i) Atividade da poligalacturonase (PG): foi avaliada segundo Ghazali; Leong
(1987). Pesou-se 5 gramas de polpa de meldo, que foi homogeneizada por 30
segundos, com 30mL de tampé&o de acetato de sddio (0,1M) pH 6,0, contendo 1,0%
de polivinilpirrolidona (PVP) e 0,5 M de NaCl. Centrifugou-se a 26.223xg por 30
minutos a 4 °C, obtendo-se o extrato enzimatico. A atividade foi determinada através
da reacao de 3,0 mL do extrato enzimatico com 3,0 mL de acido poligalacturénico
(1%), em tampéao de acetato de sodio (0,1 M), pH 5,0, incubada a 27 °C durante 3
horas. A reagao foi paralisada com a imersdo dos tubos em agua fervendo, por 5
minutos. Resfriaram-se os tubos no gelo. A avaliagdo da atividade foi feita segundo
Miller (1959), reagindo-se 0,2 mL da amostra contida nos tubos; 1,3 mL de agua

destilada e 1 mL da solugao de 3,5 dinitro salicilico (DNS). No branco adicionou-se
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1,5 mL de agua destilada e 1 mL de DNS. Agitaram-se os tubos. Ferveu-se em
banho-maria por 5 minutos e em seguida resfriou-se em gelo por 3 minutos.
Acrescentou-se 7,5 mL de agua destilada, agitou-se e fez-se leitura em
espectrofotdbmetro a 540 nm. Uma unidade de PG foi definida como a quantidade de
enzima que produziu 1 ymol de grupos redutores por grama de enzima, em 3 horas.
A atividade especifica foi expressa como unidades de enzima por grama por hora
(UAE g' h™).

j) Atividade da pectinametilesterase (PME): foi avaliada utlizando-se o
proposto por Hultin; Sun; Bulger (1966) e Ratner; Goren; Monseline (1969). Utilizou-
se o extrato preparado para a determinacéo da atividade da PG. Pipetou-se 5 mL do
extrato em béquer (40 mL), adicionou-se 25 mL de pectina citrica. Titulou-se durante

10 minutos com NaOH a 0,01 M e os resultados foram expressos em UAE g™ h™.

k) Perda de massa fresca: foi expressa em porcentagem, considerando-se a
diferenga entre o peso inicial da caixa e aquele obtido a cada intervalo de tempo de
amostragem. Utilizou-se pesagem em balanga Marte®, com capacidade para 40

quilos.
4.2.3. Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticbes com dois frutos cada, em esquema fatorial 5 x 6, sendo cinco niveis
de CO; (0,03%, 5%, 10%, 15%, 20%) e cinco datas de amostragem (0, 7, 14, 21, 28
e 35 dias). Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando o software SAS (SAS Institute Inc.) e o efeito dos tratamentos, quando
significativo, por meio do Teste F. Diferengas significativas ente os resultados foram
comparadas usando diferenga minima significativa (DMS) com 95% de intervalo de
confianga (P < 0,05) (STEEL; TORRIE, 1987).
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4.3. Resultados e discussao

A luminosidade da polpa se manteve estavel, apds o sétimo dia de
armazenamento, nos meldes armazenados em atmosfera com 10% de CO;
combinadas com 2% de O, (Figura 1A), indicando que a polpa destes frutos nao
apresentou escurecimento durante o periodo de armazenamento. Nos frutos do
tratamento Controle os valores aumentaram, indicando que a polpa estava mais
clara no final do armazenamento.

Os meldes apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos para
os valores de angulo Hue (h°) da polpa. Nos frutos armazenados com 5% de CO,
combinado com 2% de O, os valores mantiveram-se e nos demais tratamentos
diminuiram ao longo do periodo de armazenamento (Figura 1B), indicando mudanca
na cor da polpa dos frutos. Esses resultados ndo concordam com os encontrados
por Benedetti et al. (2007) para meldes ‘Galia, ndo observando diferengas
significativas entre os tratamentos testados.

Nos valores de cromaticidade observou-se diminuicao durante o periodo de
armazenamento, em todas as misturas gasosas testadas (Figura 1C), que pode
estar relacionada ao efeito do elevado teor de CO, que pode influenciar nas reacoes
bioquimicas e fisioldgicas que catalisam a sintese de pigmentos responsaveis pela
cor da polpa dos frutos (GORNY; KADER, 1994). Benedetti et al. (2007) nao
observaram interagao significativa entre o tempo de armazenamento e os
tratamentos testados na conservacao de meldes ‘Galia’ armazenados a 8 °C por 10
e 28 dias sob atmosfera controlada contendo 4 kPa O, + 15 kPa CO, ou 4 kPa O, +
10 kPa CO; ou 21 kPa O, + 0 kPa CO,, seguida de 24 e 96 horas de

armazenamento em atmosfera normal a 15 °C.
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Figura 1. Luminosidade (A), angulo Hue (B) e cromaticidade (C) da polpa de meldes
‘Louis’ armazenados a 6 + 1 °C, 95 * 5% UR, sob diferentes concentragcdes de CO,,
combinadas com 2% de O,. Barras verticais representam o desvio padrao da média

(P < 0,05).



72

A firmeza da polpa diminuiu ao longo do periodo de armazenamento, exceto
nos frutos a 20% de CO, combinado com 2% de O, cujos valores permaneceram
estaveis (Figura 2). Tal redugcado ocorreu provavelmente devido as mudangas na
estrutura de parede celular, com a decomposigcdao de pectinas e celulose,
promovendo diminuicdo nas forcas de coesdao entre as células (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Resultados semelhantes foram encontrados por Benedetti et al. (2007) que
observaram que o tempo de armazenamento foi significativo para a firmeza da polpa
de meldes ‘Galia’ armazenados a 8 °C por 10 e 28 dias sob atmosfera controlada
contendo 4 kPa O, + 15 kPa CO; ou 4 kPa O, + 10 kPa CO; ou 21 kPa O, + 0 kPa
CO,, seguida de 24 e 96 horas de armazenamento em atmosfera normal a 15 °C.

A firmeza dos frutos submetidos a 20% de CO, combinado com 2% de O; se
manteve estavel durante o armazenamento, o que pode indicar efeito benéfico do
CO,; na manutencédo da firmeza da polpa. Esse efeito também foi observado por
Couey (1994) em macas ‘Golden Delicious’ armazenadas sob atmosfera controlada.
Benedetti et al. (2007) também observaram diferencas significativas entre os
tratamentos para a firmeza da polpa, sendo que os frutos do tratamento testemunha

apresentaram os menores valores, semelhante ao encontrado neste trabalho.
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Figura 2. Firmeza da polpa (N) de meldes ‘Louis’ armazenados a 6 + 1 °C, 95 + 5%
UR, sob diferentes concentracbes de CO,, combinadas com 2% de O,. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).
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Os teores de sdlidos soluveis (SS) diminuiram ao longo do armazenamento
nas concentragdes de 5% e 15% de CO,;, combinadas com 2% de O, e no
tratamento controle, enquanto que os meldes armazenados com 20% de CO; e 2%
de O, apresentaram tendéncia de aumento nos teores de SS durante o
armazenamento (Figura 3A). Estes resultados foram diferentes dos encontrados por
Brackmann; Gongalves; Saquet (1996) que nao verificaram influéncia das
concentragcbes de CO;, (10% e 15% combinadas com 5% de O,) testadas sobre a
qualidade de macas ‘Golden Delicious’, apés 10 meses de armazenamento sob
atmosfera controlada.

Os teores de acidez titulavel também diminuiram ao longo do periodo de
armazenamento, nos frutos do controle e naqueles sob atmosfera de 5% de CO,
combinada com 2% de O, enquanto que nos demais tratamentos a acidez se
manteve constante (Figura 3B). Os resultados obtidos demonstraram que meldes
‘Louis’ suportaram atmosferas de armazenamento com niveis de até 20% de CO,,
sem apresentarem alteragdes na acidez titulavel. Isto pode estar relacionado com a
menor respiracdao e producado de etileno apresentada por esses frutos, ja que os
acidos organicos sao utilizados na respiracdo (BRACKMANN; SAQUET, 1995).

Menores valores de acidez titulavel também foram encontrados por
Brackmann et al. (2005) em macés ‘Royal Gala’ armazenadas apdés 8 meses de
armazenamento em atmosfera controlada com 1,0 kPa de O, + 3,0 kPa de CO, e

mais sete dias de exposicao a 20 °C.
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Figura 3. Teores de sélidos soluveis (SS) expressos em Brix e de acidez titulavel
(AT), expressos em g ac. citrico 100 g~ da polpa de meldes ‘Louis’ armazenados a 6
+ 1 °C, 95 + 5% UR, sob diferentes concentragdes de CO,, combinadas com 2% de
O,. Barras verticais representam o desvio padrédo da média (P < 0,05).

Os teores médios de carboidratos soliveis (11,52 g de glicose 100 g~ de
polpa) e de redutores (3,21 g de glicose 100 g de polpa) dos meldes mantiveram-se
estaveis em todas as misturas gasosas testadas, ndo havendo diferencas
significativas entre os tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Dados
nao apresentados). Esses teores foram mais elevados do que os encontrados por
Morais et al. (2009) para meldes Galia ‘Solar King’ (7,7 g 100g™") e Charentais ‘Aura
Prince’ (8,7 g 1009'1). Lalel; Singh; Tan (2003) trabalhando com mangas ‘Kensington

Pride’ armazenadas sob atmosfera controlada contendo 2% de O, combinados com
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3% COy, 6% de CO; ou 9% de CO; a 13 °C verificaram aumento nos teores de
acgucares redutores, nao redutores e totais. Esse aumento foi mais pronunciado apés
35 dias de armazenamento, quando comparado com a atmosfera normal.

Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos para a atividade da
polifenoloxidase (PPO) dos frutos, que se manteve constante ao longo do periodo de
armazenamento, cujos valores médios foram de 0,11 pymol fenol degradado g™ min™.
(Dados ndao mostrados). Esses resultados diferem dos obtidos por Chisari et al.
(2009), ao verificarem diminuigdo progressiva na atividade da PPO durante o
amadurecimento em meldes Galia. Sendo assim, pode-se relacionar o uso da
atmosfera controlada com o retardo no escurecimento, ja que a atividade dessa
enzima se manteve constante e a polpa nao estava escurecida.

Na Figura 4 observou-se diminuigdo, durante o periodo de armazenamento,
da atividade da peroxidase (POD) nas combinag¢des intermediarias de CO,, fato
também observado por Chisari et al. (2009), em meldes Galia. A combinagéo de
20% de CO; com 2% de O, manteve praticamente constante a atividade desta
enzima durante o armazenamento, indicando que os frutos ndao apresentaram

escurecimento da polpa.
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Figura 4. Atividade da peroxidase (POD) da polpa de meldes ‘Louis’ armazenados a 6
+1°C, 95 + 5% UR, sob diferentes concentragdes de CO,, combinadas com 2% de
O,. Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).
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A atividade da poligalacturonase (PG) se manteve estavel durante o periodo
de armazenamento em todas as combinagdes testadas, sendo que a mistura gasosa
de 20% de CO, com 2% de O, obteve a menor média, cerca de 1,5% menor que a
combinacao de 5% de CO, com 2% de O, (Dados n&o mostrados), o que pode estar
relacionado com a manutencéo da firmeza (Figura 2) dos frutos na concentragdo de
20% de COa.

Esses dados nao corroboram com os observados por Chisari et al. (2009),
que verificaram diminuigdo na atividade da PG durante o amadurecimento em
meldes Galia, colhidos em trés estadios de maturagdo. Segundo Zhou et al. (2000),
o0 armazenamento dos frutos em atmosfera controlada pode reduzir a atividade da
PG, pelo efeito do alto CO; e baixo O, em inibir a sintese da PG.

A atividade da pectinametilesterase (PME) também se manteve constante
durante o armazenamento (4875, 21 UAE g h™"), o que também foi observado por
Chisari et al. (2009), apenas para meldes Galia, na qual os autores ndo encontraram
diferencgas significativas durante o amadurecimento.

A perda de massa fresca foi pequena no periodo (média de 0,5%), nao
ocorrendo perdas de aparéncia. Fonseca et al. (2003) relataram perda de massa
inferior a 5% em mamodes ‘Golden’ armazenados por 20 e 25 dias sob atmosfera
controlada, contendo 3%0O; e 8%CO,, 3%0;, e 3%CO; ou 3%0; € 6%COx.

A reduzida perda de massa observada pode ser atribuida a baixa diferenca
entre a pressdo de vapor do produto e a pressao de vapor do ar circundante, ou ao
déficit da pressao de vapor (DPV), que é diretamente afetado pela diferenga entre a
umidade relativa e entre a temperatura, do produto e a do ambiente de
armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A umidificagdo das misturas
gasosas, que estavam na mesma temperatura dos frutos, reduziu a DPV, e
acarretou em uma pequena perda acumulada de massa fresca (CUNHA JUNIOR,
2011).

4.4. Conclusoes

Melbdes ‘Louis’ mantiveram a qualidade por 35 dias em atmosfera contendo

10%, 15% e 20% de CO, combinadas com 2% de O, e por 28 dias no tratamento



77

controle e na mistura gasosa de 5% de CO,; com 2% de O,. A mistura de 20% de
CO,; com 2% de O, promoveu melhor manutengcdo da qualidade dos frutos, por
manter a firmeza da polpa durante o armazenamento e por apresentar menor

atividade da poligalacturonase.
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CAPITULO 5 - Efeito do armazenamento de meldes rendilhados ‘Louis’ sob
atmosfera controlada na qualidade de seus produtos
minimamente processados

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar se a atmosfera controlada é
recomendada ao armazenamento prévio de meldes ‘Louis’ destinados ao
processamento minimo. Os meldes foram armazenados sob atmosfera controlada
(AC) em caixas plasticas, a 6 °C, com a combinac&o de 20% gas carbbnico e 2% de
oxigénio, num fluxo de 200 mL min". A testemunha foi um grupo de frutos
armazenados a mesma temperatura, mas sob condi¢cao atmosférica (21% de O, e
0,03% de CO,). O processamento minimo foi realizado duas vezes, sendo a primeira
imediatamente a chegada dos frutos ao laboratorio e a segunda apés 14 dias de
armazenamento sob atmosfera controlada. A cada trés dias, os produtos
minimamente processados (PMP) foram avaliados quanto a coloragéo, firmeza,
teores de sdlidos soluveis, acidez titulavel, carboidratos (soluveis e redutores) e
atividade das enzimas peroxidase, polifenoloxidase, poligalacturonase e
pectinametilesterase. Eles também foram avaliados quanto a perda de massa
fresca, composicdo gasosa e analise sensorial. A qualidade dos produtos
minimamente processados (PMP) de meldes ‘Louis’ foi afetada pelas condi¢cdes de
armazenamento antes do processamento. A atmosfera controlada é recomendada
para 0 armazenamento prévio ao processamento minimo destes meldes, uma vez
que os parametros de qualidade foram superiores aos dos PMP dos meldes que

foram armazenados sob atmosfera normal, a 6 °C.

Palavras chave: Cucumis melo, refrigeracdo, concentragcdo de oxigénio e gas

carbénico.

5.1. Introdugao

O melao (Cucumis melo L.) € uma das olericolas mais populares do mundo
(COSTA et al., 2001). E um fruto bastante apreciado pelos consumidores em todo o
mundo, mas seu consumo pode se tornar limitado devido ao tamanho e pela

inconveniéncia do descascamento (ARRUDA et al., 2007). Esses fatores fazem com
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que ele se torne promissor para a comercializacdo na forma minimamente
processada, cujo o conhecimento sobre os aspectos microbiologicos, fisiologicos e
nutricionais ainda é pequeno (DURIGAN; SARGENT, 1999).

Assim, para que esses produtos sejam consumidos sem nenhum preparo
adicional e para que possam ser conservados por mais tempo, sem causar
problemas a saude dos consumidores, deve-se adotar boas praticas no seu preparo,
e como método essencial de conservacdo o uso da refrigeracdo (BATISTA;
BORGES, 2013). Adicionalmente, pode ser necessario o emprego de outros
meétodos de conservagdo, associados a refrigeragdo (CHAIM et al., 2006), como o
uso de atmosfera controlada.

A qualidade dos produtos minimamente processados de melao Galia foi
afetada pelas condicbes de armazenamento sob atmosfera controlada antes do
processamento minimo. Os produtos minimamente processados de melbdes
armazenados durante 28 dias a 5 °C sob 4 kPa O, + 15 kPa CO, mostraram melhor
firmeza e qualidade sensorial (BENEDETTI et al., 2008).

Mediante o exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar se a atmosfera
controlada € recomendada ao armazenamento prévio de meldes ‘Louis’ destinados

ao processamento minimo.

5.2. Material e métodos
5.2.1. Material Vegetal

Neste experimento foram utilizados meldes rendilhados do hibrido Louis,
colhidos no dia 30 de margo de 2012, no estadio de maturacéo fisiolégica, ou seja,
quando os frutos estavam fisiologicamente desenvolvidos, em propriedade comercial
de Itapolis-SP. Os frutos foram acondicionados em caixas de papelao apropriadas e
transportados por 70 km até o Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas da
FCAV-UNESP, em Jaboticabal-SP. Apds lavagem com detergente e agua, os frutos
foram higienizados pela imersdo em solugdo de Sumaveg® (6,66 g L™ de agua),

correspondente a 200 mg L™ de cloro ativo, por 10 minutos.
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5.2.2. Conducgao do experimento
5.2.2.1. Armazenamento sob atmosfera controlada

Os frutos foram armazenados em caixas plasticas adaptadas, por até 14
dias, sob atmosfera controlada (AC) contendo 2% de O, e 20% de CO, (melhores
resultados dos capitulos 3 e 4) a 6 °C (melhor resultado do capitulo 2). Os frutos do
Controle foram armazenados sob condi¢do atmosférica normal (21% de O, e 0,03%
de CO3), na mesma temperatura.

As caixas plasticas utilizadas possuiam dimensao de 60 cm x 40 cm x 22 cm
com tampa de acrilico para vedacdo e com capacidade de acondicionamento de
aproximadamente 15 kg de meldo em camada unica. Estas foram dispostas em
estantes no interior da camara fria. As caixas com seis frutos foram dispostas em
estantes no interior da cadmara a 6 + 1°C e 80 + 5% UR (melhor condicao
estabelecida no Capitulo 2). Dentro das caixas a umidade relativa foi de 95 + 5%.

As misturas foram obtidas pela combinacdo de diéxido de carbono (COy),
nitrogénio (N2) e oxigénio (O;). O CO, foi fornecido por cilindros individuais, do tipo
K, e o N, por cilindros tipo T com capacidade para 6,0 m® (White Martins Gases
Industriais Ltda). Ar comprimido foi utilizado como fonte de oxigénio (O3), utilizando-
se um compressor de ar odontolégico (Shulz, modelo MS 3/30L).

As misturas gasosas umidificadas foram injetadas na parte superior das
caixas, por tubulacao plastica (flexivel, transparente, de 7,30 mm), em fluxo continuo
de 200 mL min™'. A saida era localizada na parte inferior das caixas e em posigéo
oposta a entrada. As composi¢des atmosféricas foram aferidas diariamente usando-
se um analisador de gases da marca Dansensor, modelo Checkmate 9001
(TEIXEIRA et al., 2006; CUNHA JUNIOR, 2011).

O equipamento utilizado para estabelecer e controlar a atmosfera foi um
fluxcentro (“Flowboard”) descrito por Calbo (1989), com modificagdo no regulador de
pressao. Calbo (1989) utilizava como regulador de pressao um barostato, onde
ocorria o borbulhamento dos gases em seu interior, com consequente perda dos
mesmos para a atmosfera e elevado consumo dos mesmos. No lugar do barostato

foi utilizada uma valvula diferencial, utilizada em botijdo de gas GLP doméstico, o
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que permitiu regular a pressao do equipamento sem perda de gas (CERQUEIRA et
al., 2009).

As misturas gasosas (ar comprimido, CO, e Ny) em linhas separadas, foram
umidificadas pela passagem por recipiente de plastico contendo agua destilada.
Apds, as misturas entravam no fluxcentro, onde cada linha de gas passava por um
controlador de pressao, permitindo controlar e manter a pressao do fluxo em 60 cm
de coluna de agua (TEIXEIRA et al., 2006; CUNHA JUNIOR, 2011).

Para estabelecer os fluxos desejados foram utilizados capilares flexiveis de
cobre, cujos didmetros foram ajustados por prensagem em morsa mecanica. O fluxo
de cada capilar foi aferido usando-se bolhémetro padrdo de 50 mL, em vidro
graduado. Os fluxos ajustados de cada gas seguiam para os misturadores
constituidos de duas conexdes “T”, em que na primeira se realizava a pré-mistura de
dois gases e na segunda ocorria a mistura do terceiro gas (CUNHA JUNIOR, 2011).

Estas misturas foram aplicadas nas caixas herméticas contendo os meldes.

5.2.2.2. Processamento minimo

O processamento minimo foi realizado duas vezes, sendo a primeira
imediatamente a chegada dos frutos ao laboratério e a segunda apés 14 dias de
armazenamento sob atmosfera controlada.

As operagdes de processamento minimo foram realizadas em ambiente
refrigerado (12°C), em condi¢des higiénicas. Os frutos foram cortados ao meio com
faca afiada e as sementes retiradas com auxilio de colher. Cada metade do fruto foi
cortada em quatro fatias longitudinais e, em seguida, a casca foi eliminada. As fatias
foram reduzidas a cubos de aproximadamente 3 cm. Na sequéncia, os cubos foram
imersos em solugdo comercial a base de composto organico clorado (Sumaveg®)
(3,33 g L™ de agua) por 3 segundos, quando entzo foram drenados por 1 minuto em
escorredor plastico, previamente sanitizado. Apds escorrer 0 excesso de agua, cerca
de 200 gramas de melao por embalagem, foram acondicionadas em contentor de
tereftalato de polietileno (PET), capacidade de 1 litro, transparente e com tampa. O
armazenamento foi feito a 3 + 1°C e 80 + 10% UR, por até 12 dias (ARRUDA et al.,
2002).
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A cada trés dias os produtos foram analisados quanto a coloracéao, firmeza,
teores de sdlidos soluveis, acidez titulavel, carboidratos (soluveis e redutores) e
pectinas (soluvel e total), e quanto a atividade das enzimas peroxidase (POD),
polifenoloxidase (PPO), poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). Foi
avaliado também a evolugdo da perda de massa fresca, composigcdo gasosa e

analise sensorial.
5.2.3. Avaliagoes

a) Coloragao: foi determinada utilizando-se Colorimetro Minolta CR-400, sendo
feita uma leitura na lateral de cada cubo. Foram determinados os valores de
luminosidade (L*), onde 100 = branco e 0 = preto; a* (positivo = vermelho e negativo
= verde) e b* (positivo = amarelo e negativo = azul). O angulo Hue (h°) e a
cromaticidade (chroma) foram calculados usando-se equagbes apropriadas
(MINOLTA CORP., 1994).

b) Firmeza: foi feita diretamente nos cubos de meldo, usando-se penetrdbmetro

FT 327 com ponteira de 8 mm, sendo os resultados expressos em Newtons (N).

c) Sdlidos soluveis: foi quantificado em gotas extraidas da polpa triturada, por
compressao em gaze e quantificado em refratdmetro digital Atago PR-101 Palette, o

qual expressa os resultados em °Brix (AOAC, 1997 - método 932.12).

d) Acidez titulavel: foi determinada em 10 gramas de polpa triturada, que foi
diluida em 50 mL de agua destilada, através de titulagdo com NaOH a 0,05 M e

expressa em gramas de acido citrico 100 g™' polpa (AOAC, 1997- método 942.15).

e)Carboidratos soluveis: foi doseado em extrato obtido de polpa
homogeneizada, conforme o proposto por Faleiros (1978). O extrato foi preparado
pesando-se em erlenmeyer de 250 mL 10 gramas de polpa que foram diluidas em 70
mL de agua destilada. Este material foi aquecido por 30 minutos em banho-maria,

filtrou-se em papel de filtro para baldo (100 mL) e o volume foi completado com agua
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deslitada. A determinacao foi realizada em extrato suficientemente diluido. Deste
extrato diluido tomou-se 2 mL que foram reagidos com 1 mL de solugdo de fenol
(5%) e 5 mL de acido sulfurico concentrado. Apds repouso por 10 minutos em
temperatura ambiente e resfriado em agua destilada, a leitura da absorbancia da
coloragao desenvolvida foi feita em espectrofotdmetro a 490 nm. Utilizou-se como
padrao solugao contendo 40 pg glicose mL™", preparada diariamente e os resultados

foram expressos em gramas de glicose 100 g™ de polpa (DUBOIS et al.,1956).

f) Carboidratos redutores: utilizou-se o mesmo extrato feito para os
carboibratos redutores. A determinacao foi feita segundo Miller (1959), pipetando-se
2 mL de extrato convenientemente diluido que foi levado a tudo de ensaio no qual se
pipetou 1 mL de solugcédo 3,5 dinitro salicilico (DNS). Em seguida, os tubos foram
mantidos em agua em ebuligdo por 5 minutos, resfriando-se por 3 minutos em gelo.
Adicionou-se 7,5 mL de &agua destilada. A leitura da absorbéancia foi feita em
espectrofotdbmetro a 540 nm. Utilizou-se como padrao solugdo contendo 40 ug
glicose mL™, preparada diariamente e os resultados foram expressos em gramas de

glicose 100 g™ de polpa.

g) Atividade da enzima peroxidase (POD): pesou-se 10 gramas da polpa de
meldo, a qual foi adicionada 20 mL de tampao fosfato de potassio (0,2 M).
Homogeneizou-se por 1 minuto e em seguida centrifugou-se a 11.655xg por 10
minutos a 4 °C. A atividade foi determinada no sobrenadante pelo método de Allain
et al. (1974), onde pipetou-se em tubos de ensaio: 0,5 mL de solugdo A (H20-), 0,5
mL de solucéo B (fenol), 0,6 mL da solugao tampao e 0,4 mL do extrato. Os tubos
foram aquecidos em banho-maria a 30 °C por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de
alcool etilico a 95%. A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotdbmetro a 505

nm. Os resultados foram expressos em pmol de H,O, degradado g'1min'1.

h) Atividade da enzima polifenoloxidase (PPO): utilizou-se 0 mesmo extrato
preparado para a determinacio da atividade da enzima peroxidase. A determinagao
foi feita pelo mesmo método da POD. Foi pipetado em cada tubo de ensaio: 0,5 mL

da solugao B (fenol) e 1,0 mL de extrato. Posteriomente, os tubos foram aquecidos
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em banho-maria a 30 °C, por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de alcool etilico a 95%.
A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro a 420 nm. Os resultados

foram expressos em umol de fenol degradado g'1min'1.

i) Atividade da poligalacturonase (PG): foi avaliada segundo Ghazali; Leong
(1987). Pesou-se 5 gramas de polpa de meldo, que foi homogeneizada por 30
segundos, com 30 mL de tamp&o de acetato de sdédio (0,1 M) pH 6,0, contendo 1,0%
de polivinilpirrolidona (PVP) e 0,5 M de NaCl. Centrifugou-se a 26.223xg por 30
minutos a 4 °C, obtendo-se o extrato enzimatico. A atividade foi determinada através
da reagao de 3,0 mL do extrato enzimatico com 3,0 mL de acido poligalacturénico
(1%), em tampao de acetato de sddio (0,1M), pH 5,0, incubada a 27 °C durante 3
horas. A reacao foi paralisada com a imersdo dos tubos em agua fervendo, por 5
minutos. Resfriaram-se os tubos no gelo. A avaliagdo da atividade foi feita segundo
Miller (1959), reagindo-se 0,2 mL da amostra contida nos tubos; 1,3 mL de agua
destilada e 1 mL da solucao de 3,5 dinitro salicilico (DNS). No branco adicionou-se
1,5 mL de agua destilada e 1 mL de DNS. Agitaram-se os tubos. Ferveu-se em
banho-maria por 5 minutos e em seguida resfriou-se em gelo por 3 minutos.
Acrescentou-se 7,5 mL de 4agua destilada, agitou-se e fez-se leitura em
espectrofotbmetro a 540 nm. Uma unidade de PG foi definida como a quantidade de
enzima que produziu 1 umol de grupos redutores por grama de enzima, em 3 horas.
A atividade especifica foi expressa como unidades de enzima por grama por hora
(UAE g h™).

j) Atividade da pectinametilesterase (PME): foi avaliada utilizando o proposto
por Hultin; Sun; Bulger (1966) e Ratner; Goren; Monseline (1969). Utilizou-se o
extrato preparado para a determinacdo da atividade da PG. Pipetou-se 5 mL do
extrato em béquer (40 mL), adicionou-se 25 mL de pectina citrica. Titulou-se durante

10 minutos com NaOH a 0,01 M e os resultados foram expressos em UAE g™ h™.

k) Perda de massa fresca: foi expressa em porcentagem, considerando-se a

diferencga entre o peso inicial do fruto e aquele obtido a cada intervalo de tempo de
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amostragem. Utilizou-se pesagem em balanga com capacidade para 1200 gramas e

preciséo de 0,01 g.

I) Analise sensorial (aparéncia, aroma e sabor): foram realizadas por uma
equipe de no minimo 20 provadores nao treinados, utilizando-se uma escala
hedbdnica adaptada de Peryam; Girardot (1952) e para a intengdo de compra utilizou-

se a escala adaptada de Stone; Sidel (1993).

m) Composigao gasosa: foi determinada tomando-se amostras através de um
septo de silicone colado na parte externa da embalagem. A composi¢cdo das
embalagens foi avaliada por quantificagdo das concentragdes de oxigénio e gas
carbonico usando-se Dansensor (Chekmate 9900, PBI, Dansensor, Denmark). Os

resultados foram expressos em porcentagem.

5.2.4. Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial com duas atmosferas de armazenamento dos frutos (2% de O, +
20% de COy; 21% de O, + 0,03% de CO,), 2 periodos de armazenamento (0 e 14
dias) e cinco datas de amostragem (0; 3; 6; 9 e 12 dias). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o software SAS (SAS Institute
Inc.) e o efeito dos tratamentos, quando significativo, por meio do Teste F.
Diferengas significativas ente os resultados foram comparadas usando diferencga
minima significativa (DMS) com 95% de intervalo de confianga (P < 0,05) (STEEL,
TORRIE, 1987).

5.3. Resultados e discussao

A luminosidade da polpa se manteve estavel nos tratamentos cujos meldes
foram armazenados previamente (14 dias) ao processamento (Figura 1A). Nos
meldes colhidos e processados (MMP) os valores de luminosidade aumentaram ao

longo dos 12 dias de armazenamento a 3 °C, indicando que os cubos tornaram-se
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mais claros. Entretanto, os MMP apresentavam-se mais escuros no inicio do
armazenamento, quando comparados aos frutos processados depois de um periodo
de 14 dias de armazenamento a 6 °C.

Essa manutencdo da luminosidade também foi observada por Machado;
Alves; Silva (2008) ao avaliarem a influéncia da aplicagdo de baixas doses de calcio
(0,5 e 1,0%) na forma de cloreto de calcio e quelato aminocalcico na qualidade do
meldo Cantaloupe ‘Hy-Mark’, minimamente processado e armazenado a 5 °C por 18
dias. Segundo os autores, a estabilidade da luminosidade dos produtos esta
associada ao poder de corte da lamina utilizada no processamento associado ao
monitoramento da baixa temperatura de armazenamento que contribuiram para a
reducdo da atividade das enzimas responsaveis pelo escurecimento enzimatico e
retardaram a senescéncia do tecido.

O armazenamento prévio dos meldes durante 14 dias a 6 °C €& a provavel
justificativa para a manutencdo da luminosidade dos produtos neste experimento,
uma vez que foram utilizados os mesmos utensilios (facas) em todos os tratamentos.

Para os valores de angulo Hue (h°), observou-se aumento durante o periodo
de armazenamento, exceto nos frutos armazenados sob atmosfera controlada por
14 dias antes de serem processados (MMP-14-AC), nos quais os valores se
mantiveram estaveis (Figura 1B).

Os meldes apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos para
os valores de cromaticidade. Nos frutos armazenados por 14 dias sob atmosfera
controlada contendo 2% de O, e 20% de CO, (MMP-14-AC), os valores mantiveram-
se constantes, semelhante ao encontrado por Machado; Alves; Silva (2008). Nos
demais tratamentos, estes diminuiram ao longo do periodo de armazenamento,

indicando que a cor dos cubos estava menos intensa (Figura 1C).
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Figura 1. Luminosidade (A), angulo Hue (B) e cromaticidade (C) de meldes ‘Louis’
minimamente processados (MMP), e armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos:
MMP (Controle): melées imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP
apos armazenamento dos frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-
AC: MMP apés o armazenamento sob combinacdo de 2% O, e 20% de CO, por 14
dias, a 6 °C. Barras verticais representam o desvio padréao da média (P < 0,05).
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A redugado na firmeza € um dos principais problemas que leva a perda da
qualidade e, consequentemente, aceitacdo de meldes minimamente processados
(O’CONNOR-SHAW et al.,1996). Observou-se que os valores reduziram-se durante
0 periodo de armazenamento, nos meldes do controle minimamente processados
(MMP) (Figura 2).

Os produtos minimamente processados cujos meldes inteiros foram
armazenados por 14 dias sob atmosfera controlada (MMP-14-AC) mantiveram os
valores de firmeza durante os 12 dias de armazenamento. Isso indica, uma vez
mais, que O armazenamento prévio ao processamento foi benéfico para a
manutengdo da firmeza. Provavelmente tal estabilidade tenha ocorrido devido a
reducao do metabolismo dos frutos expostos a baixa temperatura, 6 °C, por 14 dias
de armazenamento. Nesse periodo € possivel que tenha ocorrido uma redugao na
atividade enzimatica de enzimas degradadoras das estruturas de parede celular, que
decompoe as pectinas e celulose, promovendo reduc¢do nas forcas de coeséo entre
as células (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Benedetti et al. (2008) relataram que meldes Galia minimamente processados
obtidos a partir de meldes armazenados durante 10 e 28 dias, a 5 °C em atmosfera
com 4% de O, e 15% de CO, apresentaram maiores valores de firmeza, como o

observado nesse trabalho.
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Figura 2. Firmeza (N) de meldes ‘Louis’ minimamente processados (MMP), e
armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP (Controle): meldes
imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds armazenamento dos
frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC: MMP apéds o
armazenamento sob combinagao de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a 6 °C. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

Os melbes armazenados sob atmosfera com 2% de oxigénio e 20% de gas
carbOnico e processados apos 14 dias (MMP-14-AC) apresentaram aumento nos
teores de solidos soluveis durante os 12 dias, a 3 °C (Figura 3). Os teores de SS
encontrados neste trabalho foram inferiores ao relatado por Benedetti et al. (2008)
ao armazenarem meldes Galia sob combinagdes diferentes de gases (4% Oz + 15%
COy; 4% O3 + 10% CO;, e 21% O, + 0,03% CO3) por 10 ou 28 dias. Estes autores
verificaram que os valores para SS nos produtos minimamente processados
apresentaram, em média, 10,5 ° Brix.

Portela; Cantwell (1998) observaram que os teores de sodlidos soluveis em
diferentes variedades de melées Honeydew (Cucumis melo L. var. inodorus Naud.)
minimamente processados e armazenados tanto em atmosfera normal quanto em
atmosfera controlada (Ar + 15% CO,), a 5 °C, o que foi diferente do encontrado
nesse trabalho. A manutencdo dos teores de SS também foi relatada por
Supapvanich; Tucker (2011), em meldes Honeydew (Cucumis melo var. inodorous)

minimamente processados e armazenados a 4 °C por 5 dias. Estes autores
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encontraram teores médios de 10,90 °Brix, 0 que € menor que 0 encontrado neste

trabalho.
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Figura 3. Teores de solidos soluveis (SS) de meldes ‘Louis’ minimamente
processados (MMP), e armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP
(Controle): meldes imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds
armazenamento dos frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC:
MMP apés o armazenamento sob combinagéo de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a
6 °C. Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

Os teores de acidez titulavel mantiveram-se constantes (0,12 g acido citrico
100 g polpa). Benedetti et al. (2008) relataram aumento nos teores de acidez
titulavel, sendo este incremento mais elevado nos produtos minimamente
processados de frutos armazenados nas diferentes combinacdes de atmosfera
controlada, o que nao foi o encontrado neste trabalho. Ja Stamford; Damasceno;
Melo (2002) observaram que os teores de acidez, em meldées minimamente
processados, nao sofreram alteragdes significativas, ao longo do armazenamento.

Houve aumento nos teores de carboidratos soluveis nos frutos processados
apo6s 14 dias (MMP-14) (Figura 4A). Pizarro (2003), ao avaliar o armazenamento de
meldo minimamente processado em fatias, a 4 °C e a 10 °C e em duas embalagens,

também observou aumento significativo no teor de agucares.
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Os conteudos de carboidratos redutores dos produtos se mantiveram
constantes nos melbes processados apdés os 14 dias de armazenamento,
independentemente das atmosferas testadas (Figura 4B). No caso do Controle,

verificou-se um incremento ao longo do armazenamento a 3 °C.
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Figura 4. Teores de carboidratos soluveis (A) e redutores (B) de meldes ‘Louis’
minimamente processados (MMP), e armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos:
MMP (Controle): meldes imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP
apos armazenamento dos frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-
14-AC: MMP apdés o armazenamento sob combinagao de 2% O, e 20% de CO; por
14 dias, a 6 °C. Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).
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A atividade da polifenoloxidase (PPO) se manteve constante ao longo do
periodo de armazenamento, apresentando médias de 0,08; 0,11 e 0,10 umol fenol
degradado g' min" nos tratamentos MMP, MMP-14 e MMP-14-AC,
respectivamente. Esses resultados diferem dos obtidos por Chisari et al. (2009), ao
verificarem diminuigdo progressiva na atividade da PPO durante o amadurecimento
em meldes Galia.

Na Figura 5 observou-se que os MMP tiveram aumento na atividade da
peroxidase (POD), durante os 12 dias de armazenamento. Entretanto, para os
meldes minimamente processados submetidos ao armazenamento prévio por 14
dias (MMP-14) houve diminuigdo da atividade desta enzima.

Chitarra; Chitarra (2005) relataram que o amadurecimento e senescéncia sao
fendmenos nos quais predominam os processos oxidativos, principalmente quando o
peréxido de hidrogénio acumula-se em niveis téxicos ao tecido. Do mesmo modo, os
radicais livres presentes, se nao forem inativados, induzem a peroxidacgao lipidica,
por meio da qual, iniciam-se as mudangas deteriorativas associadas com o
amadurecimento. Assim, o armazenamento prévio por 14 dias pode ter contribuido
para a diminuicdo da atividade enzimatica, preservando a qualidade dos

minimamente processados.
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Figura 5. Atividade da peroxidase (POD) de meldes ‘Louis’ minimamente
processados (MMP), e armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP
(Controle): meldes imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds
armazenamento dos frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC:
MMP apés o armazenamento sob combinagéo de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a
6 °C. Barras verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

A atividade da poligalacturonase (PG) se manteve estavel durante o periodo
de armazenamento nos produtos minimamente processados apds 14 dias de
armazenamento (MMP-14) sob atmosfera normal (Figura 6A), o que pode estar
relacionado com a firmeza que apresentou tendéncia de se manter (Figura 2). No
tratamento Controle (MMP) observou-se diminui¢cao nesta atividade, o que corrobora
com os dados observados por Chisari et al. (2009), que verificaram diminuicdo na
atividade da PG durante o amadurecimento de meldes Galia, inteiros, colhidos em
trés estadios de maturagdo. Prado et al. (2005) avaliaram o efeito da atmosfera
modificada ativa na conservacdo do melao ‘Orange Flesh’ minimamente processado
e nao detectou atividade desta enzima, diferente do encontrado nesse trabalho.

A atividade da pectinametilesterase (PME) se manteve constante para os
MMP-14 (Figura 6B). Houve aumento da atividade desta enzima nos MMP e nos
MMP submetidos a atmosfera controlada por 14 dias (MMP-14-AC), que apresentou

0S menores valores iniciais. Isto pode estar relacionado com a manutencdo dos
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valores de firmeza, ja que uma das causas de perda de textura é a atividade de

enzimas degradativas da parede celular.
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Figura 6. Atividade da poligalacturonase (PG) (A) e da pectinametilesterase (PME)
(B) de meldes ‘Louis’ minimamente processados (MMP), e armazenados a 3 °C por
12 dias. Tratamentos: MMP (Controle): meldes imediatamente minimamente
processados; MMP-14: MMP apds armazenamento dos frutos em atmosfera ambiente
por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC: MMP apds o armazenamento sob combinacao de
2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a 6 °C. Barras verticais representam o desvio
padréo da média (P < 0,05).

A perda de massa fresca foi pequena no periodo (média de 0,15%). Essa
reduzida perda de massa pode ser atribuida a baixa diferenca entre a pressao de

vapor do produto e a pressao de vapor do ar circundante, ou a diferenca da pressao
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de vapor (DPV), que é diretamente afetada pela diferenca entre a umidade relativa e
a temperatura, do produto e do ambiente de armazenamento (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Tatsumki; Watada; Wergin (1991) explicaram que a perda de massa em
produtos horticolas minimamente processados é consequéncia da maior relagao
superficie/volume do que em vegetais inteiros, permitindo maior area de exposi¢cao
dos tecidos a atmosfera circundante. Segundo Peroni (2002), a perda de massa
desses produtos pode ser atribuida a perda de umidade e de material de reserva
tanto pela transpiracéo quanto pela respiracao, respectivamente.

Houve um incremento na taxa respiratéria dos meldes minimamente
processados (MMP) até 6° dia, com posterior declinio ate o final do armazenamento
(Figura 7). Nos demais tratamentos houve reducéo nestas taxas. Na avaliacao inicial
registrou-se maior taxa respiratoria nos MMP-14 e MMP-14-AC, e que pode ser
atribuida ao efeito da injuria pelo corte durante o processamento.

O aumento do teor de CO; na atmosfera de armazenamento gera respostas
do metabolismo primario e secundario dos vegetais. Entre estas respostas
metabdlicas, esta a reducdo na atividade respiratéria, devido a dificuldade na
captacao de oxigénio, o que pode afetar o metabolismo do vegetal, com redug¢do no
consumo de agucares soluveis, na sintese e na percepg¢ao ao etileno (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). Isto pode ser observado neste trabalho devido ao uso da
concentragao reduzida de oxigénio (2%), o que também reduziu a atividade oxidativa

da polifenoloxidase, a qual necessita de oxigénio para atuar.
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Figura 7. Atividade respiratéria de meldes ‘Louis’ minimamente processados (MMP),
e armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP (Controle): meldes
imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds armazenamento dos
frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC: MMP apéds o
armazenamento sob combinagao de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a 6 °C. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

A avaliagao visual, por consumidores e compradores, € o principal fator de
decisdo a favor do produto (DAMIANI et al., 2008). Os melbdes processados apds 14
dias sob atmosfera controlada com 2% O, e 20% CO; (MMP-14-AC) obtiveram maior
preferéncia pelos consumidores, quanto a aparéncia, seguido dos produtos MMP-14
(Figura 8). Portela; Cantwell (1998) observaram que meldes armazenados sob

atmosfera com 15% de CO, apresentaram qualidade visual melhor que os

armazenados em atmosfera ambiente, o que néo foi encontrado nesse trabalho nos

frutos processados apés 14 dias.
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Figura 8. Aparéncia (%) de meldes ‘Louis’ minimamente processados (MMP), e
armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP (Controle): meldes
imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds armazenamento dos
frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC: MMP apds o
armazenamento sob combinagao de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a 6 °C. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

Os MMP-14-AC foram os preferidos pelos consumidores, quanto ao aroma,
nao diferindo dos MMP-14, devido ao numero de provadores indecisos para este
tratamento (Figura 9). Pizarro (2003) processou meldes Amarelo em fatias e
armazenaram sob diferentes temperaturas (4 °C e 10 °C) e embalagens (PET e PVC)
e também relataram que os valores para o aroma diminuiram durante o periodo de

armazenamento.



101

1 Gostaram [ Indecisos B N3ao gostaram

100 I —

90

80

70

60

50

40-

30

20

104

> <
3 Y
éé‘ @3'\
RN

3
S

Figura 9. Aroma (%) de meldes ‘Louis’ minimamente processados (MMP), e
armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP (Controle): meldes
imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds armazenamento dos
frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC: MMP apds o
armazenamento sob combinagao de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a 6 °C. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

Os meldes minimamente processados apos 14 dias de armazenamento (MMP-
14) nado diferiram dos MMP-14-AC em relagdo ao sabor, afetado pelo numero de
provadores indecisos (Figura 10), e foi semelhante ao encontrado por Benedetti et al.
(2008) em meldes Galia inteiros armazenados sob 4% O, e 15% CO; e processados
apo6s 10 dias.

A analise sensorial dos produtos indicou que os melées minimamente
processados, apos 14 dias de armazenamento (MMP-14), obtiveram maior
preferéncia na intencdo de compra (Figura 11). A maioria dos provadores alegou
preferir os frutos processados apds 14 dias do armazenamento, apesar da baixa

preferéncia (17%).
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Figura 10. Sabor (%) de meldes ‘Louis’ minimamente processados (MMP), e
armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP (Controle): meldes
imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds armazenamento dos
frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC: MMP apds o
armazenamento sob combinagao de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a 6 °C. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).
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Figura 11. Intengdo de compra (%) de meldes ‘Louis’ minimamente processados
(MMP), e armazenados a 3 °C por 12 dias. Tratamentos: MMP (Controle): melbes
imediatamente minimamente processados; MMP-14: MMP apds armazenamento dos
frutos em atmosfera ambiente por 14 dias a 6 °C; MMP-14-AC: MMP apds o
armazenamento sob combinagao de 2% O, e 20% de CO; por 14 dias, a 6 °C. Barras
verticais representam o desvio padrao da média (P < 0,05).

5.4. Conclusoes

A qualidade dos produtos minimamente processados (PMP) de meldes ‘Louis’
foi afetada pelas condicbes de armazenamento antes do processamento. A
atmosfera controlada €& recomendada para o armazenamento prévio ao
processamento minimo destes meldes, uma vez que os parametros de qualidade
foram superiores aos dos PMP dos meldes que foram armazenados sob atmosfera

normal, a 6 °C.
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CAPITULO 6 — Tratamento térmico dos meldes inteiros e armazenamento sob
atmosfera modificada ativa na conservagao de meldes
‘Charentais’ minimamente processados.

RESUMO - O meldo é um fruto apreciado pelo consumidor, devido ao
elevado teor de agucares e seus produtos minimamente processados tem potencial,
ja que os consumidores procuram frescor e conveniéncia. Este trabalho investigou o
efeito da combinagdo de tratamento térmico, com embalagem em atmosfera
modificada ativa, com dois tipos de filmes, sobre a qualidade de meldes ‘Charentais’
minimamente processados. Meldes inteiros foram imersos em agua quente (50 °C)
por 30 minutos e em seguida resfriados em agua a 13 °C por 15 minutos e
minimamente processados. As amostras foram acondicionadas em bandejas de
tereftalato de polietileno, embaladas em filme plastico de polipropileno (OPP) ou de
acido poli lactico (PLA), sob atmosfera modificada ativa com 2-3% de O, e 7-8% de
CO, e armazenadas a 6 °C, por 11 dias. Os produtos foram avaliados quanto a
composi¢cao gasosa nas embalagens, coloragéo, firmeza, teores de sdlidos soluveis
e betacaroteno e atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase. A
combinagado do tratamento térmico (50 °C por 30 minutos) com a embalagem em
filme de acido polilactico (PLA) foi eficiente na conservagao de melées minimamente
processados por 11 dias, pela manutencao dos valores de firmeza e menor atividade

das enzimas responsaveis pelo escurecimento dos cubos.

Palavras chave: Cucumis melo, refrigeragao, filmes, hidrotérmico.

6.1. Introdugao

O meléao (Cucumis melo L.) pertence a familia das Cucurbitaceas. Este fruto
possui 90% de agua, além de minerais e vitaminas, principalmente aqueles com a
polpa alaranjada, devido a presenga de betacaroteno. Essas caracteristicas fazem
com que ele seja apreciado pelos consumidores (MOREIRA et al. 2009). Meldes
‘Charentais’ sdo de origem francesa e possuem, ou nao, casca rendilhada. A casca
€ verde clara e a polpa pode variar sua coloracado. Esses frutos destacam-se pelo
aroma forte e agradavel (CEAGESP, 2004).
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O consumo mundial de meldao vem aumentando devido suas caracteristicas
sensoriais, entretanto, sua inconveniéncia ao descascamento e a eliminacdo das
sementes, bem como sua baixa praticidade devido ao tamanho grande o tornam
promissor para ser utilizado na forma minimamente processada (AGUAYO;
ESCALONA; ARTES, 2004). Contudo, o processamento minimo aumenta a
atividade metabdlica e a descompartimentacdo de enzimas e substratos, causando
amolecimento e escurecimento (CHARLES; SANCHEZ; GONTARD, 2005).

Estes problemas poderao ser controlados com o uso de técnicas pos-colheita
como a refrigeracdo, tratamento térmico, filmes plasticos e uso da atmosfera
controlada e/ou modificada. A atmosfera modificada trata da modificagdo dos gases
no ambiente como resultado da respiragcado (passiva) ou pela adigcdo e remocao de
gases nas embalagens (ativa) para adequar os niveis de O, e CO..

Na Europa, o uso de embalagens com atmosfera modificada é uma das
técnicas mais usadas para produtos vegetais pereciveis (SANTOS; OLIVEIRA,
2012).

O uso de tratamento térmico tem-se demonstrado efetivo no aumento da vida
util dos produtos, reduzindo as injurias causadas pelo frio e a contaminagao
microbiolégica (FALLIK, 2004), além de ser capaz de inibir a sintese do etileno e a
acao de enzimas degradadoras da parede celular (PAULL; CHEN, 2000). Para
meldes minimamente processados, o uso do tratamento térmico a 50 °C durante 60
minutos dos meldes inteiros reduziram a taxa respiratoria e a perda de agua
(LAMIKANRA et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito da combinacéo de tratamento
térmico, com embalagem sob atmosfera modificada ativa, na manutengcdo da

qualidade de meldes minimamente processados.

6.2. Material e métodos

6.2.1. Material vegetal

Neste experimento foram utilizados meldes ‘Charentais’ (Cucumis melo L.),

comumente conhecidos como melao francés, que apresentam casca intensamente
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reticulada, coloracéo verde clara acinzentada e faixas verdes escuras, polpa salméao
e formato esférico (CEAGESP, 2004). Os frutos foram comprados no dia 20 de
setembro de 2012, em supermercado local, e imediatamente transportados para o
Laboratério de Fisiologia de Frutas e Legumes, da Universidade de Avignon, na
Franca.

No laboratério, os meldes foram selecionados, lavados com detergente
neutro, enxaguados com agua potavel e imersos em solugao de hipoclorito de sédio

(80 ppm cloro livre) por 10 minutos.
6.2.2. Conducgao do experimento

Os melbes foram divididos em dois lotes com 30 frutos cada. O primeiro lote
foi imerso em banho-maria por 30 minutos a 50 °C e o segundo lote foi usado como
tratamento Controle (sem imersdo em agua quente). Os meldes que foram tratados
termicamente foram resfriados em agua fria (13 °C) por 15 minutos. Em seguida, os
frutos dos dois lotes foram submetidos ao processamento minimo, o qual foi
realizado sob condi¢cdes higiénicas, ou seja, as facas, colheres, bancadas foram
higienizadas com agua clorada (200 mg L™ de cloro) e os operadores utilizaram
botas, aventais, luvas e toucas.

Os frutos foram cortados ao meio com faca afiada e as sementes retiradas
com auxilio de colher. Cada metade dos frutos foi cortada em quatro fatias
longitudinais e, em seguida, eliminou-se a casca. As fatias foram reduzidas a cubos
de aproximadamente 3 cm. Na sequéncia, os cubos foram imersos em solucédo de
hipoclorito de sédio (80 ppm de cloro livre) por 2 minutos, quando entdo foram
enxaguados com agua, por 1 minuto, e foram deixados secar sobre papel
absorvente.

Apos escorrer 0 excesso de agua, os cubos de melao foram embalados e
armazenados nas seguintes condicoes:

Ar: 130 gramas de cubos de meldo foram colocadas em jarras de vidro, com
capacidade de 1 litro, o que permitiu a manutencdo da elevada umidade e uma

atmosfera ambiente ao redor das amostras.
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Atmosfera modificada ativa (AM): 130 gramas de cubos de meldo foram

acondicionadas em embalagens de tereftalato de polietileno e cobertas com filme de
polipropileno orientado (OPP) ou filme de 4&acido polilactico (PLA), que ¢é
biodegradavel. Injetou-se, inicialmente, nas embalagens uma mistura contendo 2-3%
O, e 7-8% CO,, antes do fechamento, usando-se misturador de gases (O,/CO2/Ny)
marca WITT.

Este experimento foi constituido por 6 tratamentos, denominados: C/AR
(produtos que nao foram submetidos nem ao tratamento térmico, nem a atmosfera
modificada ativa); C/AM/OPP (frutos que ndo foram submetidos ao tratamento
térmico, com os produtos minimamente processados (PMP) submetidos a atmosfera
modificada ativa e embalados com filme OPP); C/AM/PLA (frutos que nao foram
submetidos ao tratamento térmico, com os PMP submetidos a atmosfera modificada
ativa e embalados com filme PLA); HT/AR (frutos que foram submetidos somente ao
tratamento térmico); HT/AM/OPP (frutos que foram submetidos ao tratamento
térmico, com os PMP submetidos a atmosfera modificada ativa e embalados com
filme OPP) e HT/AM/PLA (frutos que foram submetidos ao tratamento térmico e com
os PMP submetidos a atmosfera modificada ativa e embalados com filme PLA).

Para cada tratamento utilizou-se quatro repeticdes e o armazenamento foi
realizado a 6 °C durante 11 dias. As analises foram realizadas ap6s 2; 4; 7 e 11 dias
de armazenamento dos meldes minimamente processados.

Os produtos foram avaliados quanto aos conteudos de O, e CO, no espacgo
livre do interior das embalagens, além dos teores de solidos soluveis e betacaroteno,
coloracédo e firmeza dos cubos e atividade das enzimas polifenoloxidase e

peroxidase.

6.2.3. Avaliagoes

a) Composicao gasosa: foi determinada tomando-se amostras através de um
septo de silicone colado na parte externa do filme. A composigédo das embalagens
foi avaliada por quantificagdo das concentragdes de O, e CO, usando Dansensor
(Chekmate 9900, PBI Dansensor, Denmark). Os resultados foram expressos em

porcentagem.
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b) Sélidos soluveis: foi quantificado em gotas de suco extraidas dos cubos de
mel&do, usando-se refratbmetro digital Atago PR-101 Palette, o qual expressa os
resultados em °Brix (AOAC, 1997 - método 932.12).

c) Teores de betacaroteno: pesou-se 100 mg da amostra em p6é em tubos de
Eppendorf. Adicionou-se 1,5 mL da solugédo de acetona: hexano (4:6), em cada tubo.
Duas fases se separaram automaticamente. Centrifugou-se por 15 minutos a 15.000
g, a 4 °C. Utilizou-se o sobrenadante para a determinacgéao, pipetando-se 200 pL em
cada orificio da placa de quartzo. O branco foi feito com 200 uL da solucédo de
acetona: hexano (4:6). A leitura da D.O. foi feita em leitor de microplaca, medindo-se
a 453 nm, 505 nm, 645 nm, 663 nm. A extracdo e a determinacao foram feitas em
gelo, para evitar a degradagao dos produtos e os resultados foram expressos em Jg
g matéria fresca (NAGATA; YAMASHITA, 1992).

d) Coloragao dos cubos: foi determinada utilizando-se colorimetro Minolta CR-
400, sendo feita uma leitura na lateral de cada cubo. Foram determinados os valores
de Luminosidade (L), onde 100 = branco e 0 = preto; valores de a (positivo =
vermelho e negativo = verde) e valores de b (positivo = amarelo e negativo = azul).
O aparelho foi calibrado previamente com um padréo branco (L* = 97,37; a* = 0,00 e
b*=1,77) (MINOLTA CORP., 1994).

e) Atividade da enzima peroxidase (POD): pesou-se 10 gramas da polpa de
meldo, a qual foi adicionada 20 mL de tampdo fosfato de potassio (0,2 M).
Homogeneizou-se por 1 minuto e em seguida centrifugou-se a 11.655xg por 10
minutos a 4 °C. A atividade foi determinada no sobrenadante pelo método de Allain
et al. (1974), onde pipetou-se em tubos de ensaio: 0,5 mL de solugéo A (H20;), 0,5
mL de solucéo B (fenol), 0,6 mL da solugdo tampé&o e 0,4 mL do extrato. Os tubos
foram aquecidos em banho-maria a 30 °C por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de
alcool etilico a 95%. A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotdmetro a 505

nm. Os resultados foram expressos em pmol de H,O, degradado g'1min'1.



113

f) Atividade da enzima polifenoloxidase (PPO): utilizou-se 0 mesmo extrato
preparado para a determinacdo da atividade da enzima peroxidase. A determinacao
foi feita pelo mesmo método da POD. Foi pipetado em cada tubo de ensaio: 0,5 mL
da solugéo B (fenol) e 1,0 mL de extrato. Posteriomente, os tubos foram aquecidos
em banho-maria a 30 °C, por 5 minutos. Adicionou-se 2 mL de alcool etilico a 95%.
A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro a 420 nm. Os resultados

foram expressos em umol de fenol degradado g'1min'1.

g) Firmeza: foi feita diretamente nos cubos de mel&do, usando-se penetrometro
Penefel (Setop Giraud-Technologie, France) com ponteira de 2 mm de diadmetro.
Para cada tratamento, a firmeza foi medida em 5 cubos por bandeja ou jarra e os

resultados expressos em Newtons (N).
6.2.4. Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 4 repeticbes, em esquema fatorial 6 (tratamentos) x 5 (datas de
amostragem). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
6.3. Resultados e discussao

O conteudo de O, aumentou e o de CO; diminuiu nas embalagens durante os
quatro dias iniciais de avaliagdo, independente do tratamento (Figura 1). Essas
mudancgas podem ser devido a difusdo do gas através do filme, o que pode ser
maior que a taxa respiratoria devido a elevada diferenca de pressao parcial de gas.
O conteudo de oxigénio foi maior nos produtos do tratamento Controle embalados
com filme OPP do que com filme PLA, revelando que a permeabilidade do filme OPP
€ menor.

De acordo com Smith; Geeson; Stow (1987), a magnitude das alteragbes das

concentragcdes de gases no espaco livre das embalagens depende da natureza e da
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espessura da barreira, da taxa respiratoria do produto, da relacdo entre a area
superficial da barreira e da massa do produto e da temperatura e umidade.

O tratamento térmico associado com o filme OPP reduziu a atividade
respiratoria em quatro dias de armazenamento, o que pode ser consequéncia do uso
da atmosfera modificada ativa (Figura 1). Esse fendbmeno foi observado por Djioua et
al. (2009) para mangas ‘Keitt’ minimamente processadas, que receberam a mistura
de 5% O, e 5% CO, e foram armazenadas a 6 °C durante 9 dias.

Amaro et al. (2012) mostraram que os niveis de O, em embalagens com
atmosfera modificada passiva diminuiram gradualmente durante 14 dias de
armazenamento a 5 °C, enquanto os de CO, aumentaram, em meldes Cantaloupe e

Honey Dew minimamente processados, o que difere do observado neste trabalho.
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Figura 1. Variagdo na composi¢gdo gasosa de meldées minimamente processados,
nao tratados (C) e tratados termicamente (HT) sob atmosfera modificada ativa (AM)
em filme de polipropileno orientado (OPP) ou de acido polilactico (PLA) e
armazenados a 6 °C, durante 11 dias.

Os teores de sélidos soluveis ndo apresentaram diferencas estatisticas entre
os tratamentos (Tabela 1). Resultados diferentes foram encontrados por Djioua et al.
(2009), que relataram teores mais baixos (12,2%) no tratamento Controle em relagao
ao tratamento térmico a 46 °C por 75 minutos (13,8%), em mangas ‘Keitt’
minimamente processadas e armazenadas a 6 °C, por nove dias.

Durante o armazenamento os tratamentos apresentaram aumento nos teores,

o0 que também foi observado por Russo; Daiuto; Vieites (2012) em meldo amarelo
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Inodorus ‘Valenciano Amarelo CAC’ minimamente processado e armazenado a 5 °C
por 8 dias.

Segundo Chitarra; Chitarra (2005) este discreto aumento pode estar
associado a perda de agua durante o armazenamento. Estes autores afirmam que
os soOlidos soluveis apresentam tendéncia de aumento com o amadurecimento
devido ao aumento do teor de agucares simples. Os sélidos soluveis geralmente
aumentam durante o amadurecimento do fruto, seja por biossintese, pela
degradagao de polissacarideos ou pela perda de agua dos frutos resultando em

maior concentragcdo dos mesmos.

Tabela 1. Teores de so6lidos soluveis (°Brix) em produtos minimamente processados
de meldes tratados termicamente (HT) ou ndo (C) e armazenados sob atmosfera
modificada ativa (AM) ou ar, em filme de polipropileno orientado (OPP) ou de acido
polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C, durante 11 dias.

Tratamentos (Trat) Solidos soluveis (° Brix)
C/AM/OPP 7,22 a
C/AM/PLA 7,11a

C/AR 7,41 a
HT/AM/OPP 7,61a
HT/AM/PLA 7,24 a

HT/AR 7,50 a

F NS

Armazenamento (Dias)

0 6,50 b
2 7,61a
4 7,90 a
7 7,65 a
11 7,08 ab
F *%

F para interacdo Trat x Dias NS

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P <
0,05). N, 7, ", Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.

Os valores de luminosidade diminuiram durante o armazenamento (Tabela 2),
principalmente nos produtos que n&o foram submetidos a atmosfera modificada ativa

(C/AR e HT/AR) indicando que os cubos tornaram-se escurecidos no final do
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periodo (Figura 2A). Decréscimos nos valores de L* sdo evidenciados pela perda de
briiho e sdo considerados como indicativo de escurecimento em produtos
minimamente processados (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2008).

Tabela 2. Luminosidade (L) e valores de a* e b* em produtos minimamente
processados de meldes tratados termicamente (HT) ou ndo (C) e armazenados sob
atmosfera modificada ativa (AM) ou ar, em filme de polipropileno orientado (OPP) ou
de acido polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C, durante 11 dias.

Tratamentos (Trat) L a* b*
C/AM/OPP 65,25 a 11,49 a 34,66 a
C/AM/PLA 64,44 a 11,06 a 34,01 a

C/AR 60,65 b 10,25 b 32,11b
HT/AM/OPP 63,41 a 11,33 a 33,90 a
HT/AM/PLA 64,63 a 11,01 a 33,99 a

HT/AR 56,81 c 9,69 b 30,23 ¢
F *% *%* *%

Armazenamento (Dias)

0 68,89 a 13,16 a 38,07 a
2 64,10 b 10,88 b 33,64 b
4 63,90 b 11,08 b 34,16 b
7 59,44 c 9,67 c 30,36 ¢
11 56,31 d 9,24 c 29,52 ¢
F *%* *%* *%

F para interagdo Trat x Dias > ** >

Medias seguidas de mesma letra, em cada variavel, nao diferem entre si pelo Teste
de Tukey (P < 0,05). NS, 7 ", Nao significativo e significativo a 1% e 5%,
respectivamente.

Pela analise dos valores médios de a* e de b* verificou-se que o uso do filme
OPP ou PLA, combinado com o tratamento térmico e uso da atmosfera modificada
ativa (HT/AM/OPP) foi eficiente para manter a qualidade dos produtos, que
mantiveram a cor e a sintese dos pigmentos durante os 11 dias de armazenamento
(Figuras 2B e 2C).

Os decréscimos nos valores de L*, a* e b* nos tratamentos C/AR e HT/AR,
indicam que o uso de filme associado com o tratamento térmico foi eficiente na
manutencido da coloracao, reduzindo o escurecimento que ocorre rapidamente em

produtos minimamente processados.
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Figura 2. Luminosidade (A), valores de a* (B) e valores de b* (C) em produtos
minimamente processados de meldes tratados termicamente (HT) ou ndo (C) e
armazenados sob atmosfera modificada ativa (AM) ou ar, em filme de polipropileno
orientado (OPP) ou de acido polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C, durante 11
dias. Médias seguidas de mesma letra, em cada tratamento, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (P < 0,05).



119

A atividade da polifenoloxidase (PPO) e da peroxidase (POD) foram mais
elevadas nos produtos em que os meldes foram tratados termicamente e nao
submetidos a atmosfera modificada ativa (HT/AR) (Tabela 3), o que pode estar
relacionado com o escurecimento dos produtos armazenados nesta condigao.

Quando foi utilizada a combinacdo da atmosfera modificada ativa associada
ao tratamento térmico, a atividade dessas enzimas foi praticamente mantida durante
o armazenamento (Figuras 3A e 3B), o que pode ser explicado pela inativacdo da
atividade devido ao tratamento térmico, como o sugerido por MA et al. (1992).

Djioua et al. (2009) verificaram que a associagao do tratamento térmico com a
atmosfera modificada ativa foi a mais efetiva na reducéo da atividade enzimatica em
mangas minimamente processadas, e também foi observado neste trabalho para o
tratamento HT/AM/PLA, indicando a eficiéncia deste tratamento no controle do

escurecimento dos cubos.
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Tabela 3. Atividade da polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) em produtos
minimamente processados de meldes tratados termicamente (HT) ou ndo (C) e
armazenados sob atmosfera modificada ativa (AM) ou ar, em filme de polipropileno
orientado (OPP) ou de acido polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C, durante 11
dias.

PPO POD
Tratamentos (Trat) (umol fenol degradado g’ (umol H,O, degradado g™
min™') min™)
C/AM/OPP 0,09b 0,11 bc
C/AM/PLA 0,09b 0,11 bc
C/AR 0,10 b 0,12b
HT/AM/OPP 0,09b 0,09d
HT/AM/PLA 0,09b 0,10 cd
HT/AR 0,14 a 0,14 a
F *%* *%*
Armazenamento (Dias)
0 0,170 b 0,09c
2 0,09c 0,13 b
4 0,09 c 0,09 c
7 0,10 bc 0,07 c
11 0,15 a 0,16 a
F *%* *%*
F para interagao Trat x Dias * >

Médias seguidas de mesma letra, em cada variavel, nao diferem entre si pelo Teste
de Tukey (P =< 0,05). N, 7, ", Nao significativo e significativo a 1% e 5%,
respectivamente.
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Figura 3. Atividade da polifenoloxidase (A) e da peroxidase (B) em produtos
minimamente processados de meldes tratados termicamente (HT) ou ndo (C) e
armazenados sob atmosfera modificada ativa (AM) ou ar, em filme de polipropileno
orientado (OPP) ou de acido polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C, durante 11
dias. Médias seguidas de mesma letra, em cada tratamento, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

Os teores de betacaroteno foram mais elevados nos produtos cujos meldes
foram submetidos ao tratamento térmico (Tabela 4). Este tratamento pode induzir a
ruptura da membrana celular e facilitar a extragdo de carotendides (KIDMOSE et al.,
2002). Durante o armazenamento, os teores de betacaroteno mantiveram-se
praticamente estaveis.

Em mangas minimamente processadas, Dijoua et al. (2009) mostraram que

tanto o tratamento térmico quanto a atmosfera modificada nao tiveram efeito no
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conteudo de carotendides, que permaneceram estaveis durante o armazenamento a
6 °C por 9 dias. Esses resultados foram diferentes dos encontrados para meléao,

como pode ser observado na Figura 4.

Tabela 4. Teores de betacaroteno (ug g™ matéria fresca) em produtos minimamente
processados de meldes tratados termicamente (HT) ou ndo (C) e armazenados sob
atmosfera modificada ativa (AM) ou ar, em filme de polipropileno orientado (OPP) ou
de acido polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C, durante 11 dias.

Tratamentos (Trat) Betacaroteno (ug g matéria fresca)
C/AM/OPP 11,00 ab
C/AM/PLA 10,85 ab

C/AR 10,28 b
HT/AM/OPP 11,39 a
HT/AM/PLA 11,03 ab

HT/AR 11,61 a
F *%*
Armazenamento (Dias)
0 11,39 a
2 10,53 bc
4 10,36 c
7 11,09 ab
11 11,76 a
F *%*
F para interagdo Trat x Dias **

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P <
0,05). N, 7, ", Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.
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Figura 4. Teores de betacaroteno (ug g’ matéria fresca) em produtos minimamente
processados de meldes tratados termicamente (HT) ou ndo (C) e armazenados sob
atmosfera modificada ativa (AM) ou ar, em filme de polipropileno orientado (OPP) ou
de acido polilactico (PLA) e armazenados a 6 °C, durante 11 dias. Médias seguidas
de mesma letra, em cada tratamento, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (P <
0,05).

A firmeza dos meldes minimamente processados diminuiu durante o
armazenamento nos tratamentos que ndo foram submetidos a atmosfera modificada
ativa e embalagens (C/AR e HT/AR) (Figura 5). A associagéo do tratamento térmico,
com atmosfera modificada ativa e filme PLA (HT/AM/PLA) manteve os maiores
valores (Tabela 5) que foram constantes ao longo do periodo de armazenamento.

Nos tratamentos que ndo foram submetidos a atmosfera modificada ativa e
filmes (AR) a firmeza diminuiu rapidamente, provavelmente devido as mudancas na
parede celular, promovendo diminuicdo entre as forgas de coesao das células, como
consequéncia do processo de amadurecimento.

A firmeza também foi influenciada pelo tipo de filme utilizado. Apds 4 dias de
armazenamento, os cubos do tratamento HT/AM/OPP amoleceram mais
rapidamente que os demais (Figura 5), confirmando a maior eficiéncia do filme PLA

na manutengao da firmeza.
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Tabela 5. Firmeza (N) em produtos minimamente processados de melbes tratados
termicamente (HT) ou n&o (C) e armazenados sob atmosfera modificada ativa (AM)

ou ar, em filme de polipropileno orientado (OPP) ou de acido polilactico (PLA) e
armazenados a 6 °C, durante 11 dias.

Tratamentos (Trat) Firmeza (N)
C/AM/OPP 2,56 bc
C/AM/PLA 2,53 bc

C/AR 2,69 ab
HT/AM/OPP 2,71 ab
HT/AM/PLA 289a

HT/AR 232c
F *%
Armazenamento (Dias)
0 1,96 d
2 291 ab
4 3,05a
7 2,70 bc
11 245c
F *%*
F para interagdo Trat x Dias *

Medias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05).
NS 7 7. Nao significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente.
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Figura 5. Firmeza (N) em produtos minimamente processados de meldes tratados
termicamente (HT) ou n&o (C) e armazenados sob atmosfera modificada ativa (AM)
ou ar, em filme de polipropileno orientado (OPP) ou de acido polilactico (PLA) e
armazenados a 6 °C, durante 11 dias. Médias seguidas de mesma letra, em cada
tratamento, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

6.4. Conclusoes

A combinagdo do tratamento térmico (50 °C por 30 minutos) com a
embalagem em filme de acido polilactico (PLA) foi eficiente na conservagao de
meldes minimamente processados por 11 dias, pela manutencao dos valores de

firmeza e menor atividade das enzimas responsaveis pelo escurecimento dos cubos.
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