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RESUMO

SOUZA, Pahlevi Augusto de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto
de 2006. Conservacao pos-colheita de meldo charentais tratado com
1-mcp e armazenado sob refrigeracdo e atmosfera modificada.
Orientador: Fernando Luiz Finger. Co-orientadores: Ricardo Elesbao
Alves, Mario Puiatti e Paulo Roberto Cecon.

Objetivando avaliar a vida util pés-colheita de meldo tipo Charentais
(Cucumis melo L.) sob refrigeragao, submetidos a aplicagao pos-colheita de
1-MCP, associado ou ndo a atmosfera modificada (AM), foram conduzidos
dois experimentos no Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pés-colheita da
Embrapa Agroindustria Tropical em Fortaleza-CE, estudando caracteristicas
quimicas e fisicas de qualidade. Os frutos foram provenientes da
Agroindustria Nolem Comercial Importadora e Exportadora Ltda, localizada
no agropodlo Mossoré — Agu — RN, Brasil. No primeiro experimento os frutos
foram tratados com 600 nL-L™" de 1-MCP, em seguida, metade desses frutos
foram embalados em filmes plasticos X-tend®, mantendo-se frutos
embalados sem aplicacdo de 1-MCP nas mesmas condicbes de
armazenamento dos demais. Os meldes foram armazenados por 27 dias
sendo 21 dias (9 +1°C e 85+5% UR.), +6dias (25+2°C e 70 £ 5%
U.R.), simulando-se o periodo de comercializagao, e avaliados nos seguintes
tempos: 0, 7, 14, 21, 21+3 e 21+6 dias. O uso do 1-MCP, isoladamente, ndo
se mostrou eficiente em manter a qualidade poés-colheita dos meldes. A
atmosfera modificada, isoladamente, foi eficiente em reduzir a perda de
massa, manter melhor aparéncia externa e interna e maior angulo Hue da
casca, porém nao sendo suficiente para retardar o amarelecimento dos
frutos. Baseado na aparéncia externa, a vida util pds-colheita dos frutos
armazenados sob atmosfera modificada isolada e dos frutos tratados com 1-
MCP e armazenados sob atmosfera modificada foi de 24 dias, enquanto que
dos frutos tratados apenas com 1-MCP foi de 21 dias sob refrigeracéo. No
segundo experimento os frutos foram tratados com 300 e 600 nL-.L™" de 1-
MCP, em seguida, metade desses frutos foram embalados em filmes
plasticos, mantendo-se frutos embalados sem aplicacdo de 1-MCP nas

mesmas condicdes de armazenamento dos demais. Os meldes foram
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armazenados por 21 dias sendo 14 dias (9 £+ 1 °C e 87 £ 5% U.R.) + 7 dias
(22+2°Ce 70+ 5% U.R.). Em funcéo da aparéncia externa, a vida util pos-
colheita dos frutos armazenados sob atmosfera modificada, com ou sem
tratamento inicial de 1-MCP foi de 21 dias, enquanto que dos frutos tratados
inicialmente apenas com 1-MCP, foi de 19 dias. A aplicacdo do 1-MCP
proporcionou reducdo na atividade respiratoria e na producédo de etileno, e
maior retencdo da firmeza da polpa, menor perda de massa e melhor
aparéncia externa quando associado a atmosfera modificada. A atmosfera
modificada, isoladamente, foi eficiente em reduzir a perda de massa e

manter melhor aparéncia externa.
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ABSTRACT

SOUZA, Pahlevi Augusto de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August
2006. Postharvest conservation of charentais type melons treated
with 1-mcp and stored under refrigeration and modified atmosphere.
Adviser: Fernando Luiz Finger. Co-Advisers: Ricardo Elesbao Alves,
Mario Puiatti and Paulo Roberto Cecon.

Aiming to evaluate the postharvest shelf life of Charentais type melon
(Cucumis melo L.) under refrigeration, submitted to the postharvest
application 1-MCP, associated or not to the modified atmosphere (AM), two
experiments were carried out at the Laboratory of Physiology and
Postharvest Tecnology of Embrapa Agroindustria Tropical in Fortaleza-CE,
Brazil, studying chemical and physics quality characteristics. The fruits were
originated from the Agroindustria Nolem Comercial Importadora e
Exportadora Ltda, located at Mossor6—Agu—RN agropole, Brazil. In the first
experiment the fruits were treated with 600 nL-L™" of 1-MCP, half of those
fruits was wrapped in X-tend plastic films (staying fruits wrapped without
application of 1-MCP in the same conditions of the others). The melons were
stored by 27 days being 21 days (9 £ 1 °C and 85 £ 5% U.R.), + 6 days (25
2 °C and 70 £ 5% U.R.), being simulated the commercialization period, and
evalueted in the following times: 0, 7, 14, 21, 21+3 and 21+6 days. The use
of the 1-MCP, separately, was not shown efficient in maintaining the
postharvest quality of the melons. The modified atmosphere, separately, it
was efficient in reducing the weight loss, to maintain better external and
internal appearance and larger peel Hue angle, however not being enough to
delay the yellowish of the fruits. Based on the external appearance,
postharvest shelflife of the fruits stored under isolated modified atmosphere
and of the treated fruits with 1-MCP and stored under modified atmosphere it
was of 24 days, while of the treated fruits just with 1-MCP was 21 days under
refrigeration. In the second experiment the fruits were treated with 300 and
600 nL-L™ of 1-MCP, half of those fruits was wrapped in plastic films, staying
fruits wrapped without application of 1-MCP in the same conditions of storage
of the others. The melons were stored by 21 days being 14 days (9 + 1 °C
and 87 £ 5% U.R.) + 7 days (22 £ 2 °C and 70 = 5% U.R.). In function of the
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external appearance, postharvest shelflife of the fruits stored under modified
atmosphere, with or without initial treatment of 1-MCP it was 21 days, while
of the treated fruits initially just with 1-MCP, it was 19 days. The application of
the 1-MCP provided reduction in the breathing activity and ethylen
production, and larger flesh firmness retention, smaller weight loss and better
external appearance when associated the modified atmosphere. The
modified atmosphere, separately, it was efficient to reduce the weight loss

and to maintain better external appearance.
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1. INTRODUCAO

A regidao Nordeste, em fungdo da adogao de tecnologias de irrigagao
eficientes, utilizagcdo de hibridos adaptados a regidao e das condigoes
climaticas favoraveis existentes, passou a ser a maior produtora de melao do
Brasil, com cerca de 93,6% do total, seguida pela regido Sul, que é
responsavel por 4,8% (AGRIANUAL, 2004). O estado do Rio Grande do
Norte, com a maior parte de sua produgéo localizada no Agropélo Mossoro —
Assu, é o maior produtor da regido Nordeste, com 55% (IBGE, 2005),
destacando-se também os estados do Ceara, Pernambuco e Bahia (FARIA
et al., 2003).

Com isso, o Brasil passou de importador a exportador de melao nas
ultimas décadas, produzindo em 2004 cerca de 264.000 frutos de melao ao
ano em uma area de 14.000 ha. Segundo a Secretaria de Comércio Exterior
do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(SEDEC/MIX), as exportagdes nacionais de meldo tiveram acréscimo de
116% nos ultimos sete anos, passando de 47,5 mil toneladas em 1997 para
98,74 mil toneladas em 2004, correspondendo a US$ 37,8 milhdes (SILVA,
2005). Boa parte desta produgdo é destinada ao mercado externo, com
cerca de 90 % a Unido Européia, onde o Reino Unido é o principal
importador, seguido da Holanda, Finlandia, Bélgica, Alemanha e Espanha
(MORETTI & ARAUJO, 2003).

No polo Rio Grande do Norte/Ceara, 70% da produgdo de melao é
embalada e o restante vendida a granel, sendo que metade do que é
embalado é destinado a exportagao, sendo 90% para Unido Européia, e os
10% restantes para os EUA e Mercosul. Da outra metade embalada, cerca
de 97% é destinada aos mercados localizados no centro sul do pais, e os
3% restantes sdo consumidos em nichos de mercados das regides Norte e
Nordeste (ARAUJO & VILELA, 2003).

As cultivares do grupo Inodorus, representadas pelo tipo Amarelo,
Pele de Sapo e Orange Flash, sdo os preferidos pelos produtores do polo
Rio Grande do Norte/Ceara, totalizando mais de 50% da area plantada,
preferéncia essa justificada pelos 30 a 35 dias de vida util pés-colheita em
condigdes ambiente (GONCALVES et al., 1996). Apesar disto observa-se



uma tendéncia de crescimento da area cultivada com meldes
Cantaloupensis como os Cantaloupes, Galias e Charentais (SILVA, 2005),
que sao mais saborosos, mais doces e possuem maior valor nutritivo. Em
termos nacionais, a maior parte dos meldes produzidos no Brasil € do tipo
‘Valenciano Amarelo’ ao qual correspondem diversas cultivares hibridas.

Entre os melées Cantaloupensis, o tipo Charrentais vem ganhando
destaque devido a sua aceitacdo por parte dos consumidores da sua
principal regido importadora, a Unido Européia. Os meldes Charentais séo
bastante aromaticos, de origem francesa, que podem apresentar tanto casca
lisa como reticulada, apresentando suturas ou costelas, com coloragao
variando de verde-escuro a cinza. O formato do fruto varia de redondo a
achatado (MENEZES et al., 2000). Apesar de se tratar de um produto com
excelente qualidade, a vida util desses meldes, sob temperatura ambiente, é
bastante limitada. Os principais problemas encontrados na manutengao da
vida util poés-colheita deste grupo (Cantaloupensis) s&o a elevada respiragao
e senescéncia em temperaturas acima de 5°C e a susceptibilidade a danos
pelo frio abaixo de 5°C (EDWARDS & BLENNERHASSETT, 1994). Segundo
RODOV et al, (2002) o tipo Charrentais tem um pronunciado
comportamento climatérico, sendo que em poucos dias apds a colheita o
fruto torna-se rapidamente maduro com amolecimento excessivo da polpa,
presenca de coloragao amarelo-alaranjado da casca, deterioragao do flavor,
declinio do conteudo de agucares e aumento na susceptibilidade a
patogenos.

A perecibilidade do meldo pode resultar em prejuizos para o produtor
se nao forem adotadas medidas que visem uma melhor conservagao pos-
colheita do produto. O controle de qualidade pré e pds-colheita do melao
produzido no Nordeste faz-se necessario devido a distdncia dos principais
mercados, pois para ser transportado por transporte rodoviario sem
refrigeragdo até Sao Paulo, 0 meldo leva em torno de 5 dias e para ser
transportado até a Europa (porto de Roterdam — Holanda), por transporte
maritimo sob refrigeragdo, gasta-se de 11 a 12 dias (MENEZES, 1996)
sendo de 10 a 14 dias o tempo necessario de transporte maritimo até o porto
da Filadélfia no leste dos EUA (COCOZZA, 2003).



O armazenamento sob baixas temperaturas constitui um meio efetivo
na extensao da vida pos-colheita de frutos e hortaligas (BLEINROTH, 1994)
e como um complemento da refrigeragdo, a modificagdo ou controle da
atmosfera vem sendo utilizado desde 1920 (BRECHT, 1980).

A atmosfera modificada (AM) pode ser definida como o
armazenamento realizado sob condigcdes de composicdo da atmosfera
diferente daquela presente na atmosfera do ar normal (LANA & FINGER,
2000). Niveis baixos de O, (<8%) e altos de CO; (>1%) na atmosfera em
torno do produto reduz a taxa respiratéria e conseqlientemente a perda de
agua, sintese / acdo de etileno, mudangas nos acidos e nos agucares,
mudangas na cor e textura, incidéncia de injuria pelo frio e desordens
fisiologicas, incidéncias de microorganismos, e dessa maneira retarda o
amadurecimento e a senescéncia, prolongando a vida util pos-colheita do
produto (SALUNHKE & WU, 1973; KADER, 1986; HULBERT & BHOWMIK,
1987). Segundo CARVALHO et al., (1988) o uso de filmes plasticos € um
método eficiente e econdmico para reduzir a perda de massa e conservar a
aparéncia original dos frutos. A perda de massa tem efeitos marcantes sobre
a fisiologia dos tecidos vegetais e, em alguns casos, antecipa o
amadurecimento e a senescéncia de frutos tropicais (YANG & HOFFMANN,
1984). Todavia, a magnitude dessas alteragdes é dependente da natureza e
espessura da barreira, taxa respiratoria do produto, relacdo entre massa do
produto e area superficial da barreira, temperatura e umidade (SMITH et al.,
1987; CHRISTIE et al., 1995).

Novas técnicas tém sido utilizadas para aumentar a vida-util pos-
colheita de frutos e hortalicas. Uma delas € a utilizacdo de inibidores da acao
do etileno, como o 1-metilciclopropeno (1-MCP). O 1-MCP é um composto
gasoso que bloqueia a acédo do etileno, através de competigdo pelos sitios
de ligagdo com os receptores nas membranas celulares (SISLER & SEREK,
1997), reduzindo os efeitos do etileno procedente de fontes internas e
externas (BLANKENSHIP & DOLE, 2003), o que pode favorecer a
exploracdo de mercados mais distantes e permitir maior elasticidade para
oferta dos produtos. Segundo WATKINS (2006) o 1-MCP tem dois impactos

importantes sobre a ciéncia da pds-colheita. O primeiro € que ele promove a



manutencao da qualidade de frutos e hortalicas apés a colheita, e o segundo
€ que ele torna-se uma poderosa ferramenta para o entendimento de
processos fundamentais que estdo envolvidos com o amadurecimento e a
senescéncia. Tais beneficios poderiam ampliar as chances de exportacao de
meldes como o Charentais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a conservagéo pos-colheita
de meldo Charentais tratado com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e

armazenado sob refrigeracédo e atmosfera modificada.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais do meloeiro

A espécie Cucumis melo L. pertence a familia das cucurbitaceaes,
que é um dos grupos de plantas mais diversificado geneticamente no reino
vegetal e compreende cerca de 120 géneros e mais de 800 espécies
(RUBATZKY & YAMAGUCHI, 1997). Séo plantas sensiveis ao frio, com
comportamento predominantemente rastejante e encontradas em regides

tropicais e subtropicais de todo o globo.

O melao é uma cultura bastante antiga e acredita-se que tenha se
originado na Africa Tropical, difundindo-se dessa regi&o para a india e Asia
(SEYMOUR & McGLASSON, 1993). Apesar de ndo se considerar a india
como centro primario de origem, € 14 que se encontra maior variabilidade
genética para os meldes cultivados (ALVAREZ, 1997). No entanto, outros
autores acreditam como provavel centro de origem uma regido que abrange
do Ird a Transcaucasia (ROBINSON & DECKER-WALTERS, 1997). No
Brasil a cultura é conhecida desde o século XVI quando foram trazidos,
provavelmente, pelos escravos. Os imigrantes europeus fizeram outra
introdugédo durante o século XIX devido a expansao da cultura nas regides
Sul e Sudeste, chegando por volta dos anos 60 ao Nordeste (AGRIANUAL,
2004).

Trata-se de uma planta herbacea que possui um sistema radicular
superficial e praticamente sem raizes adventicias, tendo baixa capacidade
de regeneragcdo quando danificado, com caule de crescimento rasteiro ou
prostrado provido de nés com gemas, sendo que dessas gemas
desenvolvem-se gavinhas, folhas, novos caules ou ramificagdes (FONTES &
PUIATTI, 2005). A planta requer clima quente e umidade relativa baixa para
o seu desenvolvimento, pois do contrario tem baixa produgcao e frutos de
qualidade inferior. Exige temperaturas variando de 28°C a 32°C para
germinacao das sementes, 20°C a 23°C para floragéo e 25°C a 30°C para o
desenvolvimento vegetativo (NICOLAS et al., 1989). O fruto é classificado

como uma baga, com forma, tamanho e coloragéo variaveis, contendo de



200 a 600 sementes na cavidade central (PEDROSA, 1997) e a parte
comestivel é derivada do pericarpo (PRATT, 1971).

Como em outras espécies, a variabilidade genética no meldo € muito
grande e os pesquisadores tém tentado classifica-lo em diversas variedades
botanicas. A diversificacdo ocorre nos aspectos relacionados a sensibilidade
ao frio, capacidade de conservacio, aparéncia externa e interna, bem como
a forma - esférica, eliptica e ovoide; tamanho do fruto e estrutura da casca -
lisa ou reticulada. A coloragao da polpa pode variar desde o alaranjado até o
branco. As diferentes cultivares de meldao apresentam comportamento de
maturagcao e amadurecimento variado, diferindo em caracteristicas como cor
externa, cor da polpa, firmeza, conteudo de sdlidos soluveis, flavor, aroma e
mecanismos de produgéo de etileno (GONCALVES et al., 1996).

Apesar dessa diversidade, segundo MENEZES et al. (2000), apenas
dois grupos tém maior importancia econémica: Cucumis melo var. inodorus
Naud. e Cucumis melo var. cantaloupensis Naud. O primeiro deles
compreende cultivares adaptadas a climas secos e quentes, cujos frutos
possuem casca lisa ou com estrias, de maturacéo tardia e boa capacidade
de conservacao pos-colheita. Os frutos sdo esféricos, amarelos ou verdes,
com polpa esbranquigada. O segundo grupo inclui os melées anteriormente
classificados como das variedades C. melo reticulatus e C. melo
cantaloupensis. Sdo melées muito aromaticos, mais doces que os inodorus,
porém de baixa conservagao pés-colheita. Os frutos sdo de tamanho médio,
com superficie reticulada, verrugosa ou escamosa, podendo apresentar
gomos (costelas), e tém polpa de coloragdo alaranjada ou salméo, as vezes,

verde.

Quando comparado a outras culturas, o melao cultivado no Nordeste
brasileiro tem o ciclo muito curto. O intervalo entre o plantio e a colheita €,
em média, de 60 a 65 dias, enquanto que na Espanha, um dos principais
concorrentes do Brasil, o ciclo dura entre 120 e 140 dias (FILGUEIRAS et
al., 2000).



2.2 Caracteristicas do meldo Charentais

Os meldes Charentais sdo pertencentes ao grupo Cantaloupensis
(ROBINSON e DECKER-WALTERS, 1997) e sdo as mais pereciveis
variedades de Cucumis melo L. Desta forma, os meldes desse tipo sdo
pouco cultivados por causa de sua reduzida conservagao poés-colheita e
baixa resisténcia ao transporte, o que, por outro lado, garante alto valor de

comercializagéo.

Os frutos tém pronunciado comportamento climatérico, sendo que em
poucos dias apos a colheita, em estadio verdoso (verde-maduro), se torna
excessivamente maduro, apresentando acentuado amolecimento da polpa,
mudancga da coloragdo da casca de verde para amarelo-alaranjado, perda do
flavor, declinio no conteudo de agucares e aumento na susceptibilidade a
patdgenos (RODOV et al., 2002).

Os Charentais sao de origem francesa. Neste tipo encontram-se o
meldo Charentais de casca lisa, que tem forma arredondada ou, as vezes,
achatada, com suturas ou costelas e casca verde clara ou ligeiramente
cinza; o Charentais de casca verde escura com polpa de cor salmdo; e o
Charentais de casca intensamente reticulada, com suturas ou costelas
verde-escuras, formato redondo ou semi-ovalado, polpa salmdo e muito
aromatico (MENEZES et al., 2000).

2.3 Caracteristicas de qualidade em meléao

Para SEYMOUR & Mc GLASSON (1993) a qualidade de meldo esta
fortemente relacionada aos teores de acucares soluveis totais e ao flavor
(gosto e aroma). PRATT (1971), COHEN & HICKES (1986) e LESTER &
SHELLIE (1992) acrescentam também a firmeza da polpa como um atributo
de qualidade em melées. MICOLLIS & SALTVEIT Jr. (1995) salientaram que
durante o crescimento e amadurecimento do melédo, outras caracteristicas
como cor externa e interna, didmetro da cavidade das sementes e
concentracao interna de etileno, sdo importantes na determinagdo da

qualidade.



Uma das caracteristicas mais estudadas em meldo € o conteudo de
sélidos soluveis totais (SST), definido como a percentagem de solidos
solUveis no suco extraido da polpa. E um fator tradicionalmente usado para
avaliar a qualidade do meldo, embora em alguns casos essa caracteristica
seja considerada como um indicador de qualidade falho (AULENBACH &
WOORTINGTON, 1974 e MENEZES, 1996). Os agucares soluveis
presentes em frutos, normalmente constituem de 65% a 85% do teor de
solidos soluveis totais (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O conteudo de acgucares em meldo ndo aumenta durante o
armazenamento. Dessa forma, para se obter um produto com alto teor de
SST é necessario que o fruto permaneca na planta até a completa
maturidade. Alguns produtores, na tentativa de aumentar os lucros no inicio
do periodo de colheita, ou ainda na tentativa de aumentar o periodo de vida
util pos-colheita, colhnem o meldo antes do mesmo atingir completa
maturidade (MORAIS et al., 2004). Nos paises importadores o SST acima de
10% € considerado um critério de aceitagdo comercial (ALVES, 2000), sendo
usado como referencial padrao de exportacdo (LEACH et al., 1989). O
conteudo de SST recomendado para melao Charentais deve ser de 13 °Brix
(FILGUEIRAS et al., 2000).

A firmeza da polpa é uma caracteristica importante para a exportacao
dos frutos. Em meldo, ocorre o amaciamento da polpa durante o
amadurecimento e o armazenamento (MENEZES et al, 1997a e
MEDEIROS et al., 2001), sendo esse processo de especial interesse, pois
meldes mais firmes, garante maior resisténcia ao transporte e
armazenamento. No meldo o amaciamento do tecido envolve modificagdes
na parede celular, no entanto o mecanismo bem como as enzimas
envolvidas neste processo ainda ndo estdo inteiramente caracterizados
(VILAS-BOAS et al., 1998).

Outro atributo de qualidade é a perda de massa, que € ocasionada,
principalmente, pela perda de umidade e de material de reserva pela
transpiracédo e respiragéo, respectivamente (MENEZES, 1996). A perda de

massa do meldo durante o armazenamento pode representar sérios



prejuizos econdmicos, pois normalmente o fruto € vendido por unidade de
peso.

A aparéncia externa é o fator de qualidade mais importante e que
determina o valor de comercializagao final do produto, pois influencia de
forma decisiva o consumidor. E avaliada por diferentes atributos tais com
grau de frescor, tamanho, cor, higiene, maturidade, auséncia de defeitos e
forma (CHITARRA & CHITARRA, 2005). As perdas qualitativas resultam de
defeitos ou doencgas que tornam o produto menos atrativo e, portanto, menos
comercializavel. Grande parte desses problemas pode ser evitado pelo uso
de métodos de colheita adequados, de controle das condigdes fitossanitarias
e de armazenamento (controle de temperatura, umidade relativa e
concentragao de gases).

O conteudo de acido ascorbico (EVENSEN, 1983), a intensidade de
coloracéo laranja da polpa (CURL, 1966) e a homogeneidade de reticulagao
da casca (DAVIS Jr. et al.,, 1967), também s&o considerados fatores de

qualidade em melao.

2.4 Modifica¢gdes bioquimicas durante o desenvolvimento e maturagéao

de meldes

Durante o desenvolvimento e amadurecimento de um fruto ocorrem
diversas alteragoes, tanto fisicas quanto quimicas, que afetam diretamente a
qualidade do fruto para consumo. De acordo com SIGRIST (1988), as
principais transformag¢des quimicas de interesse comercial, que ocorrem em
frutos estdo relacionadas com os carboidratos, acidos organicos, pigmentos,

compostos fendlicos e compostos volateis.

2.4.1 Acucares

Algumas mudancgas na fase pré ou pos-colheita sdo imprescindiveis
para uma boa qualidade do meldo. Dentre essas mudancas, pode-se citar
alteragdes na coloragao externa, reducao na firmeza de polpa e na acidez,
bem como acumulo de agucares. Esta ultima alteragdo desempenha um

papel fundamental no sabor e na qualidade dos frutos. Seu acumulo é de



especial interesse, visto que existe forte correlacdo entre a qualidade
subjetiva dos frutos e seu teor de agucares (COHEN & HICKS, 1986).

O conteudo de acucar é o principal critério utilizado no
estabelecimento de padrdes de qualidade nas regulamentag¢des de mercado.
Atualmente requisitos de qualidade estabelecem que o teor minimo de
agucares exigido pelos importadores europeus deve ser de pelo menos 10%.
Em meldo, em virtude da falta de carboidratos de reserva (amido), seu teor
de acucares é fortemente dependente do periodo de tempo em que os frutos
permanecem em campo. Deste modo, meldes requerem um suprimento
constante de fotoassimilados para o acumulo de carboidratos durante seu
desenvolvimento. De acordo com PHARR e HUBBARD (1994) o melao
apresenta taxa fotossintética tipica de plantas Cs;, com taxa de atividade
superior a 30 mg de CO2:dm?h™ e inferior a 10 mg de CO,-:dm*h™ em dias
com baixa ou alta nebulosidade, respectivamente, indicando que fatores que
possam afetar severamente a fotossintese e translocagcao de fotoassimilados
durante os estadios finais de maturagéo resultam na formagao de frutos com
reduzido teor de acgucares, o que contribui para a baixa qualidade
organoléptica e comercial do produto. Portanto, se algum fator afetar o
suprimento de fotoassimilados para os frutos, consequentemente também
afetara a dogura do meldo (KROEN et al., 1991).

Os principais agucares presentes em melao sao glicose e frutose, que
contribuem com mais de 90% do teor de agucares soluveis totais na fase
inicial de desenvolvimento, e a sacarose que pode chegar até 50% dos
agucares soluveis totais durante o amadurecimento, com proporgao

aproximada de 25% para glicose e 25% para frutose (KULTUR et al., 2001).

A sacarose € comumente reconhecida como a principal forma de
fotossintato transportado em plantas. No entanto, além da sacarose,
algumas espécies, como as pertencentes a familia cucurbitaceae,
translocam oligossacarideos membros de uma familia homaologa na forma de
a-~galactosideos de sacarose tais como a rafinose, estaquiose e verbascose
(SCHAFFER et al., 1987; HUBER et al., 1990; PHARR & HUBBARD, 1994),

sendo que a biossintese desses oligossacarideos ¢€ realizada pela
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transferéncia seqliencial de unidades de galactose para a sacarose (PHARR
& HUBBARD, 1994).

Tem-se demonstrado que, apesar da estaquiose ser o carboidrato
mais transportado em Cucumis, a sacarose e hexoses foram os principais
agucares livres encontrados no pedicelo e tecidos dos frutos (HANDLEY et
al., 1983). O fato de que a estaquiose € o principal carboidrato transportado
no floema do género Cucumis, mesmo sendo dificil detectar sua presenca
em frutos, devido sua baixa concentracdo, tem causado discussdo sobre
como a sacarose penetra no fruto. Isto levou a hipétese de que a estaquiose
pode ser convertida a sacarose no pedicelo com consequente transporte de
sacarose para dentro do mesocarpo do fruto.

Quando pedicelos de pepino foram seccionados e analisados quanto
a presenca de estaquiose e sacarose, bem como, a atividade de a-
galactosidase, uma das enzimas que participam do metabolismo da
estaquiose hidrolisando os residuos de a-galactose (HUBBARD et al., 1990),
observou-se declinio na concentracdo de estaquiose e aumento na
concentragdo de sacarose e da atividade de a-galactosidase, nas sec¢des
mais proximas ao fruto. GROSS & PHARR (1982) propuseram um
mecanismo pelo qual a galactose, hidrolisada a partir da estaquiose, pode
ser convertida a sacarose em pedunculos de pepino. Neste mecanismo
sugere-se a conversao da estaquiose em sacarose via uma agao sequencial
de diversas enzimas.

Nos primeiros estudo relacionados ao metabolismo de carboidratos
em meldo, ROSA (1928) verificou que o conteudo de sacarose no tecido
mesocarpico do ovario jovem foi baixo, aumentando acentuadamente
durante a maturagdo, com possibilidade de atingir 5% em massa fresca ou
50 — 60% em relacdo a massa seca de acordo com LESTER & DUNLAP
(1985). SALUNKHE & DESAI (1984) constataram que ocorrem aumentos no
conteudo de agucares soluveis totais, agucar redutor (glicose) e agucar nao
redutor (sacarose) até a maxima maturidade e durante o amadurecimento de
meldes no campo. A sacarose foi observado ser o agucar predominante em
frutos maduros de meldo enquanto que glicose e frutose tiveram maiores
valores em frutos imaturos (VILLANUEVA et al., 2004).
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McCOLLUM et al., (1988), estudando o acumulo de agucares soluveis
durante o desenvolvimento de meldo, verificaram que, em frutos de meldes
Galia e Noy Yizreel, durante os primeiros 30 dias apos a antese, glicose e
frutose predominaram e estavam presentes em quantidades iguais. A
sacarose comegou a ser acumulada a partir do 24° dias apds a antese e, na
época da abscisao, respondeu por cerca de 50% dos agucares soluveis
totais.

Trabalhando com meldo Galia, SCHAFFER et al. (1987) verificaram
que o conteudo de sacarose aumentou dos 30 aos 55 dias apods a antese e
que o conteudo de amido foi muito baixo durante todo o seu
desenvolvimento, embora tenha havido um constante declinio de 0,41 para
0,13 mg/100 g de massa fresca. Porém, n&o verificaram-se diferencas com

relagdo ao conteudo de acgucares redutores de 17 até 56 dias.

2.4.2 Firmeza da polpa

Alguns trabalhos afirmam que o amolecimento em melbes esta
relacionado a degradacgao da parede celular, embora LESTER (1988) afirme
que a perda da integridade da membrana do mesocarpo também seja
importante. Alteragcbes na parede celular durante o amadurecimento em
meldes Cantaloupe incluem um aumento em pectinas soluveis, um
decréscimo no tamanho da pectina molecular, perda de residuos de
galactose da parede e alteragbes no tamanho molecular dos polimeros de
hemicelulose (GROSS & SAMS, 1984; McCOLLUM et al., 1989). Porém, os
mecanismos pelo qual esses eventos sao provocados e suas relacdées com
mudancas na textura em meldées maduros nao estdo bem esclarecidas
(VILAS-BOAS et al., 1998).

HADFIELD & BENNETT (1998) observaram que em meldes com
rapida maturacido como os Charentais, os estadios iniciais de amolecimento
do fruto foram acompanhados por um decréscimo no tamanho molecular de
polissacarideos hemicelulésicos, mais notavelmente das fracbes de
xiloglicanas. A degradacdo da pectina foi encontrada ser extensiva aos

estados mais avancados de amadurecimento (ROSE et al., 1998). Segundo
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HADFIELD & BENNETT (1998), esses resultados sugerem que o
amolecimento de frutos de meldao Charentais € a consequéncia de duas
etapas distintas, com a inicial separagdo das xiloglicanas nos estadios

iniciais do amadurecimento.

Correlacionado com a solubilizagado e despolimerizagdo de pectinas
em meldao Charentais, verificou-se um aumento na atividade de enzimas que
degradam a pectina e o aparecimento de trés mRNAs da Poligalacturonase
(PG) em estadios mais avangados de amadurecimento (HADFIELD et al.,
1998). De uma maneira geral, esses resultados sugerem que a degradagao
da pectina mediada pela PG ocorre apdés os estadios iniciais de
amolecimento do fruto e provavelmente contribui significativamente para os
estadios de amadurecimento excessivo incluindo amolecimento e
deterioragcdo (HADFIELD & BENNETT, 1998).

MENEZES et al. (1997a), estudando as modificagbes dos
componentes da parede celular do meldo tipo Galia durante o
amadurecimento, verificaram uma redugado nos teores acido galacturdnico e
acucares neutros das fragdes de substancias soluveis e hemicelulose,
respectivamente, com uma redug¢do no teor de celulose. Durante o
armazenamento do mesmo melao, observou-se uma tendéncia de reducao
dos acucares neutros nao celuldsicos apenas nas duas semanas iniciais de
armazenamento, além da manutencdo dos niveis de xilose e glicose na
parede celular, indicando constancia do polimero de xiloglicana (MENEZES
et al., 1997b).

2.4.3 Acidos organicos

A acidez organica total € a soma de todos os acidos organicos livres e
os presentes sob a forma de sais. Os principais acidos orgéanicos
encontrados nas frutas sdo, principalmente, o malico, o citrico, o oxalico e o
succinico (BLEINROTH, 1988). PRATT (1971), reporta estudo com sete
cultivares de meldao em relagdo aos acidos organicos e relata que todas
continham substancial quantidade do acido citrico, entretanto apenas trés

cultivares apresentaram acido malico, concordando com LEACH et al.,

13



(1989), que estudando varias cultivares de melao, entre elas Arava, Galia,
Baladi, entre outras, verificaram que o acido citrico foi o principal

componente.

Armazenando meldes Valenciano amarelo por 14 dias a 20°C e 21
dias a temperatura ambiente, ERMLAND JUNIOR (1986) e COSTA (1987),
respectivamente, verificaram pequena alteracdo da acidez com uma
variagdo maxima de 0,001 g de acido citrico/100 g de polpa. Porém,
OLIVEIRA (1992), trabalhando com meldo Galia refrigerado a 8°C, verificou
um decréscimo na acidez total titulavel de cerca de 28,72% durante o
periodo de 21 dias de armazenamento. Segundo CHITARRA & CHITARRA
(2005), em geral, o teor de acidez total tende a aumentar com o decorrer do
crescimento do fruto até seu completo desenvolvimento fisiolégico, quando

entdo comeca a decrescer com o decorrer do processo de amadurecimento.

2.4.4 Pigmentos da casca e da polpa

Dentre os trés principais atributos de qualidade das frutas (cor, sabor
e textura) a cor ganha cada vez mais importancia. A aparéncia atraente das
frutas tropicais € resultado da presenca de pigmentos nas células de seus
tecidos. Dentre eles, a clorofila, os carotendides e as antocianinas s&o os
mais importantes (SIGRIST, 1988). A perda da cor verde € resultante da
quebra da estrutura da clorofila, causada principalmente pelas mudancas no
pH, resultantes da presenca de sistemas de acidos orgéanicos provenientes
do vacuolo, pela presengca de sistemas oxidantes e pela atividade de
clorofilases que separam o fitol da porfirina na molécula de clorofila (AWAD,
1993).

De acordo com PRATT (1971) o conteudo de clorofila na casca de
meldes cai gradualmente com o desenvolvimento do fruto apresentando
rapido declinio com o amadurecimento. Dessa forma, para a maioria das
cultivares de meldo, a mudangca de cor €& um sintoma tipico de
amadurecimento. MENEZES (1998) verificou um reducdo de 52,2% no
conteudo de clorofila da casca dos frutos de meldo Galia entre os estadios

de maturacédo | (fruto verde intenso com pedunculo preso) e V (pedunculo
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solto), sendo que neste ultimo o fruto ainda apresentava coloragao
esverdeada. Porém, BRASIL (1998) verificou uma redugdo bem mais
acentuada, entre esses estadios, em meldes Cantaloupe ‘Hy-Mark’,
chegando a 95,34% o que demonstra a alta taxa de degradacéao de clorofila

nesse hibrido.

Apesar de ter sido encontrado na polpa de meldo, em proporgao
consideravel, os pigmentos p-criptoxantina e a-caroteno (HOMNAVA et al.,
1990), o pigmento predominante em melées de polpa alaranjada é o J-
caroteno (PRATT, 1971). Segundo CURL (1966) a intensidade de coloragao
laranja da polpa é um dos atributos de qualidade para meldes

Cantaloupensis.

2.4.5 Vitamina C

O acido ascorbico ndo é sintetizado pelo organismo humano, o que
torna indispensavel a sua ingestdo mediante dieta. Os alimentos de origem
vegetal podem suprir a maior parte das vitaminas necessarias ao organismo,
mas a sua importancia advém, principalmente, pelo suprimento de vitamina
C. Por serem consumidas in natura, na maioria das vezes, as frutas sado
melhores fontes que as hortaligas, as quais, em grande parte, séo
submetidas a cocgédo (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

EVENSEN (1983) considerou o conteudo de acido ascérbico como
um importante fator na qualidade de meldes durante o armazenamento.
SAIMBHI & LAL (1997) determinaram o teor de acido ascorbico como forma
de avaliar a qualidade de diferentes gendtipos de meldao. MENEZES (1996)
verificou um aumento de 50% no teor de vitamina C entre os estadios de
maturacdo | e V, porém, durante o armazenamento, o mesmo autor
observou uma reducido da ordem de 35% até 25 dias de armazenamento.
Resultado semelhante foi obtido por EVENSEN (1983) que também
encontrou declinio no conteudo de acido ascérbico durante o
armazenamento de diferentes cultivares de meldo tipo Cantaloupe. Os

meldes, se comparados a outras frutas com acerola, goiaba e caju,
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apresenta baixo teor de vitamina C variando em torno de 16 mg-100g™" de
polpa (ROBINSON & DECKER-WALTERS, 1997).

2.5 Comportamento respiratério do meldo e producéao de etileno

Os frutos podem ser classificados em climatéricos e nao climatéricos
quanto ao comportamento da respiragdo no amadurecimento. Os frutos
climatéricos sao aqueles em que ocorre produ¢cao macica de etileno pelos
tecidos, seguida do amadurecimento e senescéncia (McMURCHIE et al.,
1972). Outra classificagdo adotada por BIALE & YOUNG (1981) em relagao
a resposta ao etileno exégeno, descreve os frutos climatéricos como
aqueles que respondem a aplicacdo do etileno antes da respiragcéo
climatérica, sendo a magnitude da resposta independente da concentragao,
que apresentam um nivel endégeno de etileno variavel e que possuem

autocatalise de etileno pronunciada.

Em frutos climatéricos, o amadurecimento € caracterizado pela
producdo de etileno, a qual é auto-catalitica (BRADY & YOUNG, 1987),
sendo esta uma das caracteristicas mais marcantes desses frutos (PECH et
al., 1994).

Existe uma grande variagcdo no comportamento de amadurecimento
entre meldes. Meldes reticulados tendem a ter um rapido climatérico no
estadio final de maturidade do fruto e abscisdo ou proximo desse periodo,
com o intervalo de 24 a 48 horas entre o pré-climatérico e o climatérico
(SEYMOUR & McGLASSON, 1993). Esses meldes foram classificado como
climatéricos baseado na medigdo de gases realizadas em frutos colhidos
(LYONS et al.,, 1962), e estudos detalhados tem mostrado a indugao do
climatérico respiratério pelo etileno (McGLASSON & PRATT, 1964).
YAMAMOTO et al. (1995) afirmam que a producdo de etileno no meldo

comega na regido central do fruto e no inicio do amadurecimento.

Os meldes Cantaloupensis separam-se da planta no pico climatérico
(WEBSTER, 1975) enquanto que os Inodorus separam-se da planta apenas
apés o pico climatérico e apresentam menor atividade respiratoria e
producao de etileno (KENDALL & NG, 1988).
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SHELLIE & SALTVEIT Jr. (1993), estudando a atividade respiratéria
de trés cultivares de meldo Cantaloupensis, ndo verificaram aumento na
concentragédo interna de CO, em frutos amadurecidos na planta, sendo
observado apenas apds a excisdo. Porém, HADFIELD et al. (1995)
observaram que em meldes Charentais (F1 Alpha) houve climatério
respiratério acompanhado de elevagao na producéo de etileno tanto antes,
quanto apéds a colheita.

Os picos de producgao de etileno coincidiram com a maior producao de
CO; durante o armazenamento de meldes Charentais ‘Luna’, armazenados
tanto a 7 quanto a 11°C (RODOQV et al., 2002).

LYONS et al. (1962) mostraram que o etileno € produzido pelo melao
Cantaloupe a partir dos primeiros estadios de desenvolvimento, com
aumento de 10 vezes na concentracdo entre 30 e 37 dias apds a antese e
de 100 vezes entre 37 e 40 dias apos a antese. Também em melao
Cantaloupe, ALMEIDA (2002) verificou que o valor médio inicial da atividade
respiratéria, apos a colheita, foi de 69,21 mg CO,Kg'h™. Porém, ao se
armazenar os meldes a 5°C por 14 dias, observou uma reducido acentuada
na producdo de CO,, voltando a aumentar quando os frutos foram
transferidos para a temperatura ambiente de 25°C, coincidindo com o

aumento da producao de etileno.

O comportamento respiratorio das frutas com padrao climatérico
resulta num indice eficaz para determinar o estadio de desenvolvimento dos
frutos colhidos, assim como para detectar alteragdes metabdlicas que
podem ser ocasionadas pelos tratamentos pds-colheita (SANTANA et al.,
1983).

2.6 Tratamentos pds-colheita

2.6.1 Refrigeracao

A adogdo de tecnologias adequadas na pds-colheita visa,

basicamente, reduzir as perdas quantitativas e qualitativas de frutos e
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hortalicas, mantendo-os em condi¢cdes 6timas de consumo (FERNANDES,
1996). Os processos metabdlicos que levam a essas perdas aceleram de 2 a
5 vezes a cada incremento de 10°C na temperatura. O calor é responsavel
por acelerar a respiracdo provocando um consumo de matéria seca do
produto e, consequentemente, degradacdo da qualidade de frutas e
hortalicas (CORTEZ et al.,, 2002). A refrigeragdo diminui as perdas de
qualidade geral dos frutos, pois reduz os processos fisiologicos pos-colheita,
como a respiragao e a biossintese de etileno, consequentemente retardando
os processos de amadurecimento (MARTINEZ — JAVEGA, 1999; WILLS et
al., 1981).

Comercialmente, as principais empresas produtoras de meldo do
Agropolo Mossoro-Assu, usam a chamada cadeia de frio, que consiste no
pré-resfriamento como forma de baixar mais rapidamente a temperatura dos
meldes que vém do campo, diminuindo assim o calor vital dos mesmos e
sua atividade respiratoria, em seguida os frutos sdo armazenados em
camaras frias e mantidos até o embarque que também é seguido de

refrigeragao até o local de consumo (ALMEIDA, 2002).

O controle da temperatura e da umidade relativa no armazenamento
refrigerado do meldo ¢é fundamental e essencial para retardar o
amadurecimento e prolongar a vida util pds-colheita. Para isso, o
conhecimento da fisiologia pds-colheita do fruto é essencial, a fim de evitar
possiveis desordens externas e internas (GOMES JUNIOR, 2000).

Para cada tipo de meldo, frutos tropicais sensiveis ao frio, faz-se
necessario a determinagao da temperatura 6tima de refrigeracéo, evitando-
se assim possiveis problemas relacionados com injurias fisiolégicas
causadas pelo frio, tendo em vista que a refrigeracédo € comumente utilizada
para a conservacgao e transporte dos frutos. Os principais sintomas de dano
pelo frio em meldes sao o aparecimento de pontuagdes escuras na casca e
apodrecimento superficial (WILLS et al., 1981), descoloragdo da superficie
de castanho a marrom-escuro e depressdes na area da casca (RIJ & ROSS,
1988) e escurecimento no sistema de nervuras em meldes Cantaloupensis
(MICCOLIS & SALTVEIT Jr., 1995).
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O principal efeito da temperatura causadora de dano por frio resulta
numa alteragc&o da fluidez lipidica das membranas das células vegetais. Em
temperaturas elevadas, os lipideos possuem alta fluidez e mobilidade.
Porém, ao reduzir-se a temperatura, os lipideos tém sua mobilidade reduzida
e assumem estado gelatinoso. As mudangas observadas na estrutura das
membranas podem ou nao levar a repostas secundarias ou mudancas
irreversiveis, dependendo da temperatura, tempo de exposigao,
susceptibilidade do gendtipo e estadio de maturagdo (WANG, 1990;
JACKMAN et al., 1992).

KASMIRE & CANTWELL (1992) verificaram que as temperaturas
variando entre 10 a 12°C sdo 6timas, ndo s6 para o armazenamento a curto
prazo, mas também para o transporte de meldes, excetuando-se os meldes

Cantaloupe que sdo armazenados a temperaturas mais baixas.

2.6.2 Atmosfera modificada

Na atmosfera normal o O, esta presente na concentracido de 21%,
enquanto que o CO, apresenta-se com concentragcdo em torno de 0,03%.
Tanto no armazenamento em atmosfera modificada como controlada, ha
reducdo da concentracdo de O, e aumento de CO,. Os limites minimos para
a concentracao final de O, e maximos para a de CO, sdo determinados pela
fisiologia do produto em condicbes de anaerobiose parcial e sob injuria de
CO, que podem se desenvolver durante o armazenamento (LANA &
FINGER, 2000). De acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005) as
respostas fisiolégicas e/ou bioquimicas, bem como o0s processos de
deterioracdo e consequente perda de qualidade e valor nutricional de frutas
frescas, estdo diretamente influenciadas pelas condigcbes atmosféricas no

ambiente de armazenamento.

A reducdo do nivel de O, pela atividade respiratéria (WILLS et al.,
1981) reduz o metabolismo respiratério, a biossintese e a agao do etileno.
Por outro lado, o CO, acumulado dentro das embalagens plasticas, devido a
atividade respiratoria, atua como um inibidor competitivo da agédo do etileno

(ABELES et al., 1992). Dessa forma tem-se, simultaneamente, o efeito da
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producao reduzida do etileno aliada a redugao do horménio, fazendo com
que os frutos tenham seu periodo de util pés-colheita ampliada (McKEON &
YANG, 1987).

O filme plastico também assegura uma alta umidade ao redor do
produto, pois aumenta a resisténcia a passagem do vapor de agua,
produzindo uma microatmosfera com umidade relativa maior que a externa
alterando a taxa de transpiragdo, reduzindo a perda de agua (HULBERT &
BHOWMIK, 1987).

A escolha do tipo de filme utilizado para embalagem é fundamental
para o éxito do armazenamento, uma vez que a embalagem deve manter a
atmosfera protetora durante o maior tempo possivel, para se obter a vida util
maxima do produto. Um filme ideal deve ter uma permeabilidade ao CO, de
3 a 5 vezes maior que ao O,, para que se alcance um equilibrio (KADER,
1992).

Devido a taxa respiratoria, a composicdo gasosa no interior da
embalagem varia com o tempo até alcangar uma atmosfera de equilibrio,
que ¢é funcdo, basicamente, do tipo e quantidade do produto, das
caracteristicas do filme utilizado, da atmosfera inicial e da temperatura de
armazenamento (FREIRE JUNIOR, 1999).

A modificagdo da atmosfera de armazenamento tem sido utilizada
satisfatoriamente em varios produtos com a finalidade de prolongar a vida
util dos mesmos, como um complemento da refrigeracdo, pois, na maioria

das vezes, n&o produz bons resultados individualmente (ALVES, 1999).

Em meldes Cantaloupensis, como os Cantaloupe, Galia e Charentais,
as empresas do Agropdélo Mossoro—Assu utilizam filmes plasticos de
polietileno de baixa densidade microperfurados (X-tend®), especificos para

cada tipo de melao.

Avaliando meldes Charentais ‘Luna’ armazenados sob atmosfera
modificada utilizando filmes plasticos microperfurados X-tend® , RODOV et
al., (2002) observaram que os frutos armazenados sob atmosfera modificada
a temperatura de 6 — 7°C por 12 dias, com um tempo adicional de 3 dias a

20°C, tiveram uma vida util pés-colheita de 15 dias, enquanto que os frutos
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mantidos a 10 — 11°C sob atmosfera normal n&o ultrapassaram 8 dias,
concluindo que a utilizagcdo desses filmes, sob refrigeracdo, pode ser

recomendado para estender a vida util pds-colheita de melées Charentais.

TEITEL et al.(1989), estudando a vida util pds-colheita de melao
Galia, observaram que os frutos armazenados em atmosfera modificada
perderam menos massa do que aqueles mantidos em atmosfera ambiente.
Observaram, também, que os frutos mantidos em atmosfera ambiente a
20°C mostraram, aos 8 dias de armazenamento, sinais externos de

desidratacéo.

YAHIA & RIVERA (1992), avaliando a qualidade de frutos de melao
Cantaloupe da cultivar Durango, envolvidos com sacos de polietileno e
armazenados a 5°C, relataram, ao final do experimento, que os frutos
embalados em atmosfera modificada estavam mais firmes e que tiveram
uma menor perda de agua e uma melhor qualidade do que o controle.
Porém, rapida incidéncia de podridao foi verificada quando em meldes foram
mantidos em embalagens de polietileno a 20°C, devido a condensagao de

agua.

Estudando a vida util pds-colheita de meldes Galia ‘Solarking’ e
‘Galileu’ armazenados sob refrigeracéo a 5, 7, 9 e 11°C, SOUZA et al. (2001)
verificou aumento progressivo da perda de massa durante o periodo de
armazenamento, com valores mais baixos para os frutos armazenados em

atmosfera modificada com embalagens plasticas X-tend® .

ALMEIDA (2002), avaliando a conservagao de meldao Cantaloupe ‘Hy-
Mark’ tratado com 1-MCP e armazenados a 5°C, verificou menor perda de
massa nos frutos armazenados sob atmosfera modificada, com filme plastico

X-tend®, na presenca ou ndo do 1-MCP.

2.6.3 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

O etileno desempenha um importante papel no amadurecimento de
frutos climatéricos desencadeando varias alteragbes fisioldgicas
relacionadas com o amadurecimento (LELIEVRE et al., 1997; CHITARRA &

CHITARRA, 2005). Entre as varias praticas de manejo empregadas para o
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controle do amadurecimento e prolongar a vida pods-colheita de frutos
climatéricos, destacam-se as estratégias para manipulagdo da sintese e
acéao do etileno (ARGENTA et al., 2000).

Muitos compostos tém mostrado habilidade para bloquear os sitios de
ligacao do etileno, causando supressao ou inibicao de seus efeitos. (SISLER
et al., 1990; SISLER, 1991; FAUBION, 1999). O 2,5-norbornadieno e o
diazociclopentadieno, ambos inibidores do etileno, retardam o amolecimento
e amadurecimento de magas (BLANKENSHIP & SISLER, 1989 e 1993) e
tomates (SISLER & LALLU, 1994). Entretanto, nenhum desses compostos &
comercialmente aceitavel devido a sua toxidez. Outros compostos com uso
potencial sdo o acido aminooxiacético (AOA), aminoetoxivinilglicina (AVG) e
o tiosulfato de prata (STS). A efetividade do AOA e do AVG é reduzida se
estdo disponiveis fontes externas de etileno (ABELES et al., 1992). Entre os
inibidores mencionados acima, somente o STS tem aplicagdo comercial em
alguns paises, apenas em flores. Porém, seu uso continuo esta sendo

questionado, pois a prata € um potente poluente (ABDI et al., 1998).

O 1-metilciclopropeno (1-MCP), tem sido adicionado a lista de op¢des
para prolongar a vida utii de e a qualidade de produtos vegetais
(BLANKENSHIP & DOLE, 2003; WATKINS, 2006). O 1-MCP é um potente
inibidor da acao do etileno, responsavel por bloquear respostas do etileno
nos sitios receptores nas plantas, incluindo flores de corte (SISLER &
BLANKENSHIP, 1996; SEREK et al., 1995) e frutos (SISLER & SEREK,
1997). A afinidade do 1-MCP pelos receptores do etileno é 10 vezes maior
do que o préprio etileno (BLANKENSHIP & DOLE, 2003).

O 1-MCP é um regulador vegetal patenteado em 1996 e liberado em
1999 como Ethyl Block® para uso em plantas ornamentais e recentemente
como Smartfresh® para uso em produtos comestiveis (CHITARRA &
CHITARRA, 2005), sendo formulado na forma de p6 que misturado a agua
ou a uma base aquecida libera um gas, que apresenta caracteristicas
inodoras, anti-corrosivas e atdéxicas (COCOZZA, 2003). SISLER et al. (2001)
citam que esse composto € mais estavel na forma gasosa do que na liquida,

por isso sempre € aplicado na forma gasosa, em doses extremamente

22



baixas (ppm = pL-L™ ou ppb = nL-L™") e com rapida difusdo pelos tecidos, o

que implica em menores tempos de aplicagao na pds-colheita.

Os ciclopropenos tém sido eficientes antagonistas do etileno e
competem com esse horménio pelos sitios de ligacdo nos receptores das
membranas (SISLER & SEREK, 1997). Alguns dos ciclopropenos mais
estudados como inibidores de etileno sado o ciclopropeno (CP), o 1-
metilciclopropeno (1-MCP) e o 3,3-dimetilciclopropeno (3,3-DMCP). Segundo
SISLER & BLANKENSHIP (1996) e SISLER & SEREK (1997), todos eles
sao efetivos, mas o CP e o 1-MCP sao cerca de 1000 vezes mais ativos que
o 3,3-DMCP, e a temperatura ambiente os trés sdo gases e nao tém odor
nas concentragdes utilizadas. Segundo os mesmos autores a maioria dos
estudos tém sido realizados com o 1-MCP, pois 0 mesmo € mais estavel que
o CP e mais ativo que o 3,3 DMCP.

Varios sao os beneficios promovidos pela aplicagdo de 1-MCP em
frutos e hortalicas, e seu efeito na inibicdo do etileno e diminuicdo da taxa
respiratoria depende da concentracdo (FAN & MATTHEIS, 2000;
BRACKMANN et al., 2000), do estadio de maturacdo (HARRIS et al.,2000;
ALMEIDA et al., 2000; KLUGE et al., 2000), do tempo de exposi¢éo ao gas
(GOLDING et al.,, 1999; PELAYO et al., 2003) da espécie (SISLER &
SEREK, 1997) da temperatura de aplicagdo (SISLER et al., 1999; KU &
WILLS, 1999; MACNISH et al., 2000; DeELL et al., 2002; PELAYO et al.,
2003), da frequéncia de aplicacdo (MIR & BEAUDRY, 2001), da temperatura
de armazenamento (KU & WILLS, 1999; WATKINS et al., 2000;
BRACKMANN et al., 2000), da taxa de sintese dos receptores de etileno
(HOFMAN et al., 2001), bem como o periodo entre a colheita e a aplicagéo
do tratamento (COCOZZA, 2003).

Segundo BLANKENSHIP & DOLE (2003) o 1-MCP possui diferentes
efeitos sobre o amadurecimento e qualidade de frutos e hortalicas de
comportamento climatérico ou n&o, e varios fatores como a concentragéo do
gas 1-MCP necessario para saturar os receptores e competir com o etileno,
tempo de aplicagao, temperatura ideal para que o tratamento seja efetivo e

grau de maturacado do produto, pois o 1-MCP nao é efetivo em maturagao
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avancada, podem influenciar os tratamentos (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

2.6.3.1 Efeito sobre frutos climatéricos

Taxas respiratorias, produgao de etileno e degradacgao de clorofila na
casca de bananas diminuiram com o tratamento com 1-MCP utilizando-se
0,6 nL-L™" por 12 horas, promovendo atraso no amadurecimento (ROH et al.,
2000). JIANG et al., (1999) observaram que o 1-MCP atrasou o
amolecimento da polpa e a mudanga de cor na casca de bananas, além de
estender a vida util pos-colheita através da supressao da respiragéo e da

evolucéao do etileno.

Ameixas ‘Fortune’, ‘Angeleno’ e ‘President’ tiveram o amaciamento e
as alteracdes da cor atrasados devido ao uso do 1-MCP a 20°C apés a
colheita ou seguido de armazenamento a 0°C. Verificou-se, também, nas
ameixas ‘Fortune’ e ‘Angeleno’ redugdo do ataque de patdégenos (MENNITI
et al., 2004). ABDI et al. (1998), estudando o efeito do 1-MCP em ameixas,
relataram que o mesmo retardou o amadurecimento desses frutos.
Avaliando o efeito da colheita mecanica e do tempo de aplicagdo do 1-MCP
sobre a respiracdo e qualidade dos frutos de ameixa européia
‘Hauszwetsche’, LIPPERT & BLAKE (2004) verificaram que a aplicagao de
0,5 ML-L'1 por 24 h, antes da colheita mecanica, manteve a qualidade dos
frutos de ameixa pela prevencdo ou retardo das machucaduras nas

primeiras trés semanas de armazenamento.

Frutos de graviola ‘Crioula’ e ‘ Nordestina’ foram submetidos a
aplicagdo de 1-MCP. Observou-se que a dose de 200 nL-L™" de 1-MCP foi a
mais eficiente em retardar e reduzir a producao de etileno, além de manter
os valores de firmeza e os teores de ATT mais elevados até o 6° dia de

armazenamento (LIMA et al., 2001).

FAN et al. (1999), estudando o efeito do 1-MCP em magas,
concluiram que houve um prolongamento da vida util dos frutos em relagao
aos nao tratados. Trabalhando com aplicagdo de 1-MCP em magas,

BRACKMANN et al. (2000) mostraram que seu efeito provocou diminuigao
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da respiracédo e da sintese do etileno, reduzindo a perda de qualidade dos
frutos. DeELL et al. (2002), avaliando a influencia da temperatura e da
duracao do tratamento com 1-MCP sobre a qualidade de maga ‘Cortland’,
verificaram manutencdo da firmeza da polpa quando os frutos foram

mantidos por 9 h a 3°C.

ALMEIDA et al. (2000) observaram em manga ‘Tommy Atkins’, em
dois estadios de maturagao (E1 e E2), que o 1-MCP mostrou-se eficiente em
retardar o amadurecimento, promovendo atraso no pico climatérico, redugao
da taxa respiratéria, da perda de massa e da firmeza. Avaliando mangas
‘Kent’, GARCIA-ESTRADA et al. (2001) verificaram que a aplicacao de 1-
MCP nao atrasou o aparecimento do pico de CO,, mas reduziu a velocidade
de respiragdo dos frutos, excecdo feita a dose de 62 nL-L”". COCOZZA
(2003) afirma que antes de se fazer a transferéncia de mangas da
refrigeragdo para a temperatura ambiente faz-se necessario uma nova
aplicagcdo de 1-MCP. O mesmo autor verificou melhores resultados quando
manteve as mangas em condicdo ambiente, podendo o uso do 1-MCP,
provavelmente, suprir a falta de refrigeracdo em regides carentes dessa
tecnologia. HOFMAN et al. (2001) afirmam que o uso do 1-MCP reduziu o
aparecimento de doengas em mangas ‘Kensington Pride’.

A aplicagdo de 1-MCP em goiaba vermelha, em dois estadios de
maturacdo (verde e %2 madura), propiciou uma diminuicdo da taxa
respiratoria dos frutos tratados e um aumento de vida util em dois dias para
os frutos de ambos estadios (KLUGE et al., 2000). BASSETTO et al. (2005),
estudando o atraso do amadurecimento de goiabas ‘Pedro Sato’ com 1-
MCP, verificaram que os frutos tratados puderam ser armazenados por 9
dias enquanto que os frutos controle apenas alcancaram 5 dias de
armazenamento. Os frutos tratados com 300 nL.L™" de 1-MCP (6 e 12 h) e
900 nL-L" (3 h) apresentaram os melhores resultados. Porém, os frutos

tratados com 900 nL-L™" de 1-MCP (6 ou 12 h) ndo amadureceram.

Verificou-se reducao do amadurecimento de abacates ‘Simmonds’ por
4 dias a 20°C quando os mesmos foram tratados com 1-MCP a 450 nL-L™".
Esta redugédo foi caracterizada por uma reducado significativa na taxa de

amolecimento, na producdo de etileno e CO,, menor perda de massa,
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retencao da cor verde, atividades reduzidas das enzimas ligadas a parede
tais como a poligalactunase (PG), pectinametilesterase (PME), celulase, e
a galactosidase e menores mudangas no peso molecular de poliuronideos
(JEONG et al., 2002). FENG et al. (2000), testando varias concentragdes de
1-MCP em diversas variedades de abacates, verificaram retardamento do
amadurecimento por 10 a 12 dias a 22°C. Avaliando a aplicagao pos-colheita
de 1-MCP para melhorar a qualidade de abacates, HERSHKOVITZ et al.
(2005) observaram que o tratamento com 1-MCP, antes do armazenamento
refrigerado, reduziu os sintomas do dano pelo frio e a atividade das enzimas
polifenol oxidase (PPO) e peroxidase (POD) durante o armazenamento
refrigerado por 3,5 semanas a 5°C. Além disso, o 1-MCP reduziu o

escurecimento na polpa de todos os abacates testados.

Ao tratarem caquis com 1-MCP durante a remogao da adstringéncia,
HARIMA et al. (2003) verificaram que houve um aumento da vida util pos-
colheita com manutencdo da qualidade. Os autores recomendam um

tratamento com 100 nL-L™" de 1-MCP com até 12 h apés a colheita.

ARGENTA et al. (2000) relataram que kiwis das variedades ‘Bruno’ e
‘Monty’, armazenados a temperatura ambiente (25°C) por 7 dias,
apresentavam maior firmeza da polpa do que os frutos controle e aqueles
armazenados por 14 dias. Apresentavam-se com qualidade comestivel,
enquanto que os frutos controle ja estavam senescentes. Portanto, os frutos
tratados com 1-MCP armazenados por 7 dias mostraram atraso no

amadurecimento.

2.6.3.2 Efeito sobre frutos ndo-climatéricos

PORAT et al. (1999) observaram que o desverdecimento foi retardado
em laranjas ‘Shimouti’, porém houve aumento do desenvolvimento de
podriddes e odores. JOMORI et al. (2001) estudaram o efeito do 1-MCP sob
baixas temperaturas (5 e 10°C) em lima acida ‘Tahiti’, concluindo que o
desverdecimento e taxas respiratérias foram menores em ambas

temperaturas.
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KU et al. (1999) observaram que o tratamento com 1-MCP estendeu a
vida util pos-colheita de morangos em 35% quando mantidos a 20°C e em
150% quando mantidos a 5°C utilizando-se baixas concentragbes (5 a 15
nL-L™). Utilizando concentracdes de 1-MCP variando de 500 a 1000 nL-L™1
em morangos ‘Everest’, JIANG et al., (2001) observaram que houve inibigao
da enzima PAL e que os teores de fendlicos e antocianinas foram reduzidos,

tornando esse fruto vulneravel ao ataque de patogenos.

2.6.3.3 Efeito sobre hortalicas

KU & WILLS (1999) observaram que o 1-MCP prolongou o tempo de
armazenamento em brdcolis através do retardamento do amarelecimento

dos brotos com exposicéo do produto a 1pL-L™ por 6 h.

MORETTI et al. (2002), avaliando o amadurecimento de tomates
tratados com 1-MCP, verificaram que a aplicagdo de 1000 pL-L™’
proporcionou uma firmeza 88% superior aos frutos controle apos 17 dias de
armazenamento e menor relacdo a/b de cor da casca. Os frutos tratados
tiveram o amadurecimento retardado em de 15 a 17 dias. Utilizando 1-MCP
para estender o tempo até o amadurecimento de tomates verdosos e
também a vida util pés-colheita de tomates maduros, WILLS e KU (2002)
verificaram que a aplicacdo de 5 pL-L™" de 1-MCP por 1 h resultou num
aumento de tempo até o amadurecimento de cerca de 70%. Porém, os frutos
tratados mostraram uma redugcdo na perda de acidez durante o
amadurecimento, que resultou numa menor razdao SST/ATT e reducao

significativa da respiragdo quando comparados com frutos n&o tratados.

Avaliando o efeito do 1-MCP sobre a sintese de etileno em tecidos de
abdboras danificadas, ROH et al. (2000) verificaram que houve um aumento
anormal na produgédo de etileno na fase inicial, sendo atribuido a destruigdo
dos tecidos. Observaram, também, que o 1-MCP estimulou a ACC-sintase
nas primeiras 12 horas do tratamento, com o crescimento da atividade sendo
proporcional ao aumento das doses de 1-MCP, o que levou a um aumento
da producdo de ACC. Porém, a atividade da ACC-oxidase foi inibida,

causando reducao da producgao de etileno.
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CADENA - INIGUEZ et al. (2006), estudando a qualidade e a
influéncia do 1-MCP em frutos de chuchu durante a pds-colheita, verificaram
que os frutos apresentaram baixa taxa de respiracdo e producao de etileno.
Observaram também que durante o periodo de armazenamento a 10°C por
28 dias, os frutos nao apresentaram mudangas bioquimicas significativas
que modificassem a qualidade interna, mas a germinagdo e a perda de
massa deterioraram sua aparéncia comercial. Cerca de 50% dos frutos
controle germinaram 6 dias apos terem sido removidos da refrigeragao,
enquanto somente 20% dos frutos tratados com 1-MCP germinaram. Da
mesma forma, frutos tratados com 1-MCP e revestidos com cera Brimex20®
tiveram metade da perda de massa dos frutos controle durante o

armazenamento refrigerado.

Em meldo, os estudos com aplicagado poés-colheita de 1-MCP ainda
sdo escassos. ALMEIDA et al. (2001b), trabalhando com melées Cantaloupe
‘Acclaim’, encontraram diminuicdo da intensidade e atraso nos picos de
etileno, e aumento de vida util de até 10 dias dos frutos tratados com 100
nL-L™" de 1-MCP em relacdo aos frutos testemunha. Avaliando a vida util
pos-colheita de meldes Cantaloupe ‘ Hy-Mark’ submetidos a aplicagao poés-
colheita de 1-MCP, ALMEIDA et al. (2003) observaram que o 1-MCP
proporcionou redug¢ao na atividade respiratéria e producio de etileno, assim
como maior firmeza da polpa em relacao aos frutos testemunha. Verificaram,
também, que as doses de 500 e 900 ppb foram as mais eficientes,
proporcionando um aumento de até 9 dias de vida util pds-colheita dos
frutos.

MACHADO (2003) observou que aplicagédo de 300 e 900 ppb de 1-
MCP em melao Cantaloupe ‘Hy-Mark’, minimamente processado em cubos e
armazenado a 5°C, favoreceu a vida de prateleira das amostras que
mantiveram-se mais firmes do que o controle ao longo de 18 dias.

Trabalhando com meldo Galia ‘Solar King’ LIMA et al. (2004)
verificaram que o 1-MCP reduziu a atividade respiratoria, atrasou o pico de
producdo de etileno e retardou a evolugdo do amaciamento da polpa e o
desenvolvimento da regido de abscisdo do pedunculo, sendo que a

aparéncia interna dos frutos tratados foi melhor, principalmente naqueles
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expostos a 300 nL-L"'. ERGUN et al. (2005), estudando a supressdo do
amadurecimento e do amolecimento em meldes Galia verdosos ou maduros
tratados com 1-MCP, verificaram que o tratamento utilizando 1,5 pL-L™" de 1-
MCP antes do armazenamento atrasou os picos climatéricos da respiracéo e
a producao de etileno dos frutos verdosos por 11 e 6 dias, respectivamente.
O amolecimento, tanto em frutos verdosos quanto em frutos maduros foi
atrasado pelo uso do 1-MCP. Porém, observaram que o tratamento adotado
(1,5 uL-L™" por 24 h) suprimiu o desenvolvimento de cor na casca de meldes
verdosos.

SANTOS et al. (2003), avaliando a vida util pos-colheita de meldes
Charentais ‘Luxo’, sob condicbes ambiente, submetidos a aplicagcdo pos-
colheita de 1-MCP, observaram que os frutos tratados com 1-MCP
apresentaram menor perda de firmeza da polpa e de massa, e tiveram
melhor aparéncia externa que os frutos controle. BEN-AMOR et al. (1999),
citam que o 1-MCP reduziu fortemente os danos pelo frio em meldo

Charentais.

2.6.3.4 Outros efeitos do 1-MCP

Avaliando a regulagdo da senescéncia de folhas de coentro pelo 1-
MCP e etileno, JIANG et al. (2002) verificaram que a taxa respiratoria e a
producao de etileno em folhas tratadas com 1-MCP foram substancialmente
maiores que o controle. Observaram, também, que os efeitos do 1-MCP em
retardar e do etileno em acelerar a senescéncia foram reduzidos em baixas
temperaturas, indicando que a sensibilidade do coentro ao etileno é reduzido
a baixas temperaturas. Portanto, a aplicacdo de 1-MCP em coentro podera

induzir a sintese de etileno ao invés de reduzir a produgao desse fitormébnio.

ELLA et al. (2003), avaliando os efeitos do 1-MCP sobre a biossintese
do etileno e a senescéncia das folhas de salsa, verificaram que em
concentracdes mais baixas de 1-MCP (0,01 pL-L") a degradacdo de
proteina e clorofila foi acelerada, indicando um possivel efeito negativo do 1-
MCP. Segundo os mesmos autores, essa baixa concentragdo de 1-MCP
pode nao ter bloqueado os receptores de etileno eficientemente. Além disso,

pode ter liberado parcialmente o etileno do efeito auto-inibidor. Essa
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liberacdo pode ter levado a elevagédo nos niveis de etileno que causou a

aceleracao da senescéncia observada.

Mesmo efeito foi obtido em péssegos (MATHOOKO et al., 2001) e em
abacaxis (MULLINS et al., 2000), onde o 1-MCP também causou um
aumento na producao de etileno, estando esse efeito relacionado a um

possivel estresse a esse produto.
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3 CAPITULO 1
VIDA UTIL POS-COLHEITA DE MELAO CHARENTAIS TRATADO COM 1-

MCP E ARMAZENADO SOB REFRIGERACAO E ATMOSFERA
MODIFICADA
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3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Procedéncia dos frutos

Utilizou-se, nesse experimento, meldes do “tipo Charentais” cv. Aura
Prince, os quais se caracterizam pelo formato arredondado, possuindo casca
lisa apresentando suturas ou costelas, com coloragao verde acinzentado da
casca, por ocasiao da colheita, que muda para amarelo ao amadurecer e
polpa alaranjada (MENEZES et al., 2000). Os frutos colhidos com 65 dias de
cultivo foram cedidos pela Empresa Nolem Comercial Importadora e
Exportadora Ltda, localizada em Mossord, RN. O municipio de Mossoré
encontra-se situado a aproximadamente 18 m de altitude, apresentando
como coordenadas geograficas 5° 11’ de latitude Sul e 37° 20’ de longitude
Oeste do meridiano de Greenwich.

Segundo classificagdo de Koppen o clima dessa regidao é do tipo
BSwh’, caracterizado como quente e seco. Os dados climaticos foram
obtidos na Estacdo Climatologica Jerénimo Rosado da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido — UFERSA (Tabela 1).

Tabela 1- Dados meteorologicos do municipio de Mossoré — RN, durante o

ano de 2004, que antecederam a colheita dos frutos.

TEMP. DO AR (°C)

*U.R.| W [ P N PR TCA

MESIANO | \ax | MIN [ MED | 8 | (is)| () | mm) | dec) | mmHg) | (mmdia)

ETO

Nov/03 |35,44|23,17|29,31|66,48|5,93 |10,34| 0 |2,64|754,95| 10,61 |7,03
Dez/03 |35,32|24,29|29,81|65,76|5,76| 9,59 | 0,3 |3,77| 75520 | 9,16 |6,84
Jan/03 |31,04|23,43|27,24|79,03|2,84 | 5,28 |13,98|5,561| 754,95 | 5,51 |4,56
Fev/04 |32,95|21,80|27,36|83,22|2,22 | 6,25 | 9,25 | 6,38 | 755,70 | 3,94 |4,26
Mar/04 |32,92123,29|28,11|76,60| 3,16 | 8,30 | 3,13 | 4,26 | 755,14 | 5,46 |5,14
Abr/04 |33,90|23,60|28,80|76,30|3,56 | 7,80 | 3,25 | 4,47 | 755,45 | 6,67 |5,00
Mai/04 |33,16 (22,78 |27,45|74,70| 3,51 |11,24| 2,03 | 4,40 | 756,50 | 6,73 |4,66
Jun/04 |31,54|22,09|26,82|77,37|3,25| 597 | 4,31 | 5,78 | 758,25 | 6,50 |3,81
Jul/04 |31,60|21,71|26,70|75,60| 3,73 | 7,16 | 3,23 | 4,63 | 757,41 | 6,16 |4,21
Ago/04 |34,36|21,87|28,12|61,51|4,74 | 9,06 | 0,0 |3,37|757,90| 9,38 |6,09
Set/04 |35,74122,31|29,03|57,52|6,34 |10,11| 0,0 |1,97 | 756,70 | 10,34 |7,56
Out/04 |35,34|22,79|29,07 62,77 6,51 {10,37| 0,0 | 2,77 | 75583 | 1,51 |7,52
Nov/04 |34,93|23,56|29,25|65,28|5,97 |10,73| 0,0 [3,24 755,26 | 1,70 |7,25

*UR: Umidade Relativa; VV: Velocidade do Vento; I: Insolagédo; P: Precipitacdo; N:
Nebulosidade; PR: Pressao; TCA: Evaporagao Tanque Classe A.

O plantio foi realizado no més de setembro e a colheita dos frutos foi

realizada em novembro de 2004. Utilizou-se para plantio uma area de
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aproximadamente 2,0 ha, com espagamento de 2,0 m entre linhas e 0,50 m
entre plantas, sistema de fertirrigagdo por gotejamento em linha, com
irrigacbes feitas diariamente. A condugéo, a adubacgéao, a fertirrigagcdo, os
tratos culturais e os procedimentos de colheita foram idénticos aqueles
recomendados para o setor produtivo.

No galpdo de embalagem da empresa Nolem, os frutos foram lavados
em tanque com agua clorada (200 mg-L" de cloro ativo) e pincelados ao
redor do pedinculo com solucdo contendo fungicida (Imazalil, 2 mL-L™") e
selecionados manualmente por funcionario especializado, segundo critérios
de tamanho, aspecto visual, danos mecanicos e/ou ataque fungico, sendo
em seguida embalados em caixas tipo exportagdo e transportados, via
terrestre, de Mossord, RN para Fortaleza - CE, para o laboratério de
Fisiologia e Tecnologia Pdés-colheita da Embrapa Agroindustria Tropical,

onde foram preparados para tratamento pds-colheita.
3.1.2 Aplicacao dos tratamentos

3.1.2.1 Procedimento de aplica¢cao do 1-MCP

Os frutos foram colocados em container de plastico de 0,186 m®
(Figura 1). Para diluicdo do 1-MCP foi utilizado frasco com septo na tampa,
no qual foi colocado 4,52 mg do produto Smartfresh® de 3,3% de i.a, para a
concentracdo de 600 nL-L™" de 1-MCP. Foi injetado, através do septo, 25 mL
de agua a temperatura ambiente, agitando-se até a completa dissolugao do
produto, obtendo-se 1-MCP gasoso. O frasco foi colocado no container por
uma abertura lateral e aberto no seu interior. A abertura lateral foi vedada
imediatamente com tampa de acrilico, permanecendo em temperatura
ambiente por 12 horas. Em seguida a aplicagado de 1-MCP, os meldes foram
identificados, pesados e separados aleatoriamente para cada tratamento
correspondente.

Apos a aplicacdo, metade dos frutos tratados com 1-MCP foram
embalados em sacos plasticos de polietileno microperfurados Xtend®,
produzidos pela Stepac L. A., Ltd., Israel (Figura 2). Segundo RODOQV et al.
(2002), o material apresenta uma espessura nominal de 20 um com

passagem de vapor de agua de 25,0 x 10" mol-m?-s™ Pa e permeabilidade
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a O, de 23,5 x 10™ mol'm?s™ Pa a 23°C e 50% de UR. Para efeito de
comparacao, foram mantidos frutos embalados sem aplicagdo de 1-MCP

nas mesmas condi¢cdes de armazenamento dos demais.

Figura 1- Aplicagdo de 1-MCP em meldes tipo Charentais, hibrido Aura

Prince.

Figura 2- Melbes tipo Charentais, hibrido Aura Prince (A) embalados com
sacos de polietileno microperfurados X-tend® (AM) e (B) sob atmosfera

normal.
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Os meldes foram armazenados por 27 dias sendo 21 dias na
temperatura em que os meldes Charentais sdo comercializados atualmente
9+1° e85 % 5% UR. e mais 6 dias (25 £+ 2 °C e 70 = 5% U.R.),
simulando-se o periodo de omercializagdo, e avaliados nos seguintes
tempos: 0, 7, 14, 21, 21+3 e 21+6 dias. Apds a saida da camara fria (21
dias) todos os filmes plasticos foram abertos.

3.1.3 Avaliacdes

Foram realizadas avaliagdes fisicas de perda de massa nos frutos
integros e, em seguida, os mesmos foram cortados longitudinalmente para
medigao da firmeza da polpa. Logo apos foi feita a extragcdo da polpa até a
regido delimitante da parte comestivel com a casca. Apdés a
homogeneizagdo em centrifuga doméstica, parte do suco foi armazenado a -
20°C para posterior quantificacdo dos agucares totais e a outra parte foi
usada para analises imediatas de solidos soluveis totais (SST) pH, acidez

total titulavel (ATT) e vitamina C.

3.1.3.1 Perda de massa
Foi determinada em balanca semi-analitica (marca BEL, modelo Mark
3.100) calculada em percentagem, considerando-se a diferenga entre a

massa inicial do fruto em cada intervalo de amostragem.

3.1.3.2 Firmeza da polpa

A firmeza da polpa foi determinada pela resisténcia a penetragao
utilizando-se penetrdmetro McCormick modelo FT 327, com valor maximo de
leitura 30 Ib/pol? e haste de ponta cilindrica de 8 mm de diametro. O fruto foi
dividido longitudinalmente em duas partes, sendo que em cada uma delas
procederam-se duas leituras na regido mediana da polpa para estimativa da
firmeza. Os resultados foram obtidos em Ib/pol® e convertidos para Newton
(N) pelo fator 4,45.
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3.1.3.3 Aparéncia externa e interna

A aparéncia externa foi avaliada subjetivamente em intervalos
regulares. Utilizou-se a escala de 5 a 1, de acordo com a intensidade de
depressdes, murcha, ataque fungico e manchas escuras na superficie do
fruto. Na avaliagdo da aparéncia interna, levou-se em consideragcdo a
presengca ou auséncia de colapso interno, sementes soltas e liquido na
cavidade interna. A escala subjetiva correspondeu a notas de 5 a 1 de
acordo com a severidade dos defeitos, conforme faixas atribuidas para a
aparéncia externa e interna, sendo considerado impréprio para a
comercializagdo o frutos que obtivesse nota igual ou menor que 3, de

acordo com o quadro a seguir:

Tabela 2 — Escala subjetiva para avaliagdes de aparéncia externa e interna
(escala de 5-1) de acordo com a severidade dos defeitos, como mostra o
esquema:

Nota Aparéncia externa® Aparéncia interna
Auséncia de depressoes, Auséncia de colapso na polpa,
5 murcha ou ataque de nem sementes soltas e/ou
microrganismos. liquido na cavidade.

Tracos de depressdes e/ou Tragos de colapso na polpa, de

4 sementes soltas e/ou liquido na
murcha. .
cavidade.
~ Leve colapso na polpa, de
Leve depressodes e/ou b bolpa,
3 sementes soltas e/ou liquido na

murcha. .
cavidade.

Depressbdes e/ou murcha
i . Colapso na polpa, sementes
com média intensidade e

2 soltas e/ou liquido na cavidade,

leve ataque de . . . 1
. ) em intensidade média.
microrganismos.

Depressdes e murcha com Colapso na polpa, sementes
1 intensidade severa e ataque | soltas e/ou liquido na cavidade,
de microrganismos. em intensidade severa.

"Frutos que obtiveram notas igual ou menor que 3 para aparéncia externa, foram
considerados improprios a comercializagao (LIMA et al., 2004, com modificagdes).

3.1.3.4 Solidos solaveis totais (SST) e acUcares soluveis totais (AST)
O conteudo de SST foi determinado por leitura em refratdmetro digital
Atago, modelo PR - 100, com escala variando de 0 até 45%, com

compensagao automatica de temperatura, tomando duas gotas do filtrado
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ap6s homogeneizagao das fatias dos frutos em liquidificador, e registrado
com precisdo de 0,1 a 25 °C conforme AOAC (1992). Os resultados foram
expressos em percentagem (°Brix).

Os acgucares soluveis totais (AST) foram determinados pelo método
da Antrona conforme YEMN & WILLIS (1954). Utilizou-se 0,5 g de suco,
diluido para 250 mL com agua destilada. Em seguida foi tomado 100 pL
para o doseamento. Os tubos foram agitados e levados para banho-maria a
100°C por 8 minutos. As leituras foram feitas em espectrofotdbmetro a 620

nm. Os resultados foram expressos em percentagem de glicose.

3.1.3.5 Acidez total titulavel (ATT) e pH

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada utilizando-se um titulador
potenciométrico automatico Mettler DL12 em duplicata usando-se 1,0 g da
amostra de suco, ao qual adicionou-se 50 mL de agua destilada, utilizando-
se uma solucdo de NaOH a 0,1 N, previamente padronizada. Os resultados
foram expressos em percentagem (%) de acido citrico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado diretamente no suco
utilizando-se um potencibmetro digital modelo (HI 9321 da Hanna

Instruments) calibrado com solugdes tampéo de pH 4, 0 e 7,0.

3.1.3.6 Relag&o SST/ATT
Determinada pelo quociente das caracteristicas SST e ATT.

3.1.3.7 Vitamina C total

A vitamina C total foi determinada por titulagdo direta com solugao
de Tillman (2,6 diclorofenol indofenol - DFI), conforme metodologia de
STROHECKER e HENNING (1967), usando-se 10,0 g da amostra do suco
completando-se o volume para 100 mL em baldo volumétrico com acido
oxalico 0,5%. Posteriormente, em duplicata, retirou-se 5 mL e colocou-se em
erlenmeyer de 125 mL, completando-se o volume para 50 mL com agua
destilada titulando-se com a solugao de Tillman refrigerada, até o ponto de
viragem levemente réseo permanente. Os resultados foram expressos em

mg de vitamina C por 100g de polpa.
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3.1.3.8 Coloracéao da casca

Por reflectometria, utilizando-se de um colorimetro Minolta Croma
Meter CR-200b, calibrado em superficie de porcelana branca sob condicbes
de iluminagao e expressa no modulo L., a*. e b* (Figura 3). O Croma [(a*-2 +
b*2)1/2] e Angulo hue [arco tangente (b*/a*)] foram posteriormente
calculados (McGUIRE, 1992). As medi¢cdes foram feitas tomando-se duas
medidas por fruto. Na casca foram feitas leituras em locais com colorag&o

diferente para posterior obtencdo da média.

90°

Amarelo

Amarelo esverdeado .
Amarelo laranja

Verde amarelo Laranja

Laranja avermelhado
Verde amarelado

(a%,b)

Vermelho

Verde .
Vermelho purpura

180° 0°

Verde azulado

Parpura

Azul esverdeado
Violeta

Azul ,
Azul purplreo

270°

Figura 3 — Sequéncia Hue e orientagdo do angulo Hue no Diagrama

CIELAB com a sequéncia das nuances de cores (VOSS, 1992).

3.1.4 Delineamento experimental

O experimento foi realizado seguindo o esquema fatorial 3 x 6, onde o
primeiro fator constou dos tratamentos (Atmosfera modificada (AM) isolada,
600 nL-L™" de 1MCP + AM e 600 nL-L™" de 1 MCP isolado) e o segundo dos
periodos ou semanas de armazenamento (0, 7, 14, 21, 21+3 e 21+6 dias)
no delineamento inteiramente ao acaso com 4 repeticbes (cada unidade

experimental foi constituida de um fruto), totalizando 72 frutos no
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experimento. Os resultados foram avaliados por meio da comparagao de
médias dos tratamentos seguidos pelo desvio padrdo proveniente de quatro

repeticoes.
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1 Perda de massa

Houve aumento na perda de massa durante o armazenamento
(Tabela 3). O tratamento sem a atmosfera modificada (600 nL-L™" 1-MCP)
teve maior perda de massa que os demais com valor de 8,34% aos 24 dias,
enquanto que os tratamentos com AM isolada e 600 nL-L" 1-MCP + AM
tiveram perda maxima de 7,26 e 7,00% aos 27 dias, respectivamente.

No presente trabalho o efeito das embalagens X-tend® na reducdo da
perda de massa deve-se, principalmente, a formacao de uma barreira fisica
que reduz a troca de umidade entre o produto e o interior da camara fria.

A perda de massa, durante o periodo poés-colheita de frutos e
hortaligas, € resultante, principalmente, da perda de agua, visto que a perda
de matéria fresca provocada pela respiragdo (consumo de substrato
respiratorio) € muito pequena quando comparada a perda de umidade
(WILLS et al., 1981), e tem efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos
vegetais, antecipando, em alguns casos, a maturagdo e a senescéncia
(YANG & HOFFMAN, 1984). Na maioria dos casos a perda de massa pode
estimular a taxa respiratoria do fruto e, ao mesmo tempo, o fruto torna-se
murcho, enrugado e inadequado ao consumo (KADER, 1987).

Avaliando meldes Charentais armazenados a 4°C sob atmosfera
modificada com FreshSeal® e filmes X-tend®, CARLOS (2004) verificou
perda de 9,3 e 4,55%, respectivamente, aos 35 dias de armazenamento.
Também em meldes Charentais, SIMOES et al. (2002) verificaram perda de
massa de 8,55% aos 35 dias em meldes armazenados a 10°C, em
atmosfera normal.

LESTER & BRUTON (1986) observaram que frutos de meldo
Cantaloupe mantidos a 4 °C e 85% de U. R., sob atmosfera normal, tiveram
perda de massa de 5,7% aos 20 dias. Ja o armazenamento sob atmosfera
modificada, levou a perda de massa de 0,6% aos 30 dias, devido a formagéao
de uma microatmosfera saturada com vapor de agua ao redor do produto.
Os mesmos autores consideraram que 87% dos meldes embalados tiveram

boa aparéncia (aceitabilidade no mercado) apés 30 dias de armazenamento.
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Tabela 3 - Valores médios de perda de massa (%) em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagdo pés-colheita de 1-MCP (600
nL-L'1), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados a
temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C e 85 + 5% U.R.), + 6 dias (25 *
2°Ce 70 5% U.R.).

Tratamentos
Tempo
(dias) AM 600 n-L* + AM 600 n-L*
7 2,06 + 0,66* 1,45 + 0,57 1,89 + 0,99
14 2,26 + 0,69 2,03 + 0,68 3,18 + 1,31
21 4,11 + 0,66 3,28 +0,73 8,09 + 2,28
24 5,36 + 1,39 5,91 + 0,61 8,43 + 0,44
27 7,26 + 1,66 7,00 +1,17 -

*Desvio padrao da média de 4 repeti¢des.

3.2.2 Firmeza da polpa

Observou-se perda de firmeza da polpa para todos os tratamentos
estudados ao longo do periodo experimental (Tabela 4), com uma redugao
maxima de 67% aos 27 dias. Durante os 14 primeiros dias os frutos com
atmosfera modificada isolada (AM) mostraram-se mais firmes que nos
demais tratamentos. Apds a retirada dos frutos da cédmara refrigerada (21
dias) verificou-se reducéo de firmeza mais acentuada para o tratamento sem
atmosfera modificada, concordando com os resultados encontrados para a
perda de massa.

Além dos efeitos benéficos relacionados a manutengao da umidade
do produto, a atmosfera modificada reduz a taxa respiratoria pelo
incremento das concentragdes de CO; no interior da embalagem, em razéo,
simplesmente, da barreira fisica imposta pela embalagem plastica a difusao
desse gas. Conjuntamente com essa reducdo metabdlica pode haver
reducido na biosintese e acdo do etileno, bem como a sintese e a atividade
das enzimas envolvidas na degradagao da parede celular.

Do ponto de vista de qualidade, a firmeza da polpa por ocasidao da
colheita é de fundamental importancia, ja que melées mais firmes sao mais
resistentes a danos mecanicos causados durante a colheita e o manuseio
pos-colheita.

AHARONI et al., (1993), observaram que frutos de meldo Galia

armazenados a 20°C por 6 dias em ambiente com atmosfera controlada

41



(10% de CO, e 10% de O;) apresentaram-se mais firmes que os

armazenados sob atmosfera normal.

Tabela 4 — Valores médios da firmeza da polpa (N) em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagado pdés-colheita de 1-MCP (600
nL-L™"), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados a
temperatura refrigerada por 21 dias (9 + 1 °C e 85 + 5% U.R.), + 6 dias (25 *
2°Ce70+5% U.R)).

Tratamentos
Tempo
(dias) AM 600 n-L*+ AM 600 n-L™
0 41,79 +7,18* 4179+7,18 4179+7,18
7 31,98 + 8,68 24,68 + 3,51 25,87 + 5,98
14 23,22 +3,83 23,92 + 2,41 24,68 + 7,12
21 21,14 + 4,68 21,14 + 4,68 25,03 + 4,11
24 15,71 + 2,69 16,34 + 4,08 13,36 + 1,68
27 15,30 + 3,06 12,63 + 0,69 -

*Desvio padrao da média de 4 repeticdes.

3.2.3 Aparéncia externa e interna

Os frutos perderam qualidade externa ao longo do armazenamento,
sendo mais acentuada durante o periodo sob temperatura ambiente (Tabela
5). Aos 24 dias os frutos mantidos na auséncia de atmosfera modificada
apresentavam casca totalmente amarela, sintoma de murcha e alta
incidéncia de fungos, obtendo notas inferiores a 3,0, e tendo vida util pos-
colheita de apenas 21 dias. Os demais tratamentos, aos 27 dias,
apresentaram casca amarela, alta incidéncia de fungos tanto na casca
quanto na inser¢cao do pedunculo e depressdes na casca, ndao estando mais
aptos a comercializagdo, tendo uma vida util de apenas 24 dias.

Avaliando a influéncia da temperatura (5, 7, 9 e 11°C) e da atmosfera
modificada sob a qualidade do melao Galia, GOMES JUNIOR (2005)
também verificou perda de qualidade externa mais acentuada para frutos
mantidos sob atmosfera normal, apresentando periodo de conservacao de
apenas 21 dias, indiferente da temperatura utilizada.

Em melbes Charentais armazenados a 4°C sob atmosfera modificada
utilizando-se X-tend® e FreshSeal®, CARLOS (2004) observou uma vida Util

pos-colheita de apenas 21 dias. O mesmo autor cita o aparecimento de
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fungos, escurecimento do exocarpo e murchamento como o0s principais
fatores responsaveis pela perda de qualidade externa.

A aparéncia é o principal fator que o consumidor utiliza para avaliar a
qualidade de determinado produto, exercendo, portanto, maior influéncia na

decisao de compra.

Tabela 5 — Valores médios da aparéncia externa (escala 5-1) em meldes
Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pds-colheita de 1-
MCP (600 nL-L™), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados
a temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C e 85 + 5% U.R.), + 6 dias (25
+2°Ce70+5%U.R.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-Lt + AM 600 n-L*
(dias)
0 5,00 + 0,00* 5,00 + 0,00 5,00 + 0,00
7 450 + 0,58 450 + 0,58 4,25 + 0,96
14 4,50 + 0,58 4,50 + 0,58 3,75+ 1,26
21 4,50 + 0,58 450 + 0,58 3,75 + 0,50
24 3,25+ 0,50 3,50 + 0,58 1,75+ 0,50
27 1,50 + 1,00 1,50 + 1,00 1,00 + 1,00

*Desvio padrao da média de 4 repeti¢des.

Os frutos mantiveram qualidade interna satisfatéria durante o
armazenamento (Tabela 6). Excecédo se fez apenas para os frutos tratados
com 600 nL-L" 1-MCP+AM aos 27 dias, que apresentou liquido na cavidade
interna e sementes soltas.

LIMA et al. (2004), avaliando a conservagao pos-colheita de meldes
Galia ‘Solarking’ tratados com 1-MCP, relatam que, apesar do 1-MCP néao
ter levado a um incremento na vida util pds-colheita dos frutos, os
tratamentos com 100, 300 e 900 nl-L™ do inibidor do etileno proporcionaram

notas, respectivamente, 7,05; 8,06 e 3,78% superiores as do controle.
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Tabela 6 — Valores médios da aparéncia interna (escala 5-1) em meldes
Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pds-colheita de 1-
MCP (600 nL-L'1), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados
a temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C e 85 £ 5% U.R.), + 6 dias (25
+2°Ce70+5% UR.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L™* + AM 600 n-L™
(dias)
0 5,00 + 0,00* 5,00 + 0,00 5,00 + 0,00
7 5,00 + 0,00 5,00 + 0,00 5,00 + 0,00
14 5,00 + 0,00 5,00 + 0,00 4,75 + 0,50
21 5,00 + 0,00 5,00 + 0,00 4,00 + 0,00
24 4,50 + 0,58 4,50 + 0,58 3,25+ 0,50
27 4,00 + 0,00 2,00 +0,00 -

*Desvio padrdao da média de 4 repeticdes.
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Figura 4 — Aparéncia externa e interna inicial (caracterizacdo) de meldo
Charentais, hibrido Aura Prince.
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Figura 5— Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido Aura
Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 600 nL-L™" 1-MCP +
atmosfera modificada (B), 600 nL-L™" 1-MCP isolado (C) e armazenados por 7
dias a temperaturade 9+ 1°C e 85 £ 5% U.R.
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Figura 6 — Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido Aura
Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 600 nL-L" 1-MCP +
atmosfera modificada (B), 600 nL-L™" 1-MCP isolado (C) e armazenados por
14 dias a temperaturade 9+ 1°C e 85 + 5% U.R.
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Figura 7 — Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido Aura
Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 600 nL-L™ 1-MCP +
atmosfera modificada (B), 600 nL-L™" 1-MCP isolado (C) e armazenados por
21 dias a temperaturade 9+ 1°C e 85 + 5% U.R.

Figura 8- Aparéncia externa e interna de melées Charentais, hibrido Aura
Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 600 nL-L™" 1-MCP +
atmosfera modificada (B), 600 nL-L™" 1-MCP isolado (C) e armazenados por
21dias (9£1°Ce85+5% U.R.)+3dias(25+2°Ce 70 +5% U.R.).

Figura 9— Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido Aura
Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 600 nL-L™" 1-MCP +
atmosfera modificada (B) e armazenados por 21 dias (9 £+ 1 °C e 85 £ 5%
U.R.)+6dias (256+2°Ce 70 + 5% U.R.).
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3.2.4 Solidos soluveis totais (SST) e Acucares soluveis totais (AST)

As empresas exportadoras de meldo do Agropolo Mossoré — Assu
tém no teor de SST um dos atributos de qualidade mais usados para indicar
o estadio de maturagao do fruto.

Os solidos soluveis totais tiveram pouca variagdo ao longo do
armazenamento (Tabela 7) ficando dentro da faixa aceitavel para
comercializagdo, conforme FILGUEIRAS et al., (2000), obtendo-se valor
médio de 10,5 °Brix.

O tecido mesocarpico do melao nao contém reserva de amido por
ocasiao da colheita, justificando o comportamento quase estavel dos SST ao
longo do armazenamento, ndo se podendo afirmar que possa haver algum
efeito do uso da atmosfera modificada ou do 1-MCP na manutengao dessa
caracteristica de qualidade.

Porém, esse comportamento nao foi observado por RODQOV et al.
(2002) em meldes Charentais, armazenados durante 12 dias a 11°C, com
adicionais 3 dias a 20°C, que verificaram reducdo acentuada nos teores de
SST.

Tabela 7 — Valores médios dos solidos soluveis totais (°Brix) em meldes
Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pds-colheita de 1-
MCP (600 nL-L™), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados
a temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C € 85 + 5% U.R.), + 6 dias (25
+2°Ce70+5%U.R.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L* + AM 600 n-L™
(dias)
0 9,86 + 0,75* 9,86 + 0,75 9,86 + 0,75
7 10,36 + 0,51 10,63 + 1,62 11,79 + 1,11
14 10,20 + 0,87 10,49 + 0,82 10,64 + 1,55
21 10,79 + 1,89 10,70 + 0,93 9,33+2,78
24 10,33 + 0,50 10,50 + 1,42 8,86 + 0,64
27 10,69 + 0,74 9,78 + 1,16 -

*Desvio padrao da média de 4 repeti¢des.

Com comportamento semelhante aos sodlidos soluveis totais
também foi verificado pouca variagdo dos agucares soluveis totais (Tabela
8), obtendo-se valor médio de 7,84%, o que corresponde a 75% dos SST.
ALMEIDA (2002) encontrou valores médios de 78 e 70%, para os frutos
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tratados com 1-MCP e testemunha, respectivamente. O teor de agucares
totais em meldes geralmente representa uma porcentagem elevada do teor
de sodlidos soluveis. Porém, tém-se observado que ha grande variagéo entre
gendtipos.

Avaliando meldes Galia, hibrido Num 1380, armazenados durante
35 dias a 7°C e 90% de UR., MENEZES et al. (1998) verificaram reducao
nos teores de agucares soluveis totais. McCOLLUM et al. (1988) afirma que
em meldes o conteudo de agucares soluveis totais aumenta rapidamente no
inicio do amadurecimento, devido principalmente ao aumento nos teores de
sacarose, com decréscimo ou estabilizagdo do conteudo de glicose e

frutose.

Tabela 8 — Valores médios dos agucares soluveis totais (%) em meldes
Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pds-colheita de 1-
MCP (600 nL-L™), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados
a temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C e 85 £ 5% U.R.), + 6 dias (25
+2°Ce70+5%U.R.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-Lt+ AM 600 n-L*
(dias)
0 7,08 + 0,39* 7,08 £ 0,39 7,08 £ 0,39
7 7,69 + 0,53 7,89+ 1,29 8,98 + 0,81
14 7,92 +0,42 7,46 + 0,90 8,13 + 1,60
21 8,10 + 1,27 7,52 +0,42 7,81 +211
24 7,51 + 1,06 8,04 + 1,54 8,68 + 1,07
27 8,68 + 1,07 7,56 + 0,99 -

*Desvio padrdo da média de 4 repeti¢des.

3.2.5 Acidez total titulavel (ATT) e pH

Houve pouca variagdo para os teores de acidez e pH para os
tratamentos estudados (Tabelas 9 e 10).

O valor médio obtido para ATT foi 0,13%, superior aos 0,10%
detectados por FERNANDES (1996) em meldo Orange Flash. A estabilidade
dos acidos organicos durante o periodo de armazenamento, no presente
experimento, pode indicar também estabilidade nas reagdes metabdlicas,
uma vez que estes servem como substratos para respiracéo e producao de

componentes volateis produzidos sob condi¢cdes anaerdbicas.
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Tabela 9 — Valores médios da acidez total titulavel (% ac. citrico) em meldes
Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pds-colheita de 1-
MCP (600 nL-L'1), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados
a temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C e 85 £ 5% U.R.), + 6 dias (25
+2°Ce70+5% UR.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L* + AM 600 n-L™
(dias)
0 0,15+ 0,11* 0,15+ 0,11 0,15+ 0,11
7 0,12 + 0,63 0,15+ 0,25 0,14 + 0,17
14 0,13 £ 0,20 0,13+ 0,15 0,16 + 0,33
21 0,10 £ 0,17 0,09 + 0,95 0,11+ 0,38
24 0,12 + 0,67 0,12 + 0,43 0,10 + 0,91
27 0,15+ 0,15 0,15+0,18 -

*Desvio padrdao da média de 4 repeticdes.

Os valores de pH ficaram dentro da faixa normal para meldo, com
valores médios minimos de 6,24 e maximo de 6,55. Valores semelhantes
foram encontrados por MACHADO (2003) em meldes Cantaloupe ‘Hy-Mark’
minimamente processados armazenados por 18 dias a 5°C.

As pequenas variagdes nos valores de pH evidenciadas nesse
experimento ocorrem nos frutos de uma maneira geral, devido,

principalmente a capacidade tamponante de alguns acidos.

Tabela 10 — Valores médios de pH em meldes Charentais, hibrido Aura
Prince, submetidos a aplicagdo pés-colheita de 1-MCP (600 nL-L™),
associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados a temperatura
refrigerada por 21 dias (9+1°Ce 85+ 5% U.R.), +6 dias (256+2°Ce 70 ¢
5% U.R.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L* + AM 600 n-L™
(dias)
0 6,31 +0,13* 6,31 +0,12 6,31 +0,12
7 6,50 + 0,67 6,37 0,10 6,38 + 0,42
14 6,53 + 0,38 6,52 + 0,53 6,30 + 0,15
21 6,53 + 0,83 6,46 + 0,11 6,24 + 0,18
24 6,50 + 0,83 6,55+ 0,16 6,51 + 0,62
27 6,36 + 0,20 6,28 + 0,56 -

*Desvio padrao da média de 4 repeticdes.



3.2.6 Relagdo SST/ATT

Verificou-se aumento nos valores da relagdo SST/ATT durante o
armazenamento refrigerado e reducdo desses valores quando os frutos
foram colocados sob temperatura ambiente (Tabela 11), o que pode ser
explicado pelas oscilagdes nos teores de acidez total titulavel.

A quantificagdo da relagao entre o teor de solidos soluveis totais e a
acidez total titulavel esta relacionada com o balango entre agucares e acidos
presentes na fruta, sendo importante indicativo do sabor. Ao se estabelecer
essa relagao, deve-se ter cuidado pelo fato de que algumas frutas, contendo
baixos teores de acidos e sdlidos soluveis totais, apresentam elevadas
relagdes SST/ATT, o que pode conduzir a interpretagdes erradas a respeito
da qualidade comestivel (KLUGE et al., 2002).

De maneira geral os valores absolutos da relagdo SST/ATT tendem a
aumentar durante o amadurecimento dos frutos, principalmente devido a

reducao dos teores de acidos.

Tabela 11 — Valores médios da relacdo SST/ATT em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagado pdés-colheita de 1-MCP (600
nL-L™"), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados a
temperatura refrigerada por 21 dias (9 + 1 °C e 85 + 5% U.R.), + 6 dias (25 *
2°Ce70+5% U.R.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L* + AM 600 n-L*
(dias)
0 67,21 + 6,37* 67,21 £ 6,37 67,21 £ 6,37
7 83,12 £ 4,41 76,67 +7,03 89,85 + 9,22
14 76,04 £ 8,00 79,03 £ 6,56 68,68 + 6,56
21 108,54 + 9,46 117,27 + 7,30 84,02 + 12,88
24 83,13 £ 5,20 98,20 + 12,43 90,76 + 9,20
27 60,13 + 9,09 55,77 + 6,98 -

*Desvio padrdao da média de 4 repeticdes.

3.2.7 Vitamina C

Houve redugdo nos teores de vitamina C ao longo do
armazenamento (Tabela 12). O valor médio inicial foi 10,0 mg-100g”
obtendo redugdo maxima de 70,0% aos 27 dias. Em meldes Galia,
MENEZES (1996) encontrou teores médios de acido ascérbico de 26
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mg-100g™~". Em meldes Cantaloupe e Honeydew EITENMILLER et al., (1985)
encontrou 29 mg-100g™" e 15 mg-100g™, respectivamente.

Das enzimas &acido ascorbico oxidase, fenolase, citocromo C
oxidase e peroxidase, responsaveis pela degradagao oxidativa da vitamina
C (AYCWARD & HAISMAN, 1969), apenas ocorre reagao direta entre
enzima e substrato com a enzima acido ascorbico oxidase (MAPSON,
1970), e esta parece ser a principal responsavel pela degradagdo de
vitamina C total em meldo (SAARI et al., 1995).

Tabela 12 — Valores médios de vitamina C (mg-100g”') em meldes
Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pds-colheita de 1-
MCP (600 nL-L'1), associados ou ndo a atmosfera modificada, armazenados
a temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C e 85 £ 5% U.R.), + 6 dias (25
+2°Ce70+5% U.R)).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L™* + AM 600 n-L™
(dias)
0 10,05 + 0,36* 10,05 + 0,36 10,05 + 0,36
7 3,79+ 1,92 3,73+ 1,16 4,72 +2,38
14 2,90 + 0,23 2,95+ 0,30 3,43+0,92
21 3,43+ 0,65 3,13+0,23 3,36+ 0,30
24 5,23 +2,73 4,24 0,67 4,53 + 0,11
27 3,42+ 0,64 2,96 + 0,22 -

*Desvio padrao da média de 4 repeti¢des.

3.2.8 Coloracao da casca

Houve reducdo dos valores Hue da casca para todos os
tratamentos, sendo que essa reducgao foi mais acentuada quando os frutos
foram colocados sob temperatura ambiente, principalmente para os frutos
tratados apenas com 1-MCP (Tabela 13). A coloragdo da casca variou de
verde acinzentado, nos primeiros dias, para amarelo alaranjado no final do

experimento.
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Tabela 13 — Valores médios do angulo Hue da casca de meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagcdo pdés-colheita de 1-MCP (600
nL-L'1), associados ou ndo a atmosfera modificada e armazenados a
temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1 °C e 85 + 5% U.R.), + 6 dias (25 *
2°Ce 70 5% U.R.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L* + AM 600 n-L™
(dias)
0 103,88 + 7,59* 103,88 + 7,59 103,88 + 7,59
7 105,20 + 6,76 106,52 + 8,26 109,72 + 2,92
14 103,62 + 9,33 96,81 + 4,64 96,41 + 9,00
21 97,08 + 7,70 102,07 + 8,50 97,04 + 6,01
24 95,05 + 10,04 91,32 + 11,55 77,81+ 3,95
27 89,62 + 7,16 78,20 + 8,09 -

*Desvio padrdao da média de 4 repeticdes.

O croma da casca ou intensidade da cor aumentou durante o
armazenamento, observando-se coloragcao alaranjada mais intensa para os

frutos tratados com 1MCP isolado aos 24 dias (Tabela 14).

Tabela 14 — Valores médios do croma da casca de meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pés-colheita de 1-MCP (600
nL-L™"), associados ou ndo a atmosfera modificada e armazenados a
temperatura refrigerada por 21 dias (9 £ 1°C e 85 + 5% U.R.), + 6 dias (25 *
2°Ce70+5% U.R)).

Tratamentos
Tempo
. AM 600 n-Lt + AM 600 n-L*
(dias)
0 24 47 + 8,60* 24 47 + 8,60 24,47 + 8,60
7 22,08 £ 6,22 21,73 £ 8,34 18,24 + 2,69
14 23,16 £ 7,79 32,49 £ 5,04 32,71+7,74
21 31,97 £ 8,25 27,53 £ 5,89 37,08 +£5,74
24 35,04 £ 9,95 36,39 + 8,92 49,84 + 3,51
27 34,82 + 10,31 4475 + 4,38 -

*Desvio padrao da média de 4 repeticdes.

A luminosidade da casca ou brilho teve leve aumento em todos os
tratamentos estudados, sendo explicado pela variacdo da cor verde

acinzentada para laranjada (Tabela 15).
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Tabela 15 — Valores médios da luminosidade da casca de meldes
Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagao pds-colheita de 1-
MCP (600 nL-L"), associados ou ndo a atmosfera modificada e
armazenados a temperatura refrigerada por 21 dias (9 £+ 1 °C e 85 £ 5%
U.R.),+6dias (25+2°Ce 70 £ 5% U.R.).

Tratamentos
Tempo
: AM 600 n-L* + AM 600 n-L™
(dias)
0 64,84 + 5,60* 64,84 + 5,60 64,84 + 5,60
7 64,94 + 4,64 62,79 + 4,92 62,66 + 2,25
14 62,67 + 10,24 70,87 + 5,35 67,61 + 5,43
21 66,29 + 4,57 66,36 + 3,75 67,30 + 3,36
24 72,07 + 6,69 70,61 7,12 74,60 + 1,68
27 73,42 +572 74,68 + 1,80 -

*Desvio padrdao da média de 4 repeticdes.

Avaliando o amadurecimento diferencial da polpa e da casca de
meldes Charentais transgénicos com a ACC oxidase antisenso, FLORES et
al. (2001) observaram que os conteudos de clorofila e carotendides da casca
mostraram notavel diferenca entre os frutos antisenso e controle. Nos
meldes controle o conteudo de clorofila alcangcou valor maximo 30 dias apés
o plantio (DAP) com posterior redugéo. Nos frutos antisenso, por outro lado,
nao foi verificado redugao, com o conteudo de clorofila tendo aumentando
até 35 DAP, com posterior estabilizagdo. O conteudo de carotendides da
casca aumentou do 15° a 30° DAP, com posterior decréscimo de cerca de
50% nos frutos controle, ndo se verificando alteragdes significativas nos
frutos antisenso. Segundo os mesmos autores, tudo leva a crer que a perda
de clorofila é estimulada pelo etileno autocatalitico, e que esse etileno induz
a sintese de clorofilases. Ja em relagdo aos carotendides, o etileno
autocatalitico pode ter papel no estimulo da degradagao desse pigmento.

ALMEIDA (2002), avaliando a conservacao de meldes Cantaloupe
‘Hy-Mark’ tratados com 1-MCP apds a colheita, verificou que o teor de
clorofila total foi reduzido em 93,95% nos frutos testemunha aos 12 dias, e
71,86% nos frutos tratados com 1-MCP aos 15 dias de armazenamento a
25°C e 65% de U.R. Porém, essa redugao em frutos tratados com 1-MCP
nao foi suficiente para tornar os frutos totalmente amarelos, representando
um problema para a aceitagdo comercial. O mesmo autor afirma que a

mudanca de coloracdo em frutos € uma caracteristica de qualidade
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desejavel para comercializacdo e aceitagao por parte do consumidor, pois
geralmente a coloragdo verde ou a presenga de manchas verdes sao

associadas a frutos imaturos.
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3.3. CONCLUSOES

O uso do 1-MCP, isoladamente, ndo se mostrou eficiente em manter a
qualidade pés-colheita dos meldes.

A atmosfera modificada, isoladamente, foi eficiente em reduzir a perda
de massa, manter melhor aparéncia externa e interna e maior angulo Hue da
casca, porém nao sendo suficiente para retardar o amarelecimento dos
frutos.

Baseado na aparéncia externa, a vida util pds-colheita dos frutos
armazenados sob atmosfera modificada isolada e dos frutos tratados com
600 nL-L™" de 1-MCP e armazenados sob atmosfera modificada foi de 24
dias (21 dias sob refrigeragao + 3 dias ambiente), enquanto que dos frutos

tratados apenas com 1-MCP foi de 21 dias sob refrigeracao.

55



4 CAPITULO 2
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DE MELAO CHARENTAIS

TRATADO COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE 1-MCP SOB
ATMOSFERA MODIFICADA
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4.1 MATERIAL E METODOS

4.1.1 Procedéncia dos frutos

Os meldes utilizados neste experimento foram do “tipo Charentais” cv.
Aura Prince, os quais se caracterizam pelo formato arredondado, possuindo
casca lisa apresentando suturas ou costelas, com coloragcdo da casca verde
acinzentado, por ocasido da colheita, que muda para amarelo ao
amadurecer e polpa alaranjada (ALVES, 2000). Os frutos foram colhidos 65
dias apés a semeadura na Agroindustria Nolem Comercial Importadora e
Exportadora Ltda, localizada em Mossoré — RN, observando-se uniformidade
de tamanho, coloracdo e formato. O municipio de Mossoré encontra-se
situado a aproximadamente 18 m de altitude, apresentando como
coordenadas geograficas 5° 11’ de latitude Sul e 37° 20’ de longitude Oeste
do meridiano de Greenwich.

Segundo classificagdo de Koppen o clima dessa regido é do tipo
BSwh’, caracterizado como quente e seco. Os dados climaticos foram
coletados na Estagdao Climatologica Jerbnimo Rosado da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA (Tabela 16).

Tabela 16- Dados meteoroldgicos do municipio de Mossoré — RN, durante

o ano de 2004, que antecederam a colheita dos frutos.

TEMP. DO AR (°C)

*U.R.| W [ P N PR TCA

MAX | MIN [ MED | @) |[mis)| ) | (mm) | (dec)|mmmg) | mmidia) | ETO

MES/ANO

Fev/04 |32,95|21,80|27,36|83,22|2,22 | 6,25 | 9,25 | 6,38 | 755,70 | 3,94 |4,26
Mar/04 |32,92|23,29|28,11|76,60| 3,16 | 8,30 | 3,13 | 4,26 | 755,14 | 5,46 |5,14
Abr/04 |33,90|23,60|28,80|76,30|3,56 | 7,80 | 3,25 | 4,47 | 755,45 | 6,67 |5,00
Mai/04 |33,16|22,78|27,45|74,70| 3,51 |11,24| 2,03 | 4,40 | 756,50 | 6,73 |4,66
Jun/04 |31,54|22,09|26,82|77,37|3,25| 597 | 4,31 | 5,78 | 758,25 | 6,50 |3,81
Jul/04 |31,60|21,71|26,70|75,60| 3,73 | 7,16 | 3,23 | 4,63 | 757,41 6,16 |4,21
Ago/04 |34,36|21,87|28,12|61,51|4,74| 9,06 | 0,0 |3,37 | 757,90 | 9,38 |6,09
Set/04 |35,74|22,31|29,03|57,52|6,34|10,11| 0,0 | 1,97 | 756,70 | 10,34 |7,56
Out/04 |35,34|22,79|29,07|62,77|6,51 (10,37 0,0 |2,77| 75583 | 1,51 |7,52
Nov/04 |34,93|23,56|29,25|65,28|5,97 |10,73| 0,0 3,24 | 75526 | 1,70 |7,25
Dez/04 |34,83|24,22|29,53|62,98|5,73| 9,06 | 0,0 |3,89| 75513 | 9,09 |6,84
Jan/05 |35,37|24,30|29,84|68,04|5,52 | 8,64 | 0,0 |4,63| 754,81 8,77 |6,47
Fev/05 |35,17]124,86|30,02|68,45|5,05| 7,39 | 2,94 4,78 | 754,72 | 8,13 |6,14

*UR: Umidade Relativa; VV: Velocidade do Vento; I: Insolacdo; P: Precipitagdo; N:
Nebulosidade; PR: Pressao; TCA: Evaporagao Tanque Classe A.
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O plantio ocorreu no més de dezembro de 2004 e a colheita dos frutos
foi realizada em fevereiro de 2005. Utilizou-se para plantio uma area de
aproximadamente 2,0 ha, com espacamento de 2,0 m entre linhas € 0,50 m
entre plantas, sistema de fertirrigagdo por gotejamento em linha, com
irrigacdes feitas diariamente. A condugado, a adubacéao, a fertirrigacdo, os
tratos culturais e os procedimentos de colheita foram idénticos aqueles
recomendados para o setor produtivo.

No galpdo de embalagem os frutos foram pincelados ao redor do
pedinculo com solucdo contendo fungicida (Imazali, 2 mLL") e
selecionados manualmente por funcionario especializado, segundo critérios
de tamanho, aspecto visual, injurias mecanicas e/ou ataque fungico, sendo
em seguida embalados em caixas tipo exportagdo e transportados, via
terrestre, de Mossoré - RN para Fortaleza - CE, para o laboratério de
Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita da Embrapa Agroindustria Tropical,

onde foram preparados para tratamento pds-colheita.

4.1.2 Aplicacédo dos tratamentos

4.1.2.1 Procedimentos de aplicacdo do 1-MCP

Os frutos foram colocados em containers de plastico de 0,186 m?®.
Para diluicao do 1-MCP foram utilizados frascos com septo nas tampas, nos
quais foram colocados 2,26 e 4,52 mg do produto Smartfresh® de 3,3% de
i.a, para as concentracdes de 300 e 600 ppb de 1-MCP, respectivamente.
Foi injetado, através dos septos, 25 mL de agua a temperatura ambiente,
agitando-se até a completa dissolugado do produto, obtendo-se 1-MCP
gasoso. Os frascos foram colocados nos containers por uma abertura lateral
e abertos no seu interior. A abertura lateral foi vedada imediatamente com
tampa de acrilico, permanecendo em temperatura ambiente por 12 horas.
Em seguida a aplicagdo de 1-MCP, os meldes foram identificados, pesados
e separados aleatoriamente para cada tratamento correspondente.

Apos a aplicacdo, metade dos frutos tratados com 1-MCP foram
embalados em sacos plasticos de polietileno microperfurados Xtend® da
empresa Stepac L. A., Ltd., Israel. Segundo RODOV et al., (2002), o

material apresenta espessura nominal de 20 um com passagem de vapor de
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agua de 25,0 x 10" mol'm?s™ Pa e permeabilidade a O, de 23,5 x 107
mol'm?-s™ Pa a 23°C e 50% de UR. Para efeito de comparacéo, foram
mantidos frutos embalados sem aplicagao de 1-MCP nas mesmas condicdes
de armazenamento dos demais.

Os meldes foram armazenados por 21 dias sendo 14 dias na
temperatura em que os meldes Charentais sdo comercializados atualmente
(9 £1°C e 87 £ 5% U.R.), simulando-se o transporte maritimo para a
Europa, mais 7 dias (22 £ 2 °C e 70 £ 5% U.R.), simulando-se o periodo de
comercializagdo, e avaliados nos seguintes tempos: 0, 7, 14, 14+3 14+5 e
14+7 dias. Apos a saida da camara fria (14 dias) todos os filmes plasticos

foram abertos.

4.1.3 Avaliacoes

Foram realizadas avaliagdes fisicas de perda de massa nos frutos
integros e, em seguida, os mesmos foram cortados longitudinalmente para
medi¢ao da firmeza da polpa. Logo apds foi feita a extragcado da polpa até a
regidao delimitante da parte comestivel com a casca. Apdés a
homogeneizagdo em centrifuga domeéstica, parte do suco foi armazenado a -
20°C para posterior quantificagdo dos acguUcares totais e a outra parte foi
usada para analises imediatas de pH, acidez total titulavel (ATT), vitamina C

e solidos soluveis totais (SST).

4.1.3.1 Atividade respiratéria e producao de etileno

Durante o periodo de armazenamento a 9°C, os frutos sob atmosfera
modificada foram retirados dos sacos 2 horas antes das analises
cromatograficas. Frutos inteiros foram pesados e colocados em potes
herméticos por 30 minutos. Cada fruto foi considerado como uma repetigcao.
Uma amostra de 5 mL de ar do interior dos potes foi retirada com uma
seringa através do septo e injetada em cromatdgrafo a gas (CG/DANI 86.10)
equipado com coluna Porapak-N (4 m x 3 mm). Apos separagao (coluna a
60 °C) usando hidrogénio como gas de arraste (30 mL/min) e detectores de
condutividade térmica (150 °C) e ionizagao de chama (200 °C) para CO; e

C,H4, respectivamente. O software Peak Simple Il (Ciola & Gregori — CG) foi
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usado para registrar e integrar os picos cromatograficos. Padroes externos
de CO; (5%) e CyHs (10 ppm) foram usados como referéncias para
quantificagdo das amostras. Os resultados foram expressos em mg CO, - Kg
- h' e uL CoHs - kg” - h™'. Também foram coletadas amostras (5 mL) do
interior das embalagens aos 7 e aos 14 dias, antes das mesmas serem

abertas.

4.1.3.2 Perda de massa
Foi determinada em balanca semi-analitica (marca BEL, modelo Mark
3.100) calculada em percentagem, considerando-se a diferenga entre a

massa inicial do fruto e aquela obtida em cada intervalo da amostragem.

4.1.3.3 Firmeza da polpa

A firmeza da polpa foi determinada no mesocarpo pela resisténcia a
penetracao utilizando-se penetrometro McCormick modelo FT 327, com
valor maximo de leitura 30 Ib/pol® e haste de ponta cilindrica de 8 mm de
diametro. O fruto foi dividido longitudinalmente em duas partes, sendo que
em cada uma delas procederam-se duas leituras na regido mediana da
polpa para estimativa da firmeza. Os resultados foram obtidos em Ib/pol® e

convertidos para Newton (N) pelo fator 4,45.

4.1.3.4 Aparéncia externa e interna

A aparéncia externa foi determinada subjetivamente em intervalos
regulares. Utilizou-se a escala de 5 a 1, de acordo com a intensidade de
depressdes, murcha, ataque fungico e manchas escuras na superficie do
fruto. Na avaliagdo da aparéncia interna, levou-se em consideragcdo a
presengca ou auséncia de colapso interno, sementes soltas e liquido na
cavidade interna. A escala subjetiva correspondeu a notas de 5 a 1 de
acordo com a severidade dos defeitos, conforme faixas atribuidas para a
aparéncia externa e interna, sendo considerado improprio para a
comercializagdo o frutos que obtivesse nota igual ou menor que 3, de

acordo com o quadro a seguir:
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Tabela 17 — Escala subjetiva para avaliagbes de aparéncia externa e
interna (escala de 5-1) de acordo com a severidade dos defeitos, como
mostra o esquema:

Nota Aparéncia externa® Aparéncia interna
Auséncia de depressoes, Auséncia de colapso na polpa,
5 murcha ou ataque de nem sementes soltas e/ou
microrganismos. liquido na cavidade.

Tracos de colapso na polpa, de

Tracos de depressodes e/ou L
sementes soltas e/ou liquido

murcha. na cavidade.
Leve colapso na polpa, de
3 Leve depressdes e/ou murcha. | sementes soltas e/ou liquido
na cavidade.

Colapso na polpa, sementes
soltas e/ou liquido na
cavidade, em intensidade
média.

Colapso na polpa, sementes
soltas e/ou liquido na
cavidade, em intensidade
severa.

"Frutos que obtiveram notas igual ou menor que 3 para aparéncia externa, foram
considerados improprios a comercializagao (LIMA et al., 2004, com modifica¢des).

Depressodes e/ou murcha com
2 média intensidade e leve
ataque de microrganismos.

Depressdes e murcha com
1 intensidade severa e ataque de
microrganismos.

4.1.3.5 Solidos sollveis totais (SST) e acUcares soluveis totais (AST)

O conteudo de SST foi determinado por leitura em refratdmetro digital
modelo PR — 100, com escala variando de 0 até 45%, com compensagéao
automatica de temperatura, tomando duas gotas do filtrado apds
homogeneizagdo das fatias dos frutos em liquidificador, e registrado com
precisdo de 0,1 a 25 °C conforme AOAC (1992). Os resultados foram
expressos em percentagem (°Brix).

Os acucares soluveis totais (AST) foram determinados pelo método
da Antrona conforme YEMN & WILLIS (1954). Utilizou-se 0,5 g de suco,
diluido para 250 mL com &agua destilada. Em seguida foi tomado 100 pL
para o doseamento. Os tubos foram agitados e levados para banho-maria a
100°C por 8 minutos. As leituras foram feitas em espectrofotdbmetro a 620
nm, utilizando-se glicose como padrao. Os resultados foram expressos em

percentagem de glicose.
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4.1.3.6 Acidez total titulavel (ATT) e pH

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada em duplicata usando-se
1,0 g da amostra de suco, ao qual adicionou-se 50 mL de agua destilada e
trés gotas de fenolftaleina alcodlica a 1,0%. Em seguida procedeu-se a
titulagcdo com solugcdo de NaOH a 0,1 N, previamente padronizada. Os
resultados foram expressos em percentagem (%) de acido citrico
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado diretamente no suco
utilizando-se um potencibmetro digital modelo (HI 9321 da Hanna

Instruments) calibrado com solugdes tampéao de pH 4, 0 e 7,0.

4.1.3.7 Relagdo SST/ATT

Determinada pelo quociente das caracteristicas SST e ATT.

4.1.3.8 Vitamina C total

A vitamina C total (acido ascérbico + acido dehidroascorbico) foi
determinada por titulagdo direta com solugdo de Tillman (2,6 diclorofenol
indofenol - DFI), conforme metodologia de STROHECKER & HENNING
(1967), usando-se 10,0 g da amostra do suco completando-se o volume
para 100 mL em bal&do volumétrico com acido oxalico 0,5%. Posteriormente,
em duplicata, retirou-se 5 mL e colocou-se em erlenmeyer de 125 mL,
completando-se o volume para 50 mL com agua destilada titulando-se com
a solucdo de Tillman refrigerada, até o ponto de viragem levemente réseo
permanente. Os resultados foram expressos em mg de vitamina C por 100g

de polpa.

4.1.3.9 Coloracgéo da casca e da polpa

As alteragdes de cor foram avaliadas por reflectometria, utilizando-se
de um colorimetro Minolta Croma Meter CR-200b, calibrado em superficie de
porcelana branca sob condi¢cdes de iluminagao e expressa no moédulo L., a*.
e b*. Os valores numéricos de a* variam em um intervalo de cores de verde
a vermelho, enquanto os de b* de amarelo a azul. L* representa
luminosidade e pode variar de preto a branco. O Croma [(a*-2 + b*2)1/2] e

Angulo hue [arco tangente (b*/a*)] foram posteriormente calculados
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(McGUIRE, 1992). As medic¢des foram feitas tomando-se duas medidas por
fruto. Na casca foram feitas leituras em locais com coloracéo diferente para

posterior obtencdo da média.

4.1.3.10 Etanol

A polpa do meldo (20 g) foi homogeneizado com 50 mL de uma
solugédo de HCIl a 0,1 M resfriado em gelo segundo metodologia proposta por
KATO NOGUCHI & WATADA, 1997, com modificagées. O homogeneizado
foi filtrado através de papel de filtro e 5 mL do filtrado foi transferido para
tubo de vidro de penicilina selado com parafilme. Apds incubagao por 20
minutos, a 70 °C, 1 mL da amostra de gas foi injetado em um cromatégrafo a
gas (CG/DANI 86.10) equipado com coluna Porapak-N (4 m x 3 mm). Foi
utilizado como gas de arraste o nitrogénio ultrapuro, com fluxo de 20 mL/min.
As temperaturas da coluna, do injetor e do detector foram de 140, 160 e 170
°C, respectivamente. As concentragdes de etanol foram calculadas a partir
de curva padrao preparada com diferentes concentragdes de etanol diluidas

em agua. Os resultados foram expressos em pL de etanol:100g™.

4.1.4 Atividade enzimatica

A polpa de cada fruto, foi retirada e triturada em centrifuga
doméstica, a temperatura ambiente por cerca de 20 segundos, sendo
imediatamente colocada em recipiente plastico de 50 mL e mantida em

congelador a — 20 °C para as determinagdes enzimaticas.

4.1.4.1 Extrac8o enzimatica

A extragdo enzimatica foi realizada segundo os métodos de PRESSEY
& AVANTS (1972) para tomate e PAYNTER & JEN (1974) para péssego,
com modificagcbes. Homogeneizou-se 5 g da polpa com 20 mL de agua
destilada resfriada (4 °C) em politron. O homogeneizado foi filtrado em duas
camadas de tecido fino (organza), e o residuo foi resuspenso em 30 mL de
NaCl 1M resfriado. O pH foi ajustado para 6,0 com NaOH 0,025 M, e o novo
homogeneizado foi incubado a 4 °C por 1 hora. Apds esse periodo, 0

homogeneizado foi centrifugado a 15000 g por 15 minutos a 4 °C. O
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sobrenadante resultante foi utilizado para determinagcdo da atividade

enzimatica das enzimas PME e PG.

4.1.4.2 Atividade enzimética da pectinametilesterase (PME)

A atividade da enzima pectinametilesterase (PME) foi determinada
segundo HULTIN et al. (1966) e RATNER et al. (1969), com modificagdes.
Adicionou-se 1 mL do extrato enzimatico sobre 30 mL de pectina citrica a 1
% em NaCl a 0,1 M. A solucdo foi incubada por 5 minutos a 30°C.
Posteriormente, foi titulada com NaOH 0,025 N, mantendo-se o pH da
solugdo em torno de 7,0, por 10 minutos, a 30°C. Uma unidade de PME foi
definida como a quantidade de enzima capaz de catalizar a desmetilagao de
pectina correspondente ao consumo de 1 pmol de NaOH - min™ g'1 de

massa fresca, nas condi¢gdes de ensaio.

4.1.4.3 Atividade enziméatica da poligalacturonase (PG)

A atividade da enzima poligalacturonase (PG) foi determinada
segundo metodologia proposta por VILAS-BOAS et al., (2000). Adicionou-se
0,1 mL de extrato em 0,5 mL de acido poligalacturénico em tampao acetato
de sodio (40,0 mM em pH 5,0) e deixou-se incubar por 2 horas a 34°C. A
reacao foi interrompida adicionando-se 200 uL do reagente A de Nelson.
Em seguida levou-se a banho fervente por 15 minutos. Ao final os tubos
foram resfriados em agua gelada e adicionou-se 200 uL do reagente B de
Nelson e 200 puL de agua destilada. A atividade enzimatica foi determinada
no extrato enzimatico pela medicdo da mudanga na absorbancia a 540 nm.
Os grupos redutores liberados foram determinados pela técnica de Somogyi,
modificada por NELSON (1944), usando glicose como padrao. Como branco
foi usado extrato inativado termicamente e incubado nas mesmas condigdes.
A atividade da enzima poligalacturonase foi calculada a partir de curva
padrao preparada com diferentes concentragdes de acido galacturénico e o

resultado foi expresso em producéo de acido galacturénico - h™.
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4.1.5 Delineamento experimental

O experimento foi montado seguindo um esquema fatorial 5 x 6, onde
o primeiro fator constou dos tratamentos (Atmosfera modificada (AM)
isolada, 300ppb de 1 MCP + AM, 600ppb + AM, 300ppb e 600ppb isolados)
e 0 segundo dos periodos ou semanas de armazenamento (0, 7, 14, 14+3,
14+5 e 14+7 dias) no delineamento inteiramente ao acaso com 4 repeticoes
(cada unidade experimental foi constituida de um fruto), totalizando 120
frutos no experimento. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
regressao utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas da
UFV (SAEG - UFV). Os modelos foram escolhidos baseados na significancia
dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste de Tukey adotando o
nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagdo (R%) e no

fendmeno bioldgico.
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4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2.1 Atividade respiratéria

De maneira geral, o armazenamento refrigerado a 9°C levou a
reducao na atividade respiratoria até o 15° dia, ou seja, até 1 dia apds a
retirada da camara fria (Figura 10), sendo mais intensa nos frutos tratados
com 600 ppb de 1-MCP tanto na presenga como na auséncia da atmosfera
modificada (AM) com filme plastico. A partir de ent&o, verificou-se aumento
da atividade respiratéria até o 19° dia de armazenamento, com picos
respiratorios isolados para os tratamentos 300 nL-L™"' de 1MCP e 300 nL-L™
de TMCP+AM aos 16 e aos 19 dias, respectivamente. Esse comportamento
também foi observado por ALMEIDA et al. (2003) em meldes Cantaloupe.

A producdo maxima de CO; foi de 38,10 mg CO2'Kg™"-h™" no tempo
zero, bem inferior ao obtido por ALMEIDA et al. (2003), que estudando
meldes Cantaloupe ‘Hy-Mark’ tratados com 1-MCP (300 nL-L"), verificou
uma producéo de 98 mg COz-Kg‘1-h'1 para a testemunha. O uso isolado da
atmosfera modificada também levou a redugao da taxa respiratéria podendo
ser explicado pelo aumento da concentragao de CO; no interior desta.

Aos 7 de armazenamento verificou-se maior producdo de CO, no
interior das embalagens plasticas para o tratamento com atmosfera
modificada isolada (AM), sendo 7,49 e 12,7% superior aos tratamentos 300
e 600 nL-L™" de 1-MCP, respectivamente, levando a crer que os frutos desse
tratamento (AM) estavam respirando mais que os demais tratamentos. Ja
aos 14 dias de armazenamento (linha pontilhada) houve redugdo nas
concentracdes de CO, para todos os tratamentos sendo mais acentuada no

interior das embalagens cujos frutos foram tratados com 1-MCP.
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Figura 10 — Atividade respiratéria em meldes Charentais, hibrido Aura
Prince, tratados com 1-MCP (300 e 600 nL-L™"), associados ou ndo a
atmosfera modificada e armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias
9+£1°Ce87+5%U.R)+7dias (22+2°Ce70+5% U.R.).

Avaliando a supressdo do amadurecimento e amolecimento em
meldes Galia tratados com 1-MCP, ERGUN et al. (2005) observaram atraso
de 11 dias no pico respiratorio em frutos colhidos verdosos.

RODOV et al. (2002), avaliando melées Charentais armazenados em
sacos plasticos X-tend® com diferentes niveis de microperfuragéo
observaram picos de produgdo de CO; a partir do segundo dia de
armazenamento tanto a 7 quanto a 11°C. HADIFIELD et al. (1995), afirmam
que, em meldes Charentais, o climatérico respiratério ocorre em frutos

amadurecidos tanto na planta como fora dela.

4.2.2 Producdao de etileno

Verificou-se baixa producdo de etileno durante o armazenamento
refrigerado a 9°C para todos os tratamentos estudados (Figura 11). Apds a
retirada dos frutos da camara fria (linha pontilhada), observou-se alta
producdo de etileno com picos para todos os tratamentos ao 16° dia, com
valores de 85,03; 79,45; 99,68; 85,20 e 88,03 uL-kg™"-h™ para os tratamentos
AM, 300 nL-L"" 1-MCP + AM, 600 nL-L™" 1-MCP + AM, 300 nL-L" 1-MCP e
600 nL-L" 1-MCP, respectivamente. A partir desse ponto houve menor

producao de etileno para os frutos tratados com 1-MCP. Esses valores estao
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acima dos encontrados por ALMEIDA et al. (2001 a), que estudando meldes
Cantaloupe ‘Hy Mark’ tratados com 1-MCP e associado a atmosfera
modificada, armazenados a 5°C durante 22 dias e transferidos para o
ambiente a 25°C, obtiveram taxas inferiores a 50 pL-kg™- h'. Os mesmos
autores também verificaram menor producdao de etileno durante o
armazenamento refrigerado 5°C.

Estudando a supressdo do amadurecimento e do amolecimento em
meldes Galia verdosos ou maduros tratados com 1-MCP e armazenados a
20°C, ERGUN et al., (2005) verificaram que o tratamento utilizando 1,5 pL-L”
' de 1-MCP por 24 h antes do armazenamento atrasou o pico de produgao
de etileno dos frutos verdosos por 6 dias, porém observaram que o
tratamento adotado suprimiu o desenvolvimento de cor na casca desses
meldes. LIMA et al. (2004), avaliando a conservagao pés-colheita de meldes
Galia ‘Solarking’ tratados com 1-MCP (100, 300 e 900 ppb) e armazenados a
25°C, observaram que os frutos tratados tiveram um atraso do pico de
producao de etileno de 3 dias em relacao a testemunha.

Observou-se, aos 7 dias de armazenamento, maior producido de
etileno no interior das embalagens dos frutos tatados com a maior
concentragdo de 1-MCP (600 nL-L"), sendo cerca de 11,08 e 19,54%
superior aos tratamentos AM e 300 nL-L™, respectivamente. Aos 14 dias
houve uma reducdo bastante acentuada para todos os tratamentos com
menor produgao para os frutos tratados com a maior concentracdo de 1-
MCP, sendo cerca de 66,07 e 77,45% inferior a producdo de etileno no
interior das embalagens dos tratamentos com AM e 300 nL-L™

respectivamente.
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Figura 11 — Producgao de etileno em meldes Charentais, hibrido Aura Prince,
submetidos a aplicagdo pos-colheita de 1-MCP (300 e 600 nL-L'1),
associados ou nao a atmosfera modificada e armazenados a temperatura
refrigerada por 14 dias (9+1°Ce 87 +5% UR.)+7dias (22+2°Ce 70
5% U.R.).

4.2.3 Perda de massa

Houve efeito isolado do tempo e dos tratamentos para a perda de
massa, com aumento dessa caracteristica ao longo do armazenamento
(Figura 12). A menor perda de massa foi observada para os tratamentos
associados a atmosfera modificada (Figura 13). Aos 21 dias apds a colheita
o valor médio registrado foi de 3,32% o que representa 33,2 kg't" de massa
total perdida, verificando-se sinal de murcha para os tratamentos sem filme

plastico.
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Figura 12 — Estimativa da perda de massa em meldes Charentais, hibrido
Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9+1°C e
87 +£5% U.R.)+7dias (22+2°Ce 70+ 5% U.R.).
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Figura 13 — Valores médios da perda de massa em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagéo pés-colheita de 1-MCP (300 e
600 nL-L™), associados ou ndo a atmosfera modificada (Teste de Tukey a
5%).

A perda de massa pode ser atribuida a perda de umidade e € um dos
principais fatores limitantes da vida util pés-colheita de meldées (MAYBERRY
& HARTZ, 1992), sofrendo influéncia de inumeros fatores, como da cultivar,
dos tratamentos pos-colheita, das condicbes ambiente e duracdo do

armazenamento entre outros. Segundo KADER (1992), a perda de massa é
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a causa principal da deterioragdo no armazenamento, resultando, nao
apenas na perda quantitativa, o que ocasiona sérios prejuizos econémicos,
pois normalmente os frutos sdo vendidos por unidade de massa, mas
também perda qualitativa pelo enrugamento e amolecimento, dentre outros.

As medidas de controle da perda de umidade objetivam reduzir a
capacidade do ar circundante de absorver vapor de agua da superficie do
produto, sendo que esse efeito pode ser obtido pela redugdo da
temperatura, elevacido da umidade do ar e adicao de barreiras protetoras
que reduzem o movimento de vapor de agua para o exterior do produto
(FINGER & VIEIRA, 1997).

No interior das embalagens X-tend® ocorre maior formagao de vapor
d’agua, porém nao ocorre condensagao de agua na superficie das mesmas,
representando uma inovagao tecnoldgica em relagdo a outras embalagens
convencionais (COCOZZA, 2003). O mesmo autor encontrou, na
composicao desses filmes, uma mistura de poliamida e polietileno, ambos de
baixa densidade, o que favorece o aumento da transmissao de gases.

Tem sido verificado bons resultados com a utilizacdo da atmosfera
modificada em meldes. Avaliando a qualidade de frutos de melao
Cantaloupe da cultivar Durango, envolvidos com sacos de polietileno e
armazenados a 5°C, YAHIA & RIVERA (1992) relataram que, ao final do
experimento, os frutos embalados em atmosfera modificada estavam mais
firmes, tiveram menor perda de agua e melhor qualidade do que o controle.
ALMEIDA (2002), avaliando a conservagao de meldo Cantaloupe ‘Hy-Mark’
tratado com 1-MCP (300 ppb) e armazenados a 5°C, observou, aos 30 dias
de armazenamento, perda de massa de 5,4% para os frutos armazenados
sob atmosfera modificada com filmes plasticos X-tend® e de 8,4% para os

frutos tratados apenas com 1-MCP.

TEITEL et al. (1989), estudando a vida util pés-colheita de melao
Galia, observaram que os frutos armazenados em atmosfera modificada
perderam menos massa do que aqueles mantidos em atmosfera ambiente.
Observaram, também, que os frutos mantidos em atmosfera ambiente a
20°C mostraram, aos 8 dias de armazenamento, sinais externos de

desidratagdo. Estudando a vida util pds-colheita de melées Galia ‘Solarking’
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e ‘Galileu’ armazenados sob refrigeracdo a 5, 7, 9 e 11°C, SOUZA et al.
(2001) verificaram aumento progressivo da perda de massa durante o
periodo de armazenamento, com valores mais baixos para os frutos

armazenados em atmosfera modificada com embalagens plasticas X-tend® .

4.2.4 Firmeza da polpa

A firmeza da polpa mostrou efeito da interacdo entre os fatores
estudados, observando-se redugdo para todos os tratamentos durante o
armazenamento (Figura 14). Os frutos mantidos sob atmosfera modificada
isolada mostraram-se mais firmes até o 19° dia de armazenamento, sendo
entdo superados pelos frutos tratados com 600 nL-L™" de 1-MCP. A firmeza
inicial da polpa variou em torno de 41,0 N, sendo um pouco superior aos
35,0 N encontrados por SIMOES et al. (2002) também em meldo Charentais.
Os valores finais foram 23,0; 17,1; 21,7; 13,6 e 17,0 N para os tratamentos
AM, 300 nL-L" 1-MCP + AM, 600 nL-L™" 1-MCP + AM, 300 nL-L" 1-MCP e
600 nL-L™" 1-MCP, respectivamente. Para os frutos tratados com 1-MCP,
observou-se, ao longo do armazenamento, que os frutos tratados com a
maior concentracdo (600 nL-L™") na presenca ou auséncia da atmosfera

modificada estavam mais firmes.
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Figura 14 — Estimativa da firmeza da polpa em melées Charentais, hibrido
Aura Prince, submetidos a aplicacao pos-colheita de 1-MCP (300 e 600 nL-L"
'), associados ou ndo a atmosfera modificada e armazenados a temperatura
refrigerada por 14 dias (9+1°Ce 87 £ 5% U.R.)+ 7 dias (22+2°Ce 70
5% U.R.).

Os maiores valores de firmeza da polpa para os tratamentos com
atmosfera modificada podem ser devido a menor perda de umidade durante
0 armazenamento, visto que a agua ajuda a estabilidade estrutural da
parede celular (BARTLEY & KNEE,1982).

O efeito do 1-MCP relacionado ao retardo da evolugdo do
amaciamento foi, também, verificado em meldes Cantaloupe (ALMEIDA et
al., 2001 b) e Galia (LIMA et al., 2004; ERGUN et al., 2005). Em meldes
Charentais AYUB et al., (1996), citam que o amaciamento esta intimamente
ligado a presenca do etileno. Segundo HOEBERICHTS et al. (2002), o
mecanismo que contribui para o amaciamento pode envolver diferentes

graus de sensibilidade ao etileno em diferentes frutos.
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A perda de firmeza é uma caracteristica geral do processo de
amadurecimento em diversos frutos, incluindo o meldo, que se caracteriza
pelo amaciamento excessivo durante o armazenamento. A tendéncia geral
dos frutos, durante a pds-colheita, € de declinio na firmeza condicionada por

diversos fatores que.

Correlacionado com a solubilizagdo e despolimerizagdo de pectinas
em meldo Charentais, HADFIELD et al. (1998) verificaram aumento na
atividade de enzimas que degradam a pectina e o aparecimento de trés
MmRNAs da Poligalacturonase (PG) em estadios mais avangados de
amadurecimento. De maneira geral, esses resultados sugerem que a
degradacgao da pectina mediada pela PG ocorre apds os estadios iniciais de
amolecimento do fruto e provavelmente contribui significativamente para os
estadios de amadurecimento excessivo incluindo amolecimento e
deterioragcdo (HADFIELD & BENNETT, 1998).

WATKINS (2006) cita que os efeitos do 1-MCP relacionados ao
metabolismo da parede celular em frutos e hortalicas estdo associados a
reducdo da atividade das enzimas poligalacturonase (PG),

pectinametilesterase (PME) e endo—p-1,4—glucanase (EGase).

4.2.5 Aparéncia externa e interna

Houve efeito isolado dos fatores estudados para a aparéncia externa,
havendo redugdo dessa caracteristica ao longo do armazenamento,
principalmente quando os frutos foram retirados da camara fria (Figura 15),
com melhor aparéncia sendo verificada para os frutos mantidos sob

atmosfera modificada (Figura 16).
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Aparéncia externa (Escala 5-1)

¥=-0,0066x* + 0,0689x + 4,949 R*= 0,93

Tempo (dias)

Figura 15 — Estimativa da aparéncia externa em meldes Charentais, hibrido
Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 + 1 °C e

87 +5% U.R.)+7dias (22+2°Ce 70+ 5% U.R.).
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Figura 16 — Valores médios de aparéncia externa em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicacdo pés-colheita de 1-MCP (300 e
600 nL-L™), associados ou ndo a atmosfera modificada (Teste de Tukey a

5%).
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Durante todo o periodo experimental os frutos armazenados sob
atmosfera modificada mantiveram melhor aspecto visual (Figuras 18 a 23),
sem sintomas de murcha e tiveram notas superiores aqueles mantidos sob
atmosfera ambiente, que tiveram ganho de cor amarela mais cedo e
apresentaram, ao final do armazenamento, leve presenca de fungo na
insercdo do pedunculo e aspecto de murcha com depressdes escuras na
casca e nas nervuras, concordando com os resultados obtidos para a perda
de massa, apresentando, indices médios inferiores a 3,0, o que representou
uma vida util de apenas 19 dias (Tabela 18).

A aparéncia externa é o principal fator utilizado pelo consumidor para
avaliar a qualidade dos frutos, exercendo, portanto, maior influéncia na
decisdo de compra do produto. Se a mesma for afetada havera reducao na
qualidade dos frutos e na aceitabilidade por parte do consumidor final, mas
apesar disso nem sempre um fruto aparentemente saudavel tem melhor
sabor e aroma (MENDONCA et al., 2004).

Tabela 18 — Valores médios de aparéncia externa (escore 5 -1) durante o
armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob

atmosfera modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP.

Caracterizagso Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias @ 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 1443 14+5 14+7
AM 5,0* 5,0 5,0 5,0 4,0 3,8 4,6
300 nL-L" +AM 5,0 5,0 4,8 4,5 4,5 3,3 4,5
600 nL-L" +AM 50 50 4,5 4,8 4,3 4,0 4,6
300 nL-L™ 50 50 4,0 4,0 3,3 2,8 4,0
600 nL-L™ 50 50 4,3 4,3 3,8 2,8 4,2

*Frutos que obtiveram notas igual ou menor que 3 foram considerados improprios a
comercializagao.

Observou-se efeito apenas do fator tempo para a aparéncia interna
com leve perda da qualidade da polpa ao longo do armazenamento (Figura
17), porém todos os tratamentos apresentaram qualidade interna comercial
ao final do experimento com indices superiores a 3,0 (Tabela 19). Os frutos
tratados com 300 nL-L' de 1-MCP, associado ou ndo a atmosfera

modificada, apresentaram maior incidéncia de sementes soltas que,
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segundo LIMA et al (2004), é decorrente do acumulo de agua livre em volta
das sementes. A reducdo nos indices de aparéncia interna foi verifica,
principalmente, apos a transferéncia dos frutos para a temperatura ambiente
(apbs o 14° dia). Os frutos mantidos sob atmosfera modificada isolada e os
tratados com 600 nL-L”"' de 1-MCP associado a atmosfera modificada
apresentaram os maiores indices de aparéncia interna (4,8) durante o
armazenamento. Avaliando a conservagao de meldo Charantais, hibrido
‘Luxo’, tratado em pos-colheita com 1-MCP (100, 300 e 900 nL-L™"),
SANTOS et al., (2003) também nao verificaram efeito das concentracdes de

1-MCP sobre a aparéncia interna dos meldes.

¥=-0,00646x> + 0,0920x + 4,909 R*= 0,85

Aparéncia interna (Escala 5-1)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (dias)

Figura 17 — Estimativa da aparéncia interna em meldes Charentais, hibrido
Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 £+ 1 °C e
87 +£5% U.R.)+7dias (22+2°Ce 70 £ 5% U.R.).
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Tabela 19 — Valores médios de aparéncia interna (escore 5 - 1) durante o

armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob

atmosfera modificada e submetidos a aplicacéo de 1-MCP.

Caracterizacéo Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias @ 9°C + dias @ 22 +2°C)  \gdia
0 7 14 14+3  14+5 14+7

AM 5,0 5,0 5,0 4,8 4,8 4,0 4,8
300 nL-L" +AM 5,0 5,0 5,0 4,8 4,8 3,8 4,7
600 nL-L" +AM 5,0 5,0 5,0 5,0 4,8 3,8 4,8
300 nL-L™ 5,0 5,0 5,0 4,8 4,0 3,5 4,5
600 nL-L™ 5,0 5,0 5,0 4,5 4,3 3,8 4,6

*Frutos que obtiveram notas igual ou menor que 3 foram considerados impréprios a

comercializagdo.

78



i ro i Tras Caracterizagao

Figura 18 — Aparéncia externa e interna inicial (caracterizagdo) de meldo
Charentais, hibrido Aura Prince.
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Figura 19 — Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido Aura
Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 300 nL-.L™ 1-MCP +
atmosfera modificada (B), 600 nL-L" 1-MCP + atmosfera modificada (C),
300 nL-L" 1-MCP isolado (D) e 600 nL-L' 1-MCP isolado (E) e
armazenados por 7 dias a temperaturade 9+ 1 °C e 87 £ 5% U.R.
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Figura 20 — Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido
Aura Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 300 nL-L™" 1-
MCP + atmosfera modificada (B), 600 nL-L"' 1-MCP + atmosfera
modificada (C), 300 nL-L™" 1-MCP isolado (D) e 600 nL-L™"1-MCP isolado
(E) e armazenados por 14 dias a temperaturade 9+ 1 °C e 87 £ 5% U.R.

Figura 21 — Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido
Aura Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 300 nL-L™" 1-
MCP + atmosfera modificada (B), 600 nL-L"' 1-MCP + atmosfera
modificada (C), 300 nL-L™" 1-MCP isolado (D) e 600 nL-L™" 1-MCP isolado
(E) e armazenados por 14 diasa (9+1°Ce 87 £ 5% U.R.) + 3dias (22 + 2
°Ce 70 £5% U.R.).
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Figura 22 — Aparéncia externa e interna de meldes Charentais, hibrido
Aura Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 300 nL-L™" 1-
MCP + atmosfera modificada (B), 600 nL-L" 1-MCP + atmosfera
modificada (C), 300 nL-L™ 1-MCP isolado (D) e 600 nL-L™" 1-MCP isolado
(E) e armazenados por 14 diasa (9+1°C e 87 £+ 5% U.R.) + 5 dias (22 + 2
°Ce70+£5% U.R.).

Figura 23 — Aparéncia externa e interna de melées Charentais, hibrido
Aura Prince, tratados com atmosfera modificada isolada (A), 300 nL-L™" 1-
MCP + atmosfera modificada (B), 600 nL-L" 1-MCP + atmosfera
modificada (C), 300 nL-L™ 1-MCP isolado (D) e 600 nL-L"' 1-MCP isolado
(E) e armazenados por 14 diasa (9+1°C e 87 + 5% U.R.) + 7 dias (22 £ 2
°Ce 70+ 5% U.R.).
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4.2.6 Solidos soluveis totais (SST) e aglcares soluveis totais (AST)
Houve efeito do fator tempo para os teores de sélidos soluveis totais,
com ligeiro decréscimo desses teores ao longo do armazenamento (Figura
24), decréscimo esse também verificado por outros autores (ALMEIDA,
2002; RODOQV et al., 2002 e LIMA et al., 2004). O teor médio inicial e aos 21

dias foi de 11,3 e 9,4 °Brix, respectivamente.

12 4

10 + .

SST (°Brix)
(o]

Y=-0,088x + 11,277 R*=0,88

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19

Tempo (dias)

Figura 24 — Estimativa dos sélidos soluveis totais em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 +
1°Ce87+5%U.R)+7dias (22+2°Ce70+5% U.R.).

Essa pequena redugao nos teores de solidos soluveis totais durante o
armazenamento pode ser devida ao consumo de agucares pelo processo
respiratorio dos frutos. Segundo LIMA et al. (2004), esta resposta contradiz a
suposicao de GOLDING et al.(1998) de que o 1-MCP reduz a atividade
respiratoria através de efeito no metabolismo dos carboidratos.

Tendo em vista que o meldo ndo armazena amido, faz-se necessario
colher os frutos com teor de soélidos soluveis adequado a fim de se obter um
produto aceitavel para a comercializagdo. Segundo ALVES (2000), quanto
mais doce o melao melhor sera o seu valor de mercado. A definicdo do
ponto de colheita minimo, desde que respeitados os padrdes, deve ser feita
com base no prazo necessario para que o produto chegue ao mercado de

destino, tendo sempre em mente que o melao pode se tornar mais macio, a
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cor da casca pode modificar, mas ndo havera aumento de soélidos soluveis

depois da colheita.

Os teores de acgucares soluveis totais decresceram ao longo do
armazenamento, mostrando efeito apenas do fator tempo (Figura 25),
concordando com o resultado encontrado para os sélidos soluveis totais. O

teor médio inicial foi de 8,4 %.

Y=-0,0601x + 8,2841 R*= 0,89

Acucares sollweis totas (%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (dias)

Figura 25 — Estimativa dos acgucares soluveis totais em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 +
1°Ce 87 +5%U.R.)+7dias (22+2°Ce70+5% U.R.).

O teor de agucar nos frutos, normalmente, constitui 65 a 85% do teor
de solidos soluveis (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Em meldo, a
qualidade é largamente determinada pela quantidade de agucares que
representam os principais componentes da fragao soluvel, compreendendo
mais de 97%. Os principais agucares presentes em meldo sao a glicose e a
frutose, que contribuem com quase 100% do teor de agucares soluveis totais
na fase inicial de desenvolvimento do fruto, e a sacarose que pode chegar
até 50% dos acucares soluveis na fase final de maturagdo, com proporcao
aproximada de 25% para glicose e 25% para frutose (KULTUR et al., 2001).

VALLESPIR (1999), afirma que os melées nao contém reservas de
amido que possam ser convertidas em acucares e que durante a

conservagao se observa uma notavel diminuicdo dos agucares, que € maior

83



quanto mais prolongado for o periodo de armazenamento e maior a

temperatura.

4.2.7 Acidez total titulavel (ATT) e pH

Constatou-se apenas efeito do tempo de armazenamento para os
teores de acidez total titulavel (Figura 26). O teor médio inicial foi de 0,17%
de acido citrico, decrescendo durante o periodo experimental, obtendo-se
teor médio, aos 21 dias, de 0,13% representando uma reducao de

aproximadamente 30%.

0,2 +

¥ =-0,0000381x> + 0,00161x* - 0,0189x + 0,171 R?*=0,75
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TT (% Ac. citrico)
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Figura 26 — Estimativa da acidez total titulavel em melbes Charentais,
hibrido Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 +
1°Ce87+5%U.R.)+7dias (22+2°Ce 70 +5% U.R.).

Resultado semelhante foi obtido por OLIVEIRA (1992), trabalhando
com melao Galia refrigerado a 8°C, que verificou um decréscimo na acidez
total titulavel de cerca de 28,72% durante o periodo de 21 dias de
armazenamento.

LIMA et al. (2004), também n&o verificaram efeito do 1-MCP sobre a
acidez total titulavel (ATT) em meldo Galia ‘Solarking’. Porém, alguns
autores encontraram que a reducéo na evolugao da ATT era uma resposta a
aplicacdo de 1-MCP em macas (ARGENTA et al., 2000 e WATKINS et al.,
2000) e ameixas (DONG et al., 2002).

O teor de acidez total tende a aumentar com o crescimento do fruto

até seu completo desenvolvimento fisioldgico, quando entdo comega a
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decrescer com o decorrer do processo de amadurecimento. A perda de
acidez durante o armazenamento dos frutos parece resultar do uso de
acidos organicos como substrato respiratério via ciclo do acido tricarboxilico
(WEICHMANN, 1987) ou de sua conversao em acgucares (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Nos frutos, de maneira geral, a acidez representa um dos principais
componentes do flavor, pois sua aceitagdo depende do balango entre acidos
e acucares, sendo que a preferéncia incide sobre os altos teores desses
constituintes (HOBSON & GRIERSON, 1993). Porém, em meldo, devido
principalmente a sua baixa concentragao, a intervencdo da acidez no sabor
e aroma nao € muito representativa, ndo tendo importancia comercial, o que
justifica a pouca atencédo dispensada a esta variavel (FERNANDES, 1996;
MENEZES, 1996).

Houve interacao significativa entre os fatores estudados para o pH
(Figura 27), com valor médio minimo de 6,29 e maximo de 6,38, ficando
dentro da faixa normal para meldo. FERNANDES (1996) afirma que, em
alguns frutos, a capacidade tampao permite que ocorra grandes variagoes
de acidez total titulavel sem, no entanto, levar a grandes variagdes no pH.

Interagdo significativa entre tempo e concentragbes de 1-MCP
também foi verificado em mangas “Tommy Atkins” (COCOZZA, 2003).
Porém, LIMA et al. (2004) e ALMEIDA (2002) estudando meldes Galia e
Cantaloupe, respectivamente, nao verificaram efeito do 1-MCP, confirmado
também por WATKINS & MILLER (2005), em sua revisdo sobre os
processos fisioldgicos afetados pelo 1-MCP em mel&o.

O resultado encontrado no presente trabalho pode estar relacionado,
em parte, as inevitaveis irregularidades de maturacdo dos frutos que

ocorrem dentro de um mesmo lote.
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¥=-0,000166x° + 0,00503x” - 0,0392x + 6,444 (300 nL-L"'+AM) R®=0,69
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¥=-0,0000149x> + 0,000714x% - 0,0125x + 6,441 (300 nL-L™) R?=0,95
¥=-0,0000709x° + 0,00275x* - 0,0304x + 6,442 (600 nL-L™") R?=0,86

Figura 27 — Estimativa do potencial hidrogenidnico em meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicacdo pés-colheita de 1-MCP (300 e
600 nL-L™"), associados ou ndo a atmosfera modificada e armazenados a
temperatura refrigerada por 14 dias (9 £ 1°C e 87 £ 5% U.R.) + 7 dias (22
2°Ce70+5% U.R)).

4.2.8 Relagédo SST/ATT

Houve efeito do fator tempo sobre a relagdo SST/ATT ao longo do
armazenamento (Figura 28). O valor médio inicial da razdo foi de 62,1,
sendo que aos 21 dias de armazenamento os frutos tratados com 1-MCP
atingiram valores menores em relagao ao tratamento com atmosfera isolada,
estando relacionado ao maior valor de SST encontrado para o tratamento
sem 1-MCP.

O 1-MCP contribui na redugao das taxas respiratérias, repercutindo
em todos os aspectos fisioldgicos, com o consequente acumulo de acidos e
formagdo de sabor menos acentuado. Porém, no presente trabalho, as
maiores diferencas notadas entre os tratamentos foram verificadas nos
teores de solidos soluveis totais, o que deve ter levado ao resultado

encontrado para a relacado SST/ATT.
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Em muitos produtos, o equivalente entre os acidos orgéanicos e os
acgucares é utilizado como critério de avaliacdo do flavor. Contudo, como séo
alguns constituintes volateis, essa relagdo € mais indicativa do sabor, porque
utiliza a acidez titulavel e ndo a acidez total. Além disso, alguns produtos
insipidos, contendo acidez e teor de sdlidos soluveis muito baixos,
apresentam relacao elevada entre seus componentes, o que pode conduzir
a interpretagbes errbneas da qualidade comestivel (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

ALMEIDA (2002), avaliando a conservagao de meldo Cantaloupe ‘Ky-
Mark’ tratado com 1-MCP, também verificou aumento da relagdo SST/ATT
com maiores valores para os frutos testemunha. Resultado semelhante foi
obtido por COCOZZA (2003), avaliando a maturagdo e a conservagao de
mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com 1-MCP, que verificou que os frutos
tratados com 1-MCP apresentaram sempre menores valores em relagao ao

controle.
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100 +

80 +

60 &

SST/ATT

40 +

Y =0,0254x° - 1,104x% + 12,408x +62,118 R?=0,69

20 +

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (dias)

Figura 28 — Estimativa da relacdo SST/ATT em meldes Charentais, hibrido
Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9+ 1 °C e
87 +£5% U.R.)+7dias (22+2°Ce 70+ 5% U.R.).

4.2.9 Vitamina C total
Observou-se efeito do fator tempo para o conteudo de vitamina C
total, com reducdo bastante acentuada até o 14° dia de armazenamento

(Figura 29). O teor médio inicial de vitamina C foi de 18,52 mg-100g™,
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chegando a 2,83 mg-100g”" aos 21 dias de armazenamento, o que

representou reducgao de 84,7%.

V=15,82x0,9214* R* = 0,96

Vitamina C (mg-100g-1)
)

Tempo (dias)

Figura 29 — Vitamina C em meldes Charentais, hibrido Aura Prince,
armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 + 1 °C e 87 £ 5%
UR.)+7dias(22+2°Ce 70 +5% U.R.).

MENEZES (1996), encontrou valor médio inicial de vitamina C de 26
mg -100g™", em meldo Galia, verificando redugdo no seu conteido na ordem
de 35% até 25 dias de armazenamento. Resultado semelhante foi obtido por
EVENSEN (1983), que também encontrou declinio no conteudo de acido
ascorbico durante o armazenamento refrigerado em diferentes cultivares de
meldo Cantaloupe. Segundo ISLAM et al. (1993) e SAARI et al. (1995), a
vitamina C é bastante instavel e sua elevada degradacao é decorrente da
facilidade de oxidagdao do acido ascorbico e acdo enzimatica da ascorbato

oxidase.

Os meldes, se comparados a outras frutas como as acerolas, goiabas
e cajus, por exemplo, apresenta baixo teor de vitamina C, variando em torno
de 16 mg 100 g™ de polpa (ROBINSON & DECKER-WALTERS, 1997).
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4.2.10 Coloragéo da casca

Houve efeito isolado do fator tempo de armazenamento para as
caracteristicas angulo Hue, Croma e Luminosidade da casca. Durante o
armazenamento refrigerado e logo em seguida sob condigcbes ambiente,
observou-se diminuigcdo do angulo Hue de 104,63 a 90,66° (Figura 30A) e
aumento da Croma (intensidade de cor) de 25,44 a 40,97 (Figura 30B) e da
Luminosidade (brilho) de 66,18 a 69,91 (Figura 30C), da regido verde da
casca, indicando que o amadurecimento ocorreu, em fungcao da coloragao da
casca ter evoluido do verde acinzentado para o predominante amarelo com

poucas tonalidades verdes, como consequéncia da sintese de carotendides.
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Figura 30— Estimativa do angulo Hue (A), croma (B) e luminosidade (C) da

casca de meldes Charentais,

hibrido Aura Prince, armazenados a

temperatura refrigerada por 14 dias (9 £ 1 °C e 87 £ 5% U.R.) + 7 dias (22
2°Ce70+5% U.R.).
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Quanto ao fator tratamento, verificou-se efeito isolado para as
caracteristicas angulo Hue, Croma e Luminosidade da casca. O tratamento
com o filme X-tend®, atmosfera modificada, reduziu a evolugéo da coloragéo
da casca principalmente quando aplicado de forma isolada (Figura 31A),
concordando com os menores valores de Croma (Figura 31B) e
Luminosidade (Figura 31C) da regido verde da casca.

O uso da atmosfera modificada durante a refrigeragéo, além de ter
propiciado menor perda de massa, atrasou o ganho de coloragdo alaranjada.
Porém, essa diferencga foi perceptivel apenas no colorimetro, pois a casca
dos meldes, ao final do experimento, apresentava-se predominantemente
amarela para todos os tratamentos estudados, sendo esta uma
caracteristica bastante desejavel durante a comercializagao.

O acumulo de CO; no interior de embalagens plasticas inibem a
producao de etileno, assim como o 1-MCP e a propria refrigeragao, o que
pode explicar a diferenca encontrada para a coloragdo da casca. A inibigao
da producéo de etileno desfavorece a enzima que atua sobre a degradagao
de clorofila, devido ao fato de existir pouco O, no meio. Essa diminuicdo na
degradacao da clorofila influenciada pela baixa produgdo de etileno foi
comprovada por AYUB et al. (1996), ao estudar a expressdo da ACC

oxidase antisense em meldo Charentais.
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Figura 31 — Valores médios do angulo Hue (A), croma (B) e luminosidade
(C) da casca de meldes Charentais, hibrido Aura Prince, submetidos a
aplicagdo pos-colheita de 1-MCP (300 e 600 nL-L™"), associados ou ndo a
atmosfera modificada (teste de Tukey a 5%).
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4.2.11 Coloracéao da polpa

Verificou-se interacao significativa entre os fatores estudados para a
caracteristicas angulo Hue da polpa (Figura 32), verificando-se, ao longo do
armazenamento, uma pequena variacao para essa variavel ficando todos os
frutos dentro de uma faixa de cor entre amarelo-laranja e laranja. Porém,
observou-se que no 7° e 14° dia os frutos armazenados sob atmosfera
modificada isolada apresentaram menores valores Hue. Ja os frutos tratados
com a 600 nL-L" de 1-MCP com ou sem a presenca de atmosfera
modificada apresentaram os maiores valores médios durante a maior parte

do experimento.

80 +

°Hue da polpa
S
o

20 +

10 +

Tempo (dias)

= L ‘ 300nL- L+ AM =K 600t L' +AM -+ (D) 300nL-L" +=ru 600nL L

¥=-0,000710x° + 0,0521x” - 0,715x + 67,736 (AM) R®=0,95
¥=0,0000323x* + 0,00834x* - 0,145x + 67,671 (300 nL-L'+AM) R?=0,60
¥=-0,00223x® - 0,0621x” - 0,306x + 67,635 (600 nL-L"+AM) R®*=0,38
Y=-0,000688x> + 0,0305x> - 0,291x + 67,666 (300 nL-L") R®=0,62
¥=0,00103x> - 0,0440%* + 0,539x + 67,654 (600 nL-L™") R?=0,53

Figura 32 — Estimativa do angulo Hue da polpa de meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, submetidos a aplicagéo pés-colheita de 1-MCP (300 e
600 nL-L™"), associados ou ndo a atmosfera modificada e armazenados a
temperatura refrigerada por 14 dias (9 £ 1 °C e 87 £ 5% U.R.) + 7 dias (22
2°Ce70+5% U.R.).

O Croma ou intensidade da cor foi influenciada pela interagao entre os
fatores estudados (Figura 33). Houve uma ligeira redu¢do nos valores dessa
caracteristica ao longo do periodo experimental principalmente para os

frutos que nao receberam aplicacéo do 1-MCP.
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¥=-0,00615x> + 0,216x> - 1,907x + 37,899 (300 nL-L'1) R®=0,85

¥=-0,00342x® + 0,0976x* -0,668x + 37,852 (600 nL-L™") R®=0,48

Figura 33 — Estimativa do croma da polpa de melées Charentais, hibrido
Aura Prince, submetidos a aplicagéo pos-colheita de 1-MCP (300 e 600 nL-L"
"), associados ou ndo a atmosfera modificada e armazenados a temperatura
refrigerada por 14 dias (9+1°Ce 87 +5% U.R.)+7dias (22+2°Ce 70
5% U.R.).

A luminosidade da polpa (brilho) foi influenciada apenas pelo tempo
de armazenamento, verificando-se ligeiro aumento desta caracteristica com
valor inicial de 60,01 passando para 62,97 aos 21 dias de armazenamento
(Figura 34).
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Figura 34 — Estimativa da luminosidade da polpa de meldes Charentais,
hibrido Aura Prince, armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 +
1°Ce87+5% UR.)+7dias (22+2°Ce 70 5% UR.).

Esses resultados indicam que, em meldes Charentais, o 1-MCP pode
nao ter efeito sob a manutencao da coloracdo da polpa. Aplicando a técnica
antisense para a ACC oxidase em meldes Charentais visando retardar o
amadurecimento, AYUB et al. (1996) observaram que a biossintese de
carotendides na polpa € independente do etileno, o que também pode
explicar o efeito negativo do 1-MCP nessa caracteristica. A evolugao dos
carotendides independentemente do etileno também foi verificada por
FLORES et al (2001) na polpa de meldo Charentais.

MEDLICOTT et al. (1986) afirmam haver maior sintese de
carotendides sob efeito do aumento da temperatura. Porém, as mudancgas
nos carotendides totais de frutos sdo bastante diversas, podendo haver
sintese ou degradagao durante o armazenamento (RODRIGUEZ — AMAYA,
1993).

Foi verificado, também, que elevacido nas concentragdes de CO;, na
atmosfera de armazenamento podem ajudar na manutencdo da
concentragédo de pigmentos na polpa de frutos, pela redugéo da senescéncia
dos plastideos (KADER, 1986).

A intensidade da coloragdo na polpa de meldes Cantaloupensis é

constituida, principalmente, pelos pigmentos carotendides, dos quais o B-
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caroteno constitui 85% (CURL, 1996), o que faz com que esta caracteristica
seja importante também em termos nutricionais. E importante ressaltar que
neste experimento as mudancgas na coloragdao da polpa do meldo, medidas
com o auxilio de um colorimetro, ndo foram suficientes para influenciar a
aparéncia visual da polpa dos frutos classificados como apropriados para

comercializacido’ ao final de 21 dias.

4.2.12 Etanol

Nao se verificou efeito dos fatores estudados para as concentracdes
de etanol, encontrando-se valor médio de 39,3 yL-100g™" de polpa.

Segundo HULME (1971), alguns frutos apresentam alta producéo de
etanol durante o amadurecimento, sendo que sua ocorréncia esta
relacionada a biossintese de substancias volateis (YABUMOTO &
JENNINGS, 1977). A formacgao de substancias alcodlicas é dependente da
cultivar e dos fatores ambientais, como area de producdo e estacdo de
cultivo (KITAMURA et al., 1974; HIGASHI et al., 1985).

Em meldo, a formacdo desse composto nao é tdo elevada e ocorre
durante a maturacgao e principalmente apds, em estadios mais avangados de
amadurecimento (TAMURA et al.,, 1973). Em melbes Cantaloupe tem-se
encontrado concentracbées de etanol abaixo de 0,03% por ocasidao da
colheita (KUBO, 1986), embora se tenha encontrado concentragées maiores
em estadios mais avangados de amadurecimento (HULME, 1971). WANG et
al. (1996), estudando as altera¢des quimicas durante o desenvolvimento e a
maturacdo de meldo Cantaloupe ‘Makdimon’, também verificaram presenca
de etanol durante a maturagao, sendo que as concentracbes aumentaram
rapidamente duas semanas antes do amadurecimento.

Avaliando a formacdo de substancias alcodlicas em meléao
Cantaloupe, MOTOMURA (1994) observou que os frutos que apresentavam
concentragdes de substancias alcodlicas superiores a 100 yL-100 mL™" de

suco estavam com flavor desagradavel e eram de baixa qualidade.
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4.2.13 Atividade enzimatica  (Poligalacturonase - PG e
Pectinametilesterase - PME)

Verificou-se efeito do fator tempo para a atividade da enzima
poligalacturonase (PG) na matéria fresca da polpa. Durante os primeiros
sete dias de armazenamento verificou-se uma reducao na atividade da PG
com maior atividade sendo verificada apds a retirada dos frutos da camara
fria, seguindo-se novamente de redugado ao final do armazenamento (Figura
35).

10 + ¥=0,00647x° + 0,204x° — 1,493x + 6,677 R*=0,65

Atividade da poligalacturonase (PG)
Produgéo de ac. galacturdnico (ug-h-1)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (dias)

Figura 35 — Estimativa da atividade da poligalacturonase (produgao de ac.
Galacturénico em pg-h”') em meldes Charentais, hibrido Aura Prince,
armazenados a temperatura refrigerada por 14 dias (9 £ 1 °C e 87 £ 5%
UR.)+7dias(22+2°Ce70+5% UR.).

Durante o amadurecimento dos frutos, ocorrem mudangas na
estrutura da parede celular e lamela média, ocasionando o amolecimento,
muitas vezes atribuido a hidrdlise de polissacarideos estruturais como as
substancias pécticas (FERNANDES, 1996).

Em meldo, substanciais despolimerizacao e solubilizagcado de pectina
ocorrem durante o amadurecimento (ROSE et al., 1998). Porém, devido a
auséncia de aumento de atividade das principais enzimas relacionadas a
degradacéao e solubilizagdo de polimeros pécticos, poligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME), em alguns tipos de melées (McCOLLUM et al.,
1989), achava-se que, possivelmente, a modificacdo de polimeros pécticos

e componentes hemiceluldsicos era causada pela presenca de outras
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enzimas, como as [-galactosidases (RANWALA et al., 1992). Também foi
sugerido que a solubilizagdo de pectina em melédo poderia ser causado pela
clivagem das ligagdes entre pectinas e hemiceluloses (McCOLLUM et al.,
1989).

Todavia, HADFIELD et al. (1998), estudando a expressao génica da
poligalacturonase durante o amadurecimento de meldes Charentais ‘F1
Alpha’, verificaram aumento na atividade de enzimas que degradam a
pectina e o aparecimento de trés mRNAs da poligalacturonase (PG) em
estadios mais avangados de amadurecimento. De maneira geral, esses
resultados sugerem que a degradagao da pectina mediada pela PG ocorre
apos os estadios iniciais de amolecimento do fruto e provavelmente contribui
significativamente para os estadios de amadurecimento excessivo incluindo
amolecimento e deterioragdo (HADFIELD & BENNETT, 1998).

Avaliando as modificagdes dos componentes da parede celular do
mel&o tipo Galia durante o armazenamento refrigerado, MENEZES (1996)
verificou que a principal caracteristica associada ao processo de
amolecimento do fruto durante o armazenamento foi a desintegragdo de
celulose a partir da parede celular. FERNANDES (1996), avaliando melao
Orange Flesh, observou que as pectinas totais permaneceram inalteradas
durante o armazenamento enquanto que as pectinas soluveis apresentaram

aumento.

Nao foi verificado atividade da enzima pectinametilesterase (PME)
durante o armazenamento. A redugdo no grau de esterificagdo da pectina,
observada durante o amadurecimento de frutos, tem sido associada a acao
desesterificante da PME que determina a taxa e extensdo da hidrdlise de
substancias pécticas pela poligalacturonase (PG), o que leva, normalmente,
ao aumento da solubilizacdo de substancias pécticas e amaciamento dos
frutos (VILAS-BOAS et al.,, 1998). Esses mesmos autores estudando as
modificagdes dos componentes da parede celular do meldo ‘Orange Flesh’,
verificaram uma nitida reducdo no grau de esterificagdo durante o
armazenamento, ndo afirmando que esse efeito fosse causado pela

presenca da PME.
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MENEZES (1996), verificou pouca variagdo para o grau de
esterificacdo da fragcdo das substancias pécticas durante o processo de
amadurecimento em meldes Galia. De acordo com o0 mesmo autor, esse
resultado sugere que a atuagdo da PME durante o amadurecimento tem
pouco significado para as mudancgas que ocorrem na firmeza da polpa dos

frutos de melao.

Segundo AHMED & LABAVITCH (1980), a atividade da PME que
catalisa a desesterificacdo de poliuronideos esta presente durante o
desenvolvimento e amolecimento de frutos e, freqientemente, ndo mostra

correlagdo com o processo de amolecimento.
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4.3 CONCLUSOES

O efeito da aplicacdo do 1-MCP proporcionou reducdo na atividade
respiratoria e na produgao de etileno, principalmente quando os frutos foram

armazenados sob refrigeragao.

A associagao do 1-MCP, principalmente na concentragao de 600 nL-L"
' com a atmosfera modificada (X-tend®), produziu melhores resultados para
a firmeza da polpa, perda de massa, aparéncia externa, croma e

luminosidade da casca e angulo Hue e croma da polpa.

A atmosfera modificada, isoladamente, foi eficiente em reduzir
a perda de massa, manter melhor aparéncia externa e maior angulo Hue da
casca, porém nao foi suficiente para retardar o amarelecimento dos frutos. E
também proporcionou bons resultados na reducéo da atividade respiratoria.
Com base na aparéncia externa, a vida util pés-colheita dos frutos
armazenados sob atmosfera modificada isolada e dos frutos tratados com 1-
MCP e armazenados sob atmosfera modificada foi de 21 dias (14 dias sob
refrigeragdo e 7 dias ambiente), enquanto que dos frutos tratados apenas

com 1-MCP foi de 19 dias (14 dias sob refrigeracéo e 5 dias ambiente).
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Quadro 1 — Valores médios da perda de massa (%) durante o armazenamento
refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob atmosfera
modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP. UFV, Vicosa — MG, 2006.

Armazenamento Armazenamento

Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média

7 14 14+3 1445 14+7
AM 1,16 1,79 2,21 2,35 2,67 2,04
300 nL-L"+AM 1,08 1,80 2,37 2,52 3,67 2,29
600 nL-L"'+AM 1,07 1,72 2,02 2,60 3,04 2,09
300 nL-L™ 2,01 2,80 3,17 4,39 3,79 3,23
600 nL-L™ 2,03 2,85 3,00 3,60 4,02 3,10

Quadro 2 — Valores médios da firmeza de polpa (N) durante o armazenamento
refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob atmosfera
modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP. UFV, Vicosa — MG, 2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias @ 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 43,4 30,6 33,1 32,7 25,2 14,0 29,8

300 nL-L"'+AM 43,4 20,9 16,7 22,4 24,2 19,2 245
600 nL-L"'+AM 43,4 30,9 29,9 23,8 20,2 24,3 28,7
300 nL-L™ 43,4 21,0 17,3 19,9 19,8 12,6 22,3
600 nL-L" 43,4 30,5 21,2 20,5 20,5 171 25,5

Quadro 3 — Valores médios dos sélidos soluveis totais (°Brix) durante o
armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Armazenamento Armazenamento
Tratamentos Caracterizagéo (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 1445 14+7

AM 11,5 10,2 10,8 10,0 9,3 10,7 10,4

300 nL-L"+AM 11,5 10,7 10,8 9,7 9,9 9,0 10,3
600 nL-L"'+AM 11,5 10,2 8,3 9,4 10,1 9,5 9,8
300 nL-L” 11,5 10,5 9,8 10,1 9,7 9,0 10,1
600 nL-L™ 11,5 9,1 9,3 9,8 9,2 9,0 9,6
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Quadro 4 — Valores médios dos agucares soluveis totais (%) durante o
armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicacao de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 1445 14+7

AM 8,3 8,1 7,5 6,9 7,1 7,8 7,6
300 nL-L"+AM 8,3 8,1 7,6 7,2 7.1 6,6 7,5
600 nL-L"+AM 8,3 75 6,1 7,0 7,5 7,0 7,2
300 nL-L” 8,3 8,2 6,7 7,3 6,7 6,5 7,3
600 nL-L~ 8,3 6,7 6,7 6,9 7,2 6,3 7,0

Quadro 5 — Valores médios da acidez total titulavel (% acido citrico) durante o
armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicagao de 1-MCP. UFV, Vigcosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 0,17 0,11 0,10 0,15 0,11 0,13 0,13

300 nL-L"'+AM 0,17 0,12 0,10 0,14 0,12 0,12 0,13
600 nL-L"'+AM 0,17 0,12 0,10 0,15 0,12 0,13 0,13
300 nL-L™ 0,17 0,11 0,10 0,15 0,13 0,13 0,13
600 nL-L™ 0,17 0,10 0,10 0,15 0,15 0,13 0,13

Quadro 6 — Valores médios do potencial hidrogeniénico (pH) durante o
armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicagao de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 6,44 6,33 6,39 6,42 6,36 6,31 6,37

300 nL-L"'+AM 6,44 6,37 6,42 6,38 6,44 6,27 6,39
600 nL-L"'+AM 6,44 6,36 6,36 6,37 6,37 6,37 6,38
300 nL-L™ 6,44 6,38 6,38 6,35 6,36 6,36 6,38
600 nL-L™ 6,44 6,34 6,37 6,35 6,40 6,36 6,38
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Quadro 7 — Valores médios da relacdo SST/ATT durante o armazenamento
refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob atmosfera
modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP. UFV, Vicosa — MG, 2006.

Armazenamento Armazenamento

Tratamentos Caracterizagéo (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média

0 7 14 14+3 14+5 14+7
AM 62,90 95,80 113,60 61,80 79,10 80,60 82,30
300 nL-L"'+AM 62,90 92,60 116,20 64,30 81,60 75,10 82,10
600 nL-L"'+AM 62,90 88,90 89,50 62,90 87,10 75,40 77,80
300 nL-L" 62,90 116,50 92,20 72,60 71,20 62,90 80,00
600 nL-L™ 62,90 104,30 104,60 64,90 61,80 69,60 78,00
Quadro 8 — Valores médios da vitamina C (mg-100 g') durante o

armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicagao de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 18,52 7,48 7,60 3,77 3,71 3,45 7,42

300 nL-L"'+AM 18,52 6,56 4,43 3,66 3,33 3,10 6,60
600 nL-L"'+AM 18,52 7,25 3,48 4,44 3,81 3,04 6,80
300 nL-L™ 18,52 7,37 4,78 4,51 2,95 3,44 6,93

600 nL-L™ 18,52 7,80 3,07 3,80 2,90 2,75 6,47
Quadro 9 - Valores médios do angulo Hue da casca durante o

armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicacao de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 104,96 110,84 105,36 100,87 102,79 93,10 102,99

300 nL-L"'+AM 104,96 99,09 100,23 98,53 91,95 89,94 97,46
600 nL-L"+AM 104,96 106,60 105,27 99,11 92,81 91,38 100,02
300 nL-L” 104,96 103,68 100,48 96,27 88,73 90,98 97,52
600 nL-L" 104,96 104,35 98,46 97,63 89,42 88,19 97,17
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Quadro 10 — Valores médios do Croma da casca durante o armazenamento
refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob atmosfera
modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP. UFV, Vicosa — MG, 2006.

Armazenamento Armazenamento

Tratamentos Caracterizagéo (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média

0 7 14 14+3 14+5 14+7
AM 25,41 20,67 25,33 27,22 28,35 36,58 27,26
300 nL-L"'+AM 25,41 29,81 28,71 31,08 40,01 40,87 32,65
600 nL-L"'+AM 25,41 21,83 25,46 32,29 37,58 38,61 30,19
300 nL-L™ 25,41 25,16 30,81 34,56 42,83 42,21 33,50
600 nL-L™ 25,41 25,59 32,01 32,92 41,37 43,95 33,54
Quadro 11 - Valores médios da luminosidade da casca durante o

armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicagao de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento

Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média

0 7 14 14+3 14+5 14+7
AM 66,23 59,60 69,86 60,31 66,03 67,76 64,96
300 nL-L"'+AM 66,23 70,41 70,90 66,24 72,90 67,79 69,08
600 nL-L"'+AM 66,23 63,17 64,79 65,80 70,51 66,53 66,17
300 nL-L™ 66,23 61,23 66,64 64,83 71,40 72,70 67,16
600 nL-L™ 66,23 63,79 65,92 67,32 72,50 72,80 68,08
Quadro 12 - Valores médios do angulo Hue da polpa durante o

armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicacao de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 67,72 65,14 65,64 67,72 67,84 69,18 67,21

300 nL-L"'+AM 67,72 66,84 68,01 67,51 67,58 69,00 67,77
600 nL-L"'+AM 67,72 67,39 70,21 70,00 67,02 69,90 68,69
300 nL-L” 67,72 66,62 68,46 67,68 68,00 69,01 67,91
600 nL-L™ 67,72 69,33 70,50 68,30 68,90 69,50 69,03
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Quadro 13- Valores médios do croma da polpa durante o armazenamento
refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob atmosfera
modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP. UFV, Vicosa — MG, 2006.

Armazenamento Armazenamento

Tratamentos Caracterizagéo (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média

0 7 14 14+3 14+5 14+7
AM 37,98 32,11 34,03 37,10 36,12 32,65 35,00
300 nL-L"'+AM 37,98 36,20 37,33 36,50 36,19 35,82 36,67
600 nL-L"'+AM 37,98 39,02 36,39 38,35 36,81 37,03 37,59
300 nL-L™ 37,98 32,66 37,74 37,47 36,51 37,00 36,55
600 nL-L™ 37,98 36,17 40,00 37,10 35,51 36,13 37,14
Quadro 14 - Valores médios da luminosidade da polpa durante o

armazenamento refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob
atmosfera modificada e submetidos a aplicagao de 1-MCP. UFV, Vigosa — MG,
2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 60,15 61,07 62,63 57,12 59,80 63,83 60,76

300 nL-L"'+AM 60,15 60,80 60,56 58,22 60,12 63,20 60,50
600 nL-L"'+AM 60,15 59,14 62,70 60,46 60,66 64,75 61,31
300 nL-L™ 60,15 60,11 61,71 58,03 61,32 62,66 60,66
600 nL-L™ 60,15 60,89 62,30 58,49 61,95 63,99 61,28

Quadro 15 — Valores médios do atividade da poligalacturonase (producao de
acido galacturdnico em pg-h”) durante o armazenamento refrigerado de
meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob atmosfera modificada e
submetidos a aplicagao de 1-MCP. UFV, Vicosa — MG, 2006.

Caracterizagao Armazenamento Armazenamento
Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 +2°C) Média
0 7 14 14+3 14+5 14+7

AM 6,54 4,10 4,80 10,47 8,23 3,85 6,33
300 nL-L"+AM 6,54 5,46 4,18 8,87 8,63 4,56 6,37
600 nL-L"+AM 6,54 4,49 7,45 9,03 7,91 5,74 6,86
300 nL-L™ 6,54 5,47 7,41 10,77 8,88 4,22 7,22
600 nL-L™ 6,54 3,94 6,08 9,72 9,14 3,71 6,52
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Quadro 16 — Valores médios de etanol (uL-100g™") durante o armazenamento
refrigerado de meldes “tipo Charentais” cv. Aura Prince, sob atmosfera
modificada e submetidos a aplicacdo de 1-MCP. UFV, Vicosa — MG, 2006.

Caracterizacao Armazenamento Armazenamento

Tratamentos (dias a 9°C) (dias a 9°C + dias a 22 £2°C)  Média
0 7 14 14+3 1445 14+7

AM 37,05 32,10 30,15 45,70 40,80 40,55 37,73

300 nL-L"+AM 37,05 4135 26,15 4695 3330 3630 36,85

600 nL-L "+AM 37,05 46,20 43,50 3925 44,75 52,45 43,87

300 nL-L™ 37,05 4430 3425 46,05 32,50 51,50 40,94

600 nL-L™ 37,05 44,10 30,50 47,75 34,30 3150 37,53
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Quadro 17- Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas vitamina C (VIT C), firmeza de polpa (FP), perda de massa (PM), aparéncia externa
(AE), aparéncia interna (Al), sdlidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), potencial hidrogenidnico (pH) e relagdo SST/ATT (SST/ATT) de
meldes “tipo Charentais”, armazenados sob refrigeragéo por 14 dias (9+1°Ce 85+ 5% U.R.)+ 7 dias (25+2°C e 70 + 5% U.R.). UFV. Vicosa - MG,

2006.

Graus de Quadrados Médios
. Liberdade

Fonte de Variagéo VITC FP PM AE Al SST ATT pH SST/ATT
Tratamentos (A) 4 3,26™ 202,69 548" 1,837 0,22 2,23"™ 0,00004™ 0,0008™  111,72™
Tempo (B) 5 699,917 163567 31,227 8,59 483" 11,217 0,01 0,02  6.115,88"
AxB 20 2,36 59,31" 0,44 0,14" 0,10 1,31™  0,0003" 0,003 283,74™
Residuo 90 1,48 30,08 0,28 0,23 0,12 1,00 0,0003 0,001 322,86
CV (%) 17,8 21,11 24,9 111 7,65 9,98 13,7 0,57 22,45

*F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; " F nao significativo a 5%.



o€l

Quadro 18- Resumo da analise de varidncia para as caracteristicas angulo Hue da casca (HCASC), croma da casca (CCASC), luminosidade da casca
(LCASC), angulo Hue da polpa (HPOLP), croma da polpa (CPOLP), luminosidade da polpa (LPOLP), agucares soluveis totais (AST), etanol (ETOH) e

poligalacturonase (PG) de meldes “tipo Charentais”, armazenados sob refrigeracdo por 14 dias (9+1°Ce 85+ 5% U.R.)+ 7 dias (25+£2°C e 70 + 5%
U.R.). UFV. Vigosa - MG, 2006.

Graus de Quadrados Médios
. Liberdade

Fonte de Variagio HCASC CCASC LCASC  HPOLP CPOLP LPOLP AST ETOH PG
Tratamentos (A) 4 149,28 190,07 57,96 12,827 23,15 3,60"™ 1,33™ 9,02 2,51"
Tempo (B) 5 730,047  918,03" 148,78™ 11,83 21,747 63,19 6,717 16,72™ 68,05
AxB 20 23,45™  23,14™ 26,26 3,53" 8,72" 2,64"™ 0,77™ 525™  2,12™
Residuo 90 39,12 39,88 24,21 1,80 4,48 5,32 0,68 10,97 1,63
CV (%) 6,31 20,0 7,33 1,97 5,79 3,79 11,3 41,77 19,17

*F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; " F nao significativo a 5%.
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