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RESUMO

PERONI. Karla Marques da Cunha. Influéncia do cloreto de célcio sobre a vida
de prateleira de melao ‘Amarelo’ minimamente processado, 2002. 86p.
Dissertagiio (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

Os produtos minimamentc processados tém sc tomado cada vez mais
importantes, dada a necessidade dos consumidores dc adquirir produtos mais
convenicntes, naturais € frescos. O crescimento do mercado de minimamente
processados tem sido significativo nos ultimos anos. Este trabalho objctivou avaliar
a influéncia do cloreto de calcio sobrc a vida de prateleira de meldo “Amarelo™
minimamente processado armazenado a 5°C. Estudaram-se as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas, quimicas ¢ bioquimicas, além de aspectos microbiologicos
e sensoriais na vida de prateleira de meldo “Amarelo” minimamente processado
submetido a cinco concentra¢des de CaCl, (0%, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2%),
acondicionados em embalagens, durante 10 dias. As analises foram realizadas de
dois em dois dias. Frutos da cultivar Amarelo variedade Inodorus foram
primeiramente sanificados por imersdo com solugiio de hipoclorito de sodio 500
ppm ¢, em seguida, descascados manualmente ¢ cortados em fatias. Estas foram
colocadas em solugdo de hipoclorito de sédio 100 ppm por 3 minutos e, em
seguida, imersas nos seus respectivos tratamentos, também por 3 minutos e
posteriormente drenadas em peneiras. O experimento foi realizado no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, MG,
em delincamento inteiramente casualizado. O CaCl,, embora absorvido, ndo
demonstrou-se efetivo, a despeito da dosc utilizada, na extensio da vida de
prateleira de meldes minimamente processados, bascado em analises fisicas, fisico-
quimicas, quimicas, bioquimicas, microbioldgicas ¢ sensoriais. A refrigerago
(5°C), embalagem adequada, bem como boas praticas de fabricagdo, permitem o
armazenamento de meldes ‘Amarelo” minimamente processados por 8 dias, em
condi¢des de consumo.

Comité Onentador: Eduardo Valério dc Barros Vilas Boas — UFLA (Oricntador),
" Monica E. Torres Prado - UFLA, Roberta Hilsdorf P. do Valle - UFLA, Augusto
Ramalho de Morais - UFL&, Paulo Roberto Clemente — UFLA.
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ABSTRACT

PERONI, Karla Marques da Cunha. Influence of calcium chloride on the shelf-
life of fresh-cut ‘Yellow’ melon, 2002. 86p. Dissertation (Master in Food Science)
- Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Fresh-cut products have become very important since the consumers need
to adquire convenient and fresh products. The marketing of fresh-cut products has
increased significantly in the last years. The goal of this work was to cvaluate the
influence of calcium chloride on the shelf-life of fresh-cut ‘Yellow™ melon stored at
5°C. Physical, physical-chemical, chemical, biochemical, microbiological and
sensory characteristics were studied, each 2 days. over the storage period (10 days)
of fresh-cut ‘Yellow’ treated with 5 concentrations of CaCl, (0% - 0,3% - 0,6% -
0,9% ¢ 1,2%). The fruits were sanified for imersion in sodium hipochlorite 500
ppm, peeled and cut. The slices were immersed in sodium hipochlorite 100 ppm for
3 minutes, followed for immersion in CaCl, solution, also for 3 minutees and
draincd. The experiment was carried out in randomly totally design at Food
Science Department of Federal University of Lavras, MG, Brazil. CaCl, was
absorbed by slices, although it has not been able to extend the shelf life of fresh-cut
melons based on physical, physical-chemical, chemical, biochemical,
microbiological and sensory analysis. Refrigeration (5°C), proper package as well
as good practices of fabrication keep the quality of fresh-cut melon for 8 days.

*Guidance Committe: Eduardo Valério dc Barros Vilas Boas — UFLA
(Orientador), Ménica E. Torres Prado - UFLA, Roberta Hilsdorf P. do Valle
- UFLA, Augusto Ramalho de Morais — UFLA, Paulo Roberto Clemente -
UFLA.
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1 INTRODUCAO

Awalmente, o Brasil é o terceiro maior produtor de meldo da América
do Sul, com 17% da produgiio total. O cultivo do meldo, nos altimos anos, tem
aumentado significativamente no Brasil, sendo a regido Nordeste rcsponsavel
por 91% da produgio total do pais. Dentre os estados produtores, o principal € o
Rio Grande do Norte. Isso se deve a crescente exportagio ¢ condigOes Otimas de
clima para o seu desenvolvimento como intensidade € duragdo de luminosidade,
temperatura alta ¢ precipitagio baixa. Entrctanto, o desenvolvimento de
tecnologias quec visem ao controle de qualidade ¢ a conservagio pos-colheita nio
tem acompanhado o ritmo da produgao.

Os meldes sdo muito aprecidveis pelo seu excelente sabor ¢ aroma.
Entretanto, a vida pos-colheita desses frutos ¢ bastante varidvel. Algumas
cultivares caractcrizam-s¢ por um limitado periodo de conservagio pos-colhcita,
representando acentuada redugdo nas margens de lucro.

A variedadc Inodorus ¢ a mais plantada no Brasil, caracterizando-se por
meldes de casca amarela, sem aroma ¢ de alta conservagdo pos-colheita (25 a 30
dias em condi¢io ambiente). Mesmo sendo considerada de alta conservagio pos-
colheita, essa varicdade ainda apresenta perdas considerdveis no transporte a
longas distincias ¢ dc armazcnamento. A maior parte dessas perdas esta
relacionada com problemas fisioldgicos ocorridos na pds-colheita, mas que estdo
diretamente relacionados a fatores nutricionais pré-colheita, intrinsecamentc
ligados ao calcio.

As mulheres representam, atualmente, 50,7% da populagdo nacional,
conforme dados do censo, realizado pelo IBGE em 2000. Devido a isso, houve
um significativo aumento da participagio da mulher no mercado dc trabalho,

essa participagdo representava 23% da populagiio economicamente ativa ¢, ¢m



2000, 51%. No mesmo periodo, os gastos com alimentagdo realizada fora de
casa cresceram de 7,5% para 11,5%.

O aumento da expectativa de vida da populagiio brasileira ¢ outra
constatacdo marcante, revelada pelo censo do IBGE.

Os vegetais minimamente processados, ou "fresh-cuts”, vém se tornando
cada vez mais importantes na area dos negdécios dedicados aos produtos
horticolas. Isto ocorre pela necessidade dos consumidores adquirirem produtos
cada vez mais convenientes, naturais ¢ frescos.

Uma mudanga no consumo padrio de frutas ¢ hortalicas tem ocorrido na
ultima década, o qual vem aumentando as custas de produtos enlatados. O
objetivo da industria ¢ disponibilizar produtos frescos, com maior vida de
prateleira ¢, a0 mesmo tempo, com 6timas qualidades sensoriais € nutricionais,
além de seguro.

O calcio visa melhorar a textura da polpa do fruto conferindo-lhe uma
vida mais longa depois da colheita. A aplica¢do de cilcio pos-colheita tem sido
sugerida como uma alternativa viavel ao prolongamento e/ou manutengio da
qualidade de frutos ¢ hortaligas, por retardar parcialmente inimeros processos de
senescéncia.

Produtos minimamente processados (PMP) sdo aqueles que reinem os
atributos dc conveniéncia ¢ qualidade do produto fresco. Suas formas variam
largamente, dependendo da natureza do produto ndo processado € de como ele ¢
normalmentc consumido. As células dos tecidos PMP mantém-se vivas, sendo
fundamental que o produto apresente caracteristicas frescas, tal como o produto
“in natura”.

Assim sendo, este trabalho teve por objetivo o estudo da influéncia de
diferentes concentragdes de cloreto de calcio sobre a vida de prateleira de meldo

‘Amarelo’ minimamente processado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais

O meldo (Cucumis melo 1) pertence a familia curcubitaceae ¢ apresenta
grandc diversidade de varicdades botdnicas. E uma espécic polimorfica, cujas
formas botdnicas diferenciam-se quanto aos aspcctos de sensibilidade ao frio,
capacidade de conservagio, atividade metabolica, sobretudo em forma, tamanho
de fruto ¢ estrutura da casca ¢ polpa. Apresenta variagdes de coloragdo da polpa
que vio desde o laranja escuro até branco ¢ verde, em fungdo da variedade
cultivada (Artes et al., 1993).

O melociro divide-se cm algumas variedades, das quais trés tém
importancia econémica. No Brasil, destacam-se as variedades Cucumis melo var
inodorus (os frutos geralmente apresentam maturagdo tardia, ndo tém casca
reticulada ¢ no sfio aromaticos; quando maduros permanecem aderidos & planta;
representam o principal grupo de cultivares cxploradas comercialmente no
Brasil), Cucumis melo var rcticulatus (frutos de tamanho mediano, reticulados,
casca com aparéncia de rede e atividade metabdlica intermediiria), Cucumis
melo var cantaloupensis (em geral, o fruto se separa da planta quando maduro ¢
adquirc um aroma caracteristico; tamanho pequeno ¢ mediano, aprescnta
normalmente casca lisa ¢ ondulada ¢ polpa variando do amarelo ao salmio)
(Pedrosa, 1995).

As principais cultivares da variedade inodorus sio ‘Honcy Dew’,
‘Tendral’, ‘Piel de Sapo’ ¢ ‘Verde Tardio’. Incluiu-se neste grupo os meldes
‘Amarclos’ (espanhois), bastante apreciados pelo  consumidor  brasileiro
(Menezes, 1996).

O meldo ‘Amarelo’, objeto deste estudo, € de origem espanhola, com

peso médio do fruto entrc 800 a 2.000 g. Os frutos sdo globulares alongados.



apresentando casca fina, ndo reticulada, porém resistentc, com rugas
longitudinais e cor amarelo-canario. Apresentam, geralmente, maturagéo tardia ¢
ndo sdo aromaticos. A polpa ¢ cspessa, branco-creme ¢ macia. Quando maduros

permanecem aderidos 4 planta (Duzzi, 1992).

2.2 Desenvolvimento e amadurecimento do meldo

A vida do fruto apresenta trés fases bem distintas: desenvolvimento,
maturagdo € senescéncia. A maturagio envolve mudangas metabolicas de sintese
¢ degradagiio de inimecros compostos, além de complexas transferéncias de
encrgia quimica. Nesta fase, as principais transformagdes quimicas de intcresse
comercial relacionam-se a carboidratos, acidos orginicos, pigmentos, fendis €
volateis (Chitarra & Chitarra, 1990; Awad, 1993).

As variedades de meldo apresentam variagdes quanto 2o tempo que
transcorre entre o plantio ¢ a maturagiio. Aquclas que requerem maior periodo de
cultivo geralmentc apresentam maior vida uatil pos-colheita quc aquelas
varicdades mais precoces (Fundacion Chile, 1992).

A determinagio do grau de maturagio ¢ do momento da colheita ¢
importante para a obtengio de frutos de qualidade. Os sintomas de maturagio do
meldo, como cor, tamanho e aroma, sio sensivelmente distintos, segundo a
varicdade ¢ os frutos so6 devem ser colhidos depois de atingir um grau étimo dc
maturagdo, devendo-se considerar o espago de tempo entre a colheita ¢ o
consumidor. Segundo Miccolis & Saltveit Jr. (1995), o periodo para os meldes
atingirem a maturidade difere com a cultivar. A maturidade adequada a colheita
¢ a chave para uma extensa vida de armazenamento € para obter um fruto
maduro de boa qualidade (Kasmire & Cantwell, 1992; Shewfelt, 1987).

Lester & Shellic (1992) afirmam que, sem um indice de maturagdo

visivel, tal como o desenvolvimento da zona de abscisdo do pedanculo e



mudancas na casca, frutos imaturos serdo, provavelmente, colhidos juntamente

com frutos maturos.

2.3 Comporiamento respiratério

A respiragio ¢ um processo pelo qual os materiais  organicos
armazenados (carboidratos, proteinas ¢ gorduras) sdo quebrados em produtos
finais simples com liberagio dc cnergia. A perda de reservas armazenadas no
produto durante a respiragio ¢ traduzida pelo avango da senescéncia 8 medida
quc as rescrvas que proporcionam energia para manter o status de vida do
produto sdo exauridas pela redugio do valor alimentar (valor energético) para o
consumidor, pela perda da qualidade do sabor e aroma, especialmente dogura, ¢
pela perda de peso seco comercializavel (Kader, 2002).

A taxa de decterioragio (perecibilidade) de produtos colhidos ¢€
geralmente proporcional 4 taxa de respiragio (Kader, 2002).

Além de indicador da atividade metabolica, a taxa respiratéria ¢ util na
predigio da vida de armazenamento de frutos (Glenn et al., 1988). Na maioria
dos frutos climatéricos, o amadurecimento ¢ associado a elevagio da respiragdo
¢ biossintesc de etileno ¢ acompanhado por muitas mudancas visuais ¢
fisiologicas (Brady & Young, 1987).

Os melGes sdo classificados como frutos climatéricos, porém, hid uma

ampla variagdo no comportamento respiratorio (Protrade, 1995).

2.4 Atributos de qualidade

O valor de um produto horticola (fruto ou hortali¢a) pode ser definido
por meios de critérios de qualidade que incluem propriedades nutricionais
(vitaminas, minerais, fibras, protcinas, gorduras e carboidratos), higi¢nicas
(condigdo microbiolégica ¢ conteido de componentes toxicos), tecnologicas

(capacidadc dc armazenamento) ¢ sensoriais (aparéncia, sabor e aroma, textura).



Quando se conhece o critério que caraclteriza a qualidade de um produto, utiliza-
se método de mensuragiio que varia desde téenicas instrumentais avancadas até¢
analise sensorial.

Em meldo, o termo qualidade tem sido relacionado a diferentes fatores.
Um dos pardmetros mais cstudados ¢ o contcido de solidos soluveis totais (SST)
(Bosland et al., 1979; Fady, 1983).

E importante salientar, que a qualidade do mclio ¢ bastante influcnciada
por fatores pré-colhcita, como priticas de irrigagdo, nutrigdo, sanidade das
plantas, temperatura ¢ luminosidade (Flocker, 1964). Algumas mudangas pos-
colheita sdo imprescindiveis para uma boa qualidade. Genericamente, os melSes
na fas¢ pds-colheita apresentam mudangas na colora¢do cxterna, aumentam a
produgio de compostos volateis acentuando o aroma, além de se tornarem
macios (Cantwell, 1994). Apesar de haver diferengas de opinido, a maioria dos
pesquisadores concorda que a qualidade comestivel do meldo relaciona-se,
principalmente, com a dogura, textura ¢ aroma (Pratt, 1971).

O conteido de SST ¢ definido como percentagem de sélidos soluveis no
suco extraido da polpa. E um fator tradicionalmente usado para assegurar a
qualidade do meldo, embora em alguns casos esse parametro seja considerado
falho (Menezes, 1996). Ja em alguns paises, € considerado um critério de
aceitacfio comercial, ¢ tanto os fatores dc pré-colheita como os da pés-colheita
influenciam na sua avaliagdo (Leach et al., 1989). O tcor dec SST exigido para
exportagio de meldo ‘Amarelo’ para o mercado nortc-americano deve ser dc, no
minimo, 9% (Bleironth, 1994). A importancia dos SST na qualidade dos frutos ¢
relatada por Cohen & Hicks (1986), que comprovaram uma forte correlagio
entre o teor de SST e accitagdo, dogura, sabor e aroma. O teor de acﬁcércs nos
frutos normalmente constitui 65% a 85% do teor dc SST (Chitarra & Chitarra,

1990). O amadurccimento, em geral, conduz a uma maior dogura, devido ao



aumento nos teores de aghcares simples, decorrentes de processos biossintéticos
ou degradativos de polissacarideos presentes nos frutos (Gongalves, 1998).

O valor nutricional de frutas e hortaligas nio tem sido a preocupagido
principal de produtores ¢ distribuidorcs. A maioria das pesquisas indica que os
nutrientes sio menos suscetiveis a destruigdo do que os atributos sensoriais.
Assim, as técnicas quc preservam a qualidade degustativa resultam em boa
retengdo de nutricntes (Shewfelt, 1986).

A textura do meldo ¢ o reflexo da sua classe ¢ da quantidade de seus
compostos pécticos (Bleironth, 1994). O mclio torna-se muito macio durante o
amadurecimento. O amaciamento do mesocarpo inicia-se cerca de 30 dias apos a
antesc ¢ ocorrc, simultancamente, com outras mudangas caracteristicas
associadas ao amadurecimento (Ranwala et al., 1992).

Grandes mudangas na estrutura péctica acompanham o amadurecimento
de muitos frutos. Essas mudangas na cstrutura tém sido atribuidas a agdo de
poligalacturonases (PG) e pectinametilesterase (PME) (Vilas Boas, 1998).

A enzima PG, que ¢ encontrada na maioria dos frutos, catalisa a
hidrolise das ligagdes «-1,4 do 4cido poligalacturénico, no interior da cadeia de
pectina. Esta enzima ¢ classificada em dois grupos, com base na sua a¢@o sobre
o substrato: a endo-PG, com tipico rompimento aleatério das ligagOes
glicosidicas ¢ a ¢x0-PG, com rompimento terminal (Konno et al., 1983).

A PME ¢ outra enzima importante na perda de firmeza dos frutos, pois
promove a climinagio dos grupos metoxilicos da molécula de pectina ¢ nem
sempre esta nos frutos que contém pectina (Lima, 1999).

A enzima PME ¢ conhecida por desesterificar compostos pécticos
constituintes da paredc cclular (PC) das plantas. A hidrélise de grupos metil
éster, catalisada por esta ¢nzima, produz uma pectina com um menor grau de
metilagdo, a qual sofre clivagem pela PG. Assim, o efeito sincrgistico dessas

duas enzimas tem um importantc papel no processo de amolecimento do fruto



durante o estidio de amadurecimento. A PME ¢ uma enzima de relevancia
fisiologica para o metabolismo das plantas, uma vez que ¢la esta envolvida com
a maturagdo dos trutos (Giovane ¢t al., 1990).

A PME ¢ a PG, cnzimas capazes de degradar as substancias pécticas
encontradas na PC ¢ na lamela média, n3o tém apresentado atividades
substanciais durantc o armazenamento de meldo (Lester & Dunlap, 1985).

A perda dc massa ¢ ocasionada principalmente pela transpiragdo dos
frutos, sendo um fator de prejuizo ¢ perda de qualidade, ja que o fruto
geralmente ¢ comercializado por unidade de peso. Os melGes tipo inodorus
apresentam epiderme intacta, o que favorece a regulagdo da transpiragio no
ambientc pés-colheita (Lester, 1988).

Miccolis & Saltveit Jr. (1995) estudaram o comportamento pos-colheita
de seis cultivares de meldao inodorus (‘Amarelo’, ‘Golden Casaba’, ‘Honey
Dew’, ‘Honey Loupe’, ‘Juan Canary’ e ‘Paceco’). Em geral, a perda de massa
ficou abaixo de 3% no final dc trés semanas de armazenamento. Apenas duas
cultivares, ‘Honey Dew’ e ‘Honey Loupe’, apresentaram perda de massa de 4%
apds trés semanas de armazecnamento a 15°C. Porém, em trabalhos realizados
por Costa (1987) ¢ Gongalves et al. (1996), redugdes em torno de 5% no peso de
frutos dc meldo ndio foram suficientes para causar enrugamento da casca ou

afetar significativamente a aparcncia externa do fruto.

2.5 Vida uitil pés-colheita

A deterioragdo de produtos horticolas ¢ influenciada por diversos fatores
ambicentais como: temperatura, umidade relativa, composicdo atmosférica ¢
ctileno. A vida dc armazenamento podc ser prolongada pela otimizagdo das
condigdes ambientais, geralmente realizadas para diminuir a respiragdo ¢ o
crescimento  de microrganiémos deteriorativos sem indugdo dc injurias
fisiologicas (Shewfelt, 1986).



A vida pos-colhcita economicamente util de um fruto climatérico esta
diretamente relacionada 4 sua manutengio na condigdo pré-climatérica. Dentre
os fatores que mais contribuem para quc a taxa respiratoria seja mais ou menos
rapida, destaca-sc a tcmperatura na qual o fruto ¢ conservado (Bleinroth &
Sigrist, 1989). A tempcratura ideal dc condicionamento do fruto deve ser
identificada para sua melhor conservagio. Tanto baixas quanto altas
temperaturas sio limitantes 4 qualidade dos frutos, pois aumentam as taxas de
todos os processos. O ideal € que o produto seja mantido, logo apés sua colheita,
em temperaturas baixas adequadas para rctirada do calor do campo e desta forma
prolongar sua vida util.

O abaixamento da temperatura aumenta a vida de prateleira dos frutos
porque reduz os processos fisiologicos pos-colhcita, como a respiragio ¢ a

biossintese do ctileno, conscqiicntemente retardando o amadurecimento
(Carvalho, 2000).

2.6 Produtos minimamente processados (PMP)
2.6.1 Consideracdes gerais

A pesquisa, nos ultimos anos, tem s¢ empenhado no desenvolvimento dc
novos procedimentos que assegurem a manutengdo da qualidade ¢ seguranga de
produtos parcialmentc processados, tais como, saladas de frutas, citrus ¢ outras
frutas dcscascadas. Os PMP apresentam uma perecibilidade relativa muito alta,
com uma vida de armazcnamento potencial menor que duas scmanas (Kader,
1992).

Na maioria dos casos, a respira¢io dos pedagos de frutos frescos ¢ mais
alta que a dos frutos intactos (Watada et al., 1990). Assim, abaixo de 10°C a
velocidade da respiragio dos meldes processados ¢ dos intactos € igual (Cenci,
2000).



Os padroes de consumo de alimentos mudam em relagdo a
disponibilidade dos mesmos € ao poder de compra do consumidor. Atualmente,
a énfasc tem mudado de um suprimento adequado de calorias € nutrientes para
um produto que reana os atributos de qualidade ¢ conveniéncia. Consumidores
de frutos e hortalicas estio dando clevado valor a conveniéncia, bem como a
textura, a0 sabor ¢ aroma ¢ a aparéncia desses produtos. Essa busca por
conveniéncia ¢ propriedades frescas tem levado a uma relativamente nova area
de preservagio de alimentos - os alimentos minimamente levemente ou, mesmo,
parcialmente processados (King & Bolin, 1989).

O processamento minimo, por defini¢do, poderia abranger qualquer
procedimento, exceto aqueles procedimentos tradicionais completos  de
preservagiio. Frutos ¢ hortalicas minimamente processados sdo aqueles
preparados para o consumo conveniente € distribuidos ao consumidor no estado
semelhante ao fresco. O processamento minimo poderd incluir, como um
procedimento de preparagdo minima, o descascamento ou o cortc (Brecht,
1995). Entretanto, a maioria das técnicas de processamento de alimentos busca
estabilizar os produtos ¢ estender sua vida atil enquanto o processamento
minimo aumenta a perecibilidadc dos alimentos (Cantwell, 2000).

Processos, tais como corte, fatiamento, cortc em cubos, descascamento,
baixo nivel dc radiacgio ¢ embalagens individualmente lacradas, sdo
considerados como PMP (Shewfelt, 1987).

As frutas ¢ hortalicas minimamente processadas diferem dos tecidos
convencionalmente processados porque eles ndo t€ém sido branqueados €, por
isso, sdo ainda tecidos vivos (Rolle & Chism 111, 1987). Esses produtos devem
ser seguros, do ponto de vista sanitario ¢ manter sélida qualidade nutritiva ¢
sensorial (Wiley, 1997). Esse ¢ o desafio do fisiologista pos-colheita, aumentar a
vida til do PMP, preservando as caracteristicas de frescor de um produto

natural.
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Dois problemas confrontam a ¢xtensio da vida de prateleira de frutos ¢
hortalicas MP. Em primeiro, o tecido vegetativo esta vivo, respirando ¢ muitas
rcagSes quimicas estio interagindo. Algumas destas reagdes, sc nio controladas,
podem levar & rapida senescéncia ou mudangas na qualidade. Em scgundo, a
prolifcragio microbiana deve ser retardada. O crescimento dc microrganismos
causadores de doengas ¢ uma preocupagio na seguranga do alimento. O odor ou
o crescimento visivel causado por microrganismos ¢ inaceitavcl. Para solucionar
cstes problemas, vérias barrciras técnicas devem ser assumidas. O tecido deve
permaneccr vivo ¢ manter a qualidade com razodvel vida de armazenamento. A
cmbalagem deve ser desenvolvida para ajudar a atingir estes objctivos.
Tratamentos de prescrvagdo devem scr utilizados para mclhorar a estabilidade
do PMP durante o armazenamento e distribuigdo (Huxsoll & Bolin, 1989).

A pirdmide populacional do Brasil esta se alterando, no sentido de que a
populagio cstd sc tornando mais vclha, em fungdo de um alto nivel de
urbanizacdo e também mais feminina, scgundo dados recentes do IBGE (Souza,
2000).

Para um mercado que cresce a passos largos, estima-se que as vendas de
PMP atingirdo cifras ao redor de US$20 milhdes, em 2003, nos EUA (Moretti,
2000).

No Brasil, o processamento minimo de frutos € hortalicas foi
introduzido na década de 90, por algumas empresas atraidas pela nova tendéncia
do mercado em expansdo. Trata-s¢ dc uma inovagdo, simbolo da economia dc
tempo, da conveniéncia ¢ da redugiio do lixo, tendéncia que o pais também vem
scguindo ncste contexto de mundo globalizado. Dentre os produtos horticolas
minimamente processados mais cncontrados no mercado atualmente cstdo a
cenoura lavada ¢ ralada, a couve picada, o pimentio lavado e cortado, o alho
descascado, a abobora picada sem casca ¢ sem sementes, o feijdo de corda

dcbulhado e o feijio-vagem lavado ¢ cortado (Chitarra, 1998).



No mercado brasileiro, durantc o ano de 1999, a comercializacio de
hortalicas MP gerou US$50 milhdes, com perspectiva de crescer para US$150
milhdes em quatro anos (Darezzo et al., 2000).

Quanto aos frutos minimamente processados, o mercado brasileiro ja
conta com a oferta principal de abacaxi, mcldo, manga, morango ¢ mamio.
Contundo, apesar dos aspectos positivos que tanto as frutas quanto as hortaligas
MP apresentam, convém destacar a importincia d¢ serem pesquisados tanto os
aspectos nutricionais ¢ fisiologicos como os microbioldgicos destes alimentos
(Oliveira & Piccoli-Valle, 2000).

Mesmo assim, alguns conceitos ndo foram bem fixados ¢ faz-se
necessario situar estes produtos frente a outros disponiveis no mercado ¢

estabelecer termos téenicos para utilizagiio em portugués (Alves et al., 2000).

2.6.2 Consegiiéncias fisioldgicas do processamento minimo

Este tipo de processamento, cnvolvendo descascamento, fatiamento,
corte ou rctalhamento, difcre do proccssamento tradicional, uma vez que os
tecidos permanccem  vidveis  durante  subscqiiente  manuscio.  Este
comportamento inclui aumento na respiragdo ¢ na producdo de etileno ¢, em
alguns casos, a indugdo do processo de cicatrizagdo do ferimento. Outras
conseqiiéneias do ferimento sdo quimicas ou fisicas, tais como reagdes de
escurecimento oxidativo ¢ oxidagdo de lipideos, ou aumento da perda de agua
(Brecht, 1995).

O ferimento mecanico pode induzir a uma série diversa de rotas
metabdlicas e, conseqgiicntemente, acarretar mudangas no metabolismo. Essas
mudangas incluem maior respiragdo no local da injuria, produgdo de etileno por
estresse, acimulo de metabolicos secundarios ¢ rompimento cclular que Icva a

descompartimentalizagiio de enzimas ¢ substratos. Essas respostas sdo



subseqlientes a uma série de reagdes destinadas a cfetuar a restauragio de
membranas nos tecidos vegetais (Rolle & Chism 111, 1987).

Virios metabélitos quc afetam a cor dos alimentos, a textura ¢ o ‘flavor’
sdo gerados pelas mudangas metabdlicas que acompanham o ferimento. De fato,
o escurecimento induzido pelo ferimento pode ser um dos fatores limitantes para
o processamento minimo de frutos ¢ hortaligas. Compostos formados no
processo dc cicatrizagiio de ferimentos podem afetar adversamente o ‘flavor’ ¢
textura ¢ sdo, geralmente, de toxicidade suspeita ou conhecida para os humanos
(Rolle & Chism I11, 1987).

A prioridade nimero um de todos os tecidos vivos ¢ manter o estado
encrgizado, sendo os tecidos rapidamente detcriorardo ¢ morrerdo. Lssa
deterioragio, que leva a morte celular, comega nas membranas, as quais devem
scr mantidas para que as células funcionem normalmente. A experiéncia pratica
tem demonstrado que tecidos que tém grandes reservas de encrgia geralmente
tém vida pos-colhcita mais longa. O controlc da respiragdo, de modo que o
estado encrgizado seja mantido como um esgotamento minimo de rescrvas dec
encrgia, aumenta a vida util pos-colheita. Isto ¢ geralmente realizado para frutas
¢ hortaligas, via armazenagem em baixas temperaturas ou atmosfera modificada
(Rolle & Chism 111, 1987).

O cxtravasameto dc substratos ¢ enzimas para o meio extracelular
aumenta a respiragiio ¢ produgdo de etileno em minutos, aumentando a atividade
dc enzimas que atuam em rcagdes especificas (Cantwell, 1992). Essas reagies
quimicas t€m conscgiiéncias adversas na aparéncia dos produtos por causarem,
principalmente, escurecimento dos tecidos, alteragdes na textura, amaciamento
ou endurecimento dos tecidos ou, ainda, por influcnciarem as caracteristicas
organolépticas pela produ¢do de sabor ¢ odor desagradaveis. Entretanto, esscs
efeitos negativos podem ser reduzidos pelo uso de refrigeragdo, em conjunto

com outros métodos de conservagdo (Chitarra, 1998).
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2.6.3 Conseqiiéncias microbiolégicas do processamento minimo

A microbiologia ¢ um importante fator na qualidade de frutos ¢
hortaligas MP. QO tipo de alimento, temperatura, umidade ¢ o uso de atmosfera
modificada e¢/ou baixas doses de radiagdo podem influenciar a scguranga €
qualidade dc frutos (Brackett, 1987).

O cstrago microbial ¢ a perda de firmeza sdo as principais causas na
perda da qualidade em pedagos frescos de meldes armazenados ao ar em baixas
temperaturas (Alves et al., 2000).

O controle microbiolégico tem por objetivo assegurar ndo s6 a auséncia
de microrganismos patogénicos, como também o nivel de contaminagdo com
outros microrganismos ou scus mctabolitos, que podem afetar a qualidade ¢ a
seguranga do produto (Chitarra, 1994).

Para prevenir enfermidades de origem alimentar veiculadas por produtos
frescos, ¢ necessario tentar evitar a contaminagio inicial ¢ prevenir, reduzir ou
climinar o espectro de patogenos. Portanto, cuidados apropriados com a
sanidadc, em toda a cadeia produtiva, s@o cruciais (Robbs, 2000).

Pesquisadores  tém demonstrado que um aumento na populagdo
microbiana em PMP terd um impacto direto na sua vida de prateleira (Hurst,
1995).

Os frutos ¢ hortaligas sdio um meio propicio para o desenvolvimento de
uma microflora diversificada, a qual usualmentc niio inclui tipos patogénicos
para o homem. No entanto, mudangas no ambicnte em volta desses produtos
podem resultar em mudangas significativas no desenvolvimento ¢ no tipo de
microrganismos presentes. O risco dec contaminagio com microrganismos
patogénicos ao preduto ou ao homem deve ser considerado na area de produgio
(agua, fertilizantes), na colheita ¢ no processamento (higienc dos utensilios ¢ dos
operarios), bem como pela cmbalagem cm filmes plasticos (com clevada

umidade relativa ¢ baixa concentragio dc oxigénio), na ecmbalagem dc produtos
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com baixo teor de¢ sal ¢ clevado pH cclular ¢ no armazcnamento sob
temperaturas supcriores a 5°C (Awad, 1993).

Os PMP sdo mais pereciveis que os produtos naturais, pelos seguintes
motivos:

e 0 tecido protetor (casca) perde seu cfcito de barrcira fisica contra a invaséo
microbiana;

e o corte dos tecidos libera nutrientes que servem de alimento aos
microrganismos, acclerando o seu desenvolvimento;

¢ 0 manuscio extensivo torna o produto mais suscetivel a invas3o.

Alguns microrganismos podem infectar os frutos ¢ hortalicas ainda no
campo, sem sc¢ desenvolver em infecgdo quiescente até apos a colheita quando o
fruto amadurece, ou no processamento quando as condigdes de estresse ou corte
dos tecidos propiciam condiglics favordveis ao seu creséimento. A cxtensdio da
infecg@o € do crescimento microbiano apds a colheita depende da resisténcia da
cultivar ¢ de sua interagdo com os fatorcs ambientais (Awad, 1993).

A deterioragdio de tecidos vegetativos por microrganismos depende de
varios fatores, todos os quais rclacionados a habilidade invasora dc
microrganismos para sc cstabelecerem ¢ crescerem. O uso de  baixas
temperaturas ¢ o método de controle primario no retardo de desenvolvimento
microbiano. A composi¢do do tecido ira influcnciar a flora microbiana. As
enzimas claboradas pelos microrganismos podem causar a degradagio de
tccidos, sendo as degradantes de celulose ¢ pectinas as de maior preocupagio
(King & Bolin, 1989).

Outra tecnologia de sucesso para o controle microbiano, que vem sendo
largamentc usada, ¢ a embalagem. Os objetivos do uso da embalagem sio varios
¢ incluem consideragdes praticas, tais como, apclo de venda, propaganda ¢
facilidade de manuseio. Além do mais, muitos tratamentos de embalagem sio

designados por manter a alta qualidade dos frutos. A compreensdo dos cfeitos



que os principais gases presentes em embalagens exercem sobre a microbiota do
produto ¢ fundamental para prever o comportamento da mesma, ¢ dessa forma,

estimar o tempo de conservagiio do produto (Vanctti, 2000).

2.6.4 Conseqiiéncias nutricionais do processamento minimo

Quanto aos aspectos nutricionais, os frutos ¢ hortalicas sofrem graus
variaveis dc manuseio, armazenagem ¢ processamento antes dec  screm
consumidos. A ruptura celular promovida pelo corte ou fatiamento € a principal
responsavel por cstas altcragdes, favorecendo a perda de nutrientes (Chitarra,
1998). As perdas de nutricntes também podem ocorrer nas operagdes iniciais do
processamento minimo, as quais cnvolvem o descascamento ¢ corte dos frutos,
uma vez que, na grande maioria dos vegetais, as vitaminas estdo localizadas bem
proximo da casca (Klein, 1987).

Virios fatores afetam a qualidade sensorial dos PMP, entre cles: idade
do produto, condi¢des de sanitizagdo, processamento, embalagem, tempcratura,
umidade, entrc outros. A utilizagiio da analisc scnsorial no ¢studo dos PMP tem
sido bastante aplicada ¢ recomendada, uma vez que esta pode contribuir na
descri¢io desses produtos e estabelecer-lhes a vida atil, com reflexo na
qualidade sensorial dos mesmos (Deliza, 2000).

A cstabilidade das vitaminas em alimentos ¢ afetada por varios fatores,
incluindo temperatura, luz, oxigénio ¢ pH. O valor nutricional de frutos ¢
hortalicas ndo tem sido a principal preocupagdo de revendedores € produtores.
Contudo, a maioria das pesquisas indica que os nutrientes sfio menos suscetiveis
3 destruicdo do quec os atributos sensoriais. Assim, técnicas que preservem a
qualidade comestivel resultam em boa reten¢do de nutrientes (Klein, 1987).

Para verificar as mudancas fisiologicas ¢ microbioldgicas em vegetais
“fresh-cuts”, estudos realizados por Senesi ¢t al. (2000) mostraram que o teor de

vitamina C e as caracteristicas organolépticas mantiveram-se aceitavcis durante
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¢ apOs a estocagem. Estes autores destacam que o teor de vitamina C ndo foi
afetado durante o periodo de estocagem, indicando que o processamento minimo

mantém o nivel inicial da vitamina C.

2.6.5 Fatores de qualidade e suas avaliagdes

A scguranga ¢ o atributo de qualidade mais descjavel. Os produtos
horticolas devem scr isentos dc toda ¢ qualquer substincia quimica que possa
causar danos a satde do consumidor. Os padres de scguranga sio estabelecidos
por leis, federais ou estaduais, visando a preservagiio da saude piblica, com base
na prevengdo do descnvolvimento de microrganismos patogénicos ou
prejudiciais, bem como na protegdo contra a presenga dc substdncias toxicas
naturais ou contaminantes (residuos de defensivos agricolas ou de outros
produtos). Nos PMP, o ataque dec microrganismos ¢ um dos principais pontos de
preocupacio (Awad, 1993).

O gerenciamento dc PMP requer o armazenamento em varios locais, tais
como, casas dc embalagens, atacado, varejo ¢ lar. O produto perecivel na cadeia
de mercado tende a sc¢ mover rapidamente de um local para o outro. O
manipulador, a cada linha na cadeia, procura minimizar as perdas de qualidade.
Temperaturas de armazcnamento mantidas a 5°C reduzem a respiragdo,
minimizando também danos por chilling em produtos sensiveis. O gelo ¢
aplicado a itens tolcrantcs para abaixamento da tcmpceratura, enquanto mantém
alta a umidade rclativa (Portela, 1998).

Um PMP deve ter uma aparéncia fresca ¢ consistente, ser de cor
aceitavel € razoavelmente livre de defeitos. A avaliagiio visual de compradores ¢
consumnidores € o principal fator na decisio de compra. A firmeza no toque ¢

também um fator para consumidores de frutos frescos (Shewfclt, 1987).
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2.6.6 Vida de prateleira

A extensio da vida de prateleira de frutas ¢ hortaligas frescas ¢ MP ¢ o
maior objctivo dos fisiologistas pds-colheita. Para isso, ¢ necessaria a produgio
de cultivares tenham um nivel minimo accitivel de qualidade por um periodo
maximo dc armazenamento sob condigdes 6timas. Uma énfase na qualidade no
ponto de consumo leva em considerag@o a reunido de requerimentos de vida de
prateleira especificos para distribuicio ¢ armazenamento em casa por curto
tempo. Quando acoplados com datas dc validade ou indicadores de
tempo/tcmpcratura, um maior nivel de qualidade poderia ser proporcionado
(Wiley, 1994).

2.6.7 Tratamentos de preservacfo

Em frutas e hortalias minimamente processadas, existem varios tipos de
reacdes oxidativas, nas quais os clétrons s3o removidos de dtomos € moléculas
que passam para sua forma reduzida. Essas rcagdes causam escurecimento,
descoloragio de pigmentos endégenos, perda ou mudangas do ‘flavor’ ou odor
de produtos, mudancas na textura, ¢ perda nutricional devido a destrui¢do de
vitaminas A, C, D ou E ¢ de acidos graxos essenciais, como o acido linoléico
(Wiley, 1994).

Os compostos mais importantes usados para cstabilizar PMP sdo agentes
redutores ¢ certos agentes quelantes, que ndo sdo, na realidade, antioxidantes.
mas sdo importantes para prevenir reagdes oxidativas cm frutas e hortaligas. O
acido ascorbico (vitamina C) e seus varios sais neutros e outros derivados sdo os
principais antioxidantes para uso em frutas, hortalicas e seus sucos, para
prevenir escurecimento ¢ outras reagdes oxidativas (Wiley, 1994).

A agiio fisiologica e microbioldgica pode iniciar mudangas bioquimicas
que levam @ perda de qualidade em PMP. Os métodos de processamento usados

para produzir PMP irdo também afetar a qualidade. Enzimas nos frutos ou a
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partir dc microrganismos invasores devem scr inativadas ou sua agdo
minimizada. Os métodos que sio usados para degradar proteinas ou restringir
sua a¢do cnzimatica sdo: refrigeragiio, tratamentos térmicos, quimicos, controlc
¢/ou modificagio ammosférica, irradiagdo, modificacio dc pH, redugio da
atividadc da dgua (Huxsoll & Bolin, 1989; King & Bolin, 1989).

Tendo o etileno capacidade de acelerar a scnescéncia € processos
detcriorativos dentro de poucas horas, é importante avaliar 0 uso de compostos

que o absorvam, em cmbalagens contendo PMP (Watada et al., 1990).

2.6.8 Calcio na pés-colheita de frutos

A concentragiio de calcio no tecido de muitos frutos, incluindo o meldo,
¢ conhecida como um determinante na qualidade desses frutos. O célcio propicia
cfeitos benéficos no retardo da sencscéncia mediante a diminuigiio da respiragio
¢ da produgio de ctileno no complexo membrana parede celular como no
controle dc dcsordens fisiologicas ¢ na conscrvaglio de frutos c hortaligas
(Awad, 1993).

O cilcio, como um sal clorado, tem grande potencial como um agente na
mclhoria da qualidade pés-colhcita dc MP, além de ser um produto natural,
barato, comestivel ¢ aprovado pela FDA (Food and Drug Administration) para
uso pos-colheita (Conway et al., 1995).

O cilcio ¢ extensivamente associado a regulagao do amadurccimento de
frutos. Especificamente, a manutengio de concentragdes de calcio relativamente
alias nos tecidos dos frutos resulta em retardo do amadurecimento e
amaciamento da polpa, baixas taxas respiratorias ¢ baixa produgdo de etileno
(Luric & Klein, 1992).

A scnescéneia do tecido ¢ influenciada pela degradagio dos polimeros
pécticos na parede celular. Frutos com maior concentragio de cilcio amaciam

mais lentamente. Durante o amadurecimento e a senescéncia ocorre a dissolugdo
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da lamela média, resultando em separagio cclular. Frutos tratados com calcio
permanecem mais firmes durante o armazenamento, pois a lamela média
estabilizada aumenta a adesdo célula-a-célula (Poovaiah, 1988).

O calcio ¢ essencial para a sintese de enzimas € para a estrutura
macromolecular das membranas celulares, microthbulos ¢ microfilamentos. A
associagdo do cilcio com a membrana celular, especialmente a ligagdo dos
fosfolipideos com protcinas da membrana, ¢ nccessaria para manter a
integridade da mesma, tornando-a menos permedvel @ dgua € controlando as
fungdes associadas a esta. O calcio ¢ também o principal cation integral para o
conteido da protecina-pectina da lamela média entre células vegetais € um
“mensageiro  sccundario” cnvolvidlo na manutengio das concentragdes
micromolares do calcio citoplasmatico em plantas como uma resposta aos sinais
do meio ambiente e hormonal (Bicalho, 1998).

A presenga de cilcio, além de conferir insolubilidade ao matcrial
péctico, limita-a agéio da enzima PG, uma vez que o pectato de calcio formado ¢
resistente a4 degradagdo pela PG (Heppler & Wayne, 1985). As substancias
pécticas sdo facilmente degradadas pela PG em tecidos deficientes em calcio,
quando comparados aos normais. O célcio inibc o amaciamento do fruto na
presenga de PG (Buecher & Hobson, 1982).

Em meldes, o amolecimento dos frutos podc cstar associado com trocas
de fragdes da PC (McCollum et al,, 1988; Ranwala et al.,, 1992). Entretanto,
Lester & Dunlap (1985) niio associam o amolecimento a essa caracteristica.
Outros autores associam o surgimento do amolecimento € a senescéncia com as
trocas ocorridas na membrana, devido a uma perda da integridade da mesma
(Lester & Burton, 1986), especificamente da membrana plasmatica do tecido
hipodermal do mesocarpo (Lester, 1988). Por causa disso, hd evidéncias de que

o calcio regule o amolecimento e a senescéncia dc frutos na membrana.
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A aplicagiio de solugio de cloreto de cileio pré ou pos-colheita tem sido
usada para aumentar as concentragoes de calcio no fruto ¢ esses tratamentos
podem retardar o amadurccimento ¢ a senescéncia (Poovaiah, 1986; Abbott ct
al., 1989; Mir et al, 1993; Sams ct al., 1993; Garcia et al., 1996; Rosen &
Kader, 1989). Em mcldo ¢, principalmente, em PMP, os estudos sobre aplicagio
de calcio pos-colheita sio bastante e¢scassos.

E conhecido que o calcio combina com pectina para formar pectato de
calcio na PC, resultando em um fruto com polpa firme ¢ consistente (Bourne,

1989; Jackman & Stanley. 1995).

2.6.9 Embalagem para produtos minimamente processados

O processamento minimo torna as frutas ¢ hortaligas mais pereciveis do
que antes da higicnizagdo ¢ corte. Na comercializagiio destes produtos, portanto,
a cmbalagem ¢ um requisito essencial para a manutengio da qualidade
(Sarantopoulos, 2000).

O uso de embalagens oferece uma possibilidade de estender a vida de
armazenamento pos-colheita para este tipo de mercadoria. Isto ocorre porque a
cmbalagem cria uma barrcira que retarda a perda do sabor ¢ aroma desejavel ¢
do vapor de agua, cnquanto restringe a troca de CO; ¢ O,, criando uma
atmosfera modificada. Essa atmosfera deve reduzir a respiragiio ¢ a produgiio de
etileno ¢ inibir a agdo do etileno (clevado CO,). Portanto. a embalagem
primariamente reduz a perda de dgua e, assim, retarda a deterioragdo do produto
(Baldwin et al., 1995).

As taxas de transmissio de CO, ¢ O, através do filme plastico sdao
essenciais para manter uma atmosfera que envolve o produto ¢ que ndo causc
desenvolvimento de sabor ¢ aroma desagradavel ou danos fisiologicos em

condigdes de temperatura ideal (Barmore, 1987),
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O uso de embalagem ndo climina a necessidade de refrigeraco. ou a
necessidade de um programa efetivo no controle da deterioragdo, nem retarda
todas mudangas bioquimicas associadas com a senescéncia dos tecidos. Ela
fornece uma razodvel seguranga de protegdo durante o transporte dos produtos,
reduzindo os danos mecanicos por abrasdo ¢ compressdo, ajudando a resguardar
a alta qualidade de tais produtos (Wiley, 1994).

A tecnologia da embalagem ¢ indispensavel para os PMP. A sclegao do
matcrial plastico empenha-s¢ em alcangar o equilibrio entre a demanda por
oxigénio c a permeabilidade do material a transmissido de oxigénio ¢ dioxido de
carbono. Muitos fatores devem scr considerados na escolha da embalagem: a
taxa de respiragdo, o corte, a quantidade do produto ¢ a concentragio descjavel
de Oz ¢ CO; (Cantwell, 2000).

Muitos avangos e inovagdes em filmes plasticos € equipamentos de
cmbalagem préprios para PMP tém surgido apds tantos exemplos dos beneficios

quc proporcionam (Cantwell, 2000).

2.6.10 Temperatura de armazenamento para PMP

Muitos fatores pré ¢ pés-processamento influenciam na manutengio da
qualidade ¢ vida de prateleira do minimamente processado (Cantwell, 2000).
Dentre eles, o controle da temperatura ¢ o fator mais importante utilizado para
minimizar os efeitos dos tecidos feridos nas frutas ¢ hortalicas MP (Brecht,
1995). Baixas temperaturas sio nccessirias na redugiio da taxa de respiragio,
para retardar o crescimento microbiano ¢ reduzir deterioragbes, como
escurecimento ¢ amaciamento no PMP (Cantwell, 2000).

As reagdes metabolicas nas frutas ¢ hortalicas s@o reduzidas de duas a
trés vezes, para cada 10°C de redugiio na temperatura. O aumento na respiragdo
¢ na taxa de produgiio de etileno, tanto quanto outras reagdes, associadas com a

ruptura dos tecidos sdo minimizados quando o produto fresco € processado em
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baixas temperaturas. I fundamental que scja mantido o nivel mais baixo ¢
scguro da temperatura durante todo o manuscio. Baixas temperaturas durante o
transporte, armazenamento ¢ venda retardam o amadurecimento e outros
processos metabolicos, reduzindo a deterioragiio (Brecht, 1995).

A determinagio da temperatura idcal de armazenamento do produto
deve ser monitorada ¢ estudada para a sua scguranga ¢ qualidade (Brody, 1998).
Frutas ¢ hortalicas sio muito diversas fisiologicamente ¢ respondem a baixas
temperaturas de manciras variadas.

Conforme Portcla & Cantwell (1998) ¢ Madrid & Cantwell (1993), os
meldes  ‘Honeydew’  minimamente  processados  foram  armazenados &
temperatura de 5°C. Portela (1998) relatou que os meldes ‘Cantaloupe’ também
foram armazenados 4 mesma temperatura. De acordo com Silva et al. (1987), os
meldes minimamente processados tratados com CaCly, foram armazenados a

temperatura de 2°C,



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagio do experimento e preparo da amostra

Foram utilizados meldes da cultivar ‘Amarelo’, provenientes do
mercado local, oriundos do Rio Grande do Norte. Os frutos foram selecionados
de acordo com homogencidade ¢ cstadio de maturagio. Foram deixados em
camara fria a 5°C por aproximadamente vinte ¢ quatro horas. Apos esse periodo,
os frutos intciros foram lavados com agua ¢ detergente e deixados por quinze
minutos nesta solugdo. Foram imersos em dgua destilada gelada (5°C) com 500
ppm dc hipoclorito de sédio por quinze minutos. Entdo, foram submetidos ao
descascamento (por meio de facas afiadas e sanitizadas) e corte, manualmente,
em fatias de aproximadamente 4 cm de comprimento, 1 cm de largura ¢ 1 cm de
altura. Os frutos foram mergulhados em solugdo de hipoclorito de sédio a 100
ppm, numa tcmperatura de aproximadamente 5°C por trés minutos, para sua
desinfecgdio. Apos isso, as fatias foram imersas nas solugdes de CaCly, que foram
scus tratamentos por trés minutos. Realizou-se drenagem em penciras especiais
de plastico durante dois minutos, para retirada de excesso de agua e suco. Os
tratamentos foram:
01)  Controle: imersiio em agua pura (0% de CaCly)

02)  0,3%de CaCl;
03) 0,6% de CaCl;
04)  0,9% de CaCl,
05) 1,2%dc CaCl

Terminado este procedimento, as fatias foram acondicionadas em

bandejas termoformadas de polipropileno de alta barreira com as scguintes



dimensdes: de 13,5 cm de comprimento, 9.5 cm de largura ¢ 4 cm de alura.
Estas bandejas foram previamente sanitizadas com hipoclorito de sodio a 100
ppm e utilizadas apds a secagem. Aproximadamente 150 g de melio MP foram
acondicionados em cada cmbalagem ¢, entdo, sclados com filme flexivel de
polictileno + polipropileno com espessura de 60 micras, utilizando-se seladora
de bandejas Tec-Mac modclo AP-340, As bandcjas foram armazenadas em
camara fria a 5 = 1°C por dez dias, sendo realizadas analises de dois em dois
dias. Em todo o processo de manipulagéio dos frutos foram observadas as boas
praticas de fabricacao.

O material necessario para a rcalizagdo das analises microbiolégica ¢
sensorial foi acondicionado em bandcejas separadas para cada anilise.

Para as anilises de pH, SST ¢ ATT foram pesados 10 g da polpa, que foi
triturada em homogeinizador de tecidos ¢ filtrada. Amostras de cada tratamento
foram congeladas em nitrogénio liquido ¢ armazenadas em freezer, até o inicio
das anilises laboratoriais. Estes procedimentos foram realizados a cada dois

dias.

Fluxograma:
Frutos inteiros
! Imersio NaClO 500ppm/15°

Descascamento
! Processamento (fatias)
Imersio NaClO 100ppm/3’

Imersdo em CaCly
3 0;0,3;0,6;0,9 e 1,2%/3

Centrifugacdo

Embalagem



3.2 Anilises fisicas, fisico-quimicas e quimicas
3.2.1 Perda de massa

A perda de massa foi determinada pesando-se os frutos em balanga
semi-analitica Mettler, modelo PC 2000, Os resultados foram expressos em
porcentagem, considerando-se a difcrenga entre o peso inicial da fatia ¢ aquele

obtido a cada intervalo de tempo de amostragem.

3.2.2pH
O pH foi determinado no filtrado, utilizando-se um potenciometro
digital MICRONAL, segundo técnica da AOAC (1992).

3.2.3 Acidez total tituldvel

A acidez total titulavel medida por titulagio do homogenato filtrado em
gaze, com NaOH a 0,1 M padronizado segundo técnica estabelecida pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos em % de acido

citrico.

3.2.4 Sélidos sohiveis totais

Os sdlidos soluveis totais foram determinados por refratometria, em
refratometro  digital ATAGO PR-100 com compensagdo de temperatura
automatica, scgundo a AOAC (1992). Os resultados foram expressos em %.

3.2.5 Aciicares soliaveis totais
Os AST foram extraidos com alcool etilico a 80% ¢ determinados pelo
método de Antrona (Dische, 1962). Os resultados foram expressos em gramas de

glicose por 100 g de polpa.



3.2.6 Textura

A textura foi determinada utilizando-se texturémetro modelo TAXT2i,
empregando-se sonda de ago inoxidavel de 2 mm de diametro (P/2N), que mediu
a for¢a dc¢ penctragio desta no fruto, numa velocidade de 5 mm/s em uma
distincia mixima dc 7 mm. Esses valorcs foram fixados previamente. Foram
feitas medigbes em cinco fatias de meldes na regiio central do fruto. Os

resultados obtidos foram expressos em newton (N).

3.2.7 Pectina total e pectina solivel

As pectinas, total ¢ solivel, foram cxtraidas scgundo a técnica descrita
por McCready & McComb (1952), ¢ determinadas colorimetricamente segundo
Bitter & Muir (1962). Os resultados foram expressos em mg de acido

galacturdnico por 100 g de polpa.

3.2.8 Atividade de poligalacturonase (PG)

Foi detcrminada a atividadc dc poligalacturonasc segundo a técnica de
Markovic et al. (1975). Essa técnica consiste na hidrolise de substincias pécticas
e, conseqgiientemente, liberagio de grupos redutores que sdo doscados pela
técnica de Somogyi adaptado por Nelson (1944). Uma unidade de PG foi
dcfinida como a quantidadc de enzima capaz de catalisar a formagio de 1 nmol

de agucar redutor por minuto, sob as condi¢des de ensaio.

3.2.9 Atividade de pectinametilesterase

A atividade de pectinametilesterase foi determinada segundo Hultin et
al. (1966) ¢ Ratner et al. (1969). Uma unidade de PME foi definida como a
quantidade dc cnzima capaz de catalisar a desmetilagio de pectina
correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH por minuto, sob as condi¢des

de cnsaio.



3.2.10 Cilcio total

A polpa congelada, depois de liofilizada, triturada ¢ homogeneizada teve
o conteudo de calcio total determinado apos digestdo nitroperclérica por
espectrofotometria de absorgio atémica. Utilizou-se a metodologia estabelecida
por Sarruge & Haag (1974), tendo os resultados sido expressos em % de calcio

na matéria seca da polpa.

3.2.11 Valor L*
Foi utilizado, para realizagiio da avaliagdo da cor dos frutos, colorimetro
Minolta, modclo CR 300,

3.3 Analise sensorial

As analises foram realizadas no laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA. Os meltes MP foram
avaliados por um grupo dc dez provadores treinados, que foram anteriormente
selecionados.

Foram selecionados, entre alunos ¢ funciondrios da Universidade, 14
provadores, de ambos os sexos, por meio do teste triangular (Peralta et al.
1999), utilizando-se solugdes de sacarose nas concentragdes de 1% ¢ 0,5%. Essa

etapa teve duragio de uma semana.

3.3.1 Treinamento

Fez-se o treinamento dos provadores objetivando desenvolver a
memobria sensorial destes e terminologia descritiva adequada, além da
padronizagiio dos termos (descriptores). Essa ctapa teve duracfio de scte semanas
¢ envolveu os seguintes testes: triangular, dc ordenacio, de qualidade ¢ sensorial

dos frutos. Tais testes serdo descritos a seguir:



3.3.1.1 Teste triangular

Foram apresentadas, simultancamente, trés amostras de meldes da
mesma variedade aos provadores. sendo duas iguais ¢ uma diferente, para que
identificassem a amostra difcrente. Utilizaram, inicialmente, meldes maduros ¢

meldes verdes (Anexo 1A). Essa ctapa durou duas semanas.

3.3.1.2 Teste de ordenagiio
Foram apresentadas quatro amostras de meldo, da mesma variedade, aos
provadores para que eles as ordemasscm (Anexo 2A), em forma crescente,

quanto aos atributos de sabor, textura, aparéncia € cor (Moraes, 1994).

3.3.1.3 Teste de qualidade

Nesta ctapa, foram servidas amostras de melio minimamente processado
de quatro tratamentos similares aos do experimento. Foram utilizadas duas
fichas: uma para avalia¢o de sabor ¢ textura (Anexo 3A) ¢ outra para aparéncia
¢ cor (Anexo 4A). Na avaliagiio da aparéncia ¢ cor, foi utilizada uma cabinc
especial, revestida de formica branca, com as dimenstes internas de 1,00 x 0,60
x 0,50 m® (largura x altura x profundidade), com quatro limpadas fluorescentes
(luz branca) dc 20 watts, A textura ¢ sabor foram avaliados em cabines
individuais, também revestidas de formica branca, onde as amostras foram
servidas ao mesmo tempo, em duplicata, rcpresentando quatro tratamentos €
utilizando-se escala heddnica de nove pontos (Piggott, 1988), que consiste em:
9 = extremamente boa;
8 = muito boa;
7 = moderadamente boa;
6 = ligciramente boa:
5 = indiferente;

4 = ligeiramente ruim:



3 = moderadamente ruim;
2 = muito ruim;

1 = extremamente ruim.

3.3.1.4 Teste sensorial dos frutos

No teste definitivo, foram scrvidas, simultaneamcnte, cinco amostras
representativas dos tratamentos. Para o testc de aparéncia € cor, as amostras
ficaram dispostas em cabines, como descrito anteriormente, servidas em copos
descartaveis, codificados com numeros aleatérios de trés digitos. Para o teste de
sabor e textura, as amostras foram servidas em duplicata, em copos descartaveis,
codificados com numeros aleatorios de trés digitos. Ambos os testes —
aparéncia/cor ¢ sabor/textura — tiveram a duragdo de duas semanas e foram

realizados simultaneamente.

3.4 Anilises microbiolégicas
Foram realizadas analises de contagem total de fungos filamentosos €
leveduras, coliformes totais e fecais ¢ microrganismos aerébios mesofilos,

segundo as metodologias propostas por ICMSF (1982).

3.4.1 Preparo das amostras

Apés o tratamento ¢ posteriores cmbalagem ¢ armazcnamento dos frutos
MP, foram coletadas assepticamente 25 gramas de cada amostra para realizagdo
das analises microbiologicas, em intervalos regulares (dois em dois dias),
durante todo periodo de armazenamento.

As amostras foram diluidas em 225 mL de agua peptonada a 0,1% (p/v)
¢, posteriormente, realizaram-sc diluigdes scriadas em agua peptonada para a
inoculagiio de aliquotas apropriadas da amostra nos diferentes meios de cultura

seletivos utilizados no experimento.
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3.4.1.1 Anilises microbiolégicas efetuadas
3.4.1.1.1 Contagem total de microrganismos aerébios meséfilos

O nimero de microrganismos acrobios mesofilos foi determinado
utilizando-se a técnica de plaqueamento em profundidade. Inoculou-se um ml da
amostra em placas dc Petri colocando e¢m seguida agar para contagem padrio
(PCA). As placas foram incubadas a 35-37 °C por 24-48 horas. Posteriormente,
procedeu-se a contagem de coldnias, sendo o resultado cxpresso em Unidades
Formadoras de Colonia (UFC/g).

3.4.1.1.2 Quantificaciio de fungos filamentosos e leveduras

Os fungos filamentosos e leveduras foram quantificados pelo método de
plaqueamento em superficie, utilizando meio Batata Dextrose Agar (BDA)
acidificado com Aacido tartarico a 10%. Aliquotas de 0,1 mL de amostra foram
inoculadas sobre o dgar. As placas foram incubadas a 25°C por cinco dias. Os

resultados foram cxpressos em unidades formadoras de colonia por grama de
fruta (UFC/g).

3.4.1.1.3 Quantificagiio de coliformes totais e fecais

Os coliformes totais foram quantificados utilizando-se a Técnica do
Numero Mais Provavel (NMP). O tcstc presuntivo foi realizado com a
inoculagdo de 1 mL da amostra em trés séries de trés tubos, contendo Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST), sendo incubados a 35°C por 48 horas. Foram
considerados tubos positivos para coliformes totais aqueles que apresentaram
turvagdo e formagdo de gis. Os resultados foram expressos em NMP/g. Os
coliformes fecais foram  quantificados utilizando-sc a Técnica do NMP.
Aliquotas foram transferidas dos tubos positivos do teste presuntivo para tubos
contendo Caldo Escherichia coli (EC); os tubos foram incubados a 44,5°C por

48 horas. Foram considerados tubos positivos para coliformes fecais aqueles que
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apresentaram turvagio ¢ formagdo de gis. Os resultados foram expressos em
NMP/g.
3.5 Delineamento experimental e anilise estatistica

O experimento foi conduzido em delincamento inteiramente casualizado
(DIC), em fatorial 5 x 6, ou scja, 5 concentragdes de CaCl; (0% - 0,3% - 0,6% -
0,9% ¢ 1,2%) ¢ 6 tempos (0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 dias), com trés rcpetigdes. A parccla
experimental foi constituida de uma bandeja contendo em torno de 150 g de
frutos.

As andlises estatisticas das avalia¢Bes fisicas, fisico-quimicas, quimicas

¢ sensoriais foram fcitas com o auxilio do programa cstatistico SISVAR.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perda de massa

Um dos principais problemas na vida dc armazenamento de muitos
frutos ¢ hortaligas ¢ a perda de massa, que ¢ fungio do tempo de armazenamento
¢ da transpiragfio. A perda de massa sc rclaciona a perda de agua, causa principal
da deterioragdo, resultando ndio somente em perdas quantitativas, mas também
na aparéncia (murchamento ¢ ecnrugamento), nas qualidades texturais
(amaciamento, perda de frescor e suculéneia) ¢ na qualidade nutricional (Kader,
2002).

Os fatores calcio e tempo dc armazenamento, isoladamente, foram
significativos para a variavel perda de massa, ndo apresentando interagio
significativa. Verificou-se incremento lincar da perda de massa durante o
periodo cxperimental (Figura 1). Este aumento pode ser atribuido a4 perda de
umidade ¢ dec material dc rescrva pela transpiragio e respiragiio,
respectivamente. A perda de massa ao longo dos 10 dias foi minima, de pouca
relevancia do ponto de vista pratico. Durantec o armazenamento, a perda dc
massa do meldo pode representar sério prejuizo econdmico, pois, normalmente o

fruto € vendido por unidade de massa.
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FIGURA 1 Valores médios de perda de massa em meldo “Amarelo” MP,

armazenado sob condigdes refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo
de 10 dias, submetido a diferentes concentragdes de CaCl,.

Observou-se uma oscilagio na perda de massa em fungio da aplicagdo
de CaCl.. A concentragdo de 0,6% de CaCl,determinou a maior perda de massa,
embora esta tenha sido minima, do ponto de vista pratico (Figura 2). A perda de
massa média foi de 0,11%. Em pesquisa realizada por Menezes et al. (1995) com
meldes ‘Amarelo Agroflora 646’, a perda de massa alcangou valores médios de
3,6%. O tratamento com célcio tem o intuito de rctardar ¢/ou minimizar as
mudan¢as que ocorrem durante o amadurecimento. Pode, como, por exemplo,
propiciar uma diminuicio na intensidade respiratéria, resultando em perdas de

massas menores, uma vez que essas sio originarias de transpiragio ¢ perda de

matéria seca.
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FIGURA 2 Valores médios de perda de massa em meldo “Amarelo” MP
submetido a diferentes concentragdes de CaCl; e armazenado,
sob condigdes refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.

4.2 pH e acidez total titulivel

Com relagio ao pH, observou-sc interagéo significativa entre os niveis
de cloreto de cdicio e tempos de armazenamento para os seguintes dias: 0, 6 ¢
10 dias (Figura 3). No tempo zero foi notado um incremento linear a medida
quc a concentragdo de cloreto de cilcio aumentava, Para os tempos 6 ¢ 10 dias
foi observada uma pequena oscilagio conforme aumento da concentragio de
cloreto de célcio.

A concentragfio que determinou o menor valor de pH foi o controle, aos
6 dias e o maior ficou entre as concentragdes 0,9% ¢ 1,2%, aos dez dias.

Este aumento ocorrido na variavel pH era esperado, pois o calcio ¢ um
sal clorado de natureza basica aumentando-se a porcentagem de cloreto de cilcio
nos tratamentos, o pH ird aumentar.
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FIGURA 3 Valores médios de pH em melfo “Amarelo” MP submetido a
diferentes concentracdes de CaCl, ¢ armazenado, sob condicdes
refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.

Neste cxperimento, obteve-se pH médio de 5,8 durantc o
armazcnamento. Artés ct al. (1993) obtiveram valores médios de pH quc
variaram de 5,76 a 6,65 ¢m quatro cultivares dc mcldo, na fasc pés-colheita, nio
apresentando diferengas significativas para pH entrc as cultivares. Lester &
Dunlap (1985) encontraram pH igual a 6,7 em meldes ‘Perlita’ pos-colheita. No
presentc estudo, os valores obtidos para a variavel pH apresentaram uma
oscilagiio minima em fun¢do da aplicago dc cloreto de calcio.

Para a variavel ATT houve interagiio significativa cntre os niveis dc
cloreto de calcio ¢ tempos dc armazenamento aos 2, 4 ¢ 6 dias (Figura 4).

Observou-s¢ um comportamento quadratico (2 ¢ 6 dias) € de 4° grau (4
dias). Ndo scndo possivel um ajuste estatistico aos zero, 8 ¢ 10 dias, em funcgo

da concentraciio de clorcto de calcio.
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FIGURA 4 Valores médios de ATT em melio “Amarelo” MP submetido a
diferentes concentragdes de CaCl, e armazenado, sob condicdes
refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.

Observa-se pelas Figuras 3 e 4, que o cloreto de calcio ndo determinou
um comportamento tipico das varidveis pH ¢ ATT, em cada um dos tempos
analisados.

Na maioria dos frutos ¢ comum obscrvar redugdio de acidez durantc a
maturagio, devido ao uso dos acidos organicos como fonte dc energia, com
excepdo do abacaxi € banana que sdo mais acidos quando maduros (Wills et al.,
1998). Neste trabalho, ao contrario, a acidez apresentou um ligeiro aumento, em
geral no decorrer do periodo experimental.

Com basc no principal acido, que no meldo ¢ o citrico, a acidez ¢
calculada ¢ tende a diminuir 4 medida que o fruto amadurece. Porém, observou-

s¢ uma tendéncia de clevagdo de acidez ao longo do experimento. Resultados
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semelthantes foram obtidos avaliando-s¢ a qualidade do maméo in natura ¢
mamio MP, por Oliveira Jr. ¢t al. (2000) e Carvalho ct al. (1998).

Leach et al. (1989), analisando caracteristicas quimicas de algumas
cultivares de meldo, detectaram uma ampla faixa de valores médios de ATT,
variando de 36,8 a 148,9 mg (100 mL)". Também encontraram, cm todas as
cultivares de meldo por eles analisadas, o dcido citrico como maior componente
da fragfio de acidos orgénicos.

Este comportamento ¢ similar aos encontrados por Carvalho (1999), que
trabalhou com célcio na conservagdo pos-colheita de goiaba branca e observou

aumento nos valores de ATT para todos os frutos durante o armazenamento.

4.3 Sélidos soliiveis totais e agicares soliveis totais

A andlise de varidncia nio mostrou, para os SST, efeitos significativos
para os fatores clorcto dc cilcio ¢ tempo de armazenamento nem para interagdo
entre cles. Os valores médios obtidos neste estudo ficaram em torno de 6,5%.

Virios paiscs usam os valores de SST como um guia de mercado para a
aceitabilidade, com variagdo minima de 8% a 10%.

Comportamento semclhante de SST foi encontrado por Bissoli Janior
(1992) em mangas ¢ Fernandes (1996) em mcldes, em diferentes doses ¢ fontes
de calcio na pré ¢ pos-colhcita.

Artés et al. (1993) observaram os seguintes teores de SST para meloes:
“Tendral’, 9,9%; ‘Galia’, 10,8%; ‘Amarillo’, 12,5% ¢ ‘Piel de Sapo’, 11,5%.

De acordo com Portela & Cantwell (1998), os SST variaram entre as
variedades, com tcores médios de 12,2%, 10,7%, 9,9% c¢ 10,7% para as
cultivares de melocs: Green-Flesh, Moming-Icc, Rico e RML 2704.

Inimeros fatores podem influcnciar o conteado dc SST. O valor
observado para SST representa o conteido em agicares, acidos organicos e

outros constituintes menores. Portanto, decréscimos nos valores dessa variavel
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representam teorcs mais baixos ¢cm um ou mais constituintes que compdem os
SST.

Foram constatadas difcrengas significativas em relagdo aos niveis de
cloreto de calcio ¢ tempos de armazenamento, com relagdo aos AST.

O teor de aguicares totais (glicose, frutose e sacarose) constitui 65% a
85% do teor de SST dos frutos (Chitarra & Chitarra, 1990). Consegqiicntcmente,
sdo caracteristicas basicas de qualidade em meldes.

Em média, o teor de AST correspondeu a 69% do conteido de SST
(Figuras 5 € 6).

g

g

4.520 - —.

r
F
4
f

4.510 4

* Valores observados
y = 4,514 + 0,004229x R?= 0,93

Aciicares soliveis totais (mg/100g)

b
N
=~

;§

03 0.6 0.9 1.2
Concentragao de CaCl, (g/100g)

o
o

FIGURA 5 Valores médios de aguicares soliveis totais em meldo “Amarelo”
MP submetido a diferentes concentragdes de CaCl, ¢
armazenado, sob condigdes refrigeradas a 5 + 1°C, por um
periodo de 10 dias.
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Observou-se uma tendéncia de aumento lincar ¢ quadratica dos AST,
com relagiio a aplicagio de concentragdes crescentes de cloreto de célcio ¢ o
tempo de armazenamento, respectivamente (Figutas 5 e 6). Entretanto, o
aumento foi desprezivel, ndo sugerindo impacto dos tratamentos utilizados e
periodo de armazenamento sobre a varidvel AST, fundamental na determinagio
do sabor doce de frutos.

4.58 4
1.56
1.54 4
1.52 4
1.50

1.48
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1.48

Agucares soliveis totais (mg/100)

— y = 4,447 + 0,018270x - 0,000811x* R*= 0,98

4.44 T T T ¥ Ll 1
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Tempo dc armazenamento (dias)

FIGURA 6 Valores médios de acguiicares soliiveis totais em melfo “Amarelo”
MP submetido a diferentes concentragbes de CaCl, e

armazenado, sob condigdes refrigeradas a 5 £ 1°C, por um
periodo de 10 dias.

Portela & Cantwell (2001) mostraram que os teores de AST em meloes
MP diminuiram ap6s 12 dias dc armazenamento. Bay et al. (2001), informaram
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guc os teores dc AST nos meloes ‘Cantaloupe” MP foram de 9.5% nao
ocorrendo oscilagtcs durante 12 dias de armazenamento.

As modificacoes dos teores de agucares sio de grande importancia para
o sabor do fruto e variam de acordo com a cultivar ¢ as condigdes
edafoclimaticas. Os polissacaridcos sd3o mctabolizados a agucares ¢ cstes
aumentam gradualmente durante o periodo de desenvolvimento dos frutos. Este
processo ¢ muito acclerado com o descasque, fatiamento ¢ as outras clapas do

processamento minimo (Bicalho, 1998).

4.4 Textura

Houve interagio significativa entre os fatores cloreto de calcio e tempo
de armazenamento. Os frutos apresentaram uma textura média de 0,97 N (Figura
7). Embora tenha havido interagéo significativa, as oscilagdes nio apresentaram
variacdes significativas a medida que as concentragdes de cloreto de calcio
aumentavam.

Em outro estudo, Portela & Cantwell (1998) relataram que a firmeza
média dos meldes MP diminuiu de 17,5 N para 7,3 N no periodo de
armazenamento de 12 dias. De acordo com Madrid & Cantwell (1993), a
firmeza dos melées MP diminuiu 50% durante o armazenamento a 5°C por 8
dias. Luna-Guzman ct al. (1999) demonstraram que a maior concentragio de
calcio propiciou a melhor firmeza nos meldes ‘Cantaloupe’ MP. Scgundo Silva
et al. (1987), a concentragiio de 0,125% de CaCl, propiciou aos meldes uma
textura mais ‘crespa’ durante o armazenamento a 2°C.

Os valores encontrados permitem afirmar que as diferentes aplicagdes de
clorcto dc cdlcio nos meldes MP ndio foram cficientes em manter a textura nos

tempos de armazenamento,
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A tendéncia geral dos frutos durantc o armazenamento pods-colheita ¢

uma diminui¢do na firmeza, condicionada por diversos fatores que, em melio,

ndo sdo completamente csclarecidos.
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FIGURA 7 Valores médios de textura em meldo “Amarelo” MP submetido a

diferentes concentragdes de CaCl, e armazenado, sob condi¢Ges
refrigeradas a 5 1+ 1°C, por um periodo de 10 dias.

4.5 Pectina total e pectina solivel

A variavel PT apresentou intcragdo significativa entre os niveis dc

cloreto de calcio e tempos de armazenamento, com excegdo de zero e 10 dias.

Foi observada uma tendéncia de¢ aumento, desprezivel em termos

numéricos, na concentragio de PT e com relagdo a aplicagiio de cloreto de calcio

(Figura 8). Em média, esse aumento foi de cerca de 1,4%.
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Gongalves (1998) nao obscrvou diferengas significativas nos teores de
PT de abacaxis tratados com cloreto de calcio, comparados aos ndo tratados.
Fernandes (1996) tamb¢ém nao verificou influéneia no teor de PT, gquando
aplicou 2% dc clorcto de cilcio em meldes. Menezes (1996), trabalhando com
meldes, também ndo verificou nenhuma diferenga significativa nos niveis de PT

durante a maturagio.
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FIGURA 8 Valores médios de pectina total em meldo “Amarelo” MP submetido
a diferentes concentragdes de CaCl, ¢ armazenado, sob condigdes
refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.

Quanto ao teor de pectina solivel, houve efeito significativo apenas para

o tempo dc¢ armazenamento. Pode-sc observar, na Figura 9, um incremento
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linear desta varidvel em fungdo do tempo de armazenamento. Tais resultados sdo

semelhantes aos de McCollum et al. (1989). De acordo com estes autores, as

pectinas totais permanecem constantes ¢ as soliveis aumentam durante o

armazenamento de meldes “‘Galia’.
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Valores médios de pectina solivel em melfo *“Amarelo” MP
submetido a difercntes concentragdes de CaCl; e armazenado, sob
condigdes refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.

A solubilizagdo de substincias pécticas ¢ uma tendéncia natural

durantc o amadurccimento dos frutos. O cdlcio pode contribuir para a

estabilizagdo da parede celular por meio da formagdo de pectatos de calcio,



auxiliando, dessa forma, na redugiio da solubilizagéio péctica ¢ na manutengiio da
firmeza do fruto (Poovaiah, 1986; Salunke ¢t al, 1991). Mas, no presente
trabalho, ndo foi verificada a contribui¢do do calcio para estabilizar a parede
celular por meio da formagfio de pectatos de cdlcio, que reduzem a solubilizagdo

péctica € mantém a firmeza do fruto.

4.6 Atividade de poligalacturonase e atividade de pectinametilesterase

Em geral, a degradagio de polissacarideos da parede celular por um
aumento na atividade de hidrolases, tais como PG ¢ PME ¢ endo-p (1-4)
glucanases. Das duas hidrolascs pesquisadas, PG ¢ PME, apenas a primeira
apresentou atividade.

A atividade de PG apresentou uma tendéncia a aumentar
concomitantemente com © tempo de armazenamento. Houve interagdo
significativa entre os fatores niveis dc cloreto de cilcio e tempos de
armazenamento (Figura 10).

Gongalves (1998), cstudando abacaxis submetidos a tratamentos
hidrotérmicos com ¢ sem cloreto de calcio, observou maior atividade da PG nos
frutos ndo tratados.

No presente cstudo, pode-sc observar que tanto a PS e enzima PG
aprcsentaram mais efeito do tempo de armazenamento que aplicagio de cloreto
de calcio. Em ambas variavcis foi obscrvado um ligeiro aumento em fungio do
periodo experimental, era esperado pois o cloreto de calcio ndo apresentou efeito
sobre as variaveis.

Nio foi detectada atividade da enzima PME nos meldes MP submetidos
aos difcrentes tratamentos.

De acordo com a Figura 10, ndo obscrvou-se cfeito aparente do cloreto

de calcio sobre a PG, o que vem ao encontro dos resultados observados para PS.
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FIGURA 10 Valores médios de poligalacturonase em melido “Amarelo” MP
submetido a diferentes concentragdes de CaCl, e armazenado, sob
condigdes refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.

4.7 Cailcio total

Houve efeito significativo entrc os tratamentos ¢ os tempos de
armazenamento sobre o teor de célcio total das amostras (Figura 11).

A habilidade do célcio dc intcrligar polimeros pécticos da parede celular
passa a ser um fator preponderante, quando niveis de cilcio nos frutos sio
substancialmente elevados (Brady & Young, 1987).

O tratamento com cilcio foi realizado com o objetivo de propiciar aos
frutos maior firmeza; seu cfeito, cntretanto, nio foi evidenciado no
prolongamento da vida util pés-colheita. A temperatura de armazenamento foi
eficientc para manutengdo da vida atil de meloes MP.

Estudando mamdes MP, Miranda (2001) observou que o tratamento
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com clorcto dc célcio apresentou os teores mais elevados de calcio total em
rclagdo aos outros tratamentos. A manutengio de concentragdo de calcio
rclativamente alta nos tecidos dos frutos resulta em retardo do amadurecimento
¢ amaciamento da polpa, baixas taxas respiratérias ¢ baixa produgio de ctileno

(Vasconcelos, 2000),
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FIGURA 11 Valores médios de cilcio total em meldo “Amarelo” MP submetido a
diferentes concentragdes de CaCl, e armazenado, sob condigdes
refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.

4.8 Valor L*
Obscrvou-se, para a variavel avaliagio da cor, interagio significativa
entre os niveis de cloreto de célcio ¢ tempos de armazenamento. A medida que

aumentou o tempo de armazenamento o valor 1.* diminuiu (Figura 12). A partir
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do 10° dia foi observada translucidez, indicando que o produto estava em estadio
avangado dc senescéncia.,

Estes valores encontram-sc maiores que os observados por Portela &
Cantwell (1998), que foram de 62,5 para 0 dia ¢ 61,1 para 12 dias em meldes
‘Honeydew’. De acordo com Bay et al. (2001), o valor L* apresentou aumento
¢m fungdo do tempo de armazenamento em meldes ‘Cantaloupe’ MP. Portela &
Cantwell (2001) observaram uma maior diminui¢Zo no valor L*, provavelmente
associada a progressiva aparéncia de translucidez. O valor médio obtido para a
luminosidadc nestc trabatho foi de 71,30,
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FIGURA 12 Valores médios de luminosidade em meldio “Amarelo” MP submetido
a diferentes concentragdes de CaCl, ¢ armazenado, sob condicdes
refrigeradas a 5 + 1°C, por um periodo de 10 dias.
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4.9 Anilise sensorial
4.9.1 Sabor

Houve efeito significativo do periodo de armazenamento sobre o sabor
das fatias de¢ meldes MP. O sabor corresponde as sensagdes captadas pela lingua
em suas difcrentes areas: sabor doce, amargo, salgado e dcido. Os principais
compostos quimicos responsaveis pelo sabor dos frutos sdo os agucares e acidos
organicos (Chitarra & Chitarra, 1990).

As notas atribuidas aos melGes durante o armazenamento foram sempre
superiores as dadas aos produtos no tempo zero, o que indica a manutengdo ¢ até
mesmo uma melhora do sabor ao longo do armazenamento.

Naéo houve indicagdo de sabor fermentado ou sabor estranho em nenhum
tratamento ao longo do tempo. As maiores notas obtidas corresponderam a
valores entre ‘ligeiramente boa’ € ‘moderadamente boa’ (Figura 13).
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FIGURA 13 Valores médios de sabor cm meldo “Amarelo” MP submetido a
difcrentes concentragdes de CaCl, e armazenado, sob condigdes
refrigeradas a 5 + 1°C por um periodo de 10 dias.
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4.9.2 Textura

A analisc de variancia mostrou que houve efeito significativo somente
para o tempo de ammazenamento. Dos atributos de qualidade, a textura se
caracteriza como um dos mais importantes, constituido-se, por isso, em um dos
desafios do processamento minimo.

As maiores notas foram obtidas no tempo 2 dias, seguidas por um ligeiro
decréscimo e posterior aumento. As notas das fatias de meldes MP nestes

tempos corresponderam a ‘moderadamentc boa™ (Figura 14).
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FIGURA 14  Valores médios de textura em meldo “Amarelo” MP submetido a

diferentes concentragdes de CaCl, e armazenado, sob condicdes
refrigeradas a 5 : 1°C por um periodo de 10 dias.

O tempo zcro apresentou-se inferior em relagiio aos demais tempos.

Pode-se observar que a boa aceitagfio do fruto deveu-se ao fato de que este
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mantcve as caracteristicas do fruto fresco durantc todo o periodo de
armazenamento, sem dar aparéncia de fruto em estagio de senescéncia.

Esses resultados niio estio de acordo com Massantini & Kader (1995)
que relataram que o tratamento com cloreto de cilcio € bastante eficaz na
manutengdo da firmeza, tornando-se indispensdvel na preparagiio de frutos
fatiados.

Os resultados aqui obtidos sdo inferiores aos encontrados por Carvalho
(2000), trabalhando com kiwis MP ¢ Miranda (2001), estudando mamdes MP,
em que as notas atribuidas a textura foram diminuindo com o tempo de
armazenamento.

O’Connor-Shaw et al. (1994) afirmaram que a anilisc scnsorial ndo
detectou  diferencas  significativas na  textura dos meldes  ‘Honcydew’

armazenados a 4 ou 8,5°C, durante 8 dias.

4.9.3 Aparéncia

De¢ acordo com a analise sensorial, houve cfeito significativo para o
tempo de armazenamento sobre a varidvel aparéncia. A menor nota foi atribuida
ao tempo 8 dias, sendo a melhor a do tempo 2 dias (Figura 15). Apesar de ter
ocorrido variagdes entre as notas dadas a aparéncia, todos os tempos receberam
a mesma classificagio ‘moderadamente boa’, indicando que n3o houve
diferencas. Os meldes fatiados ndo desenvolveram mudangas na aparéncia
durante 0 armazenamento. A aparéncia do produto ¢ um fator limitante, ja que
exerce papel fundamental na decisdo de compra, por meio da observagio deste
fator que o consumidor seleciona, escolthe € consome o alimento.

Concluiu-se, pela anilise sensorial, que os meldes MP tratados com
cloreto de cdlcio € o controle permaneceram aptos para o consumo até 10 dias.

Estes resultados também estdio de acordo com Carvalho (2000) em kiwis MP ¢
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O’Connor-Shaw et al. (1994), também em kiwis MP, para os quais notas dadas

para aparéncia nio mudaram significativamente com o tempo.

7.8 4

7.6 1

7.4 4

Aparéncia (notas)
~
L3 ]

724 * Valores observados
y=7,45+0,42x - 0,17x% + 0,02x* - 0,001x* R? = 0,82

7-1 ] Ll L] ¥ ¥ 1 Ll
0 2 4 6 8 10 12

Tempo de armazenamento {dias)

FIGURA 15 Valores médios de aparéncia em meldo “Amarelo” MP submetido a
diferentes concentragdes de CaCl, ¢ armazenado, sob condicdes
refrigeradas a 5 + 1°C por um periodo de 10 dias.

4.9.4 Cor

Houve efeito significativo somente para o tempo de armazenamento
sobre a varidvel. Aos 2 dias dc armazenamento, a cor obteve a maior nota,
embora nfo tenha diferenciado estatisticamente dos demais tempos. A pior nota
foi atribuida ao tempo zero dia (Figura 16).

Pdde-se observar que tanto a cor como o valor L* apresentaram uma
diminnicido em fungdo do tempo de armazenamento. As duas varidveis
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indicaram que o produto estava em estadio avangado de senescéncia a partir do

10° dia, indicando aparéncia de translucidez.

8.0 -

7.8

7.6

7.4 4

Cor (notas)

7.2 1

7.0

¢ Valores cbservados
y = 7,07 + 0,63x - 0,22x* + 0,02x* - 0,001x* R?=0,76
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FIGURA 16
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Valores médios de cor em meldo “Amarelo” MP submetidos a
diferentes concentragdes de CaCl, ¢ armazenados sob condigdes
refrigeradas a 5 + 1°C por um periodo de 10 dias.

4.10 Anilises microbiolagicas

4.10.1 Microrganismos aerébios meséfilos

Todos os tempos de armazenamento apresentaram oscilagdes. No tempo

zero, o controle foi o que apresentou a maior contagem de aerdbios meséfilos
(UFC/g). Ja no tempo 10 dias, a concentragiio 0,9% de cloreto de calcio foi a que

apresentou maior crescimento microbiano (Figura 17). Apesar destas variagdes

quanto ao crescimento de microrganismos acrébios meséfilos, observa-se que
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estes valores cstio dentro da faixa accitdvel para produtos ‘in natura’ para
comercializagfo.
Resultados semelhantes foram cncontrados por Mdoes-Oliveira (2001),

avaliando a carga microbiana em mamiio dc safra ¢ entressafra MP.

6000 -
—e— 0% de CaCl,
4000 - —=— 0.3% de CaCl, 7
—a - 0.6% de CaCl, /
2000 —v— 0.9% de CaCl, /

16000 ..&-- 1.2% de CaCl, /

logio do niimero de microrganismos

Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 17 Valores médios de microrganismos aerébios mesdfilos em meldo
“Amarelo” MP submetido a diferentes concentragdes de CaCl, ¢
armazenado, sob condi¢Bes refrigeradas a 5 + 1°C por um periodo
de 10 dias.

4.10.2 Fungos filamentosos e leveduras

Na Figura 18, observa-sc o descnvolvimento de fungos e leveduras nos
meldes MP. Nota-s¢ que o controle, em todos os tempos de armazenamento,
apresentou maior desenvolvimento dc fungos ¢ leveduras. Aos 10 dias de

armazenamento, as concentragoes 0,6%, 0,9% e 1,2% de cloreto de cilcio
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apresentaram maiores crescimentos, com excegdio da 0,3%, que apresentou um

decréscimo a partir do 8° dia dc armazenamento,

—eo— 0% de CaCl,

—a— 0.3% de CaCl,
—a- . 0.6% de CaCl,
10 1 —w— 0.9% do CaCl,
-4 1.2% de CaCl,

Contagem de BDA (UFC/g)

1] 2 4 6 8 10

E

Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 18 Valores médios de fungos filamentosos ¢ leveduras em meldo
“Amarelo” MP submetido a diferentes concentragdes de CaCl; e

armazenado, sob condigdes refrigeradas a S + 1°C por um periodo
de 10 dias.

Moes-Oliveira  (2001) também observou um aumento  no
desenvolvimento de fungos ¢ leveduras em mamio de safra e entressafra MP em
funcdo do tempo de armazenamento. Trabalhando com mamio papaya MP,
Miranda (2001) ndo verificou a presenga de fungos ¢ leveduras durante o
periodo de armazenamento das amostras. Carvalho (2000) observou em kiwis
cv. Hayward MP a presenga, em um unico tempo ¢ tratamento, de uma leve

alteragiio no nimero total dos microrganismos do grupo fungos ¢ leveduras.



Resultados apresentados por outros autores evidenciam aumentos na
populagio de fungos e leveduras ao longo do tempo de armazenamento, sendo o
mesmo observado para goiabas MP (Carlos et al., 2000).

Os fungos sdo indesejaveis nos alimentos, pois sdo capazes de produzir
grande varicdade de enzimas, as quais, agindo sobre os alimentos, provocam sua
deterioragiio. Além disso, muitos fungos sio capazes de produzir metabdlitos
toxicos quando cstio se¢ desenvolvendo nos alimentos (Franco & Landgraf,
1996).

4.10.3 Coliformes totais

Para o grupo coliformes totais, obscrvaram-se oscilages entre os
tempos dc armazenamento. O tcmpo zero foi o que apresentou menor
contaminagio por bactérias do grupo dos coliformes nos meldes MP (Tabela 1).
Obscrva-se que o tempo 2 dias apresentou a maior contaminagéo.

Carvalho (2000), trabalhando com kiwis MP € Miranda (2001),
estudando mamdes MP niio obtiveram contagens microbiologicas dos grupos
coliformes totais. Isto ndo ocorreu com Moes-Oliveira (2001), que notou
aumento na contamina¢do por bactérias do grupo coliformes totais em mamdes
de safra ¢ entressafra MP.
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TABELA 1 Médias das contagens microbiologicas rcalizadas cm meldes
“Amarelo” MP submetido a diferentes concentragtes de CaCl; e
armazenado, sob condigbes refrigeradas a 5 + 1°C, por um
periodo de 10 dias.

TRAT |tempo0 |[tempo2 |[tcmpo 4 [tempo 6 tempo 8 |tempo 10
NMP/g

Trat.1 | <0,3 9,0 43x10 4,0 1,5x 10 9,0
Trat.2 | <0,3 9,0 <0,3 <03 <0,3 9,0
Trat.3 | <0,3 [23x10 |2,3x10 4,0 <0,3 <0,3
Trat.4 | <03 {43x10 [23x10 <0,3 <0,3 <03
Trat.5 | <03 [9,3x10 9,0 <03 4,0 1,5x10
4.10.4 Coliformes fecais

Para frutos ¢ hortalicas MP, ainda ndo existe uma legislagio com os
limites de contagens tolerados. Existe a legislagio para ‘frutas frescas, inteiras
refrigeradas ou congeladas, consumidas diretamente’, que estipula o limite
somente para coliformes fecais, que ¢ de 2 x 10° NMP/g. Para os demais grupos
microbianos, ndo existe legislagio pertinente.

A pesquisa do grupo coliformes fecais nos alimentos fornece, com maior
seguranga, informagoes sobre as condigdes higiénico-sanitarias do produto ¢ ¢ a
melhor indicagio da eventual presenca de enteropatogenos.

Nado foi constatada a presenga de coliformes fecais em nenhum
tratamento, evidenciando as boas condi¢des higiénico-sanitirias em todas as

ctapas do processamento do meldo.
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Donadon et al. (2000) ndo observaram a presenga de coliformes fecais
nas suas amostras de mangas ‘Keitt’ MP. Carvalho (2000), trabalhando com
kiwis MP, Miranda (2001), cstudando mamdo papaya MP ¢ Mades-Oliveira
(2001), trabalhando com mamio de safra ¢ cntressafra MP, também nio
observaram a presenga de coliformes fecais no decorrer do tempo de

armazcnamento.

4.11 Consideracdes gerais

A aplicagiio de calcio pos-colheita tem sido utilizada com o intuito de
manter a firmeza da polpa de frutos e hortalicas, “in natura ¢ minimamente
processados”, conferindo-lhes uma vida de armazenamento maior. O calcio atua
minimizando a solubilizagiio de pectinas através do controle da atividade da
enzima poligalacturonase, consegiientemente, prevenindo o amaciamento. No
presente estudo, o cilcio oriundo da aplicagdo dos tratamentos com CaCl,,foi
efctivamente absorvido pcla polpa dos meloes minimamente processados,
embora nio tenha se observado cfcito aparente do cilcio sobre a atividade da
enzima poligalacturonase, solubilizagio péctica ¢ firmeza, bem como demais
variaveis, do ponto de vista pratico.

As analises sensoriais confirmaram os resultados das analises fisicas,
fisico-quimicas, quimicas ¢ bioquimicas, uma vez que ndo foram detcctadas
diferengas na aparéncia, no sabor ¢ na textura dos meldes minimamente
processados submetidos, ou ndo, aos tratamentos com CaCl;, de acordo com
painel sensorial treinado.

O resultado das anilises microbiologicas cnfatizou a importincia da
adogiio de boas praticas de fabricagio na obtengdo de produtos minimamente

processados longevos e de qualidade.
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5 CONCLUSOES

Sob as condigdes experimentais cstudadas, pode-se concluir que:
. o cloreto de calcio nas concentragdes estudadas (0%, 0,3%, 0,6%, 0,9%
¢ 1,2 %) nio afeta a qualidade dos meldes ‘Amarclo’ MP ¢ ndo estende sua vida
de prateleira.
. a refrigeragiio € a embalagem, bem como boas praticas de fabricagéo,
permitem manter os meliies ‘Amarclo’ MP aptos para o consumo por 8 dias,

baseado em andlises sensoriais € microbiologicas.
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TESTE TRIANGULAR

Nome: Data: __ / /02
Produto:Melao

Em cada grupo, duas amostras sdo iguais ¢ uma diferente. Por favor, prove da
esquerda para a direita ¢ faga um circulo na amostra diferente. Lave a boca antes
¢ entre uma amostra ¢ outra. Obrigado.

Grupo . Numero de amostras

1

2

3

Comentarios:

FIGURA 1A Formulario para trcinamento (teste triangular) de meldo
“Amarelo” MP submetido a diferentes tratamentos (controle,
0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de CaCl;) e armazenado a 5 # 1°C
por 10 dias.
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TESTE ORDENACAO

Nome: Data: __ /__ /02
Produto:Meldo

Vocé esta recehendo quatro amostras de meldo. Por favor, prove da esquerda
para a direita e ordene em ordem decrescente de preferéncia. Lave a boca antes
¢ entrc uma amostra ¢ outra. Obrigado.

Amostras:

Ordenagao:

Amostras:

Ordenagdo:

Comentarios:

FIGURA 2A Formulario para ordenagio de meldo “Amarelo” MP submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% dc
CaCl;) ¢ armazenado a 5 * 1°C por 10 dias.
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TESTE DE QUALIDADE

Nome: Data: __ / /02
Produto:Meldo

Vocé esta rececbendo quatro amostras de melido. Por favor, prove da esquerda
para a dircita ¢ ordenc ¢ avalic sua qualidade (sabor ¢ textura) de acordo com a
escala abaixo. Lave a boca antes ¢ entre uma amostra ¢ outra. Obrigado.

1 Péssimo

2 Muito ruim

3 Moderadamente ruim
4 Ligeiramente ruim

5 Indiferente

6 Ligciramente boa

7 Moderadamente boa
8 Muito boa

9 Otima

Amostras

Sabor

Textura

Observagies:

FIGURA 3A Formulario para avaliagdo da qualidade (sabor ¢ textura) de
mcldo “Amarclo” MP submetido & diferentes tratamentos
(controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de CaCly) ¢ armazenado a
5 £ 1°C por 10 dias.
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TESTE DE QUALIDADE

Nome: Data: __/ /02
Produto:Mclio

Vocé esta recebendo quatro amostras de meldo. Por favor, prove da esquerda
para a direita ¢ ordene ¢ avalic sua qualidade (aparéncia ¢ cor) de acordo com a
cscala anexa. Lave a boca antes ¢ entre uma amostra e outra. Obrigado.

Amostras

Aparéncia

Cor

Observagdes:

FIGURA 4A Formuldrio para avaliagdo da qualidade (aparéncia e cor) de
mclio “Amarelo” MP submetido a diferentes tratamentos
(controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% c 1,2% dc CaCly) e armazenado a
5 % 1°C por 10 dias.
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ANEXO B

TABELA 1B

TABELA 2B

TABELA 3B

TABELA 4B

TABELA 5B

TABELA 6B

Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos
niveis dc significincia para pH de meldo
“Amarclo” submetido a difcrentes tratamentos
(controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de CaCly)

e armazenado a 5 £ 1°C por 10 dias......eceeeveeennenne.

Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos
niveis de significincia para solidos soluveis
totais (SST) de melio “Amarclo” MP
submetido a difcrentes tratamentos (controle,
0,3%, 0,6%, 09% ¢ 1,2% de CaCh) ¢

armazenado a 5 £ 1°C por 10 dias .......ccccevemrneennee.
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niveis de significincia para acidez total
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Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos
niveis de significancia para perda de massa de
meldo “Amarclo” MP submetido a diferentes
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Quadrados médios da ANAVA c¢ respectivos
niveis de significancia para agucares soliveis
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TABELA 7B

TABLELA 8B

TABELA 9B

TABELA 10B

TABELA 11B

TABELA 12B

Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos
niveis de significancia para pectina total (PT)
de melio “Amarelo” MP submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%,
0,9% ¢ 1,2% de CaCl;) ¢ armazcnado a S + 1°C

POr 10 dH8S ...uveeniierecrncscncnisieneteseesntssanesinissanessnes

Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos
niveis de significincia para pectina solivel
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0,9% ¢ 1,2% de CaCly) e armazcnadoa 5 + 1°C

POT 10 S ....oceeeeeecrenreercerencnestsassie s s sanesaas

Quadrados médios da ANAVA e respectivos
niveis de significancia para poligalacturonase
(PG) de meldo “Amarclo” MP submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%,
0,9%e¢ 1,2% de CaClL) c armazenado a 5 + 1°C

POF 10 dias .....conveeeereceririerensnencssssnreserensassessessesanes

Quadrados médios da ANAVA ¢ rcspectivos
niveis de significincia para valor L* de meldo
“Amarelo” MP  submetido a diferentes
tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢
1,2% de CaCl,) ¢ armazenado a 5 + 1°C por 10

nivcis de significincia para sabor dc meldo
“Amarclo” MP submetido a diferentes
tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢
1,2% de CaCl;) ¢ armazenado a 5 £ 1°C por 10

Quadrados médios da ANAVA c respectivos
niveis de significincia para textura de melio
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TABELA 13B

TABELA 14B

Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos
niveis de significancia para aparéncia de meldo
“Amarclo” MP  submetido a  diferentes
tratamentos  (controle, 0,3%, 0,6%. 0,9% ¢

Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos
niveis dc significincia para cor de mcldo
“Amarclo” MP  submetido a  diferentes
tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢
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TABELA IB  Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis  de
significincia para pH dc¢ meldo “Amarelo” submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de
CaCl,) ¢ armazenado a 5 + 1°C por 10 dias.

Causas de variagdo GL QM Fe

teor de CaCl 4 0,003675 0,0002**
tempo de armaz 5 0,003188 0,0002**
teor de CaCl*tempo 20 0,000988 0,0466*
erro 60 0,000559

CV (%)= 0,41

ns, * / ** Teste de F, nfio significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 2B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para solidos solaweis totais (SST) de meldo
“Amarelo” MP submetido a diferentes tratamentos (controlc,
0,3%, 0,6%, 0,9%¢ 1,2% de CaCly) ¢ armazenado a 5 + 1°C por

10 dias.
Causas dc variagio GL QM Fe
teor dc CaCl, 4 0,003056 0,6364ns
tempo de armaz 5 0,008178 0,1458ns
teor de CaCh*tempo 20 0,005789 0,2772ns
orr 60 0,004778

CV (%)= 1.06

ns, * / ** Teste dc F, ndo significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 3B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos  niveis  de
significincia para textura de meldo “Amarelo” MP submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0.9% ¢ 1,2% de
CaCl,) e armazenado a 5 + 1°C por 10 dias.

Causas de variagdo Gl. QM Fc

teor de CaCk 4 0,00229 0,0002**
tempo dec armaz 5 0,001696 0,0000**
teor de CaCly*tempo 20 0,000129 0,0000**
erro 60 0,000034

CV(%)=543

ns, * / ** Teste de F, ndo significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 4B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de
significincia para textura de meldo “Amarelo” MP submetido a
difcrentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% € 1,2% de
CaCly) e armazenado a 5 £ 1°C por 10 dias.

Causas de variagao GL oM Fc

teor de CaCl, 4 0,073719 0,0002**
tempo dec armaz 5 0,195962 0,0000**
teor de CaCh*tempo 20 0,019803 0,0511
erro 60 0.011371

CV (%) =92.28

ns, * / ** Teste de F, nfo significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 5B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de
significincia para perda de massa de meldo “Amarclo” MP
submetido a diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%.
0,9%c 1,2% de CaCl,) ¢ armazenado a 5 + 1°C por 10 dias.

Causas dc variagio GL QM Fc

teor de CaCl 4 0,000845 0,0000**
tempo de armaz 5 0,000798 0,0000**
teor de CaCh*tempo 20 0,000374 0,0000**
crro 60 0,000057

CV (%)=0,77

ns, * / ** Teste de T, ndo significativo em nivel de 5 % de probabilidade,

respectivamente.

TABELA 6B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significAncia para agicares soluveis totais (AST) de meldo
“Amarelo” MP submetido a diferentes tratamentos (controle,
0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de CaCl,) ¢ armazenado a 5 £ 1°C por

10 dias.
Causas dc variagdo GL QM Fe
teor dc CaCl 4 0,000162 0,0000**
tempo de armaz 5 0,067154 0,0000%*
teor de CaCl,*tempo 20 0,000011 0,0516
crrob 60 0,000006

CV (%)= 0,04

ns, * / ** Teste de F, ndo significativo cm nivel de 5 % dec probabilidade,

respectivamente.



TABELA 7B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis dc
significincia para pectina total (PT) de meldo “Amarelo” MP
submetido a diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9%
¢ 1,2% de CaCly) ¢ armazenado a 5 + 1°C por 10 dias.

Causas de variagio Gl QM Fc

teor de CaCl 4 0,353234 0,0000**
tempo dc armaz 5 62,362308 0,0000**
teor de CaCly*tempo 20 0,707968 0,0018**
cIro 60 0,798021

CV (%) =10,03

ns, * / ** Testc de F, ndo significativo cm nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 8B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de
significincia para pectina solivel (PS) de meldo *“Amarelo” MP
submetido a diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9%
¢ 1,2% de CaC)z) ¢ armazenado a 5 £ 1°C por 10 dias.

Causas dc variagiio GL QoM Fc

teor de CaCl, 4 0,016478 0,0000**
tempo de armaz 5 22,505505 0,0000**
teor de CaCl*tempo 20 0,011111 0,0018**
erro 60 0,01097]

CV(%)=0,33

ns, * / ** Teste de F, nido significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 9B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de
significincia para poligalacturonase (PG) de meldo “Amarelo”
MP submetido a diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%.
0,9%¢ 1,2% de CaCl,) e armazenado a 5 * 1°C por 10 dias.

Causas de variagio GL QoM Fc

teor de CaCl; 4 2,279256 0,0000**
tempo de armaz 5 25,284116 0,0000**
teor de CaCly*tempo 20 0,246049 0,0000**
erro 60 0,029909

CV (%) =0,28

ns, * / ** Tcoste de F, ndo significativo em nivel de 5 % de  probabilidade,
respectivamente.

TABELA 10B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de
significincia para valor L* de meldo “Amarelo” MP submetido
a diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de
CaCly) ¢ armazenado a 5 + 1°C por 10 dias.

Causas de variagdo GL QM Fe

tcor de CaCl 4 4,831622 0,0000**
tempo dc armaz 5 0,657221 0,0000%*
teor de CaCl*tempo 20 1,253466 0,0000+*
€rro 60 0,032699

CV (%) =0,25

ns, * / ** Teste dc F, niio significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 11B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos  niveis  de
significdncia para sabor de meldo “Amarelo” MP submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% e 1,2% de
CaCl,) ¢ armazenado a 5 + 1°C por 10 dias.

Causas de variagio GL oM Fc

teor de CaClL 4 0,332083 0,8776
tempo de armaz 5 4,893500 0,0007**
teor de CaCly*tempo 20 0,753083 0,8442**
erro 60 - 0,010601

CV (%) =16.34

ns, * / ** Teste de F, nfio significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 12B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de
significincia para textura de meldo “Amarelo” MP submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de
CaClL) e armazenado a 5 % 1°C por 10 dias.

Causas de variagio GL QoM Fc
teor de CaCh 4 0,405000 0,6781
tempo de armaz 5 1,612000 0,0449
teor de CaCl*tempo 20 0,607000 0,6285
€erro 60 0,699444

CV (%) =11.63

ns, * / ** Teste dc F, nio significativo cm nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 13B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis  de
significdncia para aparéncia de mclio “Amarclo” MP
submetido a diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9%
¢ 1,2% de CaClz) ¢ armazenado a 5 * 1°C por 10 dias.

Causas de variagiio GL QM Fc

teor de CaCl, 4 0,120833 0,9349
tempo de armaz 5 1,827500 0,0094 %+
teor de CaCla*tempo 20 0,235833 0,9905
€rro 60 0,586019

CV (%)= 10,24

ns, * / ** Teste de F, nio significativo em nivel de 5% de probabilidade,
respectivamente,

TABELA 14B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significiincia para cor dc melio “Amarelo” MP submetido a
diferentes tratamentos (controle, 0,3%, 0,6%, 0,9% ¢ 1,2% de¢
CaCly) ¢ armazenado a 5 + 1°C por 10 dias.

Causas de variagiio GL oM Fc

teor de CaCl; 4 0,178333 0,9303
tempo de armaz 5 3,157333 0,0024*+
teor de CaCly*tcmpo 20 0,082333 1,0000
erro 60 0,831852

CV (%)=12.30

ns, * / ** Teste de¢ F, ndo significativo em nivel de 5 % de probabilidade,
respectivamente.
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