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Resumo
O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito de diferentes técnicas de pré-resfriamento para a conservacdo de meldes
Cantaloupe ‘Hy Mark’. As formas de pré-resfriamento testadas foram: [1] resfriamento na cdmara de armazenamento (RC);
[2] pré-resfriamento com ar forcado (RAF) até a temperatura da polpa atingir 8 °C; [3] pré-resfriamento em agua (RA) até 8
°C; [4] RA até 15 °C e [5] 24 horas a 20 °C antes do RC (retardamento do resfriamento - RR). Com o pré-resfriamento em ar
forcado até 8 °C e o pré-resfriamento em dgua até 15 °C, obteve-se maior firmeza e menor escurecimento da polpa, sendo
as melhores formas de pré-resfriamento para meldes Cantaloupe ‘Hy Mark'.

Palavras-chave: Cucumis melo L., pés-colheita, qualidade.

Pre-cooling for the conservation of Cantaloupe ‘Hy Mark’ melons

Abstract
The aim of this work was to study the effect of different techniques of pre-cooling for the conservation of ‘Hy Mark’ melons.
The following pre-cooling treatments were evaluated: [1] cooling the fruits in the storage chamber (RC), [2] pre-cooling with
forced-air (FAPC) until the pulp temperature reached 8 °C, [ 3] pre-cooling in water (WPC) to 8 °C, [4] WPC to 15 °C and [5]
24 hours at 20 °C before the RC (delay of cooling — RR). With pre-cooling in forced air at 8 °C and pre-cooling at 15 °C, high
firmness and reduced internal browning were obtained, being the best ways of pre-cooling Cantaloupe ‘Hy Mark’ melons.

Key words: Cucumis melo L., post harvest, quality.

1. INTRODUCAO

O cultivo de melées (Cucumis melo L.), no Brasil, tem
aumentado consideravelmente nos tltimos anos, sen-
do uma fruta de grande importincia para a exportagao,
pois, em 2008, em termos de valor monetério, foi a se-
gunda fruta de maior importincia para as exportacdes
brasileiras, movimentando mais de U$$ 150 milhoes
naquele ano (IBraf, 2010). Tal situagio se deve em
grande parte a boa aceitagio do melao pelo mercado
externo, especialmente para paises europeus. A produ-
¢io de meloes estd fortemente concentrada na Regido
Nordeste, onde as condi¢oes edafoclimdticas permitem
até trés cultivos anuais (PEREIRA et al., 2003). Por outro
lado, na Regiao Sul, o periodo de produ¢ao de meldes
¢ menor. No entanto, considerando-se a existéncia de
grande mercado consumidor nessa regido, o cultivo de
melbes torna-se economicamente interessante.

Apesar de grande parte dos meldes produzidos no
Brasil serem do grupo Inodorus, o cultivo de meldes Re-
ticulados, pertencentes ao grupo Cantaloupensis, dentre
eles a cultivar Cantaloupe ‘Hy Mark’, chamados de me-
16es nobres, vem aumentando. As principais caracteristi-
cas desses frutos sio o aroma e sabor mais pronunciados
em relagdo aos melées do grupo Inodorus (PURQUERIO
etal., 2003). Por outro lado, os melées do grupo reticu-
lados sio climatéricos (Bower et al., 2002) e, portanto,
com elevada produgio de etileno e acentuada taxa respi-
ratéria no momento em que se desprendem das plantas
(PrarT etal., 1977; SHELLIE e SALTVEIT, 1993). Por esse
motivo, ¢ de crucial importincia a redugio desses pro-
cessos para a manutenc¢io da qualidade pés-colheita de
meloes. Para isso, utiliza-se 0 armazenamento refrigera-
do (AR) dos frutos. Em muitos casos, anteriormente ao
AR, os mel6es sio submetidos ao pré-resfriamento, que
consiste na répida retirada do calor dos mel6es imedia-
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tamente apés sua colheita (Morats et al., 2009), o que
ajuda a reduzir ainda mais o metabolismo dos frutos. Esta
técnica j4 teve sua eficiéncia comprovada em muitas espé-
cies de frutas pereciveis, como peras e péssegos (BECKER e
FRrICKE, 2002; BRACKMANN et al., 2009).

O pré-resfriamento pode ser realizado utilizando-se
de diferentes meios, como a dgua, o ar, o vicuo ou o gelo.
As principais diferencas entre um método e o outro sio o
custo de execucio e a eficiéncia na remocio do calor, e,
consequentemente, a manutengio da qualidade de cada
tipo de fruto (KaLBasi-AsuTari, 2004). Segundo MoRrars
et al. (2009), meloes Cantaloupe sio resfriados em tdneis
até atingirem a temperatura da polpa de 3 °C. SusLow
et al. (2009) afirma que, geralmente, os frutos sio pré-
resfriados até atingirem temperatura da polpa de 10 °C.
Contudo, na literatura hd uma caréncia de informacées a
respeito da melhor técnica de pré-resfriamento que possa
ser mais adequada, resultando no retardamento do ama-
durecimento de melées 77 natura, mantendo a qualidade.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi
estudar o efeito de diferentes técnicas de pré-resfriamento
para a conservacio de meloes Cantaloupe ‘Hy Mark’.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado com melées Cantaloupe ‘Hy
Mark’ cultivados na regido de Santa Maria, RS (latitude:
29°43’23”S, longitude: 53°43’15”W e altitude: 95m). O
clima da regido, segundo a classificagio de Koppen, ¢ do
tipo Cfa, subtropical imido com temperatura média do
més mais quente superior a 22 °C (MoRreNo, 1961), com
precipitagio pluvial anual média de 1700 mm. O solo
onde os meldes foram produzidos ¢ classificado como Ar-
gissolo Vermelho distréfico arénico. O espacamento utili-
zado entre plantas foi de 2,0 x 0,50 m, a adubacio forne-
cida as plantas totalizou, em hectare, 80 kg de nitrogénio,
120 kg de f6sforo e 60 kg de potéssio.

Os frutos foram colhidos quando o pedinculo estava
rachado em torno de 25% e com rendilhamento unifor-
me, tendo as seguintes caracteristicas de maturagdo: cor
da polpa de 64,6 para L*, 47,6 para C* ¢ 67,5 para h%
firmeza da polpa de 57,2 N; e sélidos soltveis de 9,38
°Brix. Apds a colheita, os melées foram imediatamente
transportados até o Nucleo de Pesquisa em Pds-colheita,
da mesma universidade, para a aplicagao dos tratamentos,
que consistiram de diferentes formas de pré-resfriamento,
sendo: [1] resfriamento na ciAmara de armazenamento
(RCO); [2] pré-resfriamento com ar forcado (RAF) até a
temperatura da polpa atingir 8 °C; [3] pré-resfriamento
em dgua (RA) até 8 °C; [4] RA até 15 °C e [5] 24 horas a
20 oC antes do RC (retardamento do resfriamento - RR).
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com seis repeticbes compostas por quatro
frutos cada uma.

O resfriamento na cAmara de armazenamento (Trata-
mentos 1 e 5) foi efetuado em cAmara frigorifica com 45
m? de volume, com temperatura do ar de 3 °C. O resfria-
mento com ar forcado (Tratamento 2) foi efetuado em
tinel experimental, sendo a velocidade e a temperatura do
ar ajustadas em 5 m.s” ¢ -2,0 °C +0,2 °C respectivamente.
A umidade relativa do ar circulado através do tdnel de
resfriamento foi mantida em 90% =2,0%. A temperatu-
ra da polpa foi monitorada por meio de termdmetros de
bulbo de merctirio da marca Incoterm’ com 0,1 °C de
resolucdo, que foram inseridos em alguns frutos de cada
lote pré-resfriado. Os frutos utilizados para monitorar as
temperaturas da polpa nao faziam parte das amostras ex-
perimentais e, portanto, nao foram armazenados.

O pré-resfriamento em 4gua foi realizado com o au-
xilio de um pré-resfriador experimental, por meio da sub-
mersao dos frutos em dgua & temperatura de 0,2 °C = 0,1
°C. A 4gua utilizada foi proveniente de poco artesiano, na
qual nio foi realizado tratamento com cloro. Quando a
temperatura da polpa dos frutos atingia os valores prees-
tabelecidos para cada tratamento, os frutos eram imedia-
tamente retirados do pré-resfriador e mantidos por dois
minutos a 0,5 °C, antes de serem armazenados. Apds a
aplicagdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados
em ambiente refrigerado a 3 °C = 0,2 °C.

Depois de serem submetidos aos tratamentos, os me-
16es foram armazenados sob refrigeragdo, na temperatura
de 3 °C. A temperatura da cAmara frigorifica foi regulada
automaticamente, através de termostato eletronico, sendo
acompanhada diariamente por meio de termdémetros de
bulbo de mercirio da marca Incoterm’, com precisio de
0,1 °C, inseridos na polpa de frutos. A umidade relativa
permaneceu em 95% = 2%. Os frutos de todos os trata-
mentos permaneceram nessa condi¢io durante 20 dias.

Apés o periodo de armazenamento, os frutos foram
expostos a temperatura de 20 °C, durante dois dias, para
simular o perfodo de comercializagio, antes de serem ava-
liados quanto as seguintes caracteristicas de qualidade:
firmeza da polpa, determinada na regiio equatorial dos
frutos, em dois lados opostos, por meio da remogio de 2
mm da epiderme com auxilio de um penetrémetro manu-
al com ponteira de 11 mm de didmetro, resultados expres-
sos em Newtons (N); acidez tituldvel (AT), por meio da
titulagio de 10 mL de suco diluido em 100 mL de dgua e
titulado com solugio de hidréxido de sédio (NaOH) até
pH 8,1, sendo os resultados expressos em porcentagem
de 4cido citrico; sélidos soltveis (SS), com refratdmetro
manual com compensacido da temperatura para 20 °C,
expressos em graus Brix; cor da polpa, com colorimetro
marca Minolta® (modelo CR-310) que utiliza o sistema
de cores CIELAB L*, a*, b*, sendo os resultados expres-
sos em L*, que representa a luminosidade (vai de zero a
100 - o valor zero é totalmente preto e 100 totalmente
branco), C* a cromaticidade (intensidade ou saturagio de
cor, sendo definida pela distincia do Angulo hue no centro
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do diagrama tridimensional) e h® o 4ngulo hue (mostra a
localizacio da cor em um diagrama, em que o angulo 0°
representa vermelho puro; 90° representa o amarelo puro;
180°, o verde puro e 270°, o azul).

Realizou-se a andlise da varidncia e as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Duncan em nivel de
p>0,05 de probabilidade de erro. Todas as andlises foram
processadas pelo programa Sisvar (InstallShield Corpora-
tion, Inc. Lavras, MG).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O pré-resfriamento em 4gua e sob ar forcado reduziram
a temperatura dos mel6es até 8 °C em aproximadamente
2,75 e 3,3 horas, respectivamente, enquanto os frutos res-
friados na cAmara frigorifica atingiram essa temperatura
ap6s 10 horas (Figura 1). Com relagio a essas formas de
pré-resfriamento, SusLow et al. (2009) afirma que o pré-
resfriamento em tinel de ar forcado ¢ o método mais uti-
lizado para melées, apesar de KApER (2002) afirmar que o
resfriamento em dgua fria ¢ mais eficiente. O resfriamento
em 4gua fria permite uma alta taxa de transferéncia de ca-
lor, podendo reduzir o tempo de resfriamento em trés ou
dez vezes, quando comparado ao resfriamento em ar for-
cado ou cAmara frigorifica respectivamente (TERUEL et al.,
2002). No presente experimento o ar for¢ado, no entanto,
ocorreu nem tempo similar, o que pode ser explicado pela
temperatura e principalmente pela velocidade com que o
ar atuou nos frutos. Louzapa et al. (2003) afirmam que o
decréscimo da temperatura dos frutos é maior e o tempo
de resfriamento diminui com o aumento da velocidade do
arde 1 ms™ para3 ms' e areducio da temperatura do ar
refrigerado de -1 ©C para -3 °C, sendo o decréscimo na
temperatura e o tempo de resfriamento mais dependentes
da velocidade do ar da refrigeracio do que da temperatura
do ar na entrada do tinel.

O retardamento do resfriamento em 24 horas oca-
sionou uma perda significativa da firmeza da polpa, apds
20 dias de armazenamento a 3 °C e mais dois dias a 20
°C (Tabela 1). Nos frutos resfriados rapidamente, espe-
cialmente aqueles resfriados com ar for¢ado, houve maior
firmeza da polpa, apesar de nao diferir estatisticamente

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de meloes Cantaloupe

do resfriamento em dgua até 8 e 15 °C. A acidez tituldvel
também foi menor nos melées resfriados apenas 24 horas
ap6s a colheita, diferindo apenas dos frutos resfriados na
cAmara frigorifica. Provavelmente, o fator que influen-
ciou na manutencio da firmeza da polpa e na acidez dos
frutos pré-resfriados foi a rdpida diminui¢io da tempe-
ratura ap6s a colheita, o que fez reduzir a velocidade do
metabolismo degradativo dos melées. Mel6es do grupo
Reticulado, como o ‘Hy Mark’, sio climatéricos (Bower
et al., 2002), ou seja, com pico na producio de etileno e
respiragdo, as quais sao reduzidas em baixas temperaturas.
Levando em consideragdo que a atividade enzimdtica, que
controla a perda da firmeza, ¢ influenciada pela producio
de etileno (Pavasr et al, 2009) e o consumo dos 4cidos
organicos so influenciados pela taxa respiratéria (Taiz e
ZEIGER, 2009), é de grande importincia a remogio ime-
diata do calor de campo para a manutencio dos atributos
fisicos e quimicos dos frutos.

Os teores de SS nao foram influenciados pelas técni-
cas de resfriamento avaliadas (Tabela 1). Também se pode
observar que houve pouca alteracio no teor de SS entre
a colheita e o fim do armazenamento, estando de acordo
com as informagdes encontradas na literatura a respeito
da pouca alteragio do teor de SS na fase pds-colheita de
mel6es (SALES JUNIOR et al., 2006). Outros autores, como
VILLANUEVA et al. (2004), que compararam diferentes
estddios de maturagio de meldes do mesmo grupo utili-
zado no presente estudo, reportam que a concentragio de
aglcares praticamente ndo se alterou apés a colheita. No
que se refere A exportagio, o teor de aglicares manteve-se
adequado, exceto para os frutos do tratamento com retar-
do no resfriamento, pois os melées Cantaloupe devem ter
SS de no minimo 10 °Brix para serem exportados (ALVES
et al., 2000; SaLEs JUNIOR et al., 20006).

Com relagao  cor da polpa, nos frutos pré-resfriados
com ar for¢ado e em dgua até 15 °C foi observado que
a polpa ficou menos escurecida do que nos frutos pré-
resfriados em 4gua até 8 °C e os submetidos ao retardo
no resfriamento. Esse resultado é evidenciado por maio-
res valores de L* nos frutos daqueles tratamentos apesar
de nio diferir dos resfriados na cAmara (Tabela 1). Esse
fato demonstra que o pré-resfriamento com ar forcado e
em 4gua até 15 °C, provavelmente, provocaram menos

‘Hy Mark’, submetidos a diferentes formas de pré-resfriamento e

armazenados durante 20 dias na temperatura de 3 °C mais dois dias a 20 °C

Tipo de resfriamento Firmeza de AT (’%.écido

polpa (N) citrico)
RC 240b 0,087 a
RAF até 8°C na polpa 30,5 a 0,070 ab
RA até 15°C na polpa 28,2 ab 0,077 ab
RA até 8°C na polpa 28,5 ab 0,080ab
RR 24 horas 20°C 11,0c 0,068 b
CV (%) 15,47 16,98

SS Cor da polpa
(°Brix) L* c* h°
10,4 a 66,2 ab 44,7 a 69,2 b
105a 68,0 a 450 a 709 a
10,2 a 68,2 a 45,3 a 69,9 b
10,3 a 652 b 442 a 70,2 ab
99 a 65,3 b 439 a 69,4 b
9,15 2,12 2,63 0,95

(') RC=resfriamento na cimara; RAF= resfriamento em ar forcado; RA= resfriamento em dgua; RR= retardamento do resfriamento.
Meédias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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30 —e— Resfriamento em agua
---a--- Resfriamento em ar forcado
—— Resfriamento lento na camara

Temperatura da polpa (°C)

Tempo (h)

Figura 1. Temperatura da polpa e tempo de resfriamento de melées
Cantaloupe ‘Hy Mark’ em fun¢ao do método de pré-resfriamento
empregado. Os valores representam as médias = desvio-padrio
(n = 5 frutos). As linhas horizontais pontilhadas demarcam as
temperaturas de 15 e 8 °C.

alteragoes no funcionamento normal das células, resul-
tando em menor escurecimento da polpa dos meloes. No
que diz respeito ao angulo hue, os frutos submetidos ao
pré-resfriamento em ar forcado e em dgua até 8 °C tive-
ram altera¢do mais acentuada na cor da polpa, compa-
rada com a andlise inicial dos frutos, pois o hue passou
de 67,5° para um valor em torno de 70°. Esse resultado
demonstra que, nestes tratamentos, a cor salméo da pol-
pa mudou para um tom mais amarelado. A intensidade
da cor nio representou diferenca significativa, demons-
trando que nas formas de pré-resfriamento testadas nio
houve influéncia nesta caracteristica.

4. CONCLUSAO

Para prolongar a vida pés-colheita de meles Cantaloupe
‘Hy Mark’, as melhores formas de pré-resfriamento sdo ar
forcado até 8 °C e em dgua até 15 °C, mensurado na polpa
do fruto, pois se obtém maior firmeza e menor escureci-
mento da polpa.
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