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Resumo

A aplicacdo de métodos reoldgicos ao estudo de produtos horticolas e fruticolas permite
encontrar, por vezes, solugdes objectivas para avaliacéo da sua qualidade.

O estudo do meldo sé6 muito recentemente recebeu alguma atencdo por parte de
investigadores, ja que economicamente ndo apresentava grande interesse, situagao que sofreu
uma alteragdo bastante significativa nos uitimos tempos.

O presente trabalho incide sobre uma variedade cultivada de meldo reticulado tipo Galia,
designada por ‘Gustal’, um dos tipos com maior interesse comercial no nosso pais.

Como objectivos gerais para este trabalho apontam-se os seguintes:

1. Averiguar acerca de alguns factores de caracter agronomico que se sabe estarem
relacionados com a qualidade dos frutos, tais como a sua localizagéo na planta e colheita
em diferentes fases de producéo da cultura.

2. Avaliar a evolugdo dos frutos colhidos em diferentes estados de maturacdo quando
conservados a temperatura de 6°C e 90% de humidade relativa.

3. Estudar os melhores métodos para avaliar a qualidade em meldo e definir os limites de
variagao para os parametros previamente seleccionados.

Para tal foram delineados 7 ensaios em 3 campanhas distintas, os primeiros dos quais foram
formulados a partir de postulados de caracter agronémico, designados por ensaios prévios, e 0s
seguintes foram planeados com o objectivo de estudar os frutos colhidos em diversos estados
de maturacgio e conservados sob refrigeragéo ao longo do tempo.

Ensaios prévios

1. Ensaio comparativo entre a cultivar Gustal e outras cultivares, considerando caracteristicas
reologicas, fisicas e quimicas.

2. Caracterizagdo reolégica, quimica e fisica de meldes ‘Gustal’ em diferentes estados de
maturacgdo e colhidos simultaneamente.

3. Caracterizagdo de frutos da cultivar Gustal provenientes de fases e estratos de produgéo
diferentes na planta

4. Distribuicao espacial dos Sélidos Soluveis em mel&o ‘Gustal’
Ensaios de evolugio dos frutos quando conservados em condi¢ées de frio
5. Estudo da variagdo das caracteristicas reolégicas, quimicas e fisicas ao longo do periodo de

armazenamento em condicbes de frio, para meldo da cultivar Gustal colhido na maturagéo
comercial.
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6. Estudo da variagéo das caracteristicas reolégicas, quimicas e fisicas ao longo do periodo de
armazenamento em condicdes de frio, para frutos da cultivar Gustal colhidos com 34 DAA
(Dias Apés Antese), ou seja com maturagdo determinada

7. Estudo das caracteristicas reoldgicas, quimicas e fisicas de frutos da cultivar Gustal com
diferentes tempos de maturacdo, 28 DAA, 34 DAA e 41 DAA (Dias Apés Antese), quando
conservados em frio.

Os métodos utilizados foram fundamentalmente de caracter reolégico, (impacto mecéanico,
penetracdo de Magness-Taylor, pungdo e compressdo) contudo recorreu-se também a um
método quimico (sélidos solluveis) e fisicos (avaliagio da densidade, peso, diametro e
comprimento) cuja finalidade foi confirmar a avaliagéo obtida a partir dos testes reolégicos.

A principal informacéo a retirar deste trabalho é a seguinte:

A contagem do numero de dias transcorridos desde a antese das flores até a colheita, referido
como DAA, .apresenta-se como um indicador de caracter agronémico sobre o estado de
maturacgédo dos frutos. Conclui-se que 28 DAA corresponde a um estado fisiolégico imaturo, 34
DAA corresponde a maturagéo comercial e 41 DAA corresponde & maturacao fisioldgica pos-
climatérica.

As propriedades reoldgicas dos frutos quando conservados em camara de frio, a 6°C e 90%
H.R., apresentam uma fung¢édo sigmoidal com diferentes limites de acordo com os diferentes
estados de maturagdo dos frutos & colheita. A textura, caracteristica determinada através de
distintas propriedades reoldgicas, é o aspecto qualitativo que juntamente com a perda de peso
mostra uma maior evolugcdo durante o armazenamento em condig¢des de frio.

A vida util para a cultivar em estudo esta compreendida entre 13 e 22 dias, a 6°C e 90% H.R,,
dependendo do estado de maturagéo a colheita. Os frutos mais imaturos, 28 DAA, s&o os que
exibem uma senescéncia mais acentuada, expressa pela maior diminuicdo das propriedades
reoldgicas e texturais.

N3o é interessante, sob o ponto de vista pratico, conservar frutos verdes como é uso comum,
porque para além de nunca atingirem um nivel de qualidade desejavel também néo se verifica
aumento da sua longevidade em camara.

E possivel estabelecer valores limite para alguns parametros de modo a definir objectivamente
" qualidade e a distinguir os estados de maturagdo estudados de 28 DAA, 34 DAA e 41 DAA. Os
testes de Impacto permitem avaliar, de forma nao destrutiva, quer o estado de maturagéo a
colheita, quer a evolugdo dos frutos durante a sua conservagdo. Como valores indicativos para
frutos imaturos apontam-se: forgca maxima de impacto > 55N e tempo total de impacto < 5ms e
para frutos maduros forca maxima de impacto < 50N e tempo total de impacto > 5ms. No teste
de penetracdo de Magness-Taylor, os valores correspondentes a esses estados de maturagéo
sao: forca maxima de cerca de 8N para frutos imaturos e inferiores a 5N, para frutos maduros
considerados no pés-climatérico. Este parametro mostra uma maior variabilidade que as
magnitudes dos parametros do teste de Impacto.

Na avaliagdo dos sélidos solliveis confirma-se o valor igual ou superior a 11°Brix como

indicativo de boa qualidade organoléptica e igual ou inferior a 8°Brix como indicador de baixa
qualidade. Este é o parametro que mais influi numa avaliagdo sensorial satisfatéria dos frutos.

XIII



Abstract

Abstract

Rheological methods are often use to evaluate quality of horticultural products.

Only in the last years the melon deserve the attention of researchers because of its recent
economic interest.

This work concerned about the study of quality and cold storage of a cultivated variety named
‘Gustal’, one of the most important varieties in Portugal.

The main goals of the work are:

1. To study some of the agronomical aspects that are usually pointed out as responsible for the
quality of the fruits: their place on the plant and the stage of production, considering that this
culture produces for a large period of time (beginning or end of the production)

2. To evaluate the evolution of fruits harvested in different stages of maturity during their
storage at 6°C of temperature and 90% of relative humidity.

3. To propose the best methods to evaluate quality in melon and to define the limits of the
parameters previously choose.

To reach these objectives seven essays during three different campaigns were planed. Three of
them, were drafted to answer some doubts of agronomical bases, they were refereed as

previous essays, the aim of the others essays was to know the evolution of the melons during
cold storage.

Previous essays

1.Comparative essays between the cultivated variety Gustal and others, considering
rheological, chemical and physical characteristics.

2. Rheological, chemical and physical characterisation of melon ‘Gustal’ harvested in different
stages of maturity simultaneous in the plant.

3. Rheological, chemical and physical characterisation of melon ‘Gustal’ obtained in different
phases of production and different stairs in the plant

4. Local distribution of soluble solid contents in melon ‘Gustal’
Essays of evolution of melons during cold storage

5. Evolution of rheological, chemical and physical characteristics during cold storage of fruits
‘Gustal’ harvested on commercial maturity.

6. Evolution of rheological, chemical and physical characteristics during cold storage of fruits
‘Gustal’ harvested 34 days after anthesis.

7. Evolution of rheological, chemical and physical characteristics during cold storage of fruits
‘Gustal’ harvested 28, 34 and 41 days after anthesis.

The methods used were mainly rheological, however to corroborate the information obtained
through these other tests were used, such as chemical and physical.
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The main information obtained in this work is:

The method of count the days after anthesis (DAA) is correct to determine the stage of maturity
in the melons ‘Gustal’ The most important conclusion is that 28 DAA correspond to unripe fruits,
34 DAA to mature fruits and 41 DAA to the overripe fruits after physiological maturity.

Mechanical properties of fruits when storaged at 6°C and 90% of relative humidity, exhibit a
sigmoidal function with different limits for the distinct stages of maturity at harvest. The texture,
characterist that is defined by several mechanical properties and the loose of weight are the
properties that show more evolution during cold storage.

The shelf life is of 13 until 22 days, at 6°C and 90% R.H. The unripe fruits are those that exhibit a
more strong senescent characteristics with an evident loose of mechanical and textural
properties.

So to storage unripe fruits is not adequate because this fact does not increase shelf life and the
melons don’t reach the best quality. :

It is possible to define quality and the different stages of maturity 28 DAA, 34 DAA and 41 DAA.
The non-destructive Impact test, allow determining the maturity stage at harvest and the fruits
evolution during cold storage. Reference values can be referred for unripe fruits of maximum
impact force > 55N, total impact time < 5ms and for ripe fruits maximum impact force < 50N and
total impact time > 5ms. So it is possible to evaluate maturity without damage melons. The
correspondent values, obtained through the Magness-Taylor are maximum force for about 8N
for unripe fruits and 5N for ripe melons. The results of this test are less rigorous than those
obtained from Impact test.

Solid soluble content of melon is the parameter that more influence consumers judgement of
satisfactory quality. High quality of melon presents values superiors to 11°Brix and low quality
values inferiors to 8°Brix. ’
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A definicdo de qualidade na area dos produtos alimentares € um desafio que se coloca com
grande pertinéncia mas de dificil concretizagdo. Esta situacdo resulta, por um lado, da
associagdo intima e quase exclusiva que o consumidor faz entre qualidade e caracteristicas
organolépticas e, por outro lado, da diversidade de preferéncias que habituaimente existe entre
os consumidores.

N3o obstante, os consumidores s&o cada vez mais exigentes quanto & qualidade que
pretendem para um produto alimentar pelo que, para além da crescente atencdo dada as
caracteristicas organolépticas, tendem a valorizar outros aspectos, designadamente valor
nutritivo e salubridade. Os produtores e comerciantes de produtos horto-fruticolas frescos
pretendem dar resposta a estas exigéncias, o que os obriga a exercer, com maior frequéncia,
acgbes planificadas de controlo de qualidade no decurso da producéo, no momento da colheita
e durante a pds-colheita e conservagao até ao consumo final.

A este propésito, afigura-se oportuno referir que a diferenciagéo de qualidade dos produtos se
converteu numa das mais potentes estratégias comerciais, recurso frequente na aplicagio da
politica de pregos (Barreiro e Ruiz-Altisent, 1996).

O conhecimento das caracteristicas reolégicas dos frutos, as que estudam o seu
comportamento mecanico quando se lhes aplicam forcas, € essencial para a correcta
idealizagdo e adaptacdo de equipamento a utilizar na colheita, transporte e ao longo do
processo tecnoldgico a que esses frutos, eventualmente, venham a ser sujeitos. Desta forma
procurar-se-4 minimizar danos e perdas, contribuindo assim para uma maior eficacia dos
processos tecnolégicos e incremento na qualidade dos produtos agricolas, tanto frescos como
transformados.

As tentativas de definicdo de qualidade em meldo sdo inimeras e algumas empiricas,
evidenciando a atencdo que tal tema sempre mereceu e também as dificuldades inerentes a
sua concretizacdo. A titulo de curiosidade refira-se a seguinte classificagcdo de qualidade,
originaria da cidade de Valéncia, Catalunha, que revela até algum humor:

“Per adn pasa, bafia. (Por onde passa banha)
Té un primer mos.(Tem um primeiro sabor)
Se pot mentxar.(Pode-se comer)
Dolg.(Doce)
Molt dolg.(Muito doce)

Valentina, guardamelo. (Valentina guarda-mo)”

Obviamente que o empirismo das classificagdes nado serve os objectivos e exigéncias actuais.
Houve que adequar métodos até ha pouco apanagio de outras areas da engenharia, como os
associados a reologia, para possibilitar o estudo dos frutos e dos processos inerentes a
manutencio da qualidade durante o processo de pos-colheita.

Estudar o meldo afigura-se pertinente devido ao interesse crescente do mercado nacional por
este produto, sobretudo no que respeita a novas variedades que produzam marcadamente fora
da época tradicional de colheita.

Ao nivel da produgéo nacional observou-se um incremento das areas dedicadas a produgéo de
meldo e, consequentemente, das quantidades totais produzidas (Figura 1). Estes valores
poderdo ser parcialmente justificados, quer pela vulgarizacéo dos sistemas de rega localizada,
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caso do Alentejo, quer pela utilizacdo de técnicas de semi-forgagem, como acontece em
algumas zonas ribatejanas.

Contudo, até ao momento ndo se verificaram alteragbes significativas no sistema de
comercializagdo, caracterizado essenciaimente pela grande oscilagdo dos precos e incerteza
quanto a razoavel colocagdo do produto. Por essas razdes, aquele sistema & encarado
frequentemente como um factor limitante ao aumento das areas de producéo e as quantidades

produzidas. Estes factos, associados a susceptibilidade da cultura do meldo a factores
climaticos adversos, explicam as oscilaces apresentadas nos graficos da Figura 1.

GréficoA- Produgo de neldio QiéficoB- Suparfide oaupack com ko

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica, 1998

Figura 1 — Representagdo grafica da produgdo anual de meldo (ton) em Portugal (A) e da superficie
cultivada de melado (ha) em Portugal (B) no periodo compreendido entre 1995 e 1998

Por outro lado, nos ultimos anos tem-se registado um aumento acentuado de importagdo de
melao e meloa, com destaque para a meloa vinda de Espanha.

Neste contexto, a aplicacdo de métodos reolégicos ao meldo podera contribuir para minorar os
problemas inerentes a sua comercializagéo, permitindo mesmo definir niveis de qualidade que
proporcionem o estabelecimento de contratos com agentes econémicos, o que alias tem vindo a
acontecer nos ultimos dois anos, embora numa escala muito reduzida.

Deste modo, a utilizacdo da reologia no estudo do melao, considerando o conhecimento actual
sobre a producdo e comercializagdo deste fruto em Portugal, podera permitir encontrar
respostas para importantes e pertinentes questdes que devem ser colocadas, designadamente:

®  Quantificar a qualidade através de métodos fiaveis, alguns deles ndo destrutivos, e
considerando factores como a maturagdo no momento da colheita e condigbes ambientais de
armazenamento, nomeadamente temperatura, humidade relativa e velocidade de circulagdo do
ar;

® Estabelecer limites para parametros qualitativos que confiram a aceitabilidade dos frutos;

®  Encontrar a conjugacao de factores que permitam uma eficaz conservacgao pelo frio para um
aumento efectivo da vida util dos frutos.
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Considerando o anteriormente exposto, apontam-se como principais objectivos deste trabalho
os seguintes: ” o estudo da influéncia de alguns factores de caracter agronémico na qualidade
do meldo; ? a avaliagdo de parametros qualitativos de frutos colhidos em diferentes estados de
maturagio, quando conservados a temperatura de 6°C e 90% de humidade relativa; por fim
pretende-se * definir os limites de variacdo para os parametros de qualidade previamente
seleccionados.
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2.1 - Conceito de qualidade aplicado a produtos agricolas
2.2 — Maturagao em meléo

2.3 — Conservagao pelo frio

2.4 — Propriedades mecanicas e reolbgicas

2.5 — Determinacdo instrumental de textura e maturagao

2.6 — Analise sensorial
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2.1 — Conceito de qualidade aplicado a produtos agricolas

Nzo existe uma definicdo clara de qualidade para os produtos agricolas (Ruiz-Altisent e Chen,
1990). A qualidade & um conceito abstracto, universalmente aceite onde o consumidor € o
elemento avaliador. Assim, n3o & estranho que existam inimeras defini¢des, que tentam limitar
e definir objectivamente este conceito s6 por si bastante inacessivel.

Apresentam-se seguidamente diversas definigbes de qualidade que contribuem no seu conjunto
para a apreensao fundamental deste conceito:

Juran (citado por Cortéz-Peréz, 1991) define qualidade como adequagéo ao uso, estando assim
a definir a qualidade de uso.

A “European Organization for Quality Control” define-a como a totalidade das caracteristicas e
aspectos de um produto ou servico em que se baseia a sua aptiddo para satisfazer uma
necessidade determinada.

Uma curta mas interessante definicdo é dada por Crosby que diz “qualidade é conformidade”,
ou seja o produto ou servigo esta conforme os requisitos do cliente, conforme as caracteristicas
referidas nas especificagdes acordadas e pactuadas com o cliente ou consumidor. Este
conceito adequa-se aos produtos hortofruticolas quando sujeitos a normalizagdo que os
classifica em fungdo de determinadas especificagdes. Por outro lado a anterior definicdo
também se adequa as exigéncias da procura (Cortéz-Pérez, 1991).

Delhom (1986) define qualidade, para o caso concreto de frutos como a maior ou menor
adaptacéo dos frutos aos objectivos pretendidos ou enunciados pelos diferentes agentes. Logo
este conceito varia de acordo com a pessoa que faz a definicdo e com frequéncia refere que
ndo é mais que possuir as qualidades que o consumidor espera encontrar no produto.

Varios autores como Causeret (1974), Dirinck (1976), Crochon (1978), De Schrijver (1980),
Fady (1984), Jolivet (1984), Wills et al. (1984), Stenning e Darko (1985), Delhom (1986),
Anénimo (1988), Graell et al. (1989), estudaram e definiram varios conceitos de qualidade
relacionados entre si, nomeadamente qualidade produtiva, comercial, de uso, tecnolégica, de
satisfacéo, sdcio-cultural e dietética.

2.1.1 - Avaliagdo da qualidade em frutos pelo consumidor

Desde sempre que os produtos hortofruticolas em fresco foram caracterizados pela sua
apeticibilidade pelo Homem. A sua venda em fresco exige que despertem a atracgdo do
consumidor, cujo juizo de qualidade é muito marcado pela tradigéo, pelo habito ou melhor por
um conjunto de factores culturais. Os habitos dietéticos do Homem s&o conservadores (Wills et
al., 1984).

Segundo Wills et al. (1984) e Del Rio et al. (1991), para o consumidor sdo os seguintes os
atributos fundamentais: o aspecto, a auséncia de defeitos, a textura, o aroma, o valor nutritivo.

Os primeiros critérios de qualidade a serem apreciados pelo consumidor sdo os visiveis
(aspecto): tamanho, cor, forma, existéncia de defeitos. Estes critérios visuais s6 permitem uma
previsdo da qualidade (Davenel et al., 1988). Nesta avaliagdo o consumidor associa uma
determinada qualidade a um determinado aspecto (Leteinturier, 1974). Os consumidores
baseiam normalmente a sua escolha na qualidade externa visivel e na presenca e dimenséao
dos danos (Kampp e Nissen, 1990).
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Depois da avaliagdo pelo aspecto o consumidor utiliza a firmeza para tomar a decisdo de
compra (Butler, 1988; Resureccion e Shewfelt, 1985; Shewfelt et al., 1987).

Davenel e Crochon (1977) concluiram que o prazer de comer, que o consumidor espera
encontrar num fruto, é definido por um conjunto de sensagbes visuais (relativas ao aspecto),
tacteis (que avaliam a textura), olfactivas (no que diz respeito ao aroma) e gustativas (que
dependem principalmente da relagio entre os aclcares e a acidez).

Thai e Shewfelt (1990) tém estudado as relagbes entre algumas medidas fisicas da qualidade
(cor e firmeza) e a avaliagdo sensorial feita pelo consumidor. De uma forma genérica, para
tornar mais objectiva a avaliagdo da qualidade, tém sido utilizadas algumas caracteristicas
basicas para a caracterizar: tamanho, forma, cor sabor, textura, aroma, auséncia de defeitos e
de materiais estranhos (Chen e Sun, 1989). Contudo, Ruiz-Altisent (1988), a fim de tornar mais
abrangente o conceito acrescenta que para além das caracteristicas anteriormente referidas,
deverao ser consideradas outras, ndo menos importantes, como a sua aptidao para que sejam
levadas a cabo as operagbes de colheita, transporte e transformacéo, sem que se verifiguem
grandes perdas por falta de adequacdo dos frutos as manipulagcdes necessarias durante os
processos de pés-colheita.

Para Studman (1994), qualidade implica a definicdo de um padrado exigido pelo consumidor,
sendo este definido pela pessoa ou organizagdo que recebe o produto em qualquer ponto da
cadeia de produgdo. Refere como caracteristicas utilizadas para definicido dos padrbes de
qualidade a aparéncia, o sabor, a consisténcia, a tactilidade, a possibilidade de ser manuseado,
a capacidade de manter as propriedades por periodos de tempo longos e a auséncia de
impurezas indesejaveis.

Os produtos hortofruticolas em fresco apresentam uma série de caracteristicas e peculiaridades
que os diferencia claramente dos restantes produtos alimentares. Esta diferenca é muito
acentuada quando comparados com os produtos industriais (Jarén, 1994).

De facto, a produgio hortofruticola ndo pode, de modo algum, garantir homogeneidade dos
padroes de qualidade dos seus produtos, nem através dos anos, nem dentro da mesma
campanha, e por vezes apresentam-se variagbes mesmo numa mesma planta.

A planta produtora, ser vivo com os seus ciclos de vida proprios e tdo marcadamente
influenciada pela acgdao do ambiente, principalmente por interferéncia dos factores edafo-
climaticos, desde logo ndo permite homogeneidade dos frutos ao longo de todo o ciclo da
planta, muito menos entre dois anos ou duas campanhas consecutivas (Cortéz-Peréz, 1991).

Os factores mais importantes que condicionam a qualidade dos frutos s3o, de acordo com
Jarén (1994):

1. A variedade, sendo que as diferentes variedades apresentam caracteristicas gustativas
especificas e por vezes marcadamente diferentes.

2. O estado de maturagdo quando da colheita, na medida em que influencia a qualidade
gustativa no consumo, quer se considere a conservagdo do produto ou o consumo
imediato.

3. Aspectos fitotécnicos, como a rega, os nutrientes disponiveis e alguns aspectos
climaticos.

4. Colheita e manipulagbes, ndo esquecendo que muitos dos sistemas em uso n&o
consideram a qualidade dos produtos mas tdo-somente o rendimento das maquinas.
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5. Técnicas de pds-colheita adequadas a cada caso, nomeadamente os aspectos de
conservagio pelo uso de temperaturas baixas.

Segundo Pretel et al. (1993), numa economia de abundancia o futuro dos produtores depende
da producdo de qualidade devido a maior elasticidade do pregco de procura dos bens de
qualidade superior.

2.1.2 - Normas de qualidade

Pelo exposto no sub-capitulo anterior, 2.1.1, infere-se a necessidade de estabelecer normas de
qualidade que visam padronizar e classificar os produtos em venda, de modo a permitir ao
consumidor e aos varios intervenientes no processo de venda o conhecimento tdo objectivo
quanto possivel dos produtos em causa. Muitos paises ja estabeleceram essas normas de
qualidade para o que utilizaram numerosos factores, como por exemplo: cor, tamanho, peso,
auséncia de lesdes. )

E evidente a impossibilidade de estabelecer normas universalmente aceites para um qualquer
produto hortofruticola; os consumidores de cada pais tém os seus proprios critérios de
qualidade muito influenciados por aspectos culturais e por circunstancias regionais ou mesmo
locais. As caracteristicas que um mesmo produto deve apresentar variam em fungéo do tipo de
consumidor a que se destinam. A titulo de exemplo refira-se a diferenga dos critérios adoptados
quando um produto se destina a exportagdo ou a ser consumido no pais de origem.

As normas de qualidade e a sua definicdo objectiva e aplicagéo pratica revestem-se de grande
valor e utilidade, na medida em que podem contribuir para facilitar as transacgbes sem que haja
presenca fisica do produto a ser transaccionado, permitem maior transparéncia do mercado, em
especial dos precos, protegem o consumidor e funcionam como elemento de regulagido do
mercado até pelo facto de impedirem a apresentagado de produtos sem um minimo de qualidade
(Delhom, 1986). A normalizagdo aplicada aos produtos hortofruticolas tem como primeiro
objectivo estabelecer um limite de qualidade minima abaixo do qual é desaconselhavel a sua
comercializagao.

Estabelecem-se também classes de qualidade definidas de forma a que cada uma seja limitada
pelo valor inferior e superior das classes contiguas a classe considerada (Cortéz-Peréz, 1991).

O mesmo autor define o conceito de qualidade absoluta de um produto como aquela que é
consequéncia do cumprimento das normas e qualidade relativa como a que é determinada pelo
grau de aceitagio do produto nos mercados sendo esse produto portador da mesma qualidade
‘absoluta.

Uma das vias para potenciar as vendas é sem duvida a melhoria da qualidade dos frutos e
assegurando ao comprador a qualidade intrinseca do produto adquirido.

Um aspecto a considerar como causador de importantes perdas de qualidade e que reflecte o
ndo cumprimento das normas é a alta incidéncia de danos nos frutos comercializados, facto
confirmado por numerosos estudos ja realizados. E frequente para algumas espécies como a
maca, encontrar valores da ordem de 80% de frutos que apresentam danos. A este respeito
apresente-se o exemplo referido por Kampp e Pedersen (1990) com valores de 95% de macas
que ndo cumpriam as normas comunitarias quanto a existéncia e volume dos danos.

Também estudos realizados por empresas responsaveis por grande volume de vendas de
frutas e hortalicas em Espanha, indicam relativamente ao total de perdas, valores de 61,9% de
defeitos de origem fisica para péra ‘Blanquilla’ de classe |, de 18,4% para maga ‘Golden’ de
classe | e de 15,2% para maca ‘Starking’ de classe |.
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Segundo Chen e Fridley (1979), é possivel avaliar a qualidade a partir de parametros
mecanicos, pelo que se torna factivel a classificacdo, ou melhor a divisdo em classes, por
aspectos qualitativos.

Por vezes ja é hoje possivel fazé-lo de forma automatica, como ja acontece com algum
equipamento que permite fazer a separacdo em classe de tomate de acordo com a sua
coloracdo. Também a detec¢do de danos de frutos de forma automatizada surge como
operacao de grande interesse econdmico (Baganz e Herold, 1985). Recorde-se que nalguns
casos a mao-de-obra necessaria para a selec¢ao € superior a gasta durante a cultura e apanha.

2.1.3 - Caso especifico da qualidade em meldo

No caso especifico do meldo ndo se coloca a questdo da perda de frutos por existéncia de
danos como se verifica para outros frutos notoriamente mais susceptiveis. Contudo é pertinente
abordar a normalizacdo, de acordo com a sua qualidade, logo no seu estado de maturagéo.
Para a definicao de qualidade, de uma forma mais comum, consideram-se o aspecto externo,
cor, reticulado, forma, calibre, dureza e textura mas sobretudo as suas caracteristicas
organolépticas.

Na pratica avalia-se a qualidade e estado de maturagdo de forma empirica, sendo ja bastante
frequente a definicdo de qualidade a partir da avaliagdo do indice refractométrico (IR), ou seja
da quantidade de sélidos solliveis, e da firmeza da polpa do fruto, através dos valores obtidos
com penetrémetro manual.

A avaliagdo dos dois parametros acima referidos permite a divisdo em classes de que se
apresenta um exemplo de autoria de Odet (1985), divuigado pelo “Centre Technique
Interprofessionnel des Fruits et Légumes (C.T.I.F.L.)":

® Valores de IR inferiores a 9 indicam ma qualidade gustativa;

" Valores de IR compreendidos entre 9 e 12 sdo aceitaveis para comermahzagao podendo
ainda ser divididos por grupos de acordo com os seus valores de IR;

® Valores de IR superiores a 12 permitem a sua classificacdo de acordo com outros
parametros como 0 aroma, a suculéncia, a textura, outros sabores.

O mesmo autor também define o método de escolha de amostras, para definicdo da qualidade
do lote.

As normas americanas de 1998 dividem os melées em quatro classes: Ideal (“Fancy”), N°1,
Comercial, e N°2. A distingdo entre classes é fundamentada sobretudo na aparéncia externa e
na medigao dos sdlidos soluveis por refractometria, sendo 11% o minimo estabelecido para os
frutos integrarem a classe “Fancy” e 9% para os frutos classificados na classe N°1.

A avaliagdo objectiva da qualidade envolve numerosos factores, como ja foi anteriormente
referido, pelo que Steinmetz et al. (1995) avancaram com o projecto de construcdo de um
sensor, analogo ao processo cognitivo dos humanos, em que dados de analise de imagem, de
firmeza, do contetido em soélidos solliveis e de aromas s&o avaliados simultaneamente.

A aplicagéo deste método, designado por "Multisensor fusion”, a meldes permitiu concluir, entre
outros aspectos, que o sistema de visdo esta mais relacionado com a classificacéo realizada
por especialistas, que por sua vez se revelou muito subjectiva (Holmbom et al., 1989; Hall,
1992).
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A qualidade dos frutos de mel&o tipo Cantaloupe, de acordo com Ozer et al. (1997), apresenta
dois aspectos: o primeiro relacionado com a maturagéo, considerando este os conhecimentos
da evolugao das caracteristicas de desenvolvimento dos frutos, o segundo relacionado com as
caracteristicas de homogeneidade dos lotes, cor e uniformidade da cor, danos, sujidade e
ranhuras encontradas nos frutos ja disponiveis no mercado.

Dos resultados obtidos por Ozer et al. (1997) concluiu-se que o melhor modelo para estimar a
maturacdo dos frutos incorporava informagéo de diferentes sensores: cor (com valores do
parametro L*), fluorescéncia, firmeza, tamanho do fruto e aromas volateis.

O mesmo autor apresentou a metodologia actual para a avaliagdo de qualidade dos frutos
(Quadro 1), onde se refere o equipamento especifico que sera descrito com pormenor em
capitulos posteriores.

Quadro 1 - ParAmetros de qualidade para frutos, atributos de maturagédo a avaliar e equipamento adequado
para a sua medigdo )

Parametro Atributo de Maturacdo Equipamento
Modulo de deformabilidade (N/mm) Firmeza e Maturagao Penetrémetro
Desaceleragap maxima (m/sz) Firmeza e Maturagéo Impactémetro

Duracéo do Impacto (ms)
Modulo de deformabilidade (N/mm)

Emissao de volateis (u/kg h) Maturacéo Geral "Nariz electrénico”; Sensor
de Aroma

Nivel de clorofila (%) Maturagao Geral Detectores de

Reflectéancia ou absorvancia a 675 nm Aluorescencia

Sélidos Solliveis Totais (°Brix) Solidos Soluveis Totais + Refractémetro
+Maturagao

Cor CIE (L*a*b*, XYZ) Maturacéo Geral Sensor de Cor

Cor (RGB, HSI) Maturacao e Aparéncia Imagem de Video a Cor

Fonte: Ozer et al. (1997)

Trevor et al. (1998) ap6s numerosos trabalhos com mel&o tipo Cantaloupe levados a cabo por
uma equipa de investigadores da Universidade da Califérnia, concluiram que s&o varios os
parametros de qualidade passiveis de avaliagéo pratica:

1. Boa conformacio com forma aproximadamente esférica; aparéncia uniforme;
Zona do pedunculo suave e lisa, sem pedutnculo aderente;

Auséncia de feridas, queimaduras e defeitos;

Firme, sem evidéncia de contusées ou manipulagdes excessivas;

Pesado em relagdo as suas dimensdes;

oo Aa N

Cavidade interna firme e sem perda de sementes ou acumulagao de liquido.

10
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2.2 — Maturacdo em meldo

A maturagdo aquando da colheita € um factor decisivo na qualidade final dos frutos, produtos
altamente pereciveis, e por isso decisivo na determinagdo do seu tempo de armazenamento e
conservacgao, podendo ainda afectar o tipo de manipulagao, transporte e venda.

Se se definir maturacdo como o estado de desenvolvimento que confere as caracteristicas de
qualidade aceitaveis para consumo, de imediato ressalta a subjectividade deste conceito. Por
isso torna-se indispensavel a utilizacdo de indices de maturacdo que permitam uma definigao
objectiva para cada um dos produtos e para cada caso particular de uso.

Sdo numerosas as directrizes, quer nacionais quer de alguns mercados ou até de grandes
compradores, que pretendem definir o estado de maturacdo que melhor se adequa a essa
utilizacao especifica. )

De acordo com Reid citado por Kader (1992), para estimar o estado de maturagdo de um
qualquer produto sdo correntemente usados diversos parametros, alguns dos quais se passam
a enumerar:

1. Cronolégicos: dias desde a plantacdo ou sementeira, dias desde a floragdo (DAA “Days
After Anthesis” Dias Apds a Antese), “Dias Grau de Crescimento”;

2. Fisicos: tamanho, forma, aparéncia da zona de abcissdo, cor e algumas outras
caracteristicas da superficie dos frutos;

3. Mecanicos: textura;

4. Quimicos: solidos soluveis totais, distribuicdo do amido na polpa de frutos, relacéo
agucar/acidos;

5. Fisiolégicos: padrdes de respiragdo e producio de etileno.

A utilizagdo de DAA para definicdo do estado de maturacdo apresenta-se como um método
muito fiavel mas sé aplicavel a situacdes de caracter experimental, tal como nos trabalhos
realizados por Moélich et al. (1996) e Lester (1998).

Outro pardmetro a salientar € a dureza do mesocarpo, no caso do meldo. Segundo Aubert e
Dumas de Vauls (1977), durante a conserva¢ao nota-se uma diminuicdo acentuada da dureza
da polpa; os valores de dureza da polpa decrescem notoriamente com o tempo desde a colheita
até ao ultimo teste. Essa alteragcao é muito acentuada nos frutos conservados & temperatura
ambiente. Os mesmos autores afirmam que as medidas directas da dureza da polpa constituem
o melhor critério para seguir as principais degradacdes e catabolismo dos frutos durante a
conservagdo. Logo este indice poderia servir para prever o comportamento de uma colheita
durante o armazenamento.

Segundo Sozzi (1979), a deformagado nas zonas polares & considerada como um indice fiel de
maturacéo e até de qualidade.

Por conseguinte sdo necessarias medidas instrumentais que possibilitem prever o estado

optimo de maturagéo na colheita e seguir a evolugdo da qualidade do meldo apds a colheita
(Aubert e Dumas de Vauls, 1977; Perez-Zuiiiga, 1982).

2.2.1 - Conceitos gerais de maturacao

Segundo Jarén (1994), ocorre a maturagdo quando o fruto acaba o seu periodo de crescimento
e acontecem uma série de alteragdes qualitativas caracteristicas. Recasens (1986) refere que a

11
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maturagdo pode definir-se exteriormente como a sequéncia de alteragbes de pigmentos,
aromas e textura que tornam o fruto comestivel.

Para além destas alteragdes visiveis ha uma série de alteragdes basicas na composi¢cédo e no
metabolismo dos frutos como seja nas alteragdes hormonais e na actividade respiratoria.

Nos trabalhos desenvolvidos na pos-colheita usam-se frequentemente dois termos anglo-
saxdnicos: “maturation” e “ripening”. Como correspondem a conceitos por demais importantes
esclarece-se que “maturation” diz respeito a um conjunto de alteragdes que terminam com a
fase de "ripening”. Segundo Wills et al. (1984), “maturation” nao tem uma definicao fisiolégica
evidente e tem inicio nos Gltimos estados de crescimento terminando no inicio da senescéncia.
E entende-se por “ripeness’, segundo Jarén (1994), aquilo que se designa por maturacao
gustativa ou organoléptica e referindo-se ao estado 6ptimo para consumir o fruto no periodo de
pos-colheita.

Surge deste modo um outro conceito que é o de maturagéo fisiolégica, como sendo o estado
em que determinado fruto ja é capaz de ap6s a sua colheita e manuseamento adequado, ser
consumido com o maximo de qualidade (Reid, 1992).

Jarén (1994) esclarece ainda que s&o duas as acepgbes de maturagao: a fisiologica e a
comercial, sendo a primeira um estado na vida de um 6rgéo vegetal em que se verifica o
crescimento e maturagdo maxima, enquanto que a segunda esta relacionada com o momento
éptimo para proceder a colheita, dependendo do objectivo final e pode por isso reflectir em
exigéncias comerciais muito concretas e distintas.

O mesmo autor refere que o indice de maturagdo comercial deve incluir alguma indicagao
relativa ao estado de desenvolvimento ou maturagdo e requer a determinagdo quantitativa de
algumas caracteristicas que evoluem a medida que a fruta ou hortalica vai amadurecendo.
Também pode implicar decisdes do mercado e consumidores e, algumas vezes, engloba
determinagdes objectivas e subjectivas.

A utilizagio adequada do conceito de maturagéo comercial obriga a uma determinagéo precisa
do momento da colheita. Para isso existem diversas formas objectivas de avaliar -alguns dos
parametros que reflectem o estado de maturagéo de frutos e hortalicas. Contudo raramente sao
aplicadas quer pela sua pouca fiabilidade quer pelas dificuldades que se apresentam ao tentar
pé-las em pratica (Delhom, 1986).

Os parametros que podem ser usados para avaliar a maturagio s&o variadissimos e a
efectividade do método depende da correlagdo encontrada. Refiram-se em primeiro lugar as
propriedades fisicas (textura, dureza, firmeza, densidade, forma, tamanho, peso,); as
propriedades oOpticas (cor interior e externa); as propriedades eléctricas; as propriedades
vibratérias: raios x e raios gama; ressonancia magnética nuclear e andlise de imagem. Tambem
s30 desde ha muito utilizados os parametros quimicos que se passam a enumerar. acidez;
conteddo em solidos sollveis (indice refractométrico), aromas, contelldo em amido e etileno.
Ainda ha a considerar outros como a actividade respiratéria, o tempo desde a floracéo,
unidades caléricas e o somatoério das unidades do calor.e o Ultimo, mas muito importante
porque decisivo, é a avaliagdo organoléptica.

Apresenta-se uma das muitas classificagbes possiveis tendo esta a particularidade de se
basear em 3 parametros distintos e mensuraveis. A medicao do etileno € realizada na cavidade
interna, a firmeza determina-se através de um teste de penetracdo com uma sonda de 0,5 cm?
de area e a medi¢ao dos sélidos soluveis por refractometria (Quadro 2).

12
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Quadro 2 - Definigao das classes de maturacio de meldo com recurso a diferentes parametros

Firmeza do Sélidos soliveis
Classe de | Etileno interno mesocarpo totais
maturacao (ppm) {N) (%)
1 0,8 30,4 11,0
2 52 20,6 : 12,4
3 27,1 14,7 13,9
4 29,4 10,8 13,9

Fonte: Delhom (1986)

2.2.2 - indices de maturagio para meldo

Varios métodos tém sido utilizados para medir o referido grau de maturagdo sendo um deles o
da “Deformacéo polar” representado pela fungdo exponencial

Y1=A. eBX

em que A é o coeficiente que indica o valor da deformagao polar inicial e B é o declive da
funcéo. Verifica-se que existe uma correlagio negativa entre a deformagéo polar e a dureza de
polpa (Perez-Zuhiga et al., 1983).

Tomando como indice de maturacgéo a relagao soélidos soluveis/acidez confirma-se que o indice
de maturagéo varia no mesmo sentido que a evolugdo da “Deformacéo polar’ acima referido.

Pode-se ainda proceder ao calculo indirecto do indice de maturagdo (Moreno et al., 1993). Este
aumenta com o tempo e com a temperatura de armazenamento de acordo com a seguinte
equacgio exponencial que traduz um indice de maturacgio:

t C

Y2=A.eB T

em que A é a acidez malica medida na polpa e expressa em percentagem; { & o tempo de
armazenamento em dias; T sdo os aclicares totais e B e C sdo constantes disjuntas.

De acordo com Perez-Zuriiga et al. (1983),0 indice de maturagao s6 apresenta interesse pratico
quando para a sua determinagdo se utiliza um parametro escalar ¢ relativo a perda de peso,
expresso em percentagem. Assim se considera o seguinte indice de maturagdo da autoria do
referido investigador:

c
Y, =a+bse’

Em que a, b, ¢ sdo constantes disjuntas ja determinadas experimentalmente pelo “Instituto del
Frio” de Madrid para algumas variedades. A titulo exemplificativo refira-se o0 melédo cv. Tendral

13
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Negro, conservado a 15° C em atmosfera normal com 21% de O, e 0% de CO, cujo indice de
maturagio se provou ser:

0,6514

Yiwii =92 +9,18 .6 °

A predicdo da maturagdo é bastante mais complexa que a definicdo da maturagéo, assunto ja
de si bastante dificil. Baseia-se na utilizagdo de modelos matematicos que se ajustem ou
reproduzam as alteragées que ocorrem durante o desenvolvimento de modo a que possa ser
predita a data precisa em que vai ser atingido um indice de maturagio determinado.

A recolha da amostra de frutos é a primeira e decisiva operagdo a realizar para se proceder a
definicdo do indice de maturagio. Segundo Alavoine et al. (1988), uma amostra representativa
deve ser de uma Unica variedade, de uma s6 plantacido e a colheita deve ser toda do mesmo
dia. Delhom (1986), de uma forma muito pratica, indica alguns nimeros relativos ao tamanho da
amostra, 10 a 20 frutos por cada reboque ou camido que chega a central fruticola e 10 frutos
para conhecer os parametros de maturagdo em frutos que estdo a ser conservados.

Delhom (1986) esclarece quais as propriedades que um bom indice deve apresentar:

1. Objectividade e possibilidade de ser repetido.
Independentemente da pessoa que aplica 0 método, o resultado deve ser sempre o
mesmo se aplicado varias vezes a uma amostra.

2. Rapidez e simplicidade.
S6 assim poderao ser aplicados em locais de grande afluéncia de frutos como as centrais
hortofruticolas.

3. Sensibilidade.
O método deve ser capaz de revelar a evolugdo da caracteristica em estudo mesmo que
as variagdes sejam minimas.
Os factores de ordem agrondémica, culturais e climaticos nao devem influenciar a
caracteristica em causa.

4. Quantificavel.
A caracteristica em estudo deve ser mensuravel sendo o resultado um valor numérico, de
modo a permitir transparéncia de resultados e comparac¢des com outros.

Segundo Wills et al. (1984) o método utilizado deve ser ndo destrutivo.

Borsa et al. (1998) referem, como metodologia a adoptar para a distingdo de diferentes estados
de maturacdo, uma combinacgio de parametros relativos as propriedades fisicas, devendo esse
estudo ser feito especificamente para cada cultivar, para cada estado de maturagdo e com
especial atengdo na recolha de amostra. Pretendem que o modelo final seja aplicavel a um
procedimento real e passivel de ser facilmente repetido.

Para o caso especifico do meldo é sabido que varias alteragées ocorrem durante a maturagéo.
Para os meldes tipo Honeydew é indicado como valor padrdo minimo de maturagdo 10% de
sélidos solUveis (Reid, 1992). Em estudos realizados com diferentes variedades verificou-se
que os resultados de sélidos solliveis quando comparados com valores de firmeza e de
concentracdo de etileno na cavidade placentaria revelavam comportamentos e diferencas
semelhantes (Quadro 3).
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Quadro 3 - Alteragées de alguns paridmetros durante a maturacdo de meldo ‘Honeydew’

Origem Classe de C.H, Firmeza Sélidos
comercial maturagao interno da polpa soluveis
(ppm) (N) (%)
“Peto” 1 1,3 28,2 12,5
2 72 20,6 12,9
3 248 15,7 14,6
4 30,8 98 14,6
“NK” 1 0,3 294 89
2 3,3 19,6 11,4
3 31,0 11,8 14,9
4 31,4 13,7 13,5
“HM” 1 1,5 27,4 12,9
2 4,5 17,6 12,1
3 29,4 15,7 13,2
4 31,2 98 13,5
“‘Asgrow” 1 0,7 36,3 1.3
2 5,6 23,6 13,1
3 234 14,7 13,1
4 241 98 13,6

Fonte: Reid (1992)

Nas sementes provenientes da empresa comercial “NK” havia uma correlagdo acentuada entre
o desencadear final da maturagdo, confirmado pelo aumento notério do etileno, e o atingir o
valor aceitavel de 10% de sdlidos solliveis. Todas as outras sementes produziam frutos que
estavam acima dos 10% antes da maturacéo ter sido atingida. Concluiram os autores que as
alteracdes nos teores de etileno estdo bem correlacionadas com firmezas baixas e que estes
dois factores podem ser razoavelmente bem utilizados para predizer o conteiido minimo em
solidos solGveis para as diferentes variedades. Assim, o teor em etileno interno pode ser usado
como parametro oficial para determinar os niveis adequados de maturidade com base em
valores de sélidos sollveis. :

Também Odet (1991), com base em trabalhos efectuados com algumas cultivares do tipo
Charentais, refere como sinais exteriores de maturagdo do melado a elasticidade dos tecidos na
parte oposta ao pedunculo e a alteragdo na cor; dois parametros bastante subjectivos mas
muito utilizados de forma empirica. Como sinais complementares indica: a murchidao da
primeira folha inserida imediatamente a seguir ao fruto, sendo este facto pouco conclusivo em
algumas das cultivares em estudo ja que tal ocorre precocemente; o aparecimento de pequenos
sulcos circulares a volta do pedinculo, com especial incidéncia nalgumas variedades
pertencentes ao tipo Charentais.

Quanto a composicio do fruto, segundo o mesmo autor, quando se aproxima a maturagdo é
habitual 0 aumento do contetido em sélidos solliveis medido por refractometria, um aumento da
sacarose mais notdrio nos dias que antecedem a maturacdo e uma diminuicdo do amido das
sementes durante o processo de maturagao.
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Apresentam-se no Quadro 4, os niveis de maturagao utilizados por Cantwell (1998).

Quadro 4 - Caracterizacio dos estados de maturagdo do meldo ‘Honeydew’

Classe Caracteristicas

0 = Nao Maduro » Superficie com cor verde, aveludada;
(“‘Inmature”) e sem aroma;

« sem interesse comercial

1 = Maduro mas anterior a « Superficie de cor clara esverdeada, aveludada;

maturagdo organoléptica
g0 org P e sem aroma;

(Mature, unripe”) « polpa quebradi¢a; quando se corta fractura-se;
« nivel minimo de maturagio comercial para colheita € de 10% de
sélidos soluveis.

2 = Maduro aproximando-se da « Superficie clara com vestigios de verde;

maturagdo organoléptica . . .
« epiderme menos aveludada e ligeiramente cerosa;

(Mature ripening’) « aroma ligeiro a notério;
« fractura-se quando cortado com polpa quebradica;

« colheita comercial.

3 = Maturagédo organoléptica + Superficie de cor creme a amarelo claro, ligeiramente cerosa;
(‘Ripe”) + aroma evidente;

« inicio da marcacdo da zona de abcisdo;

« polpa firme e ndo quebradi¢a quando cortada;

¢ ideal maturagdo para consumo;

+ cotheita para mercados locais.

Fonte: Cantwell (1998)

Almela ef al. (2000) tentaram determinar o estado 6ptimo de maturagéo para a colheita, para o
que utilizaram determinagdes de solidos soltiveis, acidez, peso dos frutos, emisséo de etileno e
cor exterior. Foram colhidas amostras 15 e 45 dias apds polinizacao (DAP). As alteragdes na
cor apresentaram-se correlacionadas com as mudancgas avaliadas através dos os outros
parametros referidos. Assim imp0s-se a busca de um indice cromatico para definir a maturagéo
6ptima para colheita,.de forma ndo destrutiva. As correlacdes que apresentaram os mais
elevados valores foram: L/a; a/b, COL=2000a/LC; CCI=1000a/Lb; sendo o maior valor de
correlagédo o de L/C.

Liu et al. (1985) demonstraram, através de estudos realizados em meléo tipo Cantaloupe, que o
etileno estimula a actividade de formagao de EFE durante a fase pré-climatérica que por sua
vez vai incrementar a capacidade dos tecidos de converterem ACC em etileno.

Em trabalhos realizados por Guillén et al. (1993) com meléo, relativamente a presenca do
etileno, tido como o principal elemento causador das alteragdes bioquimicas e fisiologicas
conducentes a maturacio, foi estudado o efeito da aplicagdo de etileno exégeno sobre melbes
colhidos antes de atingirem o grau de maturacdo adequado para a colheita. Foram colhidos
frutos tipo Cantaloupe ‘Alpha’, com uma antecedéncia de 8 dias em relagdo a data normal de
colheita e colocados a temperatura ambiente com 200 ppm de etileno durante 2 dias.
Simultaneamente foi colocada uma amostra de frutos idénticos, mas sem aporte de etileno e
também foram estudados frutos colhidos no estado 6ptimo de maturagdo. Os resultados destes
ensaios revelaram que a aplicagdo de etileno estimula a sintese de acido abscisico quer na pele
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quer na polpa dos frutos. Também se verificou um estimulo na produgéo autocatalitica de
etileno, da actividade da ACC oxidasa (1-aminociclo propano-1-acido carboxilico) e da enzima
formadora de etileno EFE (“ethylene-forming enzyme”), observando-se um notério avango da
maturagdo. Contudo n3o se verificaram diferengas significativas nos niveis endogenos de ACC
e MACC (malonil-ACC). No que respeita a medigdes de caracter qualitativo dos frutos, notou-se
uma diminuigdo da dureza dos frutos, talvez devida ao aumento da actividade de enzimas que
causam a degradagio da parede celular, como sejam as celulases e as poligalacturonases, ndo
aumentando contudo os soélidos soliveis totais. Também nio se verificaram alteragGes
significativas na acidez dos frutos tratados.

Um grande aumento na produgdo de etileno acompanha o amadurecimento nos meldes
reticulados tipo Cantaloupe e nos meldes tipo inodorus (Pratt, 1971; Pratt et al., 1977 Liu et al.,
1985). Os meldes do tipo reticulado produzem quantidades importantes de etileno na altura da
colheita ou muito perto dela, enquanto que os outros tipos de meldo s6 produzem etileno em
quantidades apreciaveis pelo menos 20 dias apds a colheita. Nota-se que os hibridos entre
variedades pertencentes a estes dois tipos apresentam comportamento intermédio no que diz
respeito a produgdo de etileno e a data em que ocorre, donde se pode conjecturar acerca do
controlo genético deste comportamento (Kendall e Ng, 1988).

A biossintese do etileno nos meldes tipo inodorus segue a via do metionino ao etileno S-
adenosylmetionona e 1-aminociclopropano-1-acido carboxilico (ACC) (Liu et al., 1985). O
etileno exdgeno induz o amadurecimento em meldes, mas a resposta depende de diversos
factores tais como a idade fisiolégica do fruto, a temperatura, a duragéo do tratamento e a
concentracdo aplicada (Pratt, 1971).
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2.3 - Conservagao pelo frio

As temperaturas baixas s3o utilizadas porque diminuem a intensidade de todos os processos
biolégicos, fisicos e quimicos caracteristicos do processo pés-colheita, que sao causados por
reacgdes enzimaticas, de acordo com a lei de Arrhenius (Correa, 1992).

A conservacio de produtos agricolas é uma ambigéo tdo ancestral como o préprio instinto de
sobrevivéncia do homem. Ja no Mesolitico se moiam e armazenavam cereais. A conservacéo
de alguns produtos agricolas & especialmente problematica, sendo um bom exemplo disso os
produtos horticolas, altamente pereciveis pela sua riqueza em agua e em substancias
facilmente alteraveis (glicidos, lipidos e prétidos).

A temperatura é um factor determinante da deterioragc&o dos produtos frescos e da potencial
vida atil e comercializacdo do mesmo (Thompson, 1998). Refira-se como exemplo, o-caso
apresentado por Nelson (1985) citado por Thompson (1998), da uva de mesa que se deteriora
mais durante 1 hora a 32°C, que durante 1 dia a 4°C ou numa semana a 0°C.

Entenda-se por refrigeragdo o arrefecimento do produto a conservar, abaixo da temperatura
ambiente e acima do ponto de congelagdo, havendo um valor 6ptimo para o objectivo em vista,
que se designa por temperatura éptima de armazenamento.

A temperatura do produto é determinante para a definicdo da sua taxa respiratoria. E porque, de
uma forma simplista, o resultado final da actividade respiratéria no periodo pés-colheita € a
deterioracdo e a senescéncia, pretende-se diminuir até ao limite possivel a respiragdo dos
frutos, desde que ndo se cause morte ou danos nos tecidos. Tambeém a producao de etileno e a
sua propria sensibilidade ao etileno é afectada pela temperatura (Kader, 1992).

De acordo com Hardenburg et al. (1990) a refrigeracéo é recomendada porque:

1. Retarda o envelhecimento dos produtos no que diz respeito ao amadurecimento, perda
de textura, e alteragdes de cor;

2. Inibe a ocorréncia de metabolismos indesejaveis e produgdo de calor por acgao
respiratéria;

3. Diminui a perda de humidade e murchidao dai resultante;,
4. Minimiza as perdas por actuacéo de bactérias, fungos e leveduras;

5. Impede crescimentos indesejaveis, como no caso do abrolhamento nos tubérculos de
batateira.

2.3.1 - Trabalhos realizados em conservagao de melao pelo frio

A conservagdo de meldo por motivos de caracter comercial impde-se visto tratar-se de uma
produgio sazonal para consumo em fresco. A utilizacéo de frio para essa finalidade adequa-se
ja que a acgdo das baixas temperaturas diminui muito a velocidade das reacgdes e também a
capacidade de crescimento dos microrganismos causadores de deterioragao, muito frequente
durante a conservagdo destes frutos. Para avaliar o sucesso da conservacéo de meléo varios
aspectos sdo de considerar: a manutengdo da cor, do sabor, da textura, a percentagem de
frutos que se perdem por apodrecimento, as necroses causadas pelo frio, todos eles
determinantes para a qualidade final do produto.
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Tém sido realizados diversos trabalhos de conservacao pelo frio de Cucumis melo L. que
revelam que as condi¢cdes adequadas sado bastante variaveis com as diferentes variedades,
com o grau de maturagao e com as dimensoées dos frutos (Laumonnier, 1979; Perez-Zuiiga et
al., 1983; Avelar, 1988; Santos, 1991 e Santos et al. 1998).

Miccolis e Saltveit (1994) testaram 6 cultivares de melado pertencentes ao tipo Inodorus, Naud.
durante trés semanas de conservacao a 7, 12 e 15°C.e mais tarde trés dias a 20°C. Durante
esse periodo de tempo os frutos das diferentes cultivares exibiram comportamentos distintos,
sendo constante para todas as condi¢cdes e cultivares a diminuicdo dos valores de firmeza e da
producdo de CO2 e a nao alteracdo dos valores de soélidos soluveis. A temperatura de
conservagao nao apresentou efeito significativo na aparéncia externa de ‘Honeydew’ e ‘Golden
Casaba’ mas as outras cultivares mostraram-se susceptiveis aos danos de frio Por outro lado a
perda de peso foi inferior a 3% para os melées conservados a 7 e 12 °C e de 4% para os frutos
de ‘Honeydew’ e ‘Honey Loupe’ que se armazenaram a 15°C.

A tecnologia de conservagao tem que ser exaustivamente estudada, permitindo a determinacgéo
exacta de temperaturas, de concentragao de O, e de CO,, grau de maturacdo do fruto mais
adequado a esta finalidade e suas alteracdes durante o periodo de conservacao.

O facto do melao apresentar por vezes comportamentos muito discrepantes, no que diz respeito
a respiracao e a producado de etileno, segundo Sozzi (1973) referido por Perez-Zuniga et al.
(1983), diversifica muito o leque de opg¢des de conservagdo adequadas a cada caso, para além
de impossibilitar a sua classificagao generalizada como fruto climatérico.

Trabalhos realizados por Cantwell (1990), na Universidade da Califérnia, confirmam a anterior
afirmacao ja que detectam comportamentos muito dispares durante a conservagdo de meldes
de diferentes variedades. As Figuras 2, 3, 4 e 5 representam de forma grafica o comportamento
de frutos de duas variedades distintas, ‘Shipper’ e ‘Easy Rider’, no que diz respeito a producao
de etileno e a taxa respiratéria durante a sua conservagao em condi¢des idénticas (7,5°C de
temperatura), sendo de notar as tendéncias absolutamente opostas verificadas em ambas.
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Figura 2 - Produgio de etileno durante a Figura 3 - Taxa respiratéria durante a
conservagido de frutos de meldo cv. Shipper a gosrggerva(}ao de frutos de meldo cv. Shipper a
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Figura 4 - Produgcdo de etileno durante a Figura 5 - Taxa respiratéria durante a
conservacgao de frutos de meldo tipo Cantaloupe conservacio de frutos de meldo tipo Cantaloupe
cv. Easy Rider a 7,5°C cv. Easy Rider a 7,5°C

Os meldes do tipo reticulado apresentam regra geral um climatérico rapido correspondente ao
tempo da maturacéo e abcisdo, com o intervalo entre o minimo do pré-climatérico e o pico do
climatérico de 24 a 48 horas. Nos melbes pertencentes ao tipo inodorus, tendo como casos
estudados ‘Honeydew’ e ‘Casaba’, o climatérico pode estender-se a varios dias ou mesmo nao
existir (Kitamura et al., 1975; Pratt et al., 1977; Nukaya et al., 1986; Kendall e Ng, 1988).

Perez-Zufiiga et al. (1983), em ensaios realizados com meldes da variedade botanica
sacharinus Naudin, cultivar Amarillo Oro e cultivar Tendral Negro, testaram as seguintes
condigdes de conservagdo: 15°C + 0,5°C, 90% de humidade relativa, diferentes percentagens
de O, e de CO, e utilizacdo de choque térmico inicial. Dos trabalhos de Perez-Zufiga et al.
(1983) e de Moreno et al. (1993), sdo de salientar as respostas diferentes das distintas
cultivares as varias percentagens de oxigénio e de dioxido de carbono e ainda a pratica do
choque térmico inicial.

Ensaios realizados por Avelar (1988), com temperaturas de 1°C + 1°C e 11°C + 1°C revelam
grande desvantagem das temperaturas mais baixas, nomeadamente com a perda de frutos
devido ao aparecimento de manchas necréticas escuras.

Martifiez-Javega et al. (1983), utilizando meldo ‘Tendral’, estudaram a influéncia na
conservacdo de meldo de dois estados distintos de maturacdo, diferentes temperaturas de
conservacio: 2-3°C, 5-6°C e 7-8°C, com humidade relativa de 85-90%, de 12-13°C e 16-17°C
com humidade relativa de 75-80%, atmosfera controlada, diferentes tratamentos fungicidas e
ainda diferentes embalagens. Os frutos com estado de maturacdo menos avangado mostram
maior sensibilidade aos danos por frio que os mais maduros, apés 25 dias de armazenamento.
Aos 50 dias todos os frutos armazenados a 5-6°C apresentam na quase totalidade manchas
castanhas com cerca de 2 a 3 mm de diametro que afectam sé a epiderme. As temperaturas
inferiores a 7-8°C sdo responsaveis pelo aparecimento das referidas necroses. Quanto as
perdas de peso por respiracdo e transpiragdo sdo maiores na modalidade a temperatura
ambiente (20 a 25°C), durante os primeiros 25 dias de conservacdo; aos 50 dias as perdas de
peso a temperaturas inferiores mantém-se ao mesmo nivel ou s&o até mais elevadas que as
verificadas a temperatura ambiente, sendo mais acentuadas nos frutos mais maduros. Depois
de 50 a 75 dias de conservacio as perdas de peso a 7-8°C s@o mais reduzidas que a 12-13°C.
Consideram os autores que a conservagao deixa de ser economicamente rentavel quando as
perdas ocasionadas por desidratagdo, necroses e podriddes alcangam 10% do peso inicial.
Com base neste pressuposto o periodo maximo de conservagdo dos frutos proposto € de 41
dias.
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Segundo Taylor e Tucker (1993) os meldes pertencentes ao tipo reticulado apresentam uma
vida comercial mais curta que os pertencentes ao tipo Inodorus. Hadfield et al. afirmam que os
meldes tipo Charentais (Cucumis melo cv Reticulatus) sdo climatéricos e apresentam um
amadurecimento extremamente rapido.

O tipo reticulado segundo Hardenburg et al. (1986), apresentam um tempo de conservagéo de
14 dias, se se mantiverem em condicdes de 2 a 5 °C e 95% de humidade relativa, sendo
temperaturas mais baixas causadoras de danos pelo frio. Os meldes do tipo Inodorus podem
ser conservados entre 7 e 10°C e 90% de humidade relativa, durante 3 semanas, mas
danificam-se a temperaturas inferiores a 5°C.

Perez-Zudiga et al. (1983) em trabalhos realizados com meldo ‘Amarillo Oro’ e ‘Amarillo Liso’,
constatou que a conservagcao frigorifica se processa optimamente durante um periodo de 1 més
e meio em atmosfera normal, a temperatura de 15°C e 80-85% de humidade relativa, sobretudo
se for feito choque de frio inicial e tratamentos fungicidas pés-colheita. O meldo ‘Tendral Negro’,
segundo o mesmo autor, mantém as condi¢es Optimas durante 3 a 3 meses e meio, a 15°C e
80-85% de humidade relativa, também com pré-refrigeragcdo e tratamentos fungicidas poés-
colheita.

Santos (1991) refere que também para meldo tipo Cantaloupe, Gimer (1979) afirma que se
mantém as caracteristicas durante 15 dias, se conservado entre 2,5 e 4,5°C.

Andre et al. (1982), testaram em mel3o tipo Cantaloupe temperaturas de 4°C, 8°C e 12°C, em
dois estados diferentes de maturagio: inicio de maturagao e plena maturacgéo, e concluiram que
a temperatura de 4°C é a mais adequada para uma conservagdo de 10 a 20 dias. Notaram
ainda que ao retirar o melao das camaras de frio a maturagdo do meldo avangava tanto mais
rapidamente quanto mais elevada era a temperatura ambiente.

Ortiz (1972) citado por Santos (1991) refere de modo genérico para todo o meldo que as
temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 7°C e valores de humidade relativa
compreendidos entre e 85 a 90%, permitem a sua conservagdo com boas caracteristicas até 12
semanas.

Santos (1991) procedeu a conservagao de meldo ‘Branco da Leziria’ e ‘Piel de Sapo’ a 6°+ 1°C
e a humidade relativa de 95% durante 7 semanas, tendo concluido que entre a primeira e a
segunda semana se verifica uma alteragao positiva quer do sabor quer da textura, mantendo-se
os frutos em boas condi¢cdes nas trés a quatro semanas seguintes. Por fim, nas duas ultimas
semanas do ensaio foram detectadas alteragcées de forma repentina que levaram a degradacgao
dos frutos em estudo. Estas conclusées foram fundamentadas em dados de caracter reoldgico
(dureza a partir de teste de Magness-Taylor, impacto mecanico, forga tangencial por corte de
amostra, puncdo do coértex e endocarpo e deformagdo com esfera do fruto inteiro), em
determinacgdes de sélidos soluveis totais por refractometria e recorrendo a analise sensorial.

De acordo com Cantwell (1990), as temperaturas de conservagao mais habituais estao
compreendidas entre 2,5 a 5°C, apresentando sensibilidade ao frio a temperaturas entre 0 e
2,5°C.

Segundo Andre et al. (1982), a temperatura de conservagao do melao tipo Cantaloupe esta
compreendida entre 0° e 10°C consoante a variedade; temperaturas entre 0° e 3,5°C séao
favoraveis a conservacao de frutos em maturagdo comercial ou ja bastante avangada (Lutz e
Hardenburg, 1977); meldes menos maduros conservam-se melhor a temperaturas mais
elevadas (Ulrich, 1954; citado por Andre et al., 1982).
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Odet (1991) indica a pré-refrigeragao como
fundamental para manter uma boa
qualidade potencial do meldo e refere 2
métodos possiveis: ar forcado que
necessita de 4 a 8 horas para efectuar o
arrefecimento e o duche de agua gelada
("hydrocooling") com um periodo s6 de 40 a
50 minutos e refere ainda que a
conservacdo nao deve exceder as 3
semanas. O mesmo autor apresenta
diversos valores, que constam do Quadro 5,
recomendando a nao utlizacdo de
temperaturas inferiores a 4°C que
podem ser causadoras de acidentes
fisiologicos.

Kader (1992) apresenta o conjunto de
temperaturas para diferentes variedades
que constam do Quadro 6.

Cantwell (1998) refere que para meldes
‘Honeydew’ a temperatura de conservacao
durante um curto intervalo de tempo
depende do estado de maturagao a colheita
previamente definido por esta autora (ver
capitulo 2.2.1.1), como se pode observar no
Quadro 7.

Quadro 7 - Temperaturas e tempos de
conservacao indicados para melées ‘Honeydew’
em distintos estados de maturagao

Estado de Temperatura Tempo de
maturagao (°C) conservacao
(semanas)
1 752100 4
2 50a7,5 3
3e4 25a5,0 2

Fonte: Cantwell, 1998

Legenda: Estado de maturagdo 1 - melSes imaturos,
Estado de maturagdo 2 - frutos maduros mas anteriores
a maturagdo organoléptica, Estado de maturagdo 3 —
frutos ja muito préoximos da maturagdo organoléptica,
Estado de maturagdo 4 - frutos na maturagéo
organoléptica

Quadro 5 - Condigoes de conservacao, temperatura,
humidade relativa e periodo de tempo, para meldo
‘Cantaloupe’ e ‘Honeydew’

Temperatura | Humidade Periodo de
Variedades (© Relativa | Conservagdo
(%) (cias)
‘Cantaloupe 4-6 5-90 10 -15
’ 20 60 3-5
‘Honeydew’ 10-14 85-90 16 - 20
60 10-14

Fonte: Odet (1985)

Quadro 6 — Condigoes de temperatura e humidade
relativa para conservagdao das variedades de meldao
‘Cantaloupe’, ‘Muskmelon’ e ‘Honeydew’

T Humidade
X emperatura p
Variedades C) Relativa
(%)
‘Musk melon’ 10,0a12,5 85a90
‘Honeydew’ 50a75 -
‘Cantaloupe’ 2,56a5,0 90 a 95

Fonte: Kader (1992)

De acordo com a mesma autora, se se
conservarem os frutos a temperaturas mais
elevadas que as indicadas para o seu estado de
maturacdo verifica-se um amolecimento dos
tecidos e aumento notério dos aromas com uma
vida util mais curta que outros frutos idénticos
conservados a temperatura indicada.

Também refere que temperaturas inferiores a
5°C em melées ‘Honeydew’ podem causar
acidentes fisiolégicos tais como necroses
superficiais.

Segundo Trevor et al. (1998), de acordo com
nuMerosos trabalhos realizados na
Universidade da Califérnia, as temperaturas
compreendidas entre 2,2°C a 5°C permitem
uma conservacgao superior a 21 dias e superior
a conservacgao a 2,2°C, embora se constate que
a qualidade sensorial é reduzida.

Valores de temperatura inferiores, tendo como exemplo 7 dias a temperaturas inferiores a

2.2°C, causam danos irreversiveis.
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O grau de maturagcdo dos meldes no momento da sua entrada na camara de frio influi
consideravelmente na sua conservagao e na qualidade final.

Em testes realizados pela equipa de Cantwell (1990) com a variedade 'Traveler’, colhidos os
frutos em 4 diferentes estados de maturagcdo e conservados a 0°C e 2,5°C durante 4 e 5
semanas, mostrou-se que os frutos conservados a 0°C apresentavam maiores perdas que 0s
conservados a 2,5°C, e os valores de firmeza e de sélidos soluveis totais também ndo se
mostrararam mais vantajosos.

De acordo com experiéncias anteriores realizadas pela mesma equipa havia vantagens, em
relacdo a aspectos qualitativos, na conservacéo a 2,5°C e nao a 5°C, s6 no que diz respeito a
perdas de frutos e perda de peso. Concluiram também que n&o havia vantagem em conserva-
los a temperaturas inferiores a 2,5°C.

Experiéncias varias levadas a cabo pela referida equipa liderada por Cantwell (1990), com
meldes de “polpa de laranja”, divididos em 5 diferentes estados de maturagcdo com base em
observacéo exterior e concentragdo do etileno na cavidade placentaria e conservados a 20°C,
permitem concluir sobre a importancia do estado de maturacao na taxa respiratéria e produgéo
de etileno, ja que esses grupos apresentaram comportamentos distintos, com realce para o
comportamento dos frutos imaturos pertencentes a classe de maturagdo 0, no que diz respeito
a taxa respiratoria e classes 0 e 1 para a producdo de etileno, como se pode observar nas
Figuras6e 7.
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Figura 6 - Produgio de etileno durante a conservagdo Figura 7 - Taxa respiratéria durante a conservagéo de
de meldes de “polpa laranja” em diferentes estados meldes de “polpa laranja” em diferentes estados de
de maturacao, quando conservados a 20°C maturagédo, quando conservados a 20°C

Brigati e Caccioni (1994/1995) em ensaios realizados com 'Pacio’ e 'Soledo’' concluiu que a
primeira se adequa a conservacgao a 5°C num periodo compreendido entre 5 e 7 dias enquanto
que a segunda cultivar apresenta maior potencial para conservacado, exibindo menos perdas
quer por danos por frio ("chiling") quer por frutos senescentes e apés 10 dias a 5 e 10°C séo
considerados qualitativamente bons.

Refere o mesmo autor que as distintas variedades de meldao apresentam diferencas extremas

na sua sensibilidade aos danos causados pelo frio (“chiling”) bem como no sucesso da
conservacgao a temperaturas diferentes.
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A pressao de turgescéncia no interior das células, como componente do potencial de agua total,
é de extrema importancia nas caracteristicas mecanicas dos tecidos e deste modo na avaliagcdo
da textura e sabor que o consumidor faz do fruto (De Belie et al., 1998).

Apos a colheita dos frutos estabelece-se um gradiente de pressio de vapor entre a atmosfera
envolvente e os espacos intersticiais da polpa dos frutos, sendo as células corticais,
imediatamente abaixo da epiderme, as que mais aguas perdem. Deve pois manter-se a
humidade relativa exterior elevada de modo a minimizar esta perda. Outros factores como o
namero de lenticulas, n&o funcionais ou obstruidos por ceras nos frutos maduros, a superficie
especifica dos frutos, a existéncia de danos mecanicos influenciam o controlo sobre a agua
perdida pelos frutos durante a conservagao (Wills et al., 1984; Thompson, 1998).

O meldo considera-se incluido no grupo de produtos que nao evidenciam sintomas de perda de
peso até niveis muito elevados, sendo a sua vida dtil limitada por deterioracdo, danos
fisiologicos ou até alteragdes de sabor (Robinson et al., 1975, citado por Thompson, 1998).

Contudo, Trevor et al., (1998) referem que valores elevados de humidade relativa, 90 a 95%,
sd0 essenciais para maximizar a qualidade pds-colheita e prevenir dissecagdo dos tecidos.
Salientam ainda que superficies danificadas podem causar perdas de agua significativas.

Por outro lado, longos periodos com valores elevados de humidade relativa ou com a
ocorréncia de condensacao, induzem o crescimento de fungos de superficie causadores de
elevadas perdas.

Fallik et al. (2000) tendo como objectivo o controlo de doengas criptogamicas e a diminuigdo de
perdas em conservagdes de longo prazo, testaram um método que consiste em lavar os meldes
tipo Galia, com agua a 59+1°C durante 15s e escova-los. Utilizando um microscopio electrénico
verificaram uma redugio no numero de colénias de Alternaria e Fusarium spp. e as pequenas
fissuras existentes na superficie desapareciam parcial ou totaimente.
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2.4 - Propriedades mecanicas e reoldgicas

As propriedades mecéanicas dos materiais sdo as que determinam o seu comportamento
quando se lhes aplica uma forca: as propriedades de tensfo-deformacgéo sob cargas estaticas e
dindmicas, as caracteristicas da fluéncia (Mohsenin, 1970b; Sitkei, 1986).

Uma definicdo de Reologia diz ser a ciéncia que procede ao estudo fisico do comportamento
mecanico dos materiais; designando-se por propriedades reolégicas dos materiais as que
causam deformacdo e fluxo no material submetido a cargas. Note-se que estas alteragbes
dependem da natureza da forca, da deformacgéo causada e do tempo durante o qual a carga se
exerce sobre 0 corpo.

A designacio de propriedades mecéanicas/reoldgicas fundamenta-se no facto de a mecénica
estudar teoricamente corpos indeformaveis, designados por sélidos rigidos, o que n&o-tem
aplicacdo aos materiais reais, pelo que o estudo reolégico dos corpos reais se torna
indispensavel para desenvolver estudos mecanicos.

Estas propriedades permitem quantificar e definir numerosos conceitos, que se podem
relacionar com outro tipo de avaliagcdo qualitativa como a textura.

De forma empirica os consumidores sempre estimaram propriedades mecanicas/reolégicas
como a firmeza do fruto, através da avaliagdo sensorial da deformagéo resultante da presséo
aplicada pela méo e dedos ao fruto. A resisténcia do tecido durante a mastigagdo esta pelo
contrario mais relacionado com valores determinados em ensaios de ruptura.

A aplicagéo dos principios fundamentais da Reologia deve servir de base tedrica para o estudo
do comportamento dos sistemas biologicos, tendo na devida conta as alteracdes constantes
que se fazem sentir devido a sua origem natural. Acresce ainda que os factores ambientais e
alguns aspectos endégenos como a idade da planta e equilibrio dos fitorreguladores, causam
alteragdes notérias nas caracteristicas reoldgicas dos produtos, nomeadamente na sua
elasticidade.

Embora a investigagdo aplicada aos sistemas bioldgicos se revista de grandes dificuldades,
sobretudo devido a muiltiplicidade de factores intervenientes e ao caracter muito instavel que
caracteriza estes sistemas, sdo muitas as razées que induzem ao seu estudo sob o ponto de
vista reoldgico. Citem-se para ja, as apresentadas por Mohsenin (1972):

Caracterizar o material;

Conhecer o0 momento 6ptimo de colheita;

Ser possivel realizar uma colheita selectiva;

Desenhar métodos éptimos de selec¢ao;

Eliminar material indesejavel que se junta indevidamente aos frutos;

Processar correctamente os produtos;

Avaliar e controlar a qualidade e /ou textura,;

Estudar danos em colheita, manipulagdao e armazenamento;

Conhecer a aceitagdo do produto pelo consumidor a partir da avaliagdo da sua textura.

©EXNOOOAWN=

As propriedades fundamentais que permitem a caracterizagdo do comportamento reolégico de
um material sdo: elasticidade, plasticidade e viscosidade.

Note-se que os materiais naturais existentes nunca apresentam um comportamento
exclusivamente plastico ou elastico, sendo estes modelos utilizados como termos de

comparacgdo ou base de estudo para a avaliagdo dos materiais reais. Os produtosgagggolas
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apresentam comportamento viscoelastico podendo ser estudados com base em modelos
viscoelasticos lineares.

2.4.1 - Elasticidade

Assim, entende-se por elasticidade a capacidade de recuperar a forma primitiva que tém os
corpos elasticos quando cessa a causa da deformacao (Sanchez-Marin e Lasheras, 1975).

Um corpo é perfeitamente elastico se ao lhe ser aplicada uma forca se deforma
instantaneamente e se esta deformacdo desaparece também de forma instantdnea quando
essa forca cessa.

O corpo de Hook representa de forma classica e ideal um corpo elastico em que a tensdo é
proporcional a deformagao; ao recuperar a sua forma inicial fa-lo de forma linear pelo que a
representacao grafica € uma linha recta. ’

Quando ocorre comportamento elastico ndo linear a representacdo grafica exibe uma linha
curva, podendo ser concava ou convexa. Se a curva de tensdo crescente coincide com a curva
de tensao decrescente diz-se que a elasticidade é perfeita, se ndo houver coincidéncia estamos
perante um caso de histerese.

Os produtos agricolas e alimentares regra geral ndo apresentam comportamento elastico.
Segundo Mohsenin (1970a), e sendo hoje inquestionavel, os frutos e muitos dos outros
alimentos sélidos apresentam um comportamento viscoelastico, com referéncia para algumas
pomoéideas com limites de deformag¢ao muito baixos, sendo possivel determinar a proporgéo da
deformacio elastica relativamente a deformacdo total, o que se denomina por grau de
elasticidade (Olkku e Sherman,1980)

O moédulo de elasticidade ou de Young (N/m?) para corpos elasticos é dado por:
E=o0,/¢
Em que ¢ é a tensdo de tracgdo ou compressao, em Pa que é obtida a partir de F/S sendo F a

forca e S a seccao recta do corpo; ¢ representa a deformacao axial unitaria que é dada por A I/l
e | é a dimenséo do corpo, considerando uma amostra.

Apresentam-se alguns. valores de modulo de Quadro 8 - Valores do médulo de Young

elasticidade E no Quadro 8. para alguns materiais
) Médulo de Young E

No caso concreto de alguns produtos vegetais, a Materiais (NIm?)
pressao de turgescéncia negativa que se verifica no 5
: . o, Batata 3,7x10
interior de alguns daqueles produtos em condigoes Cortica 8 x 10°
naturais, pode alterar os valores de algumas L3 & 03 x10™
propriedades reolégicas, como o médulo de 2 X o
elasticidade, tal como foi comprovado por Murase e Chumbo 1x10 _
Merva (1977). Ferro 18 x 10

Aco 25 x 10'°

No caso de tensdo tangencial (“Shear modulus®), o modulo de elasticidade tangencial G
também chamado de rigidez é dado por:

G=1ly
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Onde representa t a tensao tangencial (r = F/ S) e y a deformagéo tangencial (y=D /1 =tg 6).

Para caracterizar um material isotropico bastam este dois médulos anteriormente definidos,
médulo de elasticidade ou de Young E e o médulo de elasticidade tangencial G, embora se
possam também usar o médulo volumétrico da elasticidade K e a relagéo de Poisson

Se o corpo estiver submetido a pressdo hidrostatica, o médulo volumétrico da elasticidade ou
compressibilidade K (“bulk modulus”) & dado por:

K=-Ple,

Sendo ¢, a deformagdo em volume &, = Av/ v e P é a pressao hidrostatica.

A relagdo de Poisson, segundo Ruiz-Altisent (1986), é o valor da deformag&o transversal
relativa a correspondente deformagéo axial, devido a uma tensao distribuida uniformemente sob
o limite de proporcionalidade do material, sendo o limite de proporcionalidade a maxima tensao
que pode suportar um material sem sofrer desvio de proporcionalidade entre a tenséo e a
deformag&o ou seja sem se desviar da lei de Hook. De uma forma mais perceptivel explique-se
que quando um corpo é submetido a uma forca de traccdo ou de compressdo a sua largura
sofre quase sempre uma alteragé@o no sentido da diminuigdo no primeiro caso e de aumento no
segundo caso; a relagido entre a contraccdo lateral e a alongado, dentro do limite da
elasticidade, ¢é a referida relagéo

adimensional de Poisson (n). Quadro 9 - Valores da relagio de Poisson para
alguns materiais naturais
Todos os produtos agricolas apresentam :

valores de Relacdo de Poisson .. Relago de Poisson
compreendidos entre 0 e 0,5, como se pode Materiais .
observar no Quadro 9, apresentando as Cort (a(i'o'e'om'd)
macas um valor de cerca de 0,4 e todos os Pgo'ca 00
restantes frutos mais rugosos valores que :

d 05. R | id Batata 0,26 - 0,43
rondam 0,5. Regra geral, considera-se que Endosperma de milho 032
estes dois modulos acima referidos, Gelatina 0.50
elasticidade e elasticidade tangencial, sdo Queijo tipo “Chandler’ 0:50
§uf|c!eptes para 'deﬁnlr um matenal Maca 0,37 - 0,40
isotrépico, contudo é frequente a utilizacio ‘
do médulo volumétrico da elasticidade e da Adaptado de Sitkei (1986) e Ruiz-Altisent (1986)

relacdo de Poisson.

De acordo com Sitkei (1986) as relagbes entre estas quatro constantes elasticas, que s6 séo
validas para materiais isotropicos, sdo as seguintes:

G=3EK/(9K-E)
K=E/(3(1-2n))
E=9GK/(3K+G)
n=(E-2G)/2G
2.4.1.1 - Contacto elastico de Hertz
A teoria do contacto de Hertz, de 1881, tem sido base do estudo para a andlise de fenémenos

quase estaticos e também dindmicos. Segundo Ruiz-Altisent et al. (1987), as equagdes
derivadas da teoria de Hertz, tanto de compressio estatica como de impacto, podem aplicar-se
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ao estudo da resisténcia de frutos. Com base na sua teoria de contacto, Hertz, em 1896,
estudou o contacto entre corpos isotropicos elasticos. Centrou-se nos seguintes pontos:

Forma da superficie

Magnitude da curva de pressao

Distribuicdo das pressdes normais sobre a superficie de presséo
Magnitude da pressdo maxima

Aproximacao dos centros de ambos os corpos ou deformagéo conjunta.

Goodier (1968) citado por Ruiz-Altisent et al. (1987), formulou as seguintes hipéteses:

1.
2.
3.
4

5.
6.

material dos dois corpos em contacto & homogéneo;
As cargas aplicadas s3o estaticas;
Verifica-se a lei de Hook, o que pode supor-se para condicdes de cargas pequenas;

As tensbes sdo nulas nos extremos opostos de ambos os corpos, se se considerarem
semi-infinitos;

Os raios de curvatura dos corpos s&o muito grandes quanto a superficie de contacto;

Na superficie de contacto entre os corpos nao existem for¢as tangenciais.

Consideram-se dois corpos, 1 e 2, com raio de curvatura minimo e raio de curvatura maximo
respectivamente nos pontos R; e R’y para o corpo 1 € R, e R’; para o corpo 2, que sdo sujeitos
a uma compressao de forga F (Figura 8).

R‘\-—._J
-
PLANG OF Ry,

N,
coneo 1 .'III..A

F- FORCA DE COMPRESSAO ENTRE O CORPO 1 £ 2
R R, - RAIOS MINIMOS DE CURVATURA RESPECTIVAMENTE
00 CORPO 1 E 2
Ry R/, - RAIOS MAXIMOS DE CURVATURA RESPECTIVAMENTE

00 CORPO 1 E 2

Figura 8 - Representagdo esquematica de um caso geral do contacto de Hertz
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Baseados na teoria de Hertz, foram estudadas
férmulas que permitem o calculo das tensées - 0
maximas de compressdo na superficie de §
contacto e da deformacdo conjunta dos dois 8.
AP o ® enslo tangencial

corpos. Para o estudo da distribuicio das Yy
tensGes no interior dos corpos em contacto gﬁ,_
considerou-se uma esfera elastica cujo gE 850 de compresso
coeficiente de Poisson era de 0.49, como se E" aralela a0 plano :o disco
pode observar na Figura 9. Observa-se que a g’g '
tensao de compressdo € maxima na superficie 8382
e toma valores muito baixos a uma gs °"sl::°d: °::“P'°“‘° normal
profundidade tripla do raio da superficie de §g P R=
contacto. g3 [

&8 G —r——r
A tensdo cortante maxima localiza-se a uma Tensdo ,mm;m,,nw',dgs de tensdo
profundidade de 0,5 vezes o referido raio. Em

ensaios realizados com macga e péssego por
Shigley (1963), referido por Ruiz-Altisent et al.
(1988), verifica-se que o inicio do dano se  figyra 9 . Distribuigio das tensdes no interior de
produz a essa profundidade o que reaica a uma esfera elastica de n = 0,49, submetida a

Fonte: Ruiz-Altisent et al., 1979; Jarén, 1994

importancia destas tensdes cortantes. compressio por um disco plano. As tensdes sdo
correspondentes ao eixo vertical que passa pelo
Geyer et al. (1998) demonstraram que em centro da zona de contacto (Ruiz-Altisent et al.,

! 1
frutos e vegetais em contacto com uma 978)

superficie dura, inicialmente a distribuicdo da

pressdo, sendo fungdo da distancia ao centro da pressao, tem um perfil parabdlico com o seu
valor maximo no centro. A forma desta distribuicdo estd assim de acordo com a teoria do
contacto de Heriz apresentada.

Aqueles autores encontraram ainda diversas formas do dano causado pelo contacto com as
referidas superficies, sendo de referir as magas e peras com uma aparéncia de colapso da zona
central e uma distribui¢do circular em relagdo a esse ponto de contacto e a batata e cebola com
um comportamento diferente, observando-se uma superficie de contacto correspondendo a
zona de contacto.

2.4.2 - Plasticidade

Plasticidade é referida como a capacidade de um material para se deformar de forma
permanente (Ruiz-Altisent, 1987).

A teoria da plasticidade de Hell data de 1960 e refere-se a descricdo matematica da acgéo e
reacgao em soélidos que sofrem deformagdes plasticas.

O modelo habitualmente utilizado consiste num bloco colocado sobre uma superficie horizontal
e é designado por "Corpo de St. Venant".

Para que esse corpo deslize sobre a superficie a for¢a aplicada tem que ser superior a fricgdo
provocada. As forgas inferiores a resisténcia causada pela friccdo ndo tém qualquer efeito. Se a
forgca aplicada for superior a de fricgdo entdo causa deslocamento que cessa assim que essa
forca diminuir para valores inferiores aos da forga de fricgdo. No entanto, segundo Krammer e
Szazesniak (1975), este modelo ndo descreve o comportamento plastico ideal com exactid&o.

7

Considerando que a friccdo estatica € normalmente superior a friccdo cinética, a forca
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necessaria para movimentar inicialmente o bloco tera que ser maior que a necessaria para
manter o deslocamento. Embora o modelo simule a forga inicial superior & necessaria para
manter o movimento, essa diferenga ndo & habitualmente considerada.

Outro aspecto a considerar é que os materiais reais tendem a sofrer tanto deformagéo plastica
como elastica, pelo que para simular a resposta real deve ser adicionado em série com o
elemento de friccdo um elemento elastico.

Alguns sdélidos exibem deformacgao elastica, logo recuperavel, até um valor da forca aplicada em
que ocorrem deformacgdes irrecuperaveis sob um nivel constante dessa forga aplicada.

O comportamento nao elastico dissipativo é referido como deformacéo plastica.
Os materiais reais apresentam iniciaimente um comportamento elastico e depois plastico.

Alguns trabalhos realizados por Batal et al. (1970), com tomate, permitiram estudar as relacdes
entre tensdo e deformacgao da epiderme do tomate; concluiram que a resisténcia ao gretamento
dos frutos pode ser estimada a partir do alongamento até a ruptura que mostra a elasticidade e
plasticidade da epiderme.

2.4.3 - Viscosidade

Segundo Schlichting (1968), citado por Krammer e Szazesniak (1975), considera-se como caso
ideal de viscosidade o de um fluxo laminar de um fluido, entre duas placas, estando uma delas
imobilizada e a outra animada de um movimento rectilineo, com velocidade constante e paralelo
a direccdo das placas. '

O comportamento do fluido é caracterizado pela sua adesdo a ambas as placas, sendo o valor
da velocidade na placa mais baixa de zero e na mais alta igual a velocidade da prépria placa.

A viscosidade, de acordo com a lei de Newton, é expressa da seguinte forma:

- _dv_
#e ( dy )
Em que 1 é o coeficiente de viscosidade; dv/dy representa o gradiente de velocidade no fluxo
laminar.

Os fluidos que apresentam um comportamento de acordo com esta lei sdo designados por
fluidos Newtonianos. Esta propriedade € uma constante do material que se altera com a
temperatura.

Se se verificar uma relagio nao linear, entdo o fluido é dito ndo Newtoniano e o coeficiente de
viscosidade n sera referido como viscosidade aparente pois € fungcdo do gradiente de
velocidade sob as condi¢cdes em que se realiza o teste.

Segundo Charm (1971) é usada como expressio nestes casos a equagao:
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Onde S é a constante de pseudoplasticidade; b € um factor de proporcionalidade; C é a forga no
ponto de fluidez ("Yeld stress"); x € a viscosidade e dv/dy € o gradiente de velocidade no fluxo
laminar.

2.4.4 - Viscoelasticidade

Os materiais com propriedades reoldgicas que associam o comportamento viscoso dos fluidos e
«elastico dos sélidos sao referidos como materiais com comportamento viscoelastico (Krammer e
Szczesniak, 1975). Assim, este comportamento & caracterizado por combinar uma dependéncia
do tempo, a viscosidade, com uma recuperagéo parcial da tens&o, a elasticidade.

E ainda de salientar que o tempo e a temperatura fazem variar os médulos de elasticidade e de
viscosidade aparente, obtidos a partir de diferentes situagdes experimentais (Sousa, 1988).

Considera-se que os produtos agricolas sdo viscoelasticos e podem ser estudados com base
em modelos viscoelasticos (Rha, 1975).

Nos materiais tidos como linearmente viscoelasticos a relagédo entre a tensédo e a deformacéo é
somente fungdo do tempo e ndo da magnitude da dita tensdo, quaisquer que sejam as
condigdes de tensdo ou deformacgao a que o material esteve sujeito.

Se as tensdes de deformacdo sdo suficientemente pequenas, entdo os materiais viscoelasticos
podem considerar-se como viscoelasticos lineares. Caso a magnitude da tensdo conduza a
uma deformacéo irrecuperavel, mesmo que parcialmente, entdo a relagcdo tensao/deformacgao é
funcdo, para além do tempo, do préprio nivel de tensdo e pode até considerar-se como
viscoplasticidade (Moshenin, 1970b e Ruiz-Altisent, 1987).

Segundo Whorlow (1980), a gama de deformagdes para as quais o comportamento real dos
materiais é sensivelmente linear depende do tipo de material, contudo é sempre reduzida, o que
torna muitas vezes dificil o estudo dos produtos agricolas e alimentares, visto apresentarem
grande diversidade de composi¢cdo e 0 seu comportamento fisico ser complexo, afastando-se
assim das condicdes de linearidade.

E sempre necessario indicar detalhadamente qual o método utilizado para a determinagao dos
parametros, pois o tipo de método, a condugio da experiéncia e as condicbes em que este
decorre influenciam notoriamente o valor do parametro.

A dificuldade na determinagdo das técnicas para caractérizar o comportamento viscoelastico
dos materiais tem incentivado a sua discussdo e estudo, pelo que sdo numerosos os cientistas
que a este tema se dedicaram. Refiram-se os cientistas pioneiros nestes trabalhos: Pao (1955),
Eirich (1956), Alfrey e Gurnee (1957), Lee e Radok (1959), Ferry (1961), Yang (1966), Hamann
(1970), Mohsenin (1970b).

Alguns deles concluiram que as teorias que explicavam o comportamento elastico e viscoso dos
materiais se aplicavam aos materiais com comportamento viscoelastico. Considera-se que nos
materiais viscoelasticos os modulos de elasticidade e outros coeficientes ndao sao considerados
constantes mas funcio do tempo e da frequéncia para cada material.

Alfrey e Gurnee (1957) e Ferry (1961) sdo autores de expressbées matematicas que foram
obtidas através da adequacdo de técnicas matematicas a uma solugéo elastica que pode ser
usada para desenvolver uma expressao que represente a resposta do material viscoelastico a
forca ("stress") e a deformagédo ("strain"). A diversidade de métodos para especificar as
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propriedades viscoelasticas € muito grande pelo que tém sido efectuadas diversas tentativas
com o objectivo de as agrupar.

Segundo Mohsenin (1970b), & possivel estudar o comportamento viscoelastico dos materiais e
determinar as relacoes entre a tensdo, a deformacgdo e o tempo para um determinado tipo de
deformagéao e carga.

Refiram-se os ensaios em produtos alimentares de Batal et al.(1970), Calzada e Peleg (1978),
Chen et al. (1984) que estudaram a relagdo tensao/deformacéo e outros como Canet (1980),
Chen e Chen (1986), Chen e Sun (1984), Gil Sierra et al.(1984), Gil Sierra (1990) que
estudaram a relaxacéo da tensdo. Chen ef al. (1984) estudaram ainda a deformacéo retardada
e as curvas do modulo dindmico.

”

Outra importante linha de estudo do comportamento viscoelastico dos materiais diz respeito ao
impacto mecanico.
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2.5 — Determinacéo instrumental da textura e maturagao

2.5.1 — Dureza, firmeza e textura

Textura é um conceito geral de qualidade que descreve a percepgéo na boca, as caracteristicas
avaliadas pelo sentido do tacto, as propriedades cinestéticas ou manifestagbes de caracter
reolégico. Integra assim na sua definicdo magnitudes reol6gicas como o grau de elasticidade e
de plasticidade, com outras de caracter qualitativo que ainda ndo apresentam definicbes claras
como firmeza e dureza (Barreiro e Ruiz-Altisent, 1996). '

Assim, a definicio de textura é muito ambigua, pelo que sdo numerosas as definicbes nao
sendo nenhuma inteiramente satisfatoria. Bourne (1978) enumera as caracteristicas inererites a
este conceito:

1. Diz respeito a um grupo de propriedades fisicas que dependem da estrutura dos
alimentos.

2. Sio as propriedades mecanicas e reoldgicas que estio relacionadas com o conceito de
textura e nao outras propriedades fisicas como as Opticas, eléctricas, magnéticas,
temperatura e propriedades térmicas.

3. Trata-se de um conjunto de propriedades relacionadas entre si € ndo de uma unica
caracteristica.

4. E avaliada pelo tacto, habituaimente a boca, mas outras partes do corpo como as mios
podem ser usadas.

5. Nao esta relacionado com sabor ou odor.
6. A sua medida objectiva é conseguida através de valores de massa, distancia e tempo.

O mesmo autor define as propriedades de textura de um alimento, como um grupo de
caracteristicas fisicas relacionadas com a estrutura do alimento; sdo avaliadas pelo tacto, e
relacionadas com a deformacéo, desintegracdo e fluidez do alimento quando sujeito a uma
forca. Esse grupo de caracteristicas pode ser medido objectivamente por fun¢cbes de massa,
tempo e distancia.

A firmeza e dureza sao consideradas por Barreiro (1994) atributos texturais importantes, que
sdo indicativos de consisténcia dos frutos, sendo o ensaio mais comum para a sua
determinacao o de Magness-Taylor.

Segundo Barreiro e Ruiz-Altisent (1996) o conceito de dureza, em materiais comuns em
engenharia como os metais, € analogo ao de firmeza entendendo-se como consisténcia do
material. Apresenta-se associado fundamentalmente as propriedades plasticas dos metais e s6
em segunda analise com as propriedades elasticas dos mesmos.

Entende-se por firmeza a resisténcia a penetracdo com ruptura e por dureza a firmeza
determinada mediante outros parametros indicativos, de igual modo, da consisténcia dos frutos,
tanto por meios quase estaticos como dindmicos, sem ruptura dos frutos (Jarén, 1994).

De acordo com Barreiro e Ruiz-Altisent (1996), o conceito de firmeza de contacto diz respeito a
consisténcia dos frutos determinada tradicionalmente como a forga necessaria para deformar a
superficie de um fruto com um polegar. E um atributo textural importante em frutas, muito
utilizado para a determinagdo do momento 6ptimo de colheita, avaliagdo da qualidade durante o
armazenamento e conservagao pelo frio e estado de maturagio para posterior processamento
industrial.
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A firmeza pode ser determinada através de distintas magnitudes como a resisténcia a ruptura, o
moédulo de elasticidade, a indeformabilidade (‘stiffness”) ou qualquer outra magnitude
proporcional as anteriores. A determinagdo da firmeza através de medida de resisténcia é
possivel através da utilizacdo de testes de penetracédo, frequentemente o de Magness-Taylor,
considerados normalizados para esse fim.

Segundo Chen e Tjan (1998), a utilizagdo de métodos de estudo de impacto mecanico permite
a avaliacdo da firmeza dos frutos, tendo como comprovagédo desta afirmacgédo os resultados da
aplicacdo de impactos causados por esfera de pequenas dimensdes e raio de curvatura
conhecido sendo medida a aceleracdo da esfera. Também Garcia-Ramos (2000) e Ortiz-
Cafavate et al. (2000) utilizaram um dispositivo de impacto para medir a firmeza em frutos,
numa linha de embalagem experimental.

Melschau et al. (1981) usaram um sistema de micro-deformagéo para medir a firmeza em peras
tendo obtido bons resultados em termos de rapidez, 2 peras por segundo, e fiabilidade contudo
causava danos nos frutos. Outro sistema de micro-deformagéo foi desenvolvido por Bellon et al.
(1994) obtiveram-se muito bons resultados na classificagdo de 560 péssegos em 3 classes de
textura, com cerca de 92% de acerto.

2.5.2 — Relagao entre a textura e a maturagao

Segundo Correa (1992), as alteragfes na textura dos frutos durante o processo de maturacéo
sdo das mais importantes e passiveis de ser mensuradas.

As células do parénquima que constituem a parte comestivel de alguns frutos tém as suas
paredes constituidas por microfibrilas de celulose muito fortemente comprimidos entre si e
incluidas numa matriz amorfa formada por substancias pécticas, hemicelulose, proteinas,
lenhinas e agua, constituindo no seu conjunto uma camada fina e de comportamento elastico. A
turgescéncia que caracteriza estes tecidos é devida a capacidade que estas células apresentam
para absorver agua através das suas paredes e gerar uma tenséo hidrostatica entre elas.

Por outro lado, a lamina média forma uma camada amorfa de natureza plastica composta por
pectina, que aumenta as células do parénquima e determina as caracteristicas reol6gicas
destes tecidos.

O processo de maturagdo leva & degradagéo dos hidratos de carbono poliméricos, sobretudo
das substancias pécticas e hemiceluloses, debilita as paredes celulares e as for¢as de coeséo
entre as células, dai a diminuigio da firmeza e logo a alteragédo das propriedades reolégicas dos
tecidos.

O trabalho de Krammer e Szaczesniak (1975) é decisivo ao estabelecer ensaios objectivos de
caracter mecanico, como a penetragdo, para avaliar as referidas alteragbes de textura. Este
autor afirma que a textura dos frutos esta relacionada com coesividade e forma das células,
com a turgidez, com as estruturas de suporte e com a composi¢éo dos tecidos; diz ainda que
essa textura depende também das transformagbes que ocorrem, nas acima mencionadas
caracteristicas sobretudo nas substancias pécticas das paredes celulares, durante o processo
de maturagéo.

Pantastico (1975), citado por Correa (1992), considera que as alteragbes na espessura das
paredes celulares, a permeabilidade do plasmalema e a propor¢do de espagos na parede
celular sdo responsaveis pela diminuigdo dos valores de medicdo da textura durante o processo
de maturagéo.
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2.5.3 - Impacto mecanico

O conceito de impacto foi definido por Goidsmith (1960) como qualquer tipo de carga
instantanea, descontinua ou aperiédica. Mais tarde esta definicdo foi corroborada por Manor
(1978), que afirma que a colisdo de dois ou mais corpos produz um impacto devido a adigdo de
dois efeitos: o contacto entre si dos corpos na zona de impacto e a propagacio das ondas
geradas pelo mesmo.

Actualmente, esta implicito no conceito de impacto a definicdo do intervalo de tempo em que
actua a forga. Segundo Ruiz-Altisent (1986), forca de impacto é aquela que actua num intervalo
de tempo muito curto, na ordem dos 10ms, periodo que se considera como a duragdo do tempo
de impacto. Outros autores estabelecem outros periodos de tempo, como Garcia (1988), que
define impacto como um fendmeno mecanico que implica o contacto entre duas ou mais
massas, uma das quais, pelo menos, se move a uma velocidade elevada, sendo essa carga
aplicada num periodo de tempo inferior a 15 ms.

O estudo do impacto entre dois corpos € uma extens&o da teoria de Hertz sobre o contacto
entre dois corpos convexos, como é assumido por Mohsenin (1970b), Timoshenko e Goodier
(1970).

Neste caso as equagdes fundamentais sdo dadas pelas seguintes formulas:

Deformagdo maxima:

2 1 2
o[ EevtaJ[BRT[ mm T
o116 R R, m, +m,

Tempo de duragido do impacto:

1=29 &
Tensao normal maxima:

1

2
2 5 3|5
Omax = 02515 [7[4‘/— MMy ] [ RiRs ]

Atmi+m, | |Ry+R,
Raio da superficie de presséo:
1 2

a=|12,24_ MM, 5| RiR, |5
16 m+my | Ry +R,

Sendo A = (1-n,%) / E, + (1-n,%) /E,; V representando a velocidade relativa entre ambos Corpos;
m; e m, as massas dos corpos 1 e 2 respectivamente; R, e R, raios dos corpos 1 e 2
respectivamente; 7 € o coeficiente de Poisson do fruto, neste caso com o valor de 0.49 e E
representa 0 médulo de elasticidade do fruto.
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2.5.3.1- Parametros de impacto

Para o estudo e definicdo de um impacto ha que definir alguns parametros fundamentais.
Segundo Ruiz-Altisent (1987), é indispensavel a determinagdo da energia de impacto, energia
absorvida, energia de rebote e velocidade de carga. Chen et al. (1985) referem como
indispensaveis a definicdo de forga maxima, velocidade ap6s impacto, deformagéo méxima néao
recuperavel.

Os referidos parametros de impacto sdo organizados em trés categorias por Garcia (1988).

O primeiro grupo de parametros inclui: deformagdo maxima, deformacdo permanente,
profundidade critica, extensdo e largura do dano, profundidade do dano, impulso maximo. Estes
parametros estdo relacionados de forma linear com a altura de queda, o que foi confirmado
pelos referidos autores através de analise regressional de dados. O impulso que pode ser
calculado por integracdo da curva “forca /tempo” revelou-se, segundo os mesmos autores,
como uma boa medida da energia de impacto, estando linearmente relacionada com a altura de
queda e sendo independente do estado de maturagao.

O segundo grupo é constituido por: forca maxima de impacto (Fl), declive optimo da curva
“forga /tempo” (FT), coeficiente entre os dois anteriores (FI/FT), velocidade de rebote. Todos
estes parametros exibem uma alta relacdo linear com a altura de queda, mesmo para estados
de maturagdo acentuados. A percentagem de energia de rebote, ou elastica, revelou-se um
parametro intermédio relacionado com valores dos médulos de elasticidade calculados.

No terceiro grupo de parametros estio incluidos: duragéo total do impacto (TT), duracéo final do
impacto (TF), o incremento entre elas (TT-TF), tempo necessario para atingir a forca maxima,
declive 6ptimo da curva forga /deformagdo, médulo de elasticidade aparente, maxima forca
tangencial. Todos estes parametros estéo linearmente relacionados com o grau de maturagao,
dai a sua utilidade como indices de qualidade e/ou maturacao.

O médulo de elasticidade em peras esta muito relacionado com o seu grau de maturagao pelo
que Chen e Friedley (1979) o utilizaram para p6r em pratica um método n&o destrutivo de
classificagdo de peras. Utilizavam para isso um disco plano, logo com raio infinito (R, = «), e
varias esferas impactantes com diferentes diametros. Faga-se notar que no primeiro caso de R;
= o 0 médulo de elasticidade é muito afectado pelo raio do fruto. Se a esfera impactante for
demasiado pequena aumenta a tenséo aplicada sobre o fruto e o dano que causara (Jarén,
1994).

Delwiche et al. (1987), Lichtensteiger et al. (1988), citados por Bellon et al. (1994), concluiram
que as caracteristicas de tempo eram sensiveis & elasticidade e relativamente insensiveis a
forma do fruto.

Experiéncias levadas a cabo por Delwiche et al. (1988) evidenciaram que a relagéo forga
maxima/(tempo para a forca maxima)®> e o coeficiente de restituicdo estavam altamente
correlacionado com o médulo de elasticidade do fruto e com medidas de firmeza da polpa
efectuadas com penetrémetro, e que essa mesma relacdo se apresentava pouco relacionada
com a massa e o raio do fruto.

Energia de impacto

A expressao E imp = m.g.h permite o calculo directo da energia de impacto, sendo conhecidos
os valores da altura da queda livre ou do péndulo, bem como o peso da massa impactante.
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Horsfield et al. (1972) adaptaram ao estudo dos impactos a teoria de Hertz. Assim, a tenséo de
compressdo maxima que devera ser inferior ao ponto de ruptura dos tecidos, quando ocorre o
impacto é dada pela seguinte expressao:

Tmax = K,xmgh Vx| K, ———| x(/R,+1/R,)"
—+_—
E1 E2

Em que R;, R, sdo os raios de curvatura dos corpos em contacto; K é constante; m & a massa
do corpo; g é a forga da gravidade e h a altura de queda da esfera impactante )

Velocidade de carga

Impacto & produzido quando ha contacto entre dois corpos, um dos quais se move a elevada
velocidade.

Segundo Hellebrand (1985), 0,1mm/s é a velocidade minima aceitavel para que aquele ocorra.
A prépria definicho de impacto estabelece como tempo de duragdo 10 milisegundo (Ruiz-
Altisent,1986) ou periodo inferior a 15 milisegundo (Garcia, 1988).

O impacto distingue-se da forga quasi estatica precisamente pela duragéo do contacto entre os
dois corpos (Fluck e Ahmed, 1973). ‘

Para a mesma energia aplicada verificam-se diferencas acentuadas nas respostas produzidas
nos frutos, ou seja nos danos, consoante essa energia & aplicada a alta ou a baixa velocidade
(Mohsenin, 1972; Holt e Schoorl, 1977; Sitkei, 1986).

Segundo Chen et al. (1985), o calculo da velocidade é indispensavel para a definicdo e estudo
do impacto, sendo determinado o seu valor através dos danos de deformagéo. Assim, poderdo
ser posteriormente analisados os parametros dependentes da velocidade relacionados com a
susceptibilidade ao dano.

Considerando que os frutos apresentam um modelo de comportamento viscoelastico, com a
aplicacdo de um impacto a componente elastica salienta-se enquanto que a resisténcia
estrutural dos tecidos passa a ser responsavel pela resposta do fruto a forga aplicada. A
resposta, ou seja a ruptura, em materiais como os frutos com comportamento viscoelastico,
depende da velocidade da carga aplicada (Sinobas, 1988).

O efeito significativo da velocidade de deformagéo na velocidade de fractura e na deformacéo
de amostras cilindricas de macés, variando a velocidade de deformacgao entre 0,05 e 0,15mm/s,
foi observado por Chen e Sun (1984) e permitiu-lhes inferir sobre a importancia da componente
viscosa do material vegetal na sua resposta mecanica.

Tém sido realizados grande numero de trabalhos de investigagdo com péndulo e queda livre
que permitem afirmar que quando se verificam impactos a velocidade do impacto, que
inicialmente pode determinar a velocidade de deformacgéao, esta directamente relacionada com a
altura de queda, logo com a energia de impacto e a sua variagcao de forma independente destes
factores é impossivel.
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Relagbes tedricas entre parametros

Segundo Chen et al. (1985), os parametros que devem ser considerados durante um estudo de
impactos sdo: energia de impacto, velocidade de impacto, ou seja velocidade antes do impacto,
energia absorvida, forca maxima, velocidade apés impacto, maxima deformagao e deformacao
néo recuperavel.

A energia e velocidade sdo facilmente mensuraveis, mas para a medigdo dos restantes
parametros é necessario equipamento de grande rapidez de leitura e registo uma vez que
parametros como a aceleragéo e deslocagdo mudam muito rapidamente.

Também a utilizagdo de relagdes tedricas entre os distintos parametros é de grande utilidade no
estudo dos impactos (Chen et al., 1985).

A velocidade da massa impactante v (t 1), € dada por:

vt,)= -\/Z_Q_h—‘

Sendo t, o tempo no inicio do impacto; g a aceleragdo da gravidade e h a altura da queda.

A velocidade v (1), a aceleracdo a(t) e o deslocamento da esfera x(t) durante o impacto seréo
respectivamente:

v(t)=v(, )+ I:a(t)cit

A deformacao do fruto durante o impacto é dado por:

x(t)=x@ )+ j: vz it
D(t)= x(t)- x(t,) = I:v(t)
Comt, <t<t,
A forca exercida no fruto pela esfera impactante é dada por:
F(t) = ma(t)
Em que m é o valor da massa impactante.

Finalmente, a energia transferida da esfera para o fruto pode ser calculada através da seguinte
expressao:

E@)=m ["Pa@wp )

Em que m representa a massa do corpo impactante; D a deformagcédo do mesmo e dD (t) a
derivada da deformacdo em fun¢éo do tempo
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2.5.3.2 - Métodos de estudo de impactos

Passa-se a fazer referéncia sumaria aos trabalhos, métodos e parametros do estudo de
impactos que mais interesse apresentaram quer par um melhor conhecimento dos materiais
quer para a adequagao dos métodos tedricos aos casos concretos.

Sdo muito variados os métodos que tém sido aplicados ao estudo de impactos, ou melhor, a
determinacéo correcta de parametros que os caracterizam. Antes de mais & necessario simular
em laboratério as condigbes de impacto e registar os valores dos parametros adequados.
Assim, tém sido numerosos os métodos experimentais utilizados.

Segundo Manor (1978) e Ruiz-Altisent et al. (1987) sdo de destacar os seguintes:

® Queda livre de frutos sobre superficies duras e sobre superficies macias (Figura 10 e Tabela
de referéncias 1).

" Queda livre de uma massa sobre o fruto ou fragmento deste (Figura 11 e Tabela de
referéncias 2).

" |mpacto produzido por um péndulo simples ou composto sobre o material intacto ou nao
(Figura 12 e Tabela de referéncias 3).

®  |Impacto produzido por um émbolo pneumatico (Tabela de referéncias 4).

® |mpacto produzido por um projéctil impulsionado por uma mola ou outro mecanismo (Figura
13 e Tabela de referéncias 4).

‘ I Fruto

R

> Equipamento
para a medic¢ido
da forca

Figura 10 - Representagdo esquemdtica simplificada
dos ensaios de queda livre de fruto sobre superficies
duras ou acolchoadas
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Tabela de referéncias 1 — Ensaios de impactos produzidos por queda livre de frutos sobre superficies duras e

acolchoadas.

REFERENCIA MATERIAL VEGETAL PARAMETROS OBSERVADOS

Edgerly

(1951) Batata Altura de queda e dano

Isenberg

(1955) Batata Altura de queda e dano

Green

(1956) Batata Altura de queda e dano

Austin e Depolph =

(1962) Maca Altura de queda e dano

McColloch

(1962) Tomate Altura de queda e dano

Finney .

(1967) Diversos frutos Altura de queda e dano

Rehkugler e

Markwardt Maca Aceleragdo maxima, duragao do impacto

{1971)

z'g:;)et al. “Pseudo-frutos” Aceleracdo maxima, duragio do impacto

zl;'.;':)-ey Macéa Dimens6es do dano, altura de queda

Fluck . Altura de queda, forca méaxima, diferentes

(1975) Diversos frutos medidas do dano

Kunze et al. Passeqo Dimensdes e massa do fruto, energia do

(1975) 9 impacto, raio e profundidade do dano

Sarig .

(1976) Maca Altura de queda, forca maxima

Sarig et al. .

(1976) Maca Altura de queda, forga maxima

Diener et al. Altura de queda, volume do dano, tempo de

(1977) Maga e péssego rebote

Mohsenin et al. . Altura de queda, volume do dano, massa do

(1978) Diversos frutos fruto, didmetro do fruto, duragdo do impacto

Ruiz-Altisent et al. Macga, péssego, tomate e | Modulo de elasticidade aparente, raio de

(1979) damasco curvatura, diametro e volume do dano

eDte a?aerdemaeker Macs Frequéncia da sua ocorréncia com

(198.2) ¢ determinada amplitude de forga, firmeza
Massa, forma e firmeza do fruto,

Delwiche Modelo generalizada elasticidade, raio de curvatura, velocidade de

(1986) para frutos contacto, forca maxima/tempo necessario
para a atingir

Delwiche e

Baumgardner Péssego Firmeza, peso, solidos soltveis, cor

(1983)(1985)

Nahir et al. Tomate Cor do fruto, peso do fruto, firmeza, resposta

(1986) a forca de impacto

. Firmeza, elasticidade, raio de curvatura,

3‘3;"7';: he et al. Frutos velocidade de contacto, forga maxima/tempo,
massa, forma, raio de curvatura

Schulte et al. Pésseqo Altura de queda, ocorréncia de dano, firmeza

(1993) 9 da polpa no local com dano

Hilton - . Velocidade, velocidade de rebote, energia

(1994) Maca, meldo e papaia absorvida

Rato

(1997) Péra rocha Volume do dano e altura de queda
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— =P Arelerdmetra
0l

= — Massa em queda

v

» Fruto

Figura 11 — Representagdo esquematica
simplificada de queda de uma massa
sobre o fruto

Tabela de referéncias 2 - Ensaios de impactos produzidos por queda livre de uma massa sobre um fruto ou

parte deste

REFERENCIA MATERIAL VEGETAL PARAMETROS OBSERVADOS

Hammerle e

Mohsenin Macs Altura de queda, volume de dano, massa do

(1966) ¢ fruto, forca maxima, altura de rebote

Mohsenin (1970a)

Fluck e Ahmed thlversos d frutos Amten:os. Altura de queda, duragdo do impacto,

(1973) letades de magd. Amostras | oo oleracao

cilindricas de batata :
Fluck . Altura de queda, diferentes medidas do
{1975) Diversos frutos dano, forca maxima
. Altura de queda, dimensdes e massa do

::';';?; etal. zﬁf:ego, usando fruto sobre fruto, profundidade e raio do dano, energia
de impacto
Altura de queda, dimensdes e massa do

Manor fruto, firmeza, dimens&o do dano, duragéo do

(1978) Maga, usando fruto sobre fruto impacto, forca maxima, momento inicial,
impulso

Chen et al.

(1985) Maca Aceleragao, tempo

gl;;r;)et al. Péra asiatica Firmeza, volume e caracteristicas do dano

5‘;‘;’:‘“3“ etal. Péra asiatica Firmeza, volume e caracteristicas do dano

(Rst;:’z)-Altlsent Maga e péra Forga maxima, firmeza e textura

Garcia Energia de impacto, caracteristicas do dano

(1988) Péra e maca e maturagso

Sinobas Altura de queda, maturagdo, forma e volume

(1988) Péra e maga do dano

Santos Melso Altura de queda, For¢a maxima, tempo total

(1991) e dureza

Correa .

(1992) Abacate Forca maxima, tempo total e dureza
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/ forca

REFERENCIA MATERIAL VEGETAL PARAMETROS OBSERVADOS
Santos e
Ruiz-Altisent Meldo Forga maxima, tempo total
{1994)
Barreiro e Forca maxima e deformacdo maxima,
Ruiz-Altisent Péra e maca deformagdo permanente, duragcdo do
(1994) impacto, energia absorvida
Garcia e
Ruiz-Altisent Péra e maga For¢a maxima, deformagéo
(1993)
Tempo total, tempo até forca maxima,
Ruiz-Altisent . duracdo at¢é V = 0, forga maxima,
(1993) Maga, péra, abacate deformacgdo maxima, médulo de elasticidade
e outros
Jarén, Péra. maca Raio de curvatura, altura de queda, volume
(1994) - Mag de dano, forca maxima e outros
Steinmetz et a/ Pesseqo Forga maxima, dureza
(1994) g
. Tempo vs desaceleragdo, deformacéo
Steinmetz et al Diversos frutos maxima, energia absorvida, moédulo de
(1996) .
elasticidade
7 e T
7 2 W&Qé
/ /%f
7 Fio do 7
7 péndulo : gé?n%?ﬂ?)o
. r'd
s
.«*”// Fruto -
ﬁ,} Acelerémetro
o
v Equipamento
para medir Fruto
s,
7 7

i

Figura 12 — Representagio esquematica simplificada do teste de impacto por péndulo simples (A) e por
péndulo composto (B)

Tabela de referéncias 3 - Ensaios de impactos em frutos e tubérculos produzidos por péndulos simples ou
compostos, sobre material intacto ou ndo

REFERENCIA MATERIAL VEGETAL PARAMETROS OBSERVADOS
:lr;%cil)ey et al. Metades de péssego ngragr;?: potencial do brago do péndulo; indices
Bittner et al. Magcas Diametro e massa do fruto, altura de queda,
(1967) altura de rebote
Nelson Dimensdes e massas do fruto, altura de queda e
(1967) \

Macas rebote, volume do dano, raio da area de

ueglss:)n e Mohsenin contacto, influéncia da temperatura
Mohsenin Frutos diversos Altura de queda e de rebote, dimensc_')es do dano,
(1970a), (1970b) Magas altura de queda e de rebote, profundidade do

dano, deformacdo maxima
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REFERENCIA MATERIAL VEGETAL PARAMETROS OBSERVADOS
Rehkugler e
Markawardt Macas Altura de queda, dimensdes do dano
(1971)
(81':'7?1';’0" Dimensdes e massa do fruto, altura de queda,
Simpson e Rehkugler Metades de Magas gué;netrotdo dano, diamefro do contacto, curva
(1972) e forgca tempo
Fluck e Ahmed :Buézzgcl;\ilssoi?\ t(éni:)lss ge Altura de queda, duragéo do impacto,
(1973) em metades desaceleragc8o maxima, impulso
::lg_t,:ls() Frutos diversos onI:;;a r:zx?:;da, diferentes medidas do dano,
Jindal e Mohsenin . . Dimens6es dos frutos, forga maxima, duragéo do
1976) Frutos diversos, milho impacto, area de contacto, impulso
xg;lg)emn etal. Frutos diversos ;/glil:nn;z gt(:) dano, duragéo do impacto, velocidade
Skrobacki Energia de impacto, velocidade de impacto,
(sid) Tubérculos de batateira diametro da bola, angulo de rebote, indice de

fractura

J1a ;;T)o pas Macas Energia de impacto, medidas da deformacéo
Hemmat e Murfitt . Deformacg&o maxima, velocidade de impacto,
(1985) Tubérculos de batateira dimensdes do dano, historial da deformacéao
Baganz . Aceleracéo e velocidade durante o impacto,
(1993) Tubérculos de batateira energia de impacto, dano, forca maxima
ngg;’;‘a et al. Tubérculos de batateira Energia de impacto, dano

» Fruto

[F=sseel——==#Proiccii

72724

Figura 13 - Representacdo esquematica simplificada de
projéctil impulsionado por uma mola

Tabela de referéncias 4 - Ensaios de impactos em frutos produzidos por @émbolos e projéctil impulsionado por
mola

TIPO DE TESTE - MATERIAL PARAMETROS
DE IMPACTO REFERENCIA VEGETAL OBSERVADOS
1 i . .
'::l)gzt:'t‘oe?':'gg:;zmo ::l;;;?; etal Péssego Dimensbes e massa dos frutos,
profundidade e raio do dano, energia.
?13';% Schrool Maca Energia de impacto, velocidade do
impacto e volume do dano
l t duzi o
;?:;op':;?é;?:do Holt e Schrool Metades de Deslocacéo e aceleragao do projéctil,
impulsionado por uma | (1977) maca velocidade do impacto e do rebote,
mola volume do dano
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Os métodos mais utilizados sdo sem duavida os da queda livre de frutos sobre superficies,
queda livre de massa sobre frutos e impactos produzido por péndulo, pois com base nestes
ensaios €& possivel a determinacdo de valores muito importantes para o conhecimento do
comportamento fisico dos frutos.

Estes ultimos ensaios de impactos produzidos por é&mbolo ou projéctil impulsionado por mola,
cairam em desuso no que diz respeito ao estudo de caracteristicas mecanicas.

Ha ainda que considerar que os frutos se podem encontrar estaticos ou animados de
movimento. Se o fruto estiver fixo, a transferéncia de momento realiza-se sobre ele mesmo pela
massa impactante, logo a for¢a aplica-se no ponto de impacto e no apoio, produzindo-se assim
dois danos. Se pelo contrario o fruto estiver com movimento, enquanto decorre o impacto,
existe uma transferéncia do momento entre o fruto e a superficie que sofreu o impacto e
portanto s6 se aplica a forga a um ponto referido por ponto de contacto.

2.5.3.2.1 - Referéncias ao actual método de estudo de impactos
A partir do estudo de um impacto séo diversas as informagbes que se podem obter.

O simples estudo de uma curva de impactos, segundo Fluck (1975), permite determinar a forca
maxima, que corresponde ao ponto mais alto da curva, a duragéo do impacto, que é o intervalo
de tempo até cessar o contacto, e 0 movimento.

A area sob a curva de impacto corresponde a alteragcdo da velocidade, segundo Wright e
Splinter (1968), e pode ser usada para calculo da energia de impacto. Supondo que o fruto ndo
retoma a sua forma anterior ao impacto, a energia de impacto seria dada pela seguinte férmula:

Eimp = ;—m(v,2 - v2)+ mg Adt
Em que:
Eimp = (V*- vf) + mg A dt,

sendo vi a velocidade inicial; vf a velocidade final; m a massa da massa impactante; g a
aceleracao da gravidade e Adf a deformacéo nao recuperavel.

Até a década de 70 esses estudos estavam bastante limitados pois os dados eram registados
com um osciloscopio e depois transferidos para um computador digital, o que limitava o estudo
aprofundado dos impactos.

Com o recente desenvolvimento da informatica surgiu a grande oportunidade de a adaptar e
utilizar nesta area.

Assim Finney e Massie (1975) desenvolveram um sistema informatizado que, utilizando o
método do impacto mecanico por péndulo, permitia o registo de for¢a, deformacido e sua
relacdo durante o impacto.

Tendo em vista a simplificagdo do registo e andlise de dados foi elaborado um sistema em que
os sinais passam através de um transdutor de forgca e um sensor fotoeléctrico e logo depois sdo
enviados para o computador através de um amplificador, um multiplexor e uma estrutura
conversora analdgica digital. Na década de 80 Jarimopas (1984) prosseguiu o estudo de
impactos utilizando este sistema (Figura 14).

Ja em 1985, Chen et al. desenvolvem um novo mecanismo para medi¢do da firmeza que se
fundamenta no impacto de uma massa constante em condi¢ées de queda livre. Com a sua
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utilizacéo é possivel registar a desaceleragdo da massa impactante quando entra em contacto
com o fruto bem como o tempo de impacto. Podem-se assim estabelecer os parametros de
velocidade do impacto e deformacéo do fruto através da integragcdo de ambos os parametros,
nas equacdes cinematicas de um movimento uniformemente desacelerado.

ELECTROIMAN ﬂ
ACELEROMETRO TN ]
ESFERA IMPACTANTE O IMPRESSORA
UNIDADE DE ! | _l-
FRUTO .
\&) AQUISIGAO DE DADOS|_| COMPUTADOR [ | PLOTTER"

| |

Figura 14 - Representagdo esquematica do dispositivo de estudo de impacto mecanico
desenvolvido por Paul Chen e outros investigadores, na Universidade da Califérnia, em 1985

Este novo método de estudo de impacto foi impuisionador de variadissimos estudos sobre
textura de frutos, sobretudo em duas instituicoes pioneiras: Universidade de Califérnia, com
Paul Chen, e Universidade Politécnica de Madrid, com Margarita Ruiz-Altisent, ambos autores
do referido dispositivo denominado impactador vertical LPF 1.0.

Contudo as linhas de trabalho desenvolvidas foram distintas. Na Universidade de Davis
pretendeu-se encontrar um Unico paradmetro que fosse fidvel na determinacio da firmeza;
apontem-se a titulo de exemplo os trabalhos desenvolvidos por Delwiche (1986) e Delwiche et
al. (1988) que propdem a utilizacao da pendente for¢a-tempo e posteriormente a relagéo forca-
tempo. Refiram-se também os estudos de Zhang e Brusewitz (1991) que retomam a ideia inicial
do estudo da pendente forga-tempo.

A linha de trabalho seguida na Universidade Politécnica de Madrid pretendia aprofundar o
estudo do impacto e dos seus parametros e relaciona-los por um lado com o estado de
maturacao de diversos frutos (macga, péra péssego, abacate) e por outro lado relaciona-los com
outros testes ja normalizados, como o de penetracdo segundo Magness-Taylor.

Numerosos trabalhos foram realizados dentro desta perspectiva, sendo de referir: Jarén (1994)
com o estudo de péra e macgéd; Jarén et al. (1992) e Ruiz-Altisent (1993), com a seleccao
automatica de frutos com base num conjunto de parametros de impacto, indicadores da dureza;
Santos (1991), com estudo de meldo e evolugdo da sua maturagéo em frio; Correa (1992), com
determinacao de firmeza em abacate; Barreiro (1994) com estudos de maca, péra, péssego e
damascos.

Em 1994, Barreiro e Ruiz-Altisent, ao compararem diversos métodos para avaliagdo de firmeza,
em péra e maga, concluiram mais uma vez que o impacto se revela como um método mais
rigoroso que a compressao ou a puncio da pele.

Segundo Ruiz-Altisent et al. (1986), a utilizacdo de referido dispositivo de ensaio e do “software”
adequado, permite quando da realizagdo de um impacto a memorizacdo de dados relativos a
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cem valores de aceleragéo, sdo imediatamente visiveis no monitor as curvas de velocidade,
aceleracdo, forca, valores maximos de aceleragdo e deformacao e o tempo de impacto. Através
de calculos ja programados sdo facilmente obtidos os valores da forga, deformagédo, energia
maxima, energia absorvida e duragéo do impacto (Figura 15).

VELOCIDADE MAXIMA
INICIAL

VELOCIDADE

ACELERAGAO

AC. MAX. DEFORMAGAO
D. PERMANENTE
D. MAXIMA

- TOTAL
T. FINAL I INCREMENTO

T. F. MAXIMA R V. FINAL

LEGENDA:
T - Tempo
D - Deformagéo
AC - Acelerag@io
V - Velocidade
F - Forga

Figura 15 - Representagdo grafica dos parametros mais relevantes
observados durante um teste de Impacto

Os programas existentes permitem também o calculo de valores que relacionam distintos
parametros, como sdo os casos de: mddulos de elasticidade (Fekete e Felf6idi, 1994),
descontinuidade de forgca (“bioyield point”), alteragdo de forca, tempo necessario para atingir a
forca maxima, tempo necessario para a deformacdo maxima e ainda forca e deformagéo
durante o impacto com base em modelo elastico.

Com a utilizacdo deste sistema é possivel a obtencdo de modelos e dados que permitem a
comparagao com outros casos em estudo.

A precisdo das medidas dos parametros de impactos é indispensavel para o correcto estudo
dos impactos. E de salientar que com a utilizagdo do dispositivo de ensaio geral de impactos,
similar ao acima referido, se conseguem leituras de aceleragdo de 0 até 1000m/s? perfeitamente
lineares e com uma precisao superior a 99,9% (Chen et al., 1985).

Chen e Tjan (1998) apresentaram um método adaptado a tarefa de calibragem, fundamentado
no Impacto Mecanico, com a utilizagdo de uma esfera de pequenas dimensdes e apontaram
como principal vantagem o facto da aceleragdo medida ser independente da massa do fruto e
pouco sensivel ao raio de curvatura do mesmo. Conseguiram com a aplicacdo deste método
proceder a calibragem de 4 frutos por segundo com um maximo de 6 frutos por segundo e
obtiveram valores de correlacdo de 0,85 relativamente a medicdo de firmeza de Magness-
Taylor em péssegos.

Os mesmos autores referem ainda as seguintes vantagens do método:

1. Aumenta a poténcia do sinal de aceleracdo medido, facilitando a detecgcdo e maximizando
a relagéo sinal ruido (“signal to noise ratio”);
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2. indice de firmeza é sensivel as mudangas verificadas na firmeza dos frutos;
3. Minimiza o erro causado pelo movimento do fruto durante o impacto;
4. Minimiza o dano causado ao fruto durante o impacto;
5. Permite grande velocidade na aquisicao de dados.
2.5.3.2.2 - Outros métodos baseados no impacto mecanico e estudo de vibragoes

Outra perspectiva da aplicagio de impactos € o estudo das caracteristicas vibracionais, que tem
vindo a ser utilizado, cada vez com maior frequéncia, para avaliagdo da firmeza de frutos
através do conhecimento do seu modulo de elasticidade. Sdo de salientar os trabalhos com
vibragdes de baixa frequéncia realizados por Hamann e Carroll. (1971), com vibragdes sonicas,
levados a cabo por Abbot et al. (1968) e Finney (1970), (1971), (1972) e o estudo da resposta
acustica, por Yamamoto et al. (1980), (1981), Yamamoto e Haginuma (1984a), (1984b),
Armstrong et al. (1990), Chen e Huarng (1992), Minamoto et al. (1996).

Refiram-se também os estudos com ultra sons de Sarker e Wolfe (1983), particularmente os
estudos realizados com melao.

Os sinais acusticos produzidos por impacto foram estudados por Hayashi et al. (1995) na
perspectiva de the permitirem uma avaliagdo correcta da qualidade em diversos frutos, entre os
quais o meldo. Os resultados foram obtidos a partir de ondas transmitidas na superficie do fruto
e a sua velocidade de transmissdo permite predizer a firmeza do mesocarpo, ja que a
velocidade de propagacéo das ondas varia drasticamente com o estado de maturagao.

Sugiyama et al. (1994) verificaram que as ondas de impacto dos
sinais acusticos induzidas por impacto eram transmitidas na zona
equatorial do fruto a uma velocidade uniforme; tal informacao
fundamentaria um indice de dureza, tendo encontrado
correlagdes entre velocidade de propagacéo dos sinais acusticos
induzidos por impacto e a firmeza do mesocarpo, com
coeficientes de correlagdo de 0,823. Observaram ainda estes
autores que a velocidade de transmissdo diminui com o avancar
do estado de maturagao.

Faca-se notar que a frequéncia de ressonancia é afectada pelo
tamanho e forma do fruto, enquanto que a velocidade de
transmissao nio é afectada pelo tamanho do fruto ja que o
perimetro do fruto & introduzido nos calculos, para além deste
aspecto é bastante facil determinar o maximo pico para o calculo
da velocidade de transmissao.

@ Noutro trabalho também apresentado por Sugiyama et al. (1998)
o impacto & produzido a velocidade de 1,4m/s e a forca de
Figura 16 - Representagio impacto & de 2,7g, e recorrendo a um novo equipamento,
esquematica da “Pistola designado pelo autor como “Pistola Acustica”, constituido
acustica”, equipamento de basicamente por uma mola, uma massa impactante, dois
autoria de Sugyama et mjcrofones colocados a uma distancia fixa de 16 mm e um
al.(1998) o . .
amplificador que permite levar a cabo este procedimento no
campo antes da colheita (Figura 16 e 17).
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£ O investigador acima referido
o o5 “©_ realizou diversos testes de
| § impacto e leitura de velocidade de
2 85 83 P
E s s transmissdo e comparou com oS
E 65 $ valores obtidos ao fazer testes de
g5 %9 penetracao e c_.ompresséo de
84 w 3 amostras cilindricas que lhe
g 3 3 permitiram o célculo de um indice
8B T e - % % o = & & @ & de firmeza e da elasticidade
S § 5 33 66 35 3§ IR aparente. As correlagbes entre
Data estes e os valores da velocidade
Legenda: de ftransmissdo  apresentam
3 — Velockiado do ranariasho (i) coeficientes de correlagdo de: r =
7 Cleterensa om 0,873 para ‘Chubat I-11’, r = 0,943
para 'Chibaw F-11' e r = 0,932

para 'Natsu 15'.
Fonte: Sugiyama et al. (1998)

Figura 17 — Grafico obtido pela utilizagdo da “Pistola acustica”
em meldes colhidos em trés estados de maturagao diferentes

2.5.4 - Ensaios de compressao

A compressao quasi estatica de todo um fruto sé apresenta caracter destrutivo se se exceder o
ponto de ruptura da micro estrutura, designado por ponto ou limite de fluéncia.

Quando realizados ensaios de carga e descarga podem determinar-se os graus de elasticidade
e de plasticidade. No caso de se proceder a compressao uniaxial de amostra retirada dos
frutos, se tal procedimento for possivel, entdo pode-se determinar a resisténcia a compressao
do material (N/m2) e estudar o tragado da curva forga/deformacédo (Barreiro e Ruiz-Altisent,
1996).

Na opinido dos mesmos investigadores a compressdo dos frutos inteiros com esfera é
considerado como um método quasi estatico ndo destrutivo, e tem apresentado interesse
crescente com a utilizagdo de esferas de pequenas dimensbes, com deformacgées de 1 a 2 mm;
nestes casos & possivel avaliar a firmeza através da forga registada para uma determinada
deformacao (N) ou a indeformabilidade (N/m).

Na aplicacdo de teste de compressdo a frutos deve-se considerar que o “stress” e a
deformacao ndo devem exceder o valor da elasticidade do fruto (Fekete e Felféldi, 1994).
Assim, pode ser calculado um coeficiente designado por coeficiente de elasticidade
determinado a partir da razdo dos resultados do teste de compressdo pela deformagdo
(Barreiro, 1994).

2.5.5 - Ensaios de puncao

A resisténcia do epicarpo e exocarpo dos frutos determina-se através de ensaios de puncgéo,
por meio de uma agulha cilindrica de ago, de base plana e de didmetro variavel entre 0,05cm e
0,075cm, sendo o valor referido habitualmente como for¢ga de pungdo o valor da resisténcia da
pele a penetracdo da sonda. Outra medida que pode também ser utilizada é a deformacao (em
mm) que se verifica durante a realizacdo do teste e que parece ser, regra geral, um bom
indicador do grau de turgescéncia dos tecidos externos do fruto (Garcia et al, 1994 e
Verstreken et al., 1995). Este método é considerado quasi estatico destrutivo.
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O método citado é referido pormenorizadamente em trabalhos de Ruiz-Altisent et al.(1979) e
adoptado pelo Laboratério de Propriedades Fisicas onde decorreu o presente trabalho.

A resisténcia do epicarpo e epiderme (“pele”) é parte importante na resisténcia de alguns frutos,
estando esse facto ja bem estudado no caso de tomate para indUstria (Pagalday e Ruiz-Altisent,
1983). Também Cotner et al. (1986) estudou as relagdes entre a estrutura da epiderme de
diversas variedades de tomate e a sua resisténcia ao fendilhamento (“cracking”). Voisey et al.
(1970) trataram questdes de resisténcia de pele de tomate através de ensaios de puncéo.

Outros frutos tém sido estudados quanto a resisténcia da “pele” sendo o teste de pungéo o mais
utilizado e aceite para essas determinagdes. Ja em 1949, Strohmaier usava este método para o
estudo da pele de prunéideas e Bourne (1965) o aplicava ao estudo de macés. Hoje, a
determinagdo das caracteristicas mecéanicas da pele apresenta renovado interesse ja que esta
bem evidente o papel que desempenha na resisténcia dos frutos ao transporte e
armazenamento.

Nalguns casos sabe-se ja que a dureza do fruto pode ser determinada de forma indirecta,
medindo a relagdo forga de pungao/deformacdo no ponto de pungdo (em N/mm) que parece
estar muito relacionada com a dureza (Sinobas et al., 1990) e ser com frequéncia, um bom
indicador do estado de maturacgao de frutos como foi comprovado por Santos (1991) e Santos et
al. (1998) para o caso do meldo e por Santos e Ribeiro (1998) para ameixa ‘Rainha Caudia’.

2.5.6 - Ensaios de penetracao

Séo poucos os métodos e técnicas utilizadas para a caracterizagéo fisica de produtos horticolas
que permitam a comparagéo de resultados, pois a sua generalizagdo é ainda muito limitada.
Sem duvida que os testes mais utilizados para a medicdo de firmeza dos frutos séo os de
penetragdo. Um deles é designado por ensaio de Magness-Taylor e refere-se a um método
quasi-estatico através do qual se estabelece a firmeza dos frutos como a forga de penetragéo
necessaria para introduzir uma sonda cilindrica na polpa, sempre com ruptura, até uma
determinada profundidade, a uma velocidade de 10 a 20mm/min, obtém-se uma medida de
resisténcia (N/m2) para determinada area da sonda, cuja dimenséo é indispensavel conhecer
para que seja possivel comparar com valores de outros ensaios. (Barreiro e Ruiz-Altisent,
1996).

O ensaio de Magness-Taylor original consiste na utilizagdo, como sonda de penetragéo, de um
cilindro de base semi-esférica com didmetro de 11,1mm ou 7,9mm, conectado com uma moia
graduada em unidades de forca (N) (Magness-Taylor, 1925).

Neste caso do ensaio de Magness-Taylor a firmeza é definida como a forga maxima que é
necessaria para penetrar o fruto, ao qual foi previamente extraido a espessura correspondente
ao epicarpo e exocarpo, sendo essa penetragao levada até 7,9mm de profundidade da polpa do
fruto. Essa forca maxima necessaria a penetracdo do cilindro & determinada pela resisténcia ao
esforco cortante, segundo estudos realizados por Young e Mohsenin (1974).

Posteriormente, Peleg e Goméz-Brito (1975), em trabalhos com frutos tropicais procederam ao
estudo isolado das diferentes componentes que intervinham neste efeito de penetragdo e
concluiram que as diferencas encontradas experimentalmente sdo devidas a componente de
esforco cortante e ndo 4 de compressio da base do cilindro. Surgiu pois uma nova linha de
trabalhos, com o objectivo de determinar directamente o esforgo cortante e a sua relacdo com
diferentes factores inerentes a caracterizacdo do fruto, como sejam a maturagdo e a
temperatura.

Alguns ensaios ja realizados permitem o estudo de dois efeitos de penetragio: a presséo sob a
base do cilindro de penetracdo e o corte que se verifica ao longo do seu perimetro.
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Trabalhos ja efectuados permitem afirmar que os valores de firmeza determinados com este
método variam de forma idéntica a outros parametros de textura, o que comprova a utilidade
destes testes.

Apods diversos trabalhos levados a cabo por Ruiz-Altisent (1986) e Garcia (1988), com o
objectivo de aprofundar conhecimentos sobre resisténcia ao corte tangencial, resisténcia a
compressao em amostras cilindricas e firmeza em ensaios de penetragdo, estabeleceu-se uma
metodologia bem determinada e adequada.

Sugyama (1997), utilizou como método de medicdo da firmeza o classico teste de penetracao
do mesocarpo, em que apés o corte do meldo em duas metades pela zona equatorial, e a
15mm da parte mais exterior, procedeu aos ensaios de penetracdo a uma velocidade de 5
mm/s com uma sonda cilindrica de 3mm de didmetro. Concluiu que a forca maxima de
penetracdo era um bom indice de firmeza.

Studman (1994) apresentou um novo método destrutivo designado por “Twister’ que prétende
substituir o método de Magness-Taylor para a avaliagido de firmeza, apresentando a vantagem
de nao ser necessario eliminar a “pele” e revelando ainda maior precisdo nos resultados obtidos.

Também novos sistemas de determinacdo da textura e da dureza foram desenvolvidos por
Bellon et al. (1993) e por Melschau et al. (1981), tal como foi referido no capitulo 2.5.1.

2.5.7 — Solidos soluveis totais

O valor nutritivo do melao reside sobretudo no conteiido em acucares diversos, nas vitaminas e
minerais sendo o teor em proteinas muito baixo (Quadro 10).

Quadro 10 - Valores médios da composigdo nutritiva do meldo (grama por 100 grama de peso fresco da
parte comestivel) e composigdo em elementos minerais e vitaminas (miligrama por 100 grama de peso
fresco da parte comestivel), de acordo com informacdo de varios investigadores

-\u“j{ ‘Golden
Constituintes | ‘PMRC45° Beauty’ ‘HoneyDew’ | ‘Cantaloupe’
Residuos 65 44-46 - -
Composigido nutritiva | Agua 90 87-92 95 92
do meldo Proteinas 0,7-1,2 0,6-0,9 0,6 0,8
Matéria Gorda 0,1 0,0-0,1 0,11 0,2
(grama por 100 grama | Acycares 6,8-8,0 6,2-10,1 - 6,5
de peso fresco da parte [ Amido 0.15-0,27 0.1-02 N N
comestivel) Calorias 27-36 26-41 - -
Ca 8-11 5 5 18
Composigido em| Fe 0,3-0,5 04 0,2 0,40
elementos minerais ef p 21-57 7 14 18
vitaminas Niacina 0,8-1,0 0,4 0,6 -
. Vitamina B1 0,04-0,08 0,06 0,06 0,02
(miligrama  por 100 ["Vjjtamina B2 0,01-0,02 0,02 0,02 0,06
grama de peso fresco ["yaming C 4247 19 32 10
da parte comestivel) Vitamina A (UD) 40904280 483 483 :

Fonte: Caudal et al. (s/d)

Os valores encontrados para os varios constituintes referidos sdo muito variaveis, devido a

diferentes técnicas culturais, a distintas cultivares e até a factores climaticos diversos (Quadro

11).

50




Quadro 11 - Caracteristicas de meldo tipo Cantaloupe Charentais cv. Doublon cultivado em duas situagées
agrondémicas distintas

Ensaio em estufa de cobertura em|Ensaio em tunel com cobertura em
vidro, com plantagdo em Fevereiro|filme de plastico, com plantagdo em

Parametros avaliados e plantas conduzidas a um brago;|Abril e plantas conduzidas a dois
producdo média de 9 frutos por|bragos; produgido média de 6 frutos
planta. por planta.

Peso médio dos frutos (g) 629,4 943,5

Peso especifico 0,972 0,923

Indice refractométrico junto a

cavidade placentaria 14,0 13,1

Indice refractométrico apés

trituragao total 108 9.4

pH 59 6,8

Total de agucares (g/l) 83,1 76,3

Acucares redutores (g/l) 53,3 36,7

Dureza da polpa (kg) a) 0,444 0,659

Pectina totais b) 134 126

Protopectinas b) 32 25

Carotenoides totais b) 0,585 0,769

Acido ascoérbico total c) 17,3 33,9

Fonte Caudal et al. (s/d)

Legenda:

a) Forga necessaria (g) para fazer penetrar na polpa um embolo cilindrico com base plana com 8mm de
diametro. Muito semelhante ao ensaio de Magness-Taylor.

b) Em &acido galacturonico padrao, em mg por 100g de matéria fresca.

c) Em mg por 100g da matéria fresca.

As caracteristicas no seu conjunto correspondem a menor ou maior apeténcia pelo fruto por
parte do consumidor, que usa como parametros de qualidade a textura, o sabor, o aroma e a
suculéncia. Neste contexto, o parametro que mais facilmente pode dar indicagdo da
aceitabilidade do fruto pelo consumidor &€ o conteudo em acgucares.

Assim, o indice refractométrico que mede a quantidade de matéria seca soluvel, directamente
relacionada com o conteudo em agucares, € usado frequentemente para determinar a qualidade
comercial do meldo. De acordo com Wills et al. (1984) é possivel medir directamente por
métodos quimicos o conteudo em agucares mas como estes sdo o componente principal dos
solidos soluveis, cerca de 80% do total dos sélidos, € mais facil e igualmente util determinar os
solidos soluveis totais através de um refractémetro a partir do sumo extraido.

Delhom (1986) explica que o que realmente se observa neste método € o desvio da luz
polarizada ao atravessar uma solucdo, que neste caso sdo algumas gotas do sumo dos frutos,
sendo a unidade o grau Brix. Refere ainda que embora utilizado frequentemente como indice de
maturacdo é na realidade um indice de qualidade organoléptica.

As normas para determinacdo da maturacdo de melao, uva e citricos sao fundamentadas na
avaliacao dos sélidos soluveis (Wills et al., 1984).

Algumas das classificacdes, como a apresentada por Caudal et al. (s/d), sao estabelecidas com
base nos valores do indice refractométrico:

1. Valores inferiores a 9 sao indicativos de frutos de deficiente qualidade e por isso nao
comercializados;

51



2. Frutos com valores compreendidos entre 9 e 12 sdo classificados e comercializados de
acordo com esse indice;

3. Meldes com valores observados superiores a 12, obrigam a que sejam considerados
outros parametros de qualidade e sé depois classificados.

Segundo os autores a dificuldade de utilizagdo deste método reside na colheita da amostra que
deve ser realizada de modo néo destrutivo, ndo por amostragem mas na totalidade dos frutos a
comercializar, ja que as variagdes de fruto para fruto sdo muito acentuadas.

A matéria seca soluvel, logo o indice refractométrico, varia com as técnicas praticadas na
conducio da cultura, com a cultivar, de fruto para fruto e mesmo no interior de um mesmo fruto,
revelando importantes alteragées durante o processo de maturagdo e no decorrer da sua
conservacdo. Assim, Adam e Zuang (1973) em estudos realizados, comprovaram que 0s
indices refractométricos medidos no mesocarpo sdo mais elevados na zona carpelar do que na
zona mais proxima do exocarpo. Também apresenta valores mais elevados na zona oposta
aquela em que o meldo repousa no solo.

Mizrach et al. (1991) confirmam esta distribuicdo dos valores de sélidos soluveis referindo que
existe um gradiente acentuado entre amostras retiradas da parte mais interna dos frutos, da
por¢do média do mesocarpo e da parte mais externa junto & epiderme. No estudo realizado por
estes investigadores os valores variavam em média entre 14,1% e 9,9%. Referem ainda a
grande semelhanga com os valores encontrados nas determinages de peso seco; ambas as
determinacdes estdo bastante correlacionadas com o aumento dos niveis de sacarose no
desenvolvimento do fruto de melédo. Esta distribuicdo radial parece ser, para estes autores,
muito semelhante a dos parametros mecanicos e acusticos pelo que estes serdo adequados
para predizer a qualidade interna dos frutos. Segundo Odet (1991), os valores mais elevados
encontram-se na zona denominada equatorial e na parte mais exposta ao sol (Figura 18).

soL P SOLO

Tergo Superior

104 |

Terco Inferior

Fonte: Odet (1991)

Figura 18 - Distribuigdo radial dos valores do indice refractométrico num meldo com valor médio de 10° Brix

Um factor ambiental determinante para a manutengdo dos mesmos niveis de agucares soltveis
nos frutos de meldo é a temperatura apés a colheita. Segundo trabalhos realizados por Aubert e
Dumas de Vauls (1977) e também por Crochon (s/d), citado por Caudal et al. (s/d), se se
mantiver a temperatura ambiente entre 10 e 12°C, o indice refractométrico permanecera estavel
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durante 4 dias, podendo até evidenciar um ligeiro aumento. Se a temperatura de conservagéo
rondar os 25°C, o que se considera como temperatura ambiente, o teor de agticares sollveis
baixara gradualmente de 0,3°Brix por dia, durante o0 mesmo intervalo de tempo. Ao utilizarem o
método de pré-arrefecimento durante 48 a 60 horas, seguidas de temperatura ambiente
verificaram que o teor em aclcares baixava muito rapidamente, atingindo um ponto de
fermentacéo apés o intervalo de tempo de 4 dias.

Em trabalhos de investigaco realizados por Santos (1991) verificou-se que ao longo do periodo
de conservacio de melao 'Piel de Sapo' e 'Branco da Leziria' ocorria uma diminuicdo ligeira dos
valores do indice refractométrico de 1,1 e 1,7, respectivamente, sendo de salientar a grande
semelhanga entre o comportamento de ambas as variedades no que diz respeito a este
parametro e a alguns testes de caracter mecanico, como firmeza do mesocarpo, através de
teste de Magness-Taylor e corte tangencial de amostra.

E de referir que a degradagdo acentuada do meldo é sempre acompanhada de grandes
descidas do indice refractométrico.

Quadir et al. (1990) em investigagdo conduzida com duas cultivares de Cucumis melo L.
reticulatus, ‘Green Wave’ e ‘Natsukei’, sobre a evolugdo de varios parametros quimicos durante
o processo de maturagao, verificaram que os valores de Sdélidos Soliveis (°Brix) aumentavam
com o avangar do estado de maturagdo, com realce para as diferencas notdrias registadas
entre os frutos com 35 e 40 dias apoés a polinizagdo (“Days After Pollination - DAP”) e aumento
gradual até aos 50 dias ap6s a polinizacéo. E ainda de referir que os frutos mais maduros (50
“DAP”) foram conservados durante 5 dias a temperatura ambiente e ndo se notou com isso
qualquer alteragcdo de SSC. Os valores médios apresentados neste trabalho sdo de 17,8°Brix
para a primeira cultivar e 13,7°Brix para a segunda.

Outro factor de variacdo a considerar € o método de obtengdo da amostra para medicdo do
indice refractométrico. Segundo Caudal et al. (s/d), esse indice varia com os métodos de uma
forma bastante marcada, pelo que, no mesmo meldo e na mesma zona de extraccdo de
amostra os resultados podem ser muito distintos.

Segundo Bellon et al. (1994) para frutos de grandes dimensdes como meldes, a medi¢cdo do
indice refractométrico a partir de uma pequena amostra pode ser considerado ndo destrutiva.
Ceiraud (1985) referido por Santos (1991) descreve um aparelho capaz de determinar o
conteudo em aglicares por refractometria a partir de uma amostra de 1mm x 10mm,
conseguindo trabalhar 3000 melées por hora e dividi-los em 2 categorias com 100% de
preciséo.

S3o utilizados diversos métodos, continuando a ser os manuais os mais comuns, contudo, nota-
se um acentuado aumento da utilizacdo dos métodos de extraccdo de amostras para medi¢do
do indice refractométrico automatizados, pois a sua pratica generalizada permitiia uma
classificagdo da totalidade dos frutos normalizados.

Apresenta-se uma breve resenha de métodos de recolha de amostras para posterior avaliagédo
de Sodlidos Soluveis por refractometria. Os primeiros, habitualmente designados por métodos
manuais, sao:

1. Amostra pontual
Procede-se ao corte, segundo um plano equatorial de meldo, depois retira-se uma
pequena porcdo do liquido. Existe a possibilidade de escolher a localizagdo. E de
salientar que se trata de um método destrutivo.

2. Utilizacao de misturador
Toda ou parte da polpa do melao é passada peio misturador apds o que se retira a

53



2 — Revisdo bibliografica

porcao de liquido necessaria. O valor do indice refractométrico obtido por este método &
considéerado como indice médio da zona utilizado ou do fruto. Também este € um método
destrutivo.

3. Utilizagdo de amostras cilindricas
Com um instrumento adequado retira-se uma amostra com 4 mm de diametro que
apresenta grandes variagoes de um ponto ao outro, pois o conteudo em agucares vai
aumentando da epiderme para a zona carpelar, neste caso é analisado o terco médio.
Esta estabelecido que a amostra é extraida da zona equatorial. E possivel a
comercializagdo do melao apods ser coberta a incisdo com parafina.

Outros métodos, passiveis de serem automatizados, permitem a recolha de amostras de todos
os frutos a comercializar com menor gasto de mao-de-obra, sio por isso chamados de métodos
automaticos.

4. Utilizagdo de pequena amostra cilindrica
E retirada uma amostra com diametro interior a 2mm. Apés a analise o trogo da epiderme
é recolocado. Sao analisados todos os frutos e depois comercializados.

5. Utilizagdo da seringa
Com uma seringa sdo extraidas umas gotas de liquido para determinagdo do indice
refractométrico. O pequeno orificio € depois coberto com parafina e comercializado o
fruto.

Segundo Ryall e Lipton (1978), a amostra tem que ser obtida de um segmento longitudinal
tendo o cuidado de retirar uma percentagem uniforme da polpa, ja que os sélidos soliveis
aumentam aproximadamente 2,5% desde o cortex até a zona carpelar.

No entanto, segundo Pratt et al. (1971), a pratica mais adequada' consiste no corte de uma
amostra transversal de onde se vao obter 3 amostras cilindricas da polpa.

Na tentativa de encontrar métodos nao destrutivos para medigio dos sélidos soluveis, Wai et al.
(1994) usaram de ressonancia magnética (*H-MR) em cerejas, ameixas, milho doce, magas,
nectarinas e peras. ApOs a utilizagdo desta técnica em amostras especificas foram
determinados os sélidos sollveis por refractometria e ajustadas regressfes lineares aos
resultados de ambos os métodos tendo-se obtido valores de coeficiente de correlacédo (r°) de
0,51 para nectarinas, 0,54 para peras, 0,59 para macgas, 0,79 para ameixas, 0,91 para cerejas
e 0,94 para milho doce.

Bellon e Sevila (1994) consideram a espectrofotometria. na banda dos infravermelhos curtos,
700 a 1100 nm, como o método adequado para medir de forma ndo destrutiva os agucares nos
frutos. S&o numerosos os trabalhos realizados que comprovam esta afirmagao: Bellon e Boisdé
(1989), Kawano et al. (1989), Davenel et al. (1988) e Dull et al. (1989). Foram obtidos valores
de correlagéo entre o método de espectrofotometria € a medigdo de aglcares por refractometria
da ordem dos 0,95, com valores de erro padrdao de 1% para diversas variedades de magas e
péssegos; 0 meldao nao apresentou resultados satisfatérios.

Walsh et al. (2000) utilizou a analise de espectro na banda dos visiveis e infra vermelhos de
curto comprimento de onda (NIRS) para determinagdo ndo invasiva do contetido em agucares,
tendo optimizado o desenho do suporte do fruto, estudado os angulos ideais entre a fonte de luz
e o detector, bem como a fonte luz mais adequada.
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2.5.8 — Outras caracteristicas fisicas

Regra geral verifica-se aumento de densidade dos frutos com o avango do estado de maturagéo
(Chen e Sun, 1989).

Desde ha muito que se utilizava esta alteragdo para separar os distintos estados de maturagéo
tal como atestam os trabalhos de: Kattan et al. (1969), Wardoski e Grierson (1972), Gould
(1975) e Zaltzman et al. (1987).

Refiram-se alguns métodos como: eliminacio de frutos que flutuam, quer na agua quer em
solugbes com determinadas densidades; correntes de agua que elevam com distintas
velocidades os frutos com diferentes maturagdes; e até libertagdo de frutos no fundo de uma
corrente de 4gua com separacgao pelas diferentes alturas do perfil de agua.

E do conhecimento empirico que a forma e o tamanho de alguns frutos e legumes sdo
indicadores muito fidveis do seu estado de maturagao.

Neste caso concreto é sabido que em diferentes variedades de meldo o arredondado da parte

oposta ao pedtinculo e o tamanho caracteristico de variedade sdo vulgarmente utilizados como
indicadores de maturacao.
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2.6 — Analise sensorial

A definicdo de Analise Sensorial dos alimentos apresentada pela Comissao de Avaliacéo
Sensorial do “Instituto de Tecnologistas dos Alimentos” diz que se trata de uma ciéncia usada
para evocar, medir, analisar e interpretar as reacgbées das caracteristicas dos alimentos e
materiais tal como s3o percebidos pelos sentidos da vista, cheiro, gosto, tacto e ouvido (Ribeiro,
1998). Segundo Martins (1989) o julgamento pelos 6rgdos dos sentidos processa-se pela
seguinte ordem: aparéncia, cheiro, textura, “flavour” (gosto e aroma).

A maior dificuldade de aceitagdo das medidas sensoriais & devida ao caracter subjectivo,
habitualmente atribuido a essas medidas, 0 que se justifica plenamente se considerarmos que 0
instrumento de medida é o individuo, dificuldade que serd ultrapassada se se conseguir que a
avaliagio por parte desses individuo seja objectiva (Issanchou et al., 1997)

Nas primeiras tentativas de utilizacdo da analise sensorial a avaliacdo era realizada pelo
pessoal que trabalhava directamente com os alimentos e o fazia com base em conhecimentos
acumulados pela experiéncia. Com o desenvolvimentos da industria alimentar a partir dos anos
40, durante uma década de grande inovagdo da industria alimentar com incorporagédo de
técnicos provenientes de areas como a quimica, verificou-se uma crescente utilizagcio de
métodos laboratoriais com base em instrumentagao precisa.

A n3o adequacido completa destes métodos laboratoriais aos objectivos de qualidade exigidos
levaram a que no periodo compreendido entre 1950 e 1970 se voltasse a utilizar a avaliagao
sensorial encarando o Homem como instrumento complexo de medi¢do paralelamente a outros
métodos objectivos. Assim, foi estabelecida a metodologia basica para a analise sensorial dos
alimentos.

Posteriormente tém sido numerosos e diversificados os trabalhos realizados em avaliagao
sensorial e sobretudo na investigacao dos diversos parametros intervenientes nessa avaliagio
e sua correlagdo com os métodos laboratoriais. Também foram realizadas diversas tentativas
de simular de modo instrumental a percepgdo que o Homem tem dos alimentos sendo os
resultados pouco animadores.

O actual estado de conhecimento sobre analise sensorial obriga a utilizagdo de diversos
conceitos basilares e de métodos bem definidos para o uso correcto desta ferramenta de
avaliacdo dos alimentos. Os conceitos basicos mais importantes sdo: descritores ou atributos
que devem reflectir por meio de vocabulos as sensagdes que se apreendem quando se prova
um determinado alimento; devem ser pertinentes, precisos e discriminantes (Ribeiro, 1998).
Uma forma completa de descrever um alimento consiste em quantificar os atributos o que no
seu conjunto constitui um perfil sensorial. De acordo com informagdo da SSHA (1990) esta é
uma das melhores formas de explicar as escolhas dos consumidores.

Outro conceito importante é o de limiar, que é determinado para cada estimulo e para cada
individuo, ou nalguns casos para grupos de individuos, e corresponde ao valor do estimulo para
o qual a frequéncia das respostas correctas é igual a 0,5 ou seja 50% das respostas correctas
em condigbes controladas (SSHA, 1990). Sao definidos diversos conceitos de limiar que se
passam a enumerar e que se encontram definidos na prNP 4263, s&o eles: limiar de deteccao,
limiar de identificacao, limiar diferencial e limiar de saturacéo.

E necessario estabelecer metodologias que permitam obter resultados passiveis de ser

comparados, analisados e discutidos conjuntamente. Segundo Ribeiro (1998), os principios a
considerar para correcta utilizacdo da analise sensorial s&o os seguintes:
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1. A resposta de um individuo a um estimulo & sempre dependente de outros estimulos
sensoriais de experiéncias anteriores ou influenciada pelo ambiente, mas a sua influéncia
pode ser controlada e os seus efeitos normalizados

2. A variagdo encontrada nas respostas sensoriais é inerente ao grupo de individuos a
realizar o trabalho de prova, por isso é imperioso que ap6s as o treino adequado esse
grupo seja capaz de dar respostas reprodutiveis e objectivas.

3. A validade das conclusdes tiradas destes resultados esta dependente, para além doutros
aspectos, dos ensaios e do modo como foram conduzidos.

De acordo com as referidas normas prNP-4263, podem ser utilizados trés tipos distintos de
métodos de analise sensorial: Testes de diferenciacdo, Ensaios de classificacdo e Analise
descritiva quantitativa designada por perfil.

O primeiro tipo referido, testes de diferenciagdo, tém como objectivo encontrar ou né&o
diferencas sensoriais entre dois produtos. Para isso podem-se realizar ensaios diferentes que
se passa a enumerar: ensaio de diferenciacio por pares, ensaio triangular, ensaio duo-trio,
ensaio “A” ou “ndo A’.

Os ensaios de classificacdo tém como objectivo estabelecer uma ordem quer seja baseada na
intensidade e seu grau relativo a uma determinada propriedade, quer seja a sua distribuicdo em
categorias nominais predeterminadas, em categorias de uma escala ordinal ou ainda segundo
atribuicdo de uma classificagdo numérica.

Louro e Antunes (1988) afirmam que a andlise descritiva quantitativa designada por perfil
pretende caracterizar determinados factores inerentes ao produto em causa ou a qualidade
geral do mesmo, recorrendo a escalas multiplas ou a forma grafica. Os tipos de provas mais
comuns sdo: perfil de textura, perfil de sabor e a andlise quantitativa descritiva. Para todos eles
é necessario proceder a escolha dos descritores e da escala de respostas a usar, e depois a
seleccao das medidas a utilizar. A analise quantitativa descritiva € uma forma de avaliagéo dos
principais parametros que contribuem para a qualidade do alimento. Sao utilizadas escalas n&o
estruturadas e o treino dos provadores é feito de modo participativo, devendo ser a partida
pessoas com boas capacidades de percepgao.

Pardo et al. (2000) trabalharam diversas cultivares de meldo e estudaram as correlagdes entre
os parametros fisicos (cor e firmeza), quimicos (SST e pH) e a avaliacdo sensorial (aparéncia
exterior, textura e sabor). As cultivares RQ-200 e Sancho, pertencentes ao tipo ‘Piel de ‘Sapo’
foram as mais apreciadas pela sua aparéncia exterior; enquanto que a ‘MTV’, tipo Rochet, era
preferida pela sua textura e sabor. ‘ACL’, uma cultivar pertencente ao tipo dos meldes amarelos,
apresentou os mais elevados valores de pH e de SST enquanto que os do tipo Tendral eram os
que tinham maiores valores de firmeza. O sabor estava positivamente correlacionado com o pH
e SST, o que confirma a preferéncia dos consumidores por frutos com elevado pH e contetdo
em acucares. A correlacio entre firmeza e textura sugerem que os consumidores preferem
frutos macios. A cor ndo se mostrou interessante no que diz respeito ac mesocarpop, sendo
discriminante relativamente a cor exterior, distinguindo-se trés grupos: ” Amarelos, ?Tendral e
Piel de Sapo e *Rochet.
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3.1 — Objectivos gerais

O melhor conhecimento do meldo éob o ponto de vista da avaliacdo da qualidade e da sua
conservagio em condigdes de frio é primordial, j4 que as maiores dificuldades se prendem com
aspectos de comercializagao.

Neste contexto os objectivos gerais deste trabalho podem resumir-se da seguinte forma:

1. Averiguar acerca de alguns factores de caracter agrondmico que se sabe estarem
relacionados com aspectos de qualidade dos frutos, tais como localizagdo na planta, inicio ou
final de produgao;

2. Avaliar através de métodos reoldgicos a evolugdo dos frutos colhidos em diferentes
estados de maturacdo quando conservados a temperatura de 6°C e 90% de humidade relativa;

3. Estudar os melhores métodos para avaliar qualidade em meldo, nomeadamente para a
cultivar Gustal;

4. Estabelecer limites de variagdo para os diversos pardmetros previamente seleccionados
com a finalidade de definir a qualidade.
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3.2 — Delineamento dos ensaios

Foram planeados 7 ensaios em 3 campanhas distintas, que se resumem no Quadro 12.

Os primeiros correspondem ao estudo dos factores agronémicos acima explicados e s&o
designados por ensaios experimentais prévios, ja que os seus resultados foram determinantes
para o delineamento dos restantes. Os trés ensaios seguintes, que serdo designados como
ensaios de evolucao, referem-se ao segundo objectivo geral apontado anteriormente.

O delineamento dos ensaios sera descrito para cada um deles especificamente.

Quadro 12 — Apresentacdo sumaria dos ensaios experimentais realizados neste trabalho.

Ensaios experimentais prévios

1. Ensaio comparativo entre a cultivar Gustal e outras cultivares, considerando
caracteristicas reologicas, fisicas e quimicas.

2. Caracterizagio reolégica, quimica e fisica de meldes ‘Gustal’ em diferentes estados
de maturacao e colhidos simuitaneamente.

3. Caracterizacido de frutos da cultivar Gustal provenientes de fases e estratos de
producio diferentes da planta.

4. Distribuigdo espacial dos Sélidos Soluveis em meldes ‘Gustal’.

Ensaios experimentais de evolugdo dos frutos quando conservados em

condigoes de frio

5. Estudo da variacdo das caracteristicas reolégicas, quimicas e fisicas ao longo do
periodo de armazenamento em condicdes de frio, para frutos da cultivar Gustal
colhidos na maturagao comercial.

6. Estudo da variacdo das caracteristicas reolégicas, quimicas e fisicas ao longo do
periodo de armazenamento em condigdes de frio, para frutos da cultivar Gustal
colhidos com 34 DAA (Dias Apés Antese), ou seja com maturagio determinada

7. Estudo das caracteristicas reolégicas, quimicas e fisicas de frutos da cultivar
Gustal com diferentes tempos de maturacio, 28 DAA, 34 DAA e 41 DAA (Dias Apds
Antese), quando conservados em condigdes de frio.

Neste trabalho nem sempre foi possivel um delineamento dos ensaios rigoroso ja que as
limitacbes durante a sua realizacdo eram diversas: realizagdo dos testes no intervalo maximo
de 24 horas, numero reduzido de frutos e limitagdes fisicas ao seu transporte.

Assim de acordo com o delineamento de cada um dos ensaios foram usados diferentes

métodos estatisticos para analise dos dados, pelo que a seguir se tecem algumas
consideracdes sobre alguns deles, que podem necessitar de ser justificados.
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Consideraram-se ainda outros 3 ensaios, cujos resultados nio constam deste trabalho, ja que
foram tidos como ensaios preliminares.
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3.3 — Material e métodos

3.3.1 — Material vegetal

O melao pertence a espécie Cucumis melo L., familia das Cucurbitaceas, tribo Cucurbiteas e
género Cucumis.

Naudin, um dos grandes classificadores desta espécie, citado por Whitaker (1962), na sua obra
apresentada em 1859, distingue oito subespécies, com as seguintes designagdes:

Cucumis melo L. var. cantaloupensis Naud.
Cucumis melo L. var. reticulatus Naud.
Cucumis melo L. var. inodorus Naud.
Cucumis melo L. var. flexuosus Naud.
Cucumis melo L. var. conomom Naud
Cucumis melo L. var. chito Naud.

Cucumis melo L. var. dudaim Naud.
Cucumis melo L. var. saccharinus Naud.

Actualmente esta wvulgarizada a classificacdo das variedades de acordo com as suas
caracteristicas proximas a que se chama tipos varietais muitas vezes associada ao nome da
variedade mais conhecida como ‘HoneyDew’, ‘Cantaloupe’ ‘Charantais’. Este sistema de
classificagdo apresenta a vantagem de ser evolutivo, ja que o melhoramente em permanente
curso apresenta ao mercado novas variedades com caracteristicas diferentes que nao se
enquadram em nenhum tipos existentes podendo dar origem a novos agrupamentos como no
caso do tipo Galia, em estudo neste trabalho.

Contudo a fim de sistematizar a sua nomenclatura foram definidas quais as caracteristicas que
devem ser especificadas para cada variedade: 1) nome da variedade e do obtentor, 2) natureza
genética, 3) tipo floral (monéica ou andromoénoica), 4) resisténcias a doengas, homeadamente
Fusarium, Oidium e Aphis gossypii, 5) precocidade, 6) caracteristicas dos frutos, forma,
dimensdes, cor exterior antes e depois da maturacéo, reticulado, 7) pedinculo deiscente ou
nao, sua espessura e comprimento, 8) Cor da polpa, textura, sabor, forma e tamanho da
cavidade placentaria.

Este trabalho incidiu sobre meldo do tipo Galia pelo seu manifesto interesse comercial em
Portugal e pela sua aptiddo para o transporte a grandes distancias. Trata-se de uma variedade
bastante recente de origem israelita que apresenta os frutos esféricos com cerca de 1kg de
peso médio, ligeiramente reticulada, e um pouco alaranjada na plena maturagdo, polpa
esverdeada. As referidas caracteristicas podem ser consideradas intermédias entre o ‘Ogen’ e o
‘Honey Dew’, sendo as caracteristicas organolépicas muito préximas da primeira.

A cultivar utilizada foi a ‘Gustal’ F, cujos frutos apresentam como principais caracteristicas um
tamanho médio entre 0,8 e 1kg, uniformidade de forma, reticulado bem distribuido, alto
conteudo em aglcares, pequena cavidade placentaria e de facil conservagio.

Pontualmente foram utilizados frutos pertencentes ao tipo Charentais reticulado (‘Charentais
brodé’), de origem muito recente, e obtido a partir do Charentais e do Reticulatus com a
finalidade de facultar aos frutos de Charentais maior aptidao para o transporte e manipulagoes,
tal como os meldes reticulados de origem americana. Os frutos apresentam-se esféricos com
cerca de 1kg de peso, exteriormente sdo reticulados com sulcos longitudinais lisos, boa
resisténcia ao transporte, polpa laranja e agucarada. A cultivar utilizada foi a ‘Agora’ F; com
frutos de calibre muito homogéneo e polpa muito dura.
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Também se utilizaram num UGnico ensaio frutos pertencentes a cultivar ‘MG707‘ que sendo tipo
Galia apresentavam caracteristicas de “Long-life” gracas a trabalho recente de melhoramento
genético

3.3.2 - Metodologia dos testes laboratoriais

Com a finalidade de caracterizar o material vegetal em estudo e de verificar se a amostra tinha
sido bem escolhida no campo, foram efectuadas as medigées que se enumeram: dimensao
maxima, didmetro equatorial maximo, peso e volume.

As dimensdes, quer longitudinal quer o diametro, foram medidas com um artefacto construido
para este fim, constituido por dois esquadros um fixo € um movel associados a uma régua.

Para a determinag&o do peso utilizou-se uma balanca digital, com precis&o de 0,1g.

As determinagdes do volume foram feitas pelo método de imerséo em agua a 4° C de
temperatura, e medicdo com proveta graduada da agua extravasada.

Para a realizagdo dos testes de caracter reolégico, ou recolha das amostras extraidas para
realizago de testes, foi sempre utilizada a zona equatorial oposta a “cama’ entendendo-se por
cama a area que apoia o fruto no solo ou que foi menos atingida pelo sol.

3.3.2.1 - Impacto mecanico

Para a realizag3o dos Impactos utilizou-se o chamado “Dispositivo Geral de Impacto Mecanico”
patenteado pelo Departamento de Engenharia Agricola da Universidade de Davis, Califérnia,
em colaboragdo com o Departamento de Engenharia Rural da Escola Técnica Superior de
Engenheiros Agrénomos da Universidade Politécnica de Madrid, descrito no capitulo 253.21.

Todos os frutos ensaiados foram sujeitos a dois impactos na referida zona do fruto.

Foi utilizado um sé nivel de carga, previamente determinado e assegurando assim que n&o era
ultrapassado o ponto de ruptura (Santos,1991). A altura de queda da esfera impactante foi de
12cm e a esfera de ago macigo e o cabo de ligagédo ao sistema tinham um peso de 47,292g.

O “software” utilizado especificamente para estes testes foi o programa “Impacto”, da autoria do
Departamento de Engenharia Rural da Escola Técnica Superior de Engenheiros Agréonomos da
Universidade Politécnica de Madrid, que permite a aquisicdo e memorizagéo de dados.

A posterior aplicagdo do programa “Datos”, também executado pelo mesmo departamento,
facilita o calculo dos seguintes parametros: Forgca Maxima de Impacto (N), Deformagdo Maxima
do fruto (mm), Duragéo Total do Impacto (ms), Energia Absorvida por fruto no Impacto (mjul),
Deformacéo Permanente do fruto (mm).

3.3.2.2 - Ensaio de compressio quasi estatica dos frutos

Procede-se a compressao com esfera do fruto inteiro a8 semelhanga do procedimento habitual
de palpacao dos frutos para avaliagdo da textura e indirectamente maturacao.

Para a realizagdo deste ensaio utilizou-se uma esfera de ago, macica, com um raio de curvatura
de 25mm, que se encontrava acoplada a referida maquina universal de ensaios’.

A velocidade de carga utilizada foi de 10mm/min, e a compresséo foi conduzida até 3mm de

deformacdo, pretendendo-se sempre néo causar danos aos frutos testados, o que s6 foi
possivel gragcas & informagdo proveniente dos ensaios preliminares ja realizados em
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campanhas anteriores. A partir deste teste s6 se retirou uma variavel. forca de compressao a
3mm de deformacéo, sendo a unidade Newtons.

Este ensaio de compressdo s6 se realizou na campanha de 1994 e como foi referido nos
ensaios preliminares de 1990.

3.3.2.3 - Ensaio de puncao

Este ensaio foi realizado no fruto intacto tendo a finalidade de avaliar as caracteristicas do
exocarpo, talvez nalguns casos dé informagéo sobre a textura do mesocarpo.

Foi utilizado uma sonda cilindrica com 0,5mm de didmetro e de base plana, tendo-se assumido
que a area de contacto era desprezavel. Realizou-se este teste também duas vezes em cada
fruto e na zona equatorial oposta a “cama”.

A velocidade de puncéo foi de 10mm/min; a célula de carga utilizada era de 5N e a velocidade
do papel de registo tinha a relagédo de 10:1.

As variaveis medidas foram: forca maxima (N), deformagdo maxima (mm) e for¢a estavel (N),
também esta uma nova variavel que se pretende que dé indicagcdo da textura do mesocarpo
nestes testes que habitualmente sé facultam informagao sobre o exocarpo.

3.3.2.4 - Ensaio de penetragao de Magness-Taylor

Este ensaio utilizado para a avaliagdo da textura e firmeza da polpa dos frutos realizou-se de
acordo com as normas gerais vigentes.

Neste caso particular de estudo do

meldo os ensaios eram realizados

Localizagso do no mesocarpo apés o corte do
teste de fruto pela zona equatorial, sendo o
penetracéo local preciso para a penetracdo a
1,5cm do exterior, de acordo com

o as indicacbes expressas por

Distancia de 1,5 om Alavoine et al. (1988) (Figura 19).
Utilizou-se para a realizagéo deste

teste uma sonda cilindrica de base

plana com 7,9mm de diametro,

com area de 1cm? e base

convexa, associado a uma

Figura 19 - Corte transversal de meldo segundo a maqumlilsu_?algﬁal d(; Ien:?gzs de
zona equatorial com localizagdo do ponto para marca » moaelo :
realizagdo de teste de Penetragdo de acordo com

Alavoine et al. (1988) Este ensaio era repetido duas
vezes em cada fruto, sempre na
zona equatorial oposta a cama.

A velocidade de penetracdo foi de 10mm/min; a célula de carga utilizada foi a de 5N e a
velocidade do papel de registo de 10:1. As variaveis medidas neste ensaio foram: forca maxima
de penetracdo (N), deformagdo maxima (mm), forca a 3 e a 8mm de profundidade (N). Estas
duas novas variaveis foram usadas pela primeira vez com a finalidade de se encontrarem
medidas objectivas, simples e de mais rapida execugéo.

Considera-se a forca maxima de penetragdo como indicativa da firmeza do fruto e utilizam-se os
seus valores em termos absolutos, pelo que os resultados sdo apresentados em N. Este facto
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justifica-se por se tratar de um método normalizado de determinagdo de firmeza pelo que
qualquer comparacio deve estar forgosamente baseada em sondas de igual diametro e forma.

3.3.2.5 - Determinagéo de agiicares por refractometria

A refractometria mede a concentragéo de soélidos solliveis, muito relacionada com o nivel de
agucares e também bom indicador da maturagéo dos frutos e da sua qualidade organoléptica.

Apdés a realizagdo dos ensaios preliminares, e também com fundamento em diversas
informacées bibliograficas, levou-se a cabo a determinagdo dos solidos soltveis totais de todos
os frutos estudados, por refractometria. Muitas vezes esta informagédo é contrastada com a
medicéo de acidos, contudo no caso concreto do meldo tal medicao revelou-se absolutamente
desprovida de interesse nos testes preliminares, contrariamente aos resuitados da avaliacao
dos acidos em maca, péra, péssego (Barreiro, 1994; Jarén, 1994).

Retirou-se sistematicamente uma amostra com 1,5cm de diametro do mesocarpo dos frutos da
zona equatorial, 0 mais préxima possivel do local de realizagdo dos restantes ensaios, de cada
pedaco era retirada 0,5cm da parte exterior abrangendo epicarpo e exocarpo, e também se
eliminava a zona mais interior perto da cavidade placentaria; o remanescente era liquefeito e
homogeneizado sendo utilizadas algumas gotas. Este procedimento fundamentou-se em
ensaios preliminares realizados com o objectivo de sistematizar a recolha de amostras para
medicéo de acucares tendo-se designado este método de recolha de amostra por “Brix Total’.

Foi utilizado um refractémetro manual com uma sensibilidade de+0,2%Brix, este aparelho
encontra-se tarado a 0% Brix para a agua destilada a 20°C; ha que corrigir as suas medidas
mediante tabelas quando as temperaturas s3o diferentes.

3.3.2.6 - Provas sensoriais

As amostras a serem utilizadas para avaliacdo sensorial eram retiradas da zona equatorial
oposta a “cama” dos mesmos frutos utilizados para os testes laboratoriais.

Eram apresentadas aos provadores bandejas com 4 a 6 amostras, variando com o ensaio em
causa, devidamente marcadas com um cédigo de 2 digitos.

O painel de provadores era constituido por pessoas que integram habitualmente outros painéis,
muito embora ndo tenham preparagédo especifica. Considera-se que possuem acuidade olfato-
gustativa adequada para os fins em vista.

A avaliagdo segue o método de andlise descritiva quantitativa, sendo os atributos referidos na
ficha distribuida os seguintes: cor exterior, cor do mesocarpo, aroma, dogura, sabor, textura,
firmeza, suculéncia e avaliagao geral. Estes atributos eram quantificados numa escala hedénica
que permitia pontuagdes entre 0 e 100 (Anexo ).

Era ainda solicitado aos provadores especial atencdo aos sabores desagradaveis que deveriam
referir caso os notassem.
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3.4 - Ensaio comparativo entre a cultivar Gustal e outras
cultivares, considerando caracteristicas reolégicas, fisicas e
quimicas

Este ensaio foi uma primeira aproximagdo ao problema, ou melhor, as questdes que iriam ser
abordadas no decorrer do restante trabalho. Pretendia-se aqui estabelecer os limites
aproximados dos parametros instrumentais em estudo usando também a comparagdao com
valores ja anteriormente definidos e publicados (Santos, 1991; Odet, 1991).

3.4.1 — Objectivos

Este ensaio teve como objectivo situar a cultivar Gustal em relagéo a outras, ‘MG707’ e ‘Agora’,
mediante a comparagéo de dados instrumentais.

Esperava-se que se reflectissem nos testes a realizar as caracteristicas conhecidas
empiricamente:

= 3 “polpa” da cultivar MG707 apresentaria valores de dureza mais elevados e a ‘Agora’
valores mais baixos;

= 3 epiderme da cultivar ‘Agora’ seria marcadamente diferente das outras duas;

®=  os valores de aglicares da 'Gustal’ seriam mais altos.

3.4.2 — Delineamento do ensaio

Foram colhidas amostras de meldo tipo Galia ‘Gustal, tipo Galia com gene de “Longlife”
‘MG707’ e tipo Charentais ‘Agora’, que tinham sido cultivados em condigdes correntes numa
empresa horticola da regiio Alentejo. Ao longo deste trabalho seréo referidos como cultivares 1,
2 e 3, respectivamente.

Nio se dispunha de um delineamento factorial equilibrado dado que o nimero de individuos
ndo é constante para todas as Cultivares, tendo sido analisados 21 frutos.

3.4.3 — Métodos

Fez-se a escolha dos frutos com base nos conhecimentos acumulados sobre o aspecto exterior
dos frutos relacionados com a qualidade e estado de maturagdo para que os fossem frutos
tanto quanto possivel idénticos no que diz respeito ao peso, ao volume, forma, grau de
maturacéo e auséncia de defeitos exteriores.

Os frutos eram colhidos por um dos técnicos presentes, que fazia a primeira selec¢éo, depois
os outros dois técnicos, de forma individual, verificavam-nos um a um eliminando da amostra os
que lhes parecessem apresentar uma caracteristica que fosse fora dos critérios previamente
estabelecidos. Foram sempre verificados por trés técnicos especializados nesta cultura.

Foram depois acondicionados 6 frutos por caixa, sendo esta revestida por espuma de alta

densidade que absorvia os choques inerentes ao transporte. A viagem foi realizada em
condigbes de + 20°C.
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Os ensaios laboratoriais referidos foram fundamentados no trabalho de Santos (1991) que se
passam a descrever:

Testes fisicos

Observacdo de caracteristicas externas e das seguintes caracteristicas fisicas: diametro,
comprimento, peso, volume, espessura da polpa.

Testes mecanicos

® |mpactos, com uma esfera de 47,292g e uma altura de queda de 12cm. Foram registados os
seguintes parametros: forca maxima de impacto (FMaximp), deformagao maxima (DefMaximp),
deformacao permanente de impacto (DefPerlmp), energia absorvida (EAbsimp) e tempo total de
impacto (TTimp).

"  Punc¢do do epicarpo e exocarpo utilizando uma sonda cilindrica com 0,5mm de didmetro. O
teste foi conduzido até 8mm de penetragcdo da sonda. Foram registados os valores de forga
maxima de punc¢ao (FMaxP), deformacao (DefP), e avaliada a forga estavel apés a ruptura do
exocarpo (FEstP).

®  Penetracdo, segundo Magness-Taylor, com uma sonda de 7,9mm de diametro (1cm? de
area) e foi levado a cabo no mesocarpo dos frutos, a 1,5cm da superficie do fruto de acordo
com regras apresentadas por Alavoine et al. (1988). A penetracdo era conduzida até 8mm. Os
valores retirados foram: forca maxima de penetracdo (FMaxMT), deformacéao para forca maxima
(DefMaxMT), for¢ca a 3mm (F3MT) e forga a 8mm (F8MT).

Testes quimicos

®  Solidos sollveis totais (SST), em sumo extraido dos frutos com dois métodos diferentes de
recolha de amostras: para uma amostra pontual (BrixPar) e para uma mistura do mesocarpo
extraido da zona equatorial (BrixTot). Eram depois avaliados por refractometria.

Avaliacdo sensorial

Foi utilizado um painel de provadores com experiéncia acumulada ao longo de anos neste tipo
de provas, para tentar relacionar a avaliagdo sensorial com os parametros laboratoriais
referidos, pode-se definir este tipo de analise sensorial como perfil quantitativo descritivo (Anexo

).

As seis amostras apresentadas aos provadores eram codificadas e fornecidas em pequenos
tabuleiros de cor branca. Estavam a disponiveis as restantes por¢ées dos frutos, para melhor
percepcdo de aroma ou de qualquer outra propriedade que fosse de dificil avaliagcido dada a
pequena dimensdo das amostras (cerca de 3cm x 3cm x espessura do fruto). O nimero de
provadores era bastante variavel ja que o seu recrutamento era interno e nao remunerado.

Métodos estatisticos

Andrews et al. (1972) refere que a média & sensivel a um unico valor que se afaste
consideravelmente dos restantes dados enquanto que a mediana, nalguns casos, € mais fiavel
para estimar o centro da distribuicdo e portanto um estimador mais robusto, ndo tao susceptivel
aos efeitos de distor¢cdo dos “outliers”.

Utilizou-se a analise dos dados mediante a interpretagcdo de valores de mediana, valores de
maximo, minimo e quartis também quando o0 nimero de individuos de cada modalidade, neste
caso cultivar, nao era idéntico.
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3.4.4 — Discussao de resultados

Para proceder a comparagio entre a cultivar em estudo, ‘Gustal’, e outras cultivares, e de
acordo com o explicado anteriormente, optou-se por realizar a andlise dos dados mediante a
interpretagdo de valores de mediana, valores de maximo minimo e quartis ja que o nimero de
individuos de cada modalidade, neste caso cultivar, ndo era idéntico

Assim passam-se a analisar os parametros que se apresentaram com maior interesse.

A andlise de variancia de todas as varidveis dos testes de penetragdo de Magness-Taylor,
impacto e pungdo em estudo, apresenta valores de p significativos para a deformacéo a forca
maxima de pungdo e forca estavel de pungio e para todas as varidveis medidas através do
teste de Magness-Taylor (Anexo Il).

A analise dos parametros medidos através do teste de penetragdo de Magness-Taylor mostrou-
se bastante elucidativa sobre as caracteristicas da polpa.

A andlise dos parametros medidos através

do teste de penetracdo de Magness-Taylor

. mostrou-se bastante elucidativa sobre as

[ T | R caracteristicas da polpa. Os trés parametros,
1

forca maxima, forca a 3mm e a 8mm de

deformacéo, que expressam a firmeza da

abo T N polpa de forma indirecta pela leitura dos seus
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S
=
2
g
g
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sl e— o valores de forga, apresentaram-se bastante
3% ) @ e ] idénticos, sendo o parametro que se usa
= . como referéncia em manuais o valor da forga
g 1 o l ZIT Min-Max ;. Al R | 1988) (Fi 2
5 s 3 25%-75% maxima (Alavoine et al, 1988) (Figuras 20,
S _ _ .

‘Gustal  'MGTOT'  ‘Agora O Mediana 21 e 22).

Cuitivar § . . .
Refira-se ainda que também aqui se

Figura 20 - Representagdo grafica da forga ;
maxima no teste de penetracdo de Magness- Obse.rvou. gra.nde amplitude nos valores
relativos a cultivar Agora

Taylo nas cultivares em estudo

Forga a 3mm teste de Magness-Tayior
(N)
Forga a 8mm teste de Magness-Taylor
N)
E-N

1} T~ Min-Max 1} ~I° Min-Max

: ; : 3 25%-75% : : ; 1 25%-75%

‘Gustal  'MG707'  'Agora’ a Mediana '‘Gustal  'MG707"  ‘'Agora’ 0 Mediana
Cultivar Cultivar

Figura 21 - Representagio grifica da forca a Figura 22 - Representagdo grafica da forca a
3mm de deformagédo no teste de penetragio de 8mm de deformagdo no teste de penetragdo de
Magness-Taylor nas cultivares em estudo Magness-Taylor nas cultivares em estudo

A andlise dos parametros do teste de Impacto, forga maxima e tempo total, que se apresentam
sob a forma grafica (Figuras 23 e 24), evidencia para ambos os parametros uma grande
disparidade de valores na cultivar referida como 3 ou seja ‘Agora’.
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O tempo de impacto reflecte exclusivamente o estado de maturagéo em frutos recém colhidos,
segundo a bibliografia (Santos, 1991 e Santos e Ruiz-Altisent, 1993).
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Figura 23 - Representagio grafica da forca Figura 24 — Representacao grafica do tempo total
Maxima de Impacto nas cultivares em estudo de impacto nas cultivares em estudo

O teste de pungdo do epicarpo e exocarpo, que se designa habitualmente por “pele”, deveria
ser marcadamente diferente para as cultivares em causa ja que as caracteristicas do exocarpo
eram absolutamente diferentes. A cultivar ‘Gustal’ com epiderme fortemente reticulada, de
exocarpo espesso; a ‘MG707’ também exibia um reticulado muito denso e um exocarpo
evidentemente resistente e a ‘Agora’ apresenta o aspecto exterior tipico das ‘Charentais’,
superficie muito lisa, neste caso ndo reticulado, cerosa na maturagdo, com sulcos marcados
correspondentes aos carpelos.

Estas observacbes de caracter pratico e evidentemente subjectivaé, forarﬁ bastante préximas
do verificado neste teste de punc¢éo, como se pode observar no grafico da Figura 25.

O valor de forga estavel no mesmo teste de puncéo seria teoricamente reflexo da firmeza da
polpa (Figura 26).
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Figura 25 — Representacdo grafica da forca Figura 26 - Representagcdo grafica da forca
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Em geral a magnitude da deformagdo na pungao esta relacionada com o nivel de turgescéncia
em frutos rigidos como no caso da maca (Garcia ef al., 1995) ou com a redugéo da consisténcia
em frutos de polpa macia como o damasco (Barreiro, 1992) (Figura 27) Isto é aplicavel quando
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se trata da mesma cultivar, mas neste caso as diferencas de resisténcia da “pele’, forca
maxima, encontradas nas diferentes cultivares podem estar a mascarar este facto.

A semelhanca de ambos os graficos anteriores (Figuras 25 e 26) parece indicar que ha uma
concordancia entre as caracteristicas da “pele” e mesocarpo das diferentes cultivares em
estudo.
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Figura 27 - Representagdo grifica da deformagio a qual se
verifica a forca maxima no teste de pun¢do nas cultivares
em estudo

A conjugacgéo das variaveis que se revelaram mais interessantes na analise anterior, permite o
estudo mais pormenorizado dos individuos, para esclarecimento do que ocorria na cultivar
‘Agora’, que apresentava resultados muito dispersos como foi evidenciado nos graficos
anteriores.

A analise do grafico da Figura 28, em que se relacionam os valores de dois parametros de
impacto, tempo total e forca méaxima, permite concluir que havia na constituicdo da amostra de
‘Agora’ frutos de caracteristicas marcadamente diferentes.

Pode-se confirmar assim a ideia ja expressa, que os frutos da Cultivar ‘Agora’ se apresentavam
muito dispersos, mas com um comportamento coerente ja que a valores mais altos de forca
maxima de impacto correspondem valores mais baixos de tempo total de impacto o que € um
comportamento esperado e ja conhecido nos trabalhos realizados com outras cultivares de
meldo por Santos (1991) e Santos e Ruiz-Altisent (1993).
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Figura 28 — Representagéo grafica dos valores de forca maxima e tempo total de impacto
para as cultivares em estudo

E evidente que o conhecimento acumulado pelo pessoal especializado aqui utilizado para
realizar a seleccdo dos frutos néo se aplica a novas cultivares, o que neste caso se reflectiu na
grande variabilidade dos estados de maturacdo da amostra de °‘Agora’ cultivar com
caracteristicas marcadamente diferentes.

A conjugacio de forga maxima de pungdo com o tempo total de impacto, sendo o primeiro um
indicador do epicarpo e exocarpo e o segundo do estado de maturacdo dos frutos, permite a
visualizagio dos dois grupos ja anteriormente visionados na figura 30, para a cultivar ‘Agora’,
que se confirmam aqui com alguma evidéncia (Figura 29).
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Figura 29 — Representagio grafica dos valores de forga maxima de puncéo e tempo total
de impacto para as cultivares em estudo

Esses dois grupos podem ser definidos pela seguinte conjugacdo de valores: grupo A com
TTimp > 5ms e FMaxP < 3,5N e grupo B com TTImp < 4,5ms e FMaxP > 4,5N. Conclui-se
assim que o primeiro grupo era composto por frutos maduros e o segundo por frutos
marcadamente verdes (Figura 29).

Também a conjugacio de alguns outros parametros como forca maxima de puncgio e de
impacto, igualmente relacionados respectivamente com a avaliagdo do epicarpo e exocarpo €
estado de maturagéo, confirmam a ideia anteriormente expressa, como se pode observar no
grafico da Figura 30.
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Figura 30 — Representagio grafica dos valores de forga maxima de pungio e forca maxima
de impacto para as cultivares em estudo

Este aspecto da andlise da cultivar 3 pode ainda ser confirmado pela representacdo da
distribuicdo espacial dos individuos, que a seguir se apresenta (Figuras 31, 32, 33 e 34).
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forca maxima de pungdo por individuos nas forga com 8mm de deformagido no teste de

cultivares em estudo penetragdo por individuos nas cultivares em
estudo

Algumas outras medidas de caracter fisico, como seja a espessura do mesocarpo, e de caracter
guimico como o conteido em soélidos solliveis, também confirmam a ideia anteriormente
expressa de grande diversidade de caracteristicas dos frutos da cultivar ‘Agora’ como se pode
verificar pela maior amplitude do intervalo interquartis (Figuras 35 e 36).

A corroborar a ideia de que um técnico treinado sé pode avaliar com algum rigor e eficacia as
cultivares nas quais ja adquiriu experiéncia, repare-se no pequeno intervalo entre o0 maximo e
minimo nos casos das cultivares do tipo Galia quando comparados com a grande amplitude de
valores encontrados para as outras duas cultivares, quer nestes resultados quer na maioria dos
apresentados anteriormente.
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3.4.5 - Conclusoes

= Os valores encontrados neste ensaio experimental estéo dentro do esperado para meldes
maduros quando comparados com os trabalhos de Alavoine et al. (988), Santos (1991) e
Santos e Ruiz-Altisent (1993) realizados com cultivares diferentes destas.

= A cultivar tipo Charentais, muito pouco divulgada no nosso pais, apresentou claramente
valores bastante diferentes das outras cultivares em estudo e foi bastante ineficaz a selecgéo
praticada pelos técnicos no sentido da escolha de frutos em idéntico estado de maturacao.

" A cultivar tipo Galia mas com genes de “Long-life” apresentou caracteristicas algo diferentes
das outras duas cultivares, mas suficientemente proximas para permitir uma classificagio
aceitavel. E bem evidente que o conhecimento profundo da cultivar ‘Gustal’ permitiu uma
classificacdo baseada nas observagdes dos técnicos bastante eficaz.

® O facto de estarem a surgir no mercado com muita rapidez novas cultivares faz colocar a
énfase na ineficacia da selecgdo feita pelos peritos perante a apresentagéo de uma cultivar com
caracteristicas algo distintas. Torna-se também assim evidente a necessidade da
implementacdo de métodos objectivos que permitam a avaliagdo da qualidade e maturagio.

= Os valores umbral encontrados para os parametros que aqui se revelaram mais

interessantes foram: forgca maxima de Magness-Taylor 2,5-5,5N, forca maxima de impacto 40 a
55N, espessura do mesocarpo 3,4—3,7cm e sélidos solGveis totais 10—13,5°Brix.
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3.5 - Caracterizacao de meldes ‘Gustal’ em diferentes estados
de maturacao simultaneos na planta.

Este ensaio consistiu em estudar as caracteristicas fisicas de meldo da cultivar Gustal, tipo
Galia, em dois estados diferentes de maturagdo: verde vs maduro, na campanha de 1993 e em
trés estados distintos, 40, 34 e 28 dias entre a antese e a colheita, na campanha de 1994

3.5.1 — Objectivos

Definir quais os parametros que melhor reflectem e medem as diferengas verificadas entre os
distintos estados de maturagao em estudo.

3.5.2 — Delineamento do ensaio

O delineamento para os ensaios de ambas as campanhas foi um delineamento factorial com um
s6 factor de variacdo, estado de maturagdo. Foram colhidas amostras dos frutos, e por
questdes que se prendem com a fiabilidade dos resultados laboratoriais, em cada um deles
procedia-se a repeticao dos testes.

No primeiro ensaio de distintos estados de
maturagcdo, campanha de 1993, considerou-se a
classificacdo verde e maduro, de acordo com a
decisdo de técnicos com muita experiéncia nesta
cultura. Nao se sabia com exactiddo qual o numero de
dias que transcorriam entre a antese e a colheita.
Faca-se notar que esta classificagdo era feita com
base em observagdes visuais, tacteis e olfactivas, de
uso quotidiano (Figura 37). Com a aproximacdo e
rigor possivel atribuiu-se aos frutos verdes 28 dias e
aos frutos maduros 34 dias entre antese e colheita.

No segundo ensaio, campanha de 1994, era
conhecido com exactiddo o tempo entre a antese e
colheita.

Apos a andlise dos dados de ambos os ensaios péde
concluir-se que houve uma avaliagdo errada do
numero de dias no primeiro ensaio sendo mais
correcto considerar um intervalo de 31 dias para os
frutos verdes e 40 dias para os maduros.

w5 s‘é} 4

Figura 37 - Registo fotografico de dois
meldes na planta em diferentes estados de
maturacgao, verde vs maduro

3.5.3 — Métodos

Na primeira campanha o sistema de selecgao dos frutos foi idéntico ao ja referido para o ensaio
3.4, tendo sido utilizado o mesmo pessoal técnico com uma longa experiéncia nesta cultura.
Havia sempre o cuidado de se proceder a uma avaliagdo independente dos frutos pelos varios
classificadores de modo a minimizar os erros de selecgao.

Introduziu-se neste ensaio experimental como critério de selecgao, para além do peso, volume,
forma e auséncia de defeitos exteriores, as caracteristicas exteriores de maturacao (cor, aroma,
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forma, aspecto da primeira folha e do pedunculo, aparéncia do reticulado sobretudo junto ao
pedunculo).

Durante a segunda campanha procedeu-se a marcacao das flores, através de etiquetagem com
a data de antese da flor, que era feita regra geral com a periodicidade de cinco dias, contudo
quando as condi¢des climaticas levavam a que se verificasse uma resposta fisiologica das
plantas de muito rapido aparecimento de flores, entdo esse periodo de tempo era encurtado
para dois dias.

Pladb gl . 20T NS Para a segunda campanha deste ensaio
- | O, ; experimental os frutos foram colhidos todos no
mesmo dia, 25 de Julho, e eram provenientes de
flores previamente marcadas com a data de
antese, o que permitiu saber com rigor o tempo
entre a antese e a colheita.

Estabeleceram-se assim trés grupos de frutos

com diferentes estados de maturagao (Figura 38
e Quadro 13).

Grupo de Data de N° de dias entre
Frutos Antese antese e
r” nies colheita (DAA)
Grupo 1 15/ 6 40
Grupo 2 22/ 6 34
Grupo 3 28/6 28

Quadro 13 - Estado de maturagao e dias entre a
antese e a colheita para a segunda campanha de
ensaios

/ F o e
Figura 38 - Registo fotografico do aspecto
geral de meldes na planta em trés estados
diferentes estados de maturagao, com 40
DAA, 34 DAA e 28 DAA

As metodologias de embalagem, transporte e métodos laboratoriais de analise foram idénticas
as do ensaio experimental anterior: os frutos eram acondicionados em caixas revestidas por
espuma de alta densidade e as viagens foram realizadas em condi¢cdes de temperatura de +
20°C.

Os frutos foram testados sem serem sujeitos a conservacao.

Os testes laboratoriais foram realizados de acordo com as condi¢des que a seguir se expdem:

Testes fisicos:

= Observacdo de caracteristicas externas e das seguintes caracteristicas fisicas: diametro,
comprimento, peso, volume, espessura da polpa.
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Testes mecénicos:

" |mpactos, com uma esfera de 47,292g e uma altura de queda de 12cm. Foram registados os
seguintes parametros: forga maxima de impacto (FMaxImp), deformagio maxima (DefMaxImp),
deformagdo permanente (DefPerimp), energia absorvida EAbsimp) e tempo de impacto
(TTImp).

" Compressio, com uma esfera de 30mm conduzida até 3mm de deformagéo. Foi medida a
forga a 3mm (F3C). O teste de compressao com esfera sé foi realizado na segunda campanha.

® Pungio da “pele”, ou seja epicarpo e exocarpo, utilizando uma sonda cilindrica com 0,5mm
de diametro. O teste foi conduzido até 8mm de penetragdo da sonda. Foram registados os
valores de forca maxima (FMaxP), deformacao (DefP), e avaliada a forga estavel ap6s a ruptura
do exocarpo (FEstP).

" Penetragio segundo Magness-Taylor, com uma sonda de base plana com 8mm de
diametro, e foi levado a cabo no mesocarpo dos frutos a 1,5cm da superficie do fruto, de acordo
com as indicagdes de Alavoine et al. (1988). A penetragédo era conduzida até 8mm. Os valores
retirados foram forca maxima de penetracdo (FMaxMT), deformagdo para forga maxima
(DefMaxMT) forga a 3mm (F3MT) e forga a 8mm (F8MT).

Testes quimicos:

Soélidos soltiveis totais (SST), em sumo extraido dos frutos com dois métodos diferentes de
recolha de amostras para uma amostra pontual (BrixPar) e para uma mistura do mesocarpo
extraido da zona equatorial (BrixTot). Eram depois avaliados com refractometro.

Avaliacédo sensorial:

Para relacionar a avaliagio sensorial com os parametros laboratoriais referidos, foi utilizado um
painel de provadores ja com experiéncia nestas provas e neste produto e foi-lhes apresentado
uma ficha que permitisse a definicdo do perfil quantitativo descritivo (Anexo I).

As amostras eram sempre codificadas e em numero de seis e fornecidas em pequenos
tabuleiros de cor branca. Estavam disponiveis as restantes por¢ées dos frutos, para melhor
percepgdo de aroma ou de qualquer outra propriedade que fosse de dificil avaliagdo dada a
pequena dimenséo das amostras (cerca de 3cm x 3cm x espessura do fruto). O nimero de
provadores era bastante variavel.

3.5.4 - Discussao de resultados

No primeiro ensaio de distintos estados de maturagdo, campanha de 1993, considerou-se a
classificagdo verde e maduro, de acordo com a decisdo de trés técnicos com muita experiéncia
nesta cultura. Nao se sabia com exactiddo qual o nimero de dias que transcorriam entre a
antese e a colheita. Com a aproximagéo e rigor possivel atribuiu-se inicialmente aos frutos
verdes 28 dias e aos frutos maduros 34 dias entre antese e colheita. referidos aqui como estado
de maturagdo 1 e 2 respectivamente.

No segundo ensaio, campanha de 1994, era conhecido com exactiddo o tempo entre a antese e
colheita, tendo sido estabelecidos trés grupos: 28, 34 e 41.

Da analise de variancia dos parametros do teste de Impacto na primeira campanha ressalta o
facto de s6 a Energia Absorvida se apresentar significativa com F=53,568 e p<0,001 o que
parece apontar esta variavel como boa indicadora do estado de maturagéo dos frutos (Figura
39). Os frutos mais maduros apresentam uma maior energia absorvida o que esta relacionado
com uma mais elevada deformagdo durante o impacto 0 que implica um abrandamento externo
do fruto Contudo a grande falibilidade no calculo deste parametro ndo o apontam, como muito
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recomendavel para um uso mais generalizado. O tempo total de impacto apresenta-se como
ndo significativo na analise de varidncia portanto este parametro nao permite distinguir entre
diferentes estados de maturacgéo.

7 : 0,076

0,075 .-

o
=)
=
o

3 2
§ g 0,074
g g
2 < 9072 T
° & o
2 ]
o g 0,071
o w
5 0,071 —T_ +Desvio pafiréo
[} - ] tEmo padrio
0069 0071 0073 0075 00770069 0071 0073 0075 0,077 0,069 : o :
Energia Absorvida Energia Absorvida 2 3 o Média
Est. Maturaggo 2 Est. Maturagdo 3 Estado de Maturagéo

Figura 39 - Representagio grafica do numero de observacdes, desvio padrao e média da energia
absorvida de impacto na primeira campanha

O teste de penetragdo de Magness-Taylor, que claramente permite determinag6es objectivas da
dureza do mesocarpo, apresenta para os valores da primeira campanha resultados
significativos para as trés variaveis de medicao de firmeza ou seja forga maxima com F=6,465,
forca a 3mm com F=5210 e forga a 8mm com F=9,269 e todos eles com valores de p
significativos 0,0186, 0,0325 e 0,0059 respectivamente (Figura 40). Parece pois evidente que
neste ensaio a variavel FBMT pode ser considerada como a mais fidvel para a distingao entre
frutos imaturos e maduros.
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Figura 40 - Representacio grafica do numero de observag¢oes, média e desvio padrdo da forga a 8mm
de deformagio no teste de penetragdo de Magness-Taylor na primeira campanha

A interpretagéo deste ultimo grafico evidencia um aspecto que se repetira com frequéncia: os
frutos classificados como maduros apresentam resultados das suas variaveis muito préximos,
enquanto que os valores correspondentes aos frutos em mudanca, ou seja que estdo em
alteragéo tendente a acelerar o seu processo de maturacdo, sdo muito dispares e pouco
caracteristicos.
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Quanto ao teste de pungdo do
epicarpo e exocarpo a variavel
deformacgao a forga maxima foi a mais
notéria com F=12,5618 e p=0,0019
(Figura 41). O valor de deformacéo
C aumenta com o estado de matura¢do a
S colheita o que é coerente com o
| BE referido para a energia absorvida de
b7 oe 0o ﬁ;'&é&'& s s 20 0z s ue o s Al e 1 20 impacto. Os valo.res de forca maxima
" Est. Maturagéo 2 " Est. Maturaggio 3 ndao mostram diferencas sendo em

ambos os casos o valor médio de
Figura 41 - Representagdo grafica da Deformagdo a cerca de 4N.
Forga Maxima de Pungio na primeira campanha

Numero de observagdes

Para a segunda campanha de ensaios os frutos eram rigorosamente avaliados quanto ao seu
estado de maturacio, sendo de 28, 34 e 41 dias transcorridos entre a antese e a colheita (DAA)
e aqui referidos como grupos 1, 2 e 3 respectivamente.

Na analise de varidncia dos resultados da segunda campanha nao se verificou qualquer
diferenca significativa para os parametros de impacto

Nos histogramas de
representacao do parametro
tempo total de impacto
observa-se que os grupos

% 38 4z 48 50 54 %4 35 42 48 50 54 referidos como 28 e 41
Tempo Total impacio (ms) Tempo Total impacto (ms) correspondem a conjuntos
Estado de Maturagéo 1 Estado de maturaggo 2 de frutos mais ou menos

homogéneos, embora
exibam alguns valores
bastante distintos, enquanto
que o grupo 34 engloba
frutos incluidos nos dois

Numero de observgdes

o - ]
3.4 3.8 42 4,6 50 54

Tempo Total Impacto (ms) estados de maturacéo e _néo
Estado de Maturaggo 3 apfegenta caracte_nstlcas
proprias predominantes

Figura 42 - Representagéo grafica dos valores de tempo total de (Figura 42).
impacto na segunda campanha, para os diferentes estados de
maturagao

Quando se compara os valores obtidos em ambas as campanhas verifica-se que a falta de
identificagcdo exacta do estado de maturagdo através da contagem do numero de dias apds a
antese reduz ainda mais as diferencas entre os estados de maturagao dos frutos seleccionados.

Também da analise dos dados se pode referir que os tempos de impacto inferiores 4ms
verificar-se-ao antes do climatérico e >5 depois dessa fase.

Portanto aponta-se até esta variavel como passivel de ser utilizada para segregar entre os
frutos em estados de maturacdo extremos, a semelhanga do que ja foi referido por Correa
(1994) e Jarén (1994) em estudos realizados com outros frutos e por Santos (1991) e Santos e
Ruiz-Altisent (1993) para meldo, considerando a hipétese de nao ter sido ainda alcangado o
estado de climatérico apés o qual ndo servira para essa finalidade.
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Na segunda campanha a andlise do teste de penetracdo de Magness-Taylor levanta-nos
algumas duvidas ja que um erro instrumental ndo controlavel pela parte do operador, leva-nos a
por em causa alguns dos resultados, contudo ja que a andlise final nos pareceu bastante
coerente apresenta-se com as devidas ressalvas. Todos os parametros de for¢a, forca maxima,
forca a 3mm e a 8mm, os valores de F e p sdo bastante idénticos e estes liltimos significativos.
De uma forma genérica deve-se referir que os frutos se comportam como climatéricos, com
uma descida acentuada da forca de Magness-Taylor no ponto em que o climatérico é atingido,
que se passa a referir como ponto umbral de maturagao.
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Figura 43 - Representagdo de valores de médias e de diferentes estados de maturacao.

desvios-padrdo para a variavel forga maxima de
pun¢io na segunda campanha

Se se compararem os valores médios de forca maxima de pun¢do da campanha de 1993 e de
1994 observa-se que, ambos os estados de maturacdo em estudo na primeira campanha
correspondem ao valor intermédio da segunda, o que corrobora a ideia de que esses dois
grupos estavam realmente num estado de maturagao intermédio. Logo pode-se afirmar que os
valores limites se mantiveram estaveis nas duas campanhas.

3.5.5 - Conclusoes

® S6é quando se identificarem muito objectivamente os estados de maturagdo com métodos
muito rigorosos como o DAA, Dias Ap6s a antese, se podem observar de modo instrumental
diferengas entre os diferentes grupos de maturagéo. Ja que ndo é possivel em grande escala
usar este tipo de caracterizagdo sera recomendavel utilizar os parametros mecéanicos que
melhor evidenciem essas diferen¢as entre os grupos com diferentes DAA.

®  As caracteristicas do epicarpo e exocarpo mudam com o estado de maturagdo, como se
verifica através dos resultados do teste de pun¢éo e nos do teste de Impacto. Neste ultimo teste
nota-se que a sua evolugdo, com o avangar da maturagio, segue paralelamente a da polpa
mas de forma mais suave, pelo que as caracteristicas da “pele” ndo serao as mais adequadas
para distinguir os diferentes estados de maturagcado. Refira-se os seguintes valores limite aqui
encontrados: 5,3N para os frutos com 28 DAA, 4,4N para os frutos com 34 DAA e 3,7N para os
frutos com 41 DAA. '

" Os testes de impacto apresentam um facto ja observado noutros ensaios, que revelam o
tempo total de impacto como um bom indicador do estado de maturagdo. Também neste caso
segrega entre o estado maduro e imaturo, confirmando a conclusdo anterior. Valores de tempo
total de impacto inferiores 4ms sdo indicadores de frutos num estadio anterior ao climatérico,
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que neste caso corresponde a 28 DAA, e valores superiores ou iguais a 4,5ms indicam frutos
num estadio posterior a essa fase que corresponde a 41 DAA.

" A energia absorvida de Impacto apresenta-se como um bom indicador do estado de
maturagao dos frutos. Contudo a grande falibilidade no calculo deste parametro, que se reflecte

nas diferencas entre campanhas, ndo o apontam, como muito recomendavel para um uso mais
generalizado.
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3.6 - Caracterizacdo de frutos da cultivar Gustal provenientes
de fases e estratos de produc¢ao da planta diferentes

3.6.1 — Objectivos

Caracterizacdo dos frutos da cuitivar Gustal, provenientes de dois estratos diferentes das
plantas, colhidas em datas diferentes, logo duas fases diferentes de producgio da cultura, uma
inicial relativa a colheita dos frutos provenientes do estrato mais baixo e outra do final da
colheita e colhida no estrato mais elevado.

3.6.2 — Delineamento do ensaio

Tratou-se de um delineamento unifactorial de desenho nao equilibrado ja que o nimero de
frutos de cada modalidade era diferente.

Os frutos foram colhidos quando exibiam caracteristicas exteriores da maturagdo comercial e
depois seleccionados por trés técnicos experientes.

Seleccionaram-se 20 frutos do estrato mais baixo, logo do inicio da campanha, e 12 da fase
final de produgdo e pertencentes a um estrato mais alto. O intervalo de tempo que decorreu
entre as duas colheitas foi de 30 dias.

Note-se que sendo uma cultura de produgdo escalonada no tempo estas duas amostras foram
obrigatoriamente colhidas em datas diferentes, assim mais do que estratos diferentes estdo
aqui em estudo duas fases diferentes de produgéo da cultura, uma inicial relativa a colheita dos
frutos provenientes do estrato mais baixo e outra do final da colheita e colhida no estrato mais
elevado.

3.6.3 — Métodos

A cultura de meldo ‘Gustal’ foi conduzida com tutoragem, em estufa, sempre em condigbes
agronémicas idénticas. .

A colheita e selecgdo dos frutos foi feita por trés especialistas na cultura, de acordo com os
critérios bastante rigorosos relativos ao aspecto exterior dos frutos, para que fossem tanto
quanto possivel idénticos no que diz respeito ao peso, ao volume, forma, grau de maturacgéo e
auséncia de defeitos exteriores. Os frutos testados foram colhidos e de imediato levados para o
laboratério onde decorriam os ensaios, pelo que foram testados sem terem sido sujeitos a
conservacdo. A preparacdo para o transporte consistiu em colocar os frutos em caixas
isotérmicas sendo cada um deles envolvido em material sintético para absor¢do de choques.

Todos os testes efectuados seguiram as normas ja estabelecidas e utilizadas em ensaios
anteriores.

Testes fisicos

Observacdao das seguintes caracteristicas fisicas e de algumas caracteristicas externas:
didametro, comprimento, peso, perda de peso, volume, espessura da poipa.
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Testes mecanicos

®* Impactos, com uma esfera de 47,292g e uma altura de queda de 12cm. Foram registados os
seguintes parametros: forca maxima de impacto (FMaximp), deformagéo maxima (DefMaximp),
deformacdo permanente (DefPerimp), energia absorvida (EAbsimp) e tempo total de impacto
(TTImp).

® Pung¢io do epicarpo e exocarpo, utilizando uma sonda cilindrica com 0,5mm de diametro. O
teste foi conduzido até 8mm de penetracdo da sonda. Foram registados os valores de forga
maxima (FMaxP), deformacgéo (DefP), e avaliada a forca estavel apés a ruptura do exocarpo
(FEstP).

" Penetragédo segundo Magness-Taylor, com uma sonda de 7,9mm de diametro, e foi levado a
cabo no mesocarpo dos frutos a 1,5cm da superficie do fruto, de acordo com Alavoine et al.
(1988). A penetracdo era conduzida até 8mm. Os valores retirados foram forca maxima
(FMaxMT), deformacgéo para forca maxima (DefMaxMT) forgca a 3mm (F3MT) e forga a 8mm
(F8MT).

Testes quimicos

Solidos soltiveis totais (SST), em sumo extraido dos frutos com dois métodos diferentes de
recolha de amostras (BrixPar) para uma amostra pontual e (BrixTot) para uma mistura do
mesocarpo extraido da zona equatorial. Eram depois avaliados com refractémetro.

Avaliacdo sensorial:

Foi utilizado um painel de provadores ja com experiéncia neste tipo de provas e neste produto e
foi-lhes apresentado uma ficha para definicdo do perfil quantitativo descritivo (Anexo 1). As
amostras eram sempre codificadas e em numero de seis e fornecidas em pequenos tabuleiros
de cor branca. Estavam disponiveis as restantes porgées dos frutos e as amostras eram de
reduzida dimensdo (3cm x 3cm x espessura do fruto). O nimero de provadores era bastante
variavel.

3.6.4 — Discussao de resultados

Este ensaio realizou-se exclusivamente na campanha de 1994. Os frutos foram seleccionados
por técnicos especialistas, com base na observacdo das suas caracteristicas externas de
maturagao, similares para frutos provenientes dum estrato mais baixo na planta que produz no
inicio da campanha e de zonas de producéo mais altas e relativas ao final da campanha.

Quanto ao teste de impacto a analise de variancia demonstra um alto nivel de significancia para
todos os parametros. A observagao do gréafico representativo dos resultados do Tempo Total de
Impacto (Figura 44) permite concluir que este parametro detecta as diferencas do epicarpo e
exocarpo dos frutos.
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Figura 45 - Representacdo grafica da deformagdo Figura 46 - Representagdo grafica da energia
permanente de impacto para ambos os estratos absorvida de impacto para ambos os estratos

A andlise de varidncia dos parametros do teste de Magness-Taylor revela que s6 a deformacéo
a forca maxima, relacionada com a turgidez dos tecidos, apresenta valores de p significativos
com F=11,3917 e p=0,002053 (Anexo V). Todos os outros parametros s&o nao significativas o
que nos leva a concluir que nao se verificaram diferengas na firmeza do mesocarpo dos frutos,
entendida como a resisténcia dos tecidos, dos dois grupos (Figura 47 e 48).

As diferengas encontradas no paradmetro deformagdo atras referido podem ser atribuidas a
variacoes no estado de hidratacdo dos tecidos, ja que menor rigidez e maiores valores de
deformacgao implicam menor hidratagdo dos tecidos (< rigidez = < hidratagéo e > deformacéo
= < hidratagéo), o que se verifica neste ensaio como pode ser corroborado pelos os valores de
deformacdo a forca maxima de penetracdo de Magness-Taylor: estrato 1, mais baixo com
DefMaxMT=4,5mm e estrato 2, mais alto DefMaxMT=6,3mm. Este facto pode dever-se a
diferentes factores como sejam: envelhecimento da planta, alteracdo no regime de rega,
temperatura ambiente mais elevadas e humidade relativa mais alta.
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A ilagdo apresentada anteriormente quando da andlise das variaveis de Magness-Taylor &
confirmada pelo facto da designada por forga estavel de pungédo, que parece ser uma medida
da consisténcia do mesocarpo, ndo apresentar também valores de p significativos.

Contudo as restantes variaveis do teste de 48
Pungcdo de epicarpo e exocarpo
revelaram-se como significativas com
destaque para a Forga Maxima com
F=10,47546 e p=0,002947 (Figura 49), o
que indica haver diferengas na pele dos
frutos entre o inicio e final de campanha, o
que se reflecte seguramente nos valores
obtidos através do teste do impacto.
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Figura 49 - Representacao grafica do forca maxima
de pungdo para ambos os estratos

3.6.5 - Conclusoes

®= O envelhecimento das plantas em produgéo ao longo da campanha bem como as condi¢des
meteorolégicas e as praticas agricolas do final de campanha, afectam significativamente o
estado de hidratagdo dos frutos mas ndo a consisténcia interna do mesocarpo entendida como
a resisténcia interna a penetracdo de Magness-Taylor, com FMaxMT~5N.

®" O ensaio de Impacto, que noutros ensaios revelou a sua capacidade de segregacédo em
funcdo da dureza dos tecidos, mostra-se neste caso também afectado pelas condi¢cbes de
hidratac&o. Isto é, neste ensaio, coerente com a indicagdo dos parametros relacionados com o
modulo de elasticidade mais que com os de ruptura dos tecidos.

® A resisténcia da pele dos frutos medida no teste de pungdo também diminui no final da
campanha.
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3.7 — Distribuicdo espacial dos Sélidos Soliuveis em meldes
‘Gustal’

De acordo com a bibliografia consultada, as variagées dos valores de sélidos soltveis totais
(SST) encontrados num mesmo fruto podem ser muito acentuadas, dai ser absolutamente
necessario definir com exactiddo qual o método e local para recolha da amostra a examinar,
correndo o risco, se assim nao for, de cometer erros de avaliagdo grosseiros

3.7.1 — Objectivos
Com essa finalidade foi realizado um ensaio em que se prétendia:

=  comparar os valores de sélidos solGveis totais (SST) de amostras recolhidas em locais pré-
definidos dos frutos;

= definir com exactiddo qual o método e local para recolha da amostra a examinar, para nao
correr o risco de cometer erros de avaliagio grosseiros.

3.7.2 - Delineamento do ensaio

Trata-se de um delineamento com dois factores, localizagéo radial (1 - interior ou seja perto da
cavidade placentaria e outra 2 - exterior, junto ao exocarpo) e localizagéo longitudinal (zona do
pedunculo (1 - PED), zona oposta ao pedunculo vulgarmente designada por “umbigo” (2 -
UMB), zona do fruto em contacto directamente com o solo designada por “cama” (3 - CAMA) e
zona exposta ao sol (4 - SOL).

Foram analisados 20 frutos de onde se fazia uma avaliagcdo de cada localiza¢ao proposta.

3.7.3 — Métodos

Os frutos eram provenientes do mesmo campo de cultura referido para os outros ensaios e
todos eles foram seleccionados por trés diferentes técnicos experientes, com o objectivo de
estarem em maturagio comercial.

De acordo com o delineamento foram considerados longitudinalmente quatro locais diferentes,
zona do pedunculo (PED), zona oposta ao pedinculo (UMB), zona em contacto com o solo
(CAMA) e zona exposta ao sol (SOL) e radialmente considerou-se sempre duas localizacoes,
perto da cavidade placentaria (INT) e junto ao exocarpo (EXT).

Logo apés a colheita eram retiradas amostras do sumo de cada uma das zonas referidas e
analisado o conteudo em sdlidos soliveis por refractometria mediante a utilizagdo de um
refractébmetro de marca Atago.
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Figura 50 - Localizagdo das amostras utilizadas para determinacdo de sélidos sollveis totais por
refractometria. Apresentagao de corte transversal e aspecto exterior dum fruto

3.7.4 — Discussao de resultados

Na analise de variancia dos valores sobre o conteudo em solidos soluveis relativamente ao
factor radial, revelou-se significativo com valor de F=52,595. Como consequéncia desse facto, a
definicao do local de recolha, deve ser baseada sobretudo no que diz respeito a esse aspecto,
em detrimento da localizagcdo longitudinal, que para este caso nao apresentou diferencas
significativas e com F=0,958 (Anexo V).

Os valores de solidos sollveis totais foram sempre mais elevados quando a amostra foi retirada
junto a cavidade placentaria se comparados aos das amostras recolhidas na parte mais exterior
do mesocarpo, tal como referido no capitulo 2.5.7. (Figura 50).

@
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(°Brix)

6
® i C E ad|
"Ped" “"Cama" "Ped" "Cama" +Ermro réo
“Umb" "Sol" “Umb" "Sol" I P
Local. Interior Local. Exterior ® Média

Localizagéo Longitudinal

Figura 51 - Representagdo grafica dos valores de Figura 52 - Valores médios de solidos soluveis
solidos soluveis totais nas diferentes localizacbes de  totais na zona equatorial
recolha de amostras

Os resultados sao contudo algo inesperados, se se considerar a informacao veiculada pela
C.T.LF.L. (Alavoine et al., 1988), relativos aos valores médios das respectivas localizagbes, ja
que aqui se verificou a média mais elevada nas amostras provenientes da zona da “cama”
interior o que contradiz a referida informacao.
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Quadro 14 - Valores de médias e desvio padrio de sélidos soliveis totais nas diferentes localizages no
fruto.

Distribuigdo Distribuicao Média Desvio- N° de cv
radial Longitudinal padrao observagdes
(° Brix) (%)
. “Ped” 7,67 1,244 20 16,214
Interior
“Umb” 8,02 1,341 20 16,721
“Cama” 8,19 1,361 20 16,619
“Sol” 8,14 1,459 20 17,920
. “Ped” 6,53 ,933 2 4,288
Exterior © 0,93 0 L
“Umb” 7,09 1,434 20 20,224
“Cama” 6,43 0,986 20 15,330
“Sol” 6,34 0,911 20 14,369
Total 7,30 1415 160 16,461

3.7.5 - Conclusoes

» E absolutamente necessario definir com rigor a localizagdo e método de recolha da amostra,
considerando que factor mais importante para essa finalidade & a distribuicdo radial. As
variagdes radiais mostram valores ligeiramente inferiores (1,5 a 2,0°Brix) & variagéo observada
entre os distintos valores do contetido em Sélidos Sollveis dos distintos estados de maturagéao
(2,5 a 3,0°Brix) como se verifica em ensaios posteriores.

=  Os dados coligidos e a sua interpretagio n&o sao corroborados pelos valores existentes em
bibliografia no que se refere as zonas referidas por “Sol” e “Cama”, n&o significativo neste caso.
Supde-se que pode haver diferengas importantes nesta distribuicdo para as diversas
variedades, pelo que para cada nova variedade a ser estudada se devera proceder previamente
a estas determinagdes e a sistematizacdo do método de recolha de amostra para determinacao
dos solidos soluveis.
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3.8 - Estudo da variacdo das caracteristicas mecanicas,
quimicas e fisicas ao longo de periodo de armazenamento
em condicdes de frio, para meldes da cultivar Gustal
colhidos na maturacao comercial

3.8.1 — Objectivos
Os principais objectivos destes ensaios sao:

® Estudar as principais fontes de variagdo das propriedades mecanicas, fisicas e quimicas
dos frutos durante a sua conservacéo pelo frio;

= Seleccionar os melhores testes para definir qualidade/ maturagao.

3.8.2 — Delineamento do ensaio

Este ensaio consistiu em estudar a evolucdo dos frutos da cultivar Gustal na maturagéo
comercial, quando conservados em camara de frio, & temperatura de 6°C+ 1°C e a 90% de
humidade relativa, durante um periodo de tempo de 3 semanas.

Foi concebido um desenho unifactorial sendo o factor considerado o tempo de conservagéo
pelo frio, com 5 datas de analise, em dias predefinidos: 0, 5, 8, 13, 16 dias apds a entrada nas
camaras. Cada amostra era constituida por 16 frutos pelo que foram utilizados 80 frutos neste
ensaio.

3.8.3 - Métodos

A cultura foi conduzida de forma perfeitamente comum, havendo grande cuidado durante a
colheita e avaliacdo do estado de maturacdo dos frutos (Figura 61). A escolha da amostra foi
bastante criteriosa, tendo sido um unico técnico a proceder a colheita, as primeiras horas da
manha, que depois era seleccionada por outros dois técnicos ja muito experimentados nesta
cultura.

Depois de devidamente acondicionados, em caixas revestidas
com material esponjoso e sendo cada um dos frutos envolvido
nesse mesmo material, os frutos foram transportados desde o
local de cultura, Pélo da Mitra da Universidade de Evora, até ao
Laboratério de Propriedades Fisicas da Universidade Politécnica
de Madrid.

O transporte foi feito em condicdes de temperatura entre 18 e
20°C. Ai chegados, todos os frutos foram pesados, medidas as
suas dimensdes e volume.

Uma primeira amostra foi sujeita de imediato aos testes
laboratoriais ja habituais sem qualquer tratamento de frio.

Figura 53 Registo fotografico
de um fruto da cultivar Gustal

- : Os restantes frutos foram colocados em camara de frio (6° C e
na maturagao comercial

90% H.R.) de onde eram retirados 12 horas antes de serem
testados a fim de atingirem a temperatura interior de 20° C.
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Em cada data de analise foram realizados os seguintes testes:
Testes fisicos

Observagao das seguintes caracteristicas fisicas: didmetro, comprimento, peso, perda de peso,
volume, espessura da polpa.

Testes mecanicos

®  Impactos, com uma esfera de 47,292g e uma altura de queda de 12cm. Foram registados os
seguintes parametros: forga maxima de impacto (FMaximp), deformagdo maxima (DefMaximp),
deformacido permanente (DefPerlmp), energia absorvida (Eabsimp) e duragcdo do tempo de
impacto (TTImp). O teste de impacto foi repetido 4 vezes em cada fruto.

®  Puncéo do epicarpo e exocarpo, utilizando uma sonda cilindrica com 0,5mm de diametro. O
teste foi realizado no fruto inteiro e conduzido até 8mm de penetracido da sonda. Foram
registados os valores de forca maxima (FMaxP), deformacao (DefP), e avaliada a forga estavel
apos a ruptura do exocarpo (FEstP).

®  Penetracdo segundo Magness-Taylor, com uma sonda de 8mm de didmetro, e foi levado a
cabo no mesocarpo dos frutos a 1,5cm da superficie do fruto de acordo com Alavoine et al.
(1988). A penetracdo era conduzida até 8mm. Os valores retirados foram forca maxima de
penetracao (FMaxMT), deformagdo para forca maxima (DefMaxMT) forca a 3mm (F3MT) e
forca a 8mm (F8MT).

Testes quimicos

Solidos solliveis totais (SST), em sumo extraido dos frutos com dois métodos diferentes de
recolha de amostras para uma amostra pontual (BrixPar) e para a uma mistura do mesocarpo
extraido da zona equatorial (BrixTot). Eram depois avaliados com refractémetro.

Avaliagdo sensorial:

Foi utilizada uma ficha para definicdo do perfil quantitativo descritivo do produto em estudo
(Anexo I). O nimero de provadores era bastante variavel e todos eles com experiéncia neste
tipo de provas e neste produto. As amostras eram sempre codificadas, de reduzida dimensao
(3cm x 3cm x espessura do fruto) e apresentadas em pequenos tabuleiros de cor branca.
Estavam disponiveis as restantes por¢ées dos frutos.

3.8.4 — Discussio de resultados

Este ensaio é o primeiro de um ciclo que pretende caracterizar a vida comercial de meldes
armazenados em condicdes de frio (6°C e 90% H.R.)

O teste de penetracdo de Magness-Taylor, com os valores obtidos a partir dos parametros
usuais, forca maxima (FMaxMT) e deformagido a forca maxima (DefMaxMT) e dois novos
parametros ensaiados nestes ensaios, forga a 3mm (F3MT) e forca a 8mm (F8MT) nao se
revela na generalidade muito esclarecedor para a avaliagao da evolugdo, com excep¢ao para a
deformacgido a forca maxima (relacionada com a desidratagdo dos tecidos com consequente
perda de rigidez) com um valor de F=6,0212 e p=0,0003. Contudo a dificuldade e morosidade
inerente & execucdo de teste, bem como o seu caracter destrutivo, nao o tornam muito
interessante para acompanhamento da evolugdo em conservagao.
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O teste de puncdo apresenta os valores de Forga Maxima n&o significativos contrariamente a
Deformagéo a Forga Maxima (com p=0,000) que reflecte a desidratacéo externa dos frutos. O
novo parametro forga estavel de pungéo também se revelou significativo com p=0,002 (Figura

54) (Anexo VI).
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Figura 54 - Evolugdo da forga estavel de puncgéo

durante a conservacéo pelo frio de frutos

A maxima variagdo produz-se durante
os 5 primeiros dias de conservagéo,
provavelmente causada pelo o©
processo de arrefecimento dos frutos.

Este Ultimo parametro reflecte as
mudangas ocorridos na polpa durante
a conservacdo, sendo evidente um
decréscimo de firmeza até aos 13 dias
seguido de um aumento do seu valor,
provavelmente causado por alteragdes
no caracter visco-elastico da polpa,
caracteristicos dos frutos em plena
senescéncia.

Relativamente aos parametros de impacto os resultados da analise de variancia permitem-nos
concluir que sdo bastante consistentes com os resultados obtidos noutros ensaios (Anexo VI).
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Figura 55 — Evolugdo da energia absorvida de
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Assim todos os parametros apresentam
resultados de analise de variancia com
valores  significativos ou  melhor
altamente  significativos  (p<0,001)
sendo de salientar mais uma vez a
energia absorvida de Impacto com
valor de F mais elevado (F=73,88) e
um p=0,000 (Figura 55). Note-se uma
alteracdo apés os 13 dias de
conservagio, com um decréscimo da
média e aumento do valor do erro
padrdo o que se tem revelado como
sintomatico de frutos que se sofrem
acentuadas alteragdes.

Isto & coerente com os resultados
reflectidos pelos dados da forgca estavel
de puncdo anteriormente apresentados
(Figura 54).
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A forca maxima de impacto (FMaximp) e o tempo total de impacto (TTImp) apresentam
representacdes graficas muito interessantes, dado reflectirem um comportamento ja esperado
da parte deste fruto em conservagédo, ou seja um aumento gradual do tempo de impacto ao
longo do tempo de conservagéo e uma diminuicdo também gradual da forga maxima de impacto
(Figuras 56 e 57). Parece assim evidente que o teste de Impacto mecénico ndo destrutivo pode
ser utilizado para avaliar a evolugédo dos frutos em conservagéo.

Em termos praticos, e tendo em conta os resultados da forca maxima e do tempo total de
impacto, sera de considerar a hipotese de relacionar estas duas variaveis de modo a permitir
uma avaliacao fiavel dos frutos (Figura 58).
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Figura 58 — Representagéo grafica da forga maxima e tempo total de impacto
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Uma vez mais se confirma que os frutos na maturagido comercial exibem valores de tempo total
de impacto superiores a 5ms.

A inclusdo dos resultados de energia absorvida de impacto é também uma hipdtese a
considerar devido aos excelentes resultados de caracter estatistico por ela evidenciado, embora
de forma pratica ndo seja de grande interesse ja que em termos experimentais € bastante falivel
o seu calculo (Figura 59).

Forca Maxima vs. Energia Absorvida vs.Tempo Total de Impacto

£l

Figura 59 - Representac¢ido grafica dos valores médios dos parametros de impacto forga maxima,
energia absorvida e tempo total
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Os valores encontrados na anadlise de
solidos solliveis totais revelaram-se
consistentes com o aspecto
anteriormente analisado que salienta
alteragbes notérias durante os 5
primeiros dias de conservacdo (Figura
60). Este aumento de aglcares no
inicio do periodo de armazenamento é
justificado pelos valores da perda de
agua por transpiracao serem superiores
as perdas de aglcares por respiragao;
como ndo existe amido armazenado a
quantidade absoluta de acglcares nao
pode aumentar mas sim apresentar
mais elevada concentracéo.
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O facto de se verificar nesse periodo uma taxa de transpiragdo acentuada é confirmado pelo
aumento da deformacéo no teste de puncao.

Durante o tempo de conservagéo, subsequente ao referido aumento dos agucares, a diminuigéo
dos valores de SST justifica-se pela respiragio dos frutos se sobrepor a continuada perda de
agua por transpiragao.

3.8.5 - ConclusoOes

= Verifica-se duma forma genérica, um comportamento bastante coerente até ao 13° dia de
conservagdo, data em que ocorrem alteragdes importantes quer na polpa quer na “pele” dos
frutos. Esta conclusdo baseia-se formalmente na analise dos resultados da Forca Estavel de
Pungdo, mas também na observacdo das representacbes graficas da Forca Maxima e do
Tempo Total de Impacto. -

®  Sio também de salientar os valores altos de desvio-padrao que se encontram ap6s os 13
dias sintomaticos de frutos que se encontram em fase de acentuada alteragéo.

®  Faca-se notar que Andre et al. (1982) referem um periodo de conservacgéo de 10 a 20 dias,
Gimer (1979) cerca de 15 dias e Hardenburg et al. (1986), 14 dias, para meldes reticulados e
com diferentes condi¢cbes de armazenamento.

= O ligeiro acréscimo dos valores de sélidos sollveis totais logo ap6s o inicio da conservacgéo
em condicdes de frio, coincidente com outras alteragdes verificadas ao nivel das caracteristicas
reolégicas, aumento de deformagdo em Pungdo que esta de acordo com referéncias anteriores
(Santos, 1991) e com a ocorréncia de uma transpiracdo acentuada nas fases iniciais de
armazenamento.
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3.9 - Estudo da variagdo das caracteristicas mecanicas,
quimicas e fisicas ao longo do periodo de armazenamento
em condi¢cées de frio, para frutos da cultivar Gustal com
maturacio determinada (34 dias apos antese)

3.9.1 - Objectivos

Este ensaio tinha como finalidade avaliar a evolugdo dos frutos com 34 dias antese-colheita,
quando conservados a 6°C + 1°C e aproximadamente 95% de humidade relativa.

Os objectivos destes ensaios s&o muito similares aos expostos no ensaio anterior, residindo a
diferenga no método utilizado para seleccionar o material colhido. Refira-se ainda que estes
dois ensaios decorreram em campanhas diferentes.

Os objectivos mantém-se por isso idénticos aos ja apresentados para o ensaio anterior:

= Estudar as principais fontes de variacio das propriedades mecanicas, fisicas e quimicas
dos frutos durante a sua conservagao pelo frio;

® Seleccionar os melhores testes para definir qualidade/maturagéo.

3.9.2 - Delineamento do ensaio

O delineamento do ensaio foi também idéntico, sendo conduzido durante um periodo de tempo
mais alargado, de 38 dias nas condigdes de camara de frio de 6°C + 1°C e aproximadamente
95% Humidade Relativa.

Foi utilizado um delineamento unifactorial sendo o factor o tempo de conservagao pelo frio, com
6 datas de analise. Fazendo corresponder a 12 data o dia 0 serdo 0, 6, 14, 22, 28, 31 e 38 dias
apos o inicio deste ensaio

Cada amostra era constituida por 5 frutos, testados 2 vezes, pelo que foram utilizados 35 frutos
e realizadas 70 observagdes neste ensaio. Contudo, faz-se notar desde ja que foram retirados
os valores respeitantes a um dos frutos testados 28 dias ap6és conservag&o, por ter sido
considerado como aberrante comparativamente a todos os outros observados, € pois um
“outlier” e como tal passivel de ser eliminado. '

3.9.3 - Métodos

Para tornar mais objectiva a definicdo do estado de maturagdo procedeu-se durante toda a
campanha a marcagio da data da antese de todas as flores, através de etiquetagem das flores
com a data de antese das mesmas. Sabia-se assim que tinham decorrido exactamente 30 dias
entre a antese e a colheita de todos os frutos utilizados neste ensaio.

A escolha da amostra foi feita de forma bastante rigorosa, passando por 3 seleccionadores
treinados e tendo em conta o aspecto exterior, a existéncia de danos, o peso e a forma, tal
como referido nos ensaios anteriores

Depois de devidamente acondicionados, em caixas revestidas com material esponjoso e sendo
cada um dos frutos envolvidos nesse mesmo material, foram transportados desde o local de
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cultura, Herdade da Mitra, em Evora, até ao Laboratério de Propriedades Fisicas em Madrid. @)
transporte foi feito em condicbes de temperatura entre 18 e 20°C.

Ai chegados foi testado de imediata uma primeira amostra sem qualquer tratamento de frio. Os
restantes frutos foram colocados em camara de frio (6°C + 1°C e 90% H.R.) de onde eram
retirados 12 horas antes de serem testados a fim de atingirem a temperatura interior de 20°C.

Passa-se a apresentar a descrigdo resumida dos testes realizados:
Testes fisicos

Observagédo de caracteristicas fisicas como o: didmetro, comprimento, peso, perda de peso,
volume, espessura da polpa.

Testes mecanicos

® |mpactos, com uma esfera de 47,292g e uma altura de queda de 12cm. Foram registados os
seguintes parametros: forca maxima (FMaximp), deformacéo maxima (DefMaximp),
deformacéo permanente, energia absorvida e duracéo do tempo de impacto (TTimp).

" Compressdo, com uma esfera de 30mm conduzida até 3mm de deformagao. Foi medida a
forca a 3mm (F3C).

® Pungio do epicarpo e exocarpo, utilizando uma sonda cilindrica com 0,5mm de diametro. O
teste foi conduzido até 8mm de penetragdo da sonda. Foram registados os valores de forca
maxima (FMaxP), deformagdo (DefP), e avaliada a forga estavel apés a ruptura do exocarpo
(FEstP).

" Penetragio segundo Magness-Taylor, com uma sonda de 8mm de didmetro, e foi levado a
cabo no mesocarpo dos frutos a 1,5cm da superficie do fruto. A penetragéo era conduzida até
8mm. Os valores retirados foram forca maxima (FMaxMT), deformacgdo para forca maxima
(DefMaxMT), forca a 3mm (F3MT) e forca a 8mm (F8MT).

Testes quimicos

solidos soluveis totais (SST), em sumo extraido dos frutos com dois métodos diferentes de
recolha de amostras para uma amostra pontual (BrixPar) e para uma mistura do mesocarpo
extraido da zona equatorial (BrixTot). Eram depois avaliados com refractémetro.

Avaliagao sensorial:

Foi utilizada uma ficha para definigao do perfil quantitativo descritivo deste produto (Anexo I). As
amostras com dimensdes de 3cm x 3cm x espessura do fruto, eram sempre codificadas e em
numero de seis e fornecidas em pequenos tabuleiros de cor branca. Estavam disponiveis as
restantes porgbes dos meldes utilizados. Os provadores eram ja experientes e em namero
bastante variavel.

3.9.4 - Discussao de resultados
Este ensaio efectuou-se na campanha de 1994 e pretende ser uma repeticdo mais controlada

do ensaio anterior (Capitulo 3.4). Introduziu-se um novo teste relativo as propriedades em
compressao quasi estatica.
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O teste de Magness-Taylor & de forma evidente um teste para avaliagdo da firmeza do
mesocarpo. Neste ensaio para além da forca maxima e da deformacdo a forca maxima
tentaram-se duas novas variaveis designadas F3MT e F8MT respectivamente forca a 3mm e
forca a 8mm de deformagdo com o objectivo de tornar os testes mais rapidos e o procedimento
mais sistematico. Contudo um erro ndo perceptivel durante a execugéo do teste de Magness-
Taylor causou alguma duvida nos resultados obtidos pelo que se optou pela ndo apresentacéo
dos mesmos.

A combinac3o de varios parametros de impacto obtidos de forma quase semelhante durante o
ensaio confere maior fiabilidade a detecgéo inicial de desordens fisiologicas no armazenamento
frigorifico.

0,05— — Todos os parametros de Impacto

o ' mostram diferencas significativas na
evolucdo durante o armazenamento
frigorifico (Figuras 61, 62 e 63). Em
todas as varidveis referidas sdo de
realcar os acentuados aumentos dos
valores do desvio-padrao entre os 14 e
os 22 dias, a partir dos quais o
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Figura 62 — Evolugio dos valores de deformagdo Figura 63 - Evolugao dos valores de tempo total de
permanente de impacto durante a conservagédo pelo impacto durante a conservagao pelo frio
frio

Os resultados obtidos no teste de Impacto confirmam-se também com os ensaios referidos em
pungdo e compressdo quasi estatica do fruto (Figuras 61, 62, 63 e 64) (Anexo VII).o que sera
verificado com maior acuidade no ensaio que a seguir se apresenta intitulado “Estudo das
caracteristicas reologicas, quimicas e fisicas de frutos da cultivar Gustal com diferentes tempos
de maturagdo, 28 DAA, 34 DAA e 41 DAA (Dias Apbs Antese), quando conservados em
condicdes de frio” (Capitulo 3.10).
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Finalmente também pela analise dos valores da perda de peso, avaliagdo com grande interesse
comercial, se pode verificar que esta é crescente até cerca de 24 dias apds a conservacao
(Figura 65).

3.9.5 - Conclusoes

= A evolugio em condigdes de frio ndo apresenta um comportamento linear ja que nas ultimas
fases, com um periodo de armazenamento superior a 22 dias, tende a alcangar comportamento
assimptotico na maioria dos parametros avaliados.

»  Os resultados s30 coerentes com o ensaio anterior em que as variagbes incaracteristicas se
verificavam ap6s 13 dias de conservagéo.

= A analise conjunta dos diversos pardmetros permite concluir que os frutos mantém as

caracteristicas tidas como adequadas para consumo até cerca de 14 a 22 dias de conservagao,
apés os quais sofrem acentuadas alteragdes.
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3.10 - Estudo das caracteristicas de frutos da cultivar Gustal
com diferentes tempos de maturacao, 28 DAA, 34 DAA e 41
DAA, quando conservados em frio

3.10.1 — Objectivos

Os principais objectivos destes ensaios sao:

® estudar as principais fontes de variacédo das propriedades mecanicas, fisicas e quimicas dos
frutos durante a sua conservagao pelo frio;

= seleccionar os melhores testes para definir qualidade/ maturagao;

=  determinar o estado 6ptimo de colheita para melhor conservacao pelo frio tendo em conta
os resultados da avaliagdo sensorial.

3.10.2 - Delineamento do ensaio

Foi concebido um desenho factorial com dois factores: o estado de maturagao (3 modalidades)
e o periodo de tempo sob conservagao pelo frio (7 modalidades).

Os estados de maturagao eram os seguintes:
1. frutos completamente maduros com 41 dias entre a antese e a colheita — 41 DAA,;
2. frutos quase maduros com 34 dias entre a antese e a colheita — 34 DAA,
3. frutos ndo maduros com 28 dias entre a antese e a colheita — 28 DAA.

Em 6 datas previamente definidas (0, 3, 8, 15, 21, 27 e 31 apds a entrada nas camaras) eram
retiradas amostras da camara de frio e analisadas. Cada amostra era constituida por 4 frutos,
logo foram utilizados 84 frutos neste ensaio.

3.10.3 - Métodos

Para este ensaio foram colhidos frutos provenientes de flores previamente marcadas com a
data de antese, sendo assim possivel saber com rigor o tempo transcorrido entre a antese e a
colheita. Todos os frutos foram colhidos no mesmo dia, 25/7, e foram divididos em 3 grupos
consoante a data de antese:

Grupo 1- antese no dia 15/6;
Grupo 2- antese no dia 22/6;
Grupo 3- antese no dia 28/6.

Sao referidos de acordo com os periodos de tempo transcorridos entre a antese e colheita, que
sao respectivamente: 40, 34 e 28 dias (Figura 66).
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Figura 66 - Aspecto de frutos em diferentes estados de maturagao, respectivamente com 28, 34 e 40 dias
de maturacao

Os frutos foram transportados de acordo com o descrito e de imediato analisada uma amostra.
Os restantes foram acondicionados em camara de frio de onde eram retiradas amostras em
datas pré-estabelecidas e depois de atingida a temperatura de 20°C no interior dos frutos
submetidos aos testes referidos nos ensaios anteriores. Os periodos de tempo foram de: 0, 4, 9,
16, 22, 23 e 27 dias de conservacao.

Faca-se notar que a aparente irregularidade das datas de testes é propositada e visa um maior
conhecimento das alteracdes logo apds a entrada dos frutos na camara de frio e também na
fase final da conservagéo, sendo a decisdo das datas de avaliagido da evolugéo fundamentada
nos resultados dos ensaios anteriormente realizados.

Em cada data de analise foram realizados os seguintes testes:
Testes fisicos

Observacéo de caracteristicas fisicas: diametro, comprimento, peso, perda de peso, volume,
espessura da polpa.

Testes mecanicos

®  |mpactos, com uma esfera de 47,292g e uma altura de queda de 12cm. Foram registados os
seguintes parametros: forca maxima de impacto (FMaxImp), deformagéo maxima (DefMaximp),
deformacdo permanente (DefPerlmp), energia absorvida (EAbsimp) e tempo total de impacto
(TTImp).

=  Compressdo, com uma esfera de 30mm conduzida até 3mm de deformagao. Foi medida a
forca a 3mm (F3C).

®  Puncdo do epicarpo e exocarpo, utilizando uma sonda cilindrica com 0,5mm de didametro. O
teste foi conduzido até 8mm de penetracdo da sonda. Foram registados os valores de forca
maxima (FMaxP), deformacéo (DefP), e avaliada a forga estavel apés a ruptura do exocarpo
(FEstP).

= Penetracdo segundo Magness-Taylor, com uma sonda de 7,9mm de diametro, e foi levado a
cabo no mesocarpo dos frutos a 1,5cm da superficie do fruto, de acordo com Alavoine et al.
(1988). A penetracido era conduzida até 8mm. Os valores utilizados: foram forca maxima de
penetracdo (FMaxMT), deformagédo para forca maxima (DefMaxMT), forca a 3mm (F3MT) e
forca a 8mm (F8MT).
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Testes quimicos

Solidos soluveis totais (SST), em sumo extraido dos frutos com dois métodos diferentes de
recolha de amostras para uma amostra pontual (BrixPar) e para a uma mistura do mesocarpo
extraido da zona equatorial (BrixTot). Eram depois avaliados com refractémetro.

Avaliagao sensorial

A um painel de provadores ja com experiéncia neste tipo de provas e de produto e foi-lhe
apresentado uma ficha para definicdo do perfil quantitativo descritivo (Anexo ). As amostras
eram de reduzida dimensao (3cm X 3cm X espessura do fruto), sempre codificadas, em numero
de seis e fornecidas em pequenos tabuleiros de cor branca. Estavam disponiveis as restantes
porgdes dos frutos. O nimero de provadores era bastante variavel.

Métodos estatisticos

A andlise factorial pelo método dos Componentes Principais, designado por ACP, fundamenta-
se na definicdo de uma base num espaco vectorial, com recurso a um determinado nimero de
vectores ou variaveis conhecidas nesse espaco vectorial. Esses vectores sdo ortogonais entre
si, logo sdo independentes e chamados Factores Principais. Assim em funcdo da forma de
agrupamento das variaveis de partida relativamente aos vectores, pode estabelecer-se a
relagdo linear entre as referidas variaveis de partida, sendo importante nio esquecer que as
relagdes entre variaveis através de ACP s&o sempre lineares (Barreiro, 1994). Cada um dos
factores principais (i) tem associado um autovalor (#) que expressa a importancia relativa de

cada um dos vectores da base vectorial, sendo explicado parcialmente o valor da variancia (vi).

No ensaio em estudo apresentou-se uma situagio clara de um “outlier’, ou seja um valor muito
diferente dos restantes valores observados (Smith, 1988). De acordo com o mesmo autor o
referido valor deve ser investigado de forma a descartar a possibilidade de ter havido um erro
na sua transcrigido ou no seu calculo, se tal ndo se verificar e se os restantes valores
satisfizerem os critérios impostos entdo deve descartar-se a observagéo suspeita, sendo esse
facto referido na analise posterior.

3.10.4 - Discussao de resultados

Este é 0 ensaio mais completo conduzido em conservagao frigorifica realizado como corolario
dos ensaios anteriores. Neste caso para além da conservagdo a uma mesma temperatura de
6°C e 90% H.R., tal como nos ensaios anteriores, usaram-se frutos em diferentes estados de
maturagdo o que foi controlado pela contagem de diferentes numeros de dias transcorridos
entre a antese e a colheita (DAA): 28 DAA, 34 DAA e 41 DAA.

Na analise dos resultados obtidos neste ensaio verificou-se que alguns frutos pertencentes ao
grupo designado por 28 DAA apresentavam valores absolutamente discrepantes quando
comparados com todos os outros. Assim foram considerados como “outliers” e retirados de
todas as analises estatisticas realizadas.

3.10.4.1 - Fontes de variagido que afectam os parametros mecanicos, fisicos e quimicos.

Tempo de Conservacio

Os resultados da analise de variancia considerando os dois factores em estudo, “Tempo de
Conservagdo” e “Dias de Antese’, ou seja estado de maturacéo a colheita, e considerando
também a interaccdo entre ambos, permitem verificar que muitos dos testes mecanicos estéo
mais relacionados com as alteragdes que ocorrem durante a conservagao pelo frio do que com
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o estado de maturagdo a colheita, pois o valor de F é superior para “Tempo de Conservagao”
quando comparado com o F relativo ao factor “Dias de Antese’. Apresentam-se os seguintes
casos mais notorios:

® |mpacto mecanico: forca maxima (F conservagdo=42.05), tempo de impacto (F
conservacdo=35.31) (Figuras 67 e 68);

" Compresséo com esfera: forca a 3mm (F conservacao=54.22) (Figura 69);

= Teste de Magness-Taylor: forga a 3mm (F conservagdo=55.28) (Figura 70).

Analisando os parametros mais relevantes aqui referidos.€ evidente a existéncia, para todos os

grupos relativos a diferentes estados de maturacdo, de uma evolugéo notéria dos frutos a partir

de um determinado periodo de armazenamento. Existe sempre um ponto preciso de mudancga

diferente para cada grupo de maturacdo, ponto esse em que ocorrem as alteragbes mais
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Figura 67 - Evolugdo de forga maxima de impacto durante a conservagio pelo frio para os trés
diferentes estados de maturagio a colheita

A forca maxima de impacto apresenta a colheita valores bastante proximos para os estados de
maturacdo de 34 e 40 DAA e bastante diferente para o estado de maturacdo de 28 DAA
constituido por frutos imaturos, com valores médios de 54,283 para o grupo "28 dias apés
antese", 49,214 para o grupo "34 dias apos antese", e 48,687 para o grupo "41 dias apés
antese", embora se note que o amadurecimento se traduz numa diminui¢ao deste valor (Figura
67).

Os frutos "34 dias apdés antese" exibem um ligeiro acréscimo sistematico mas n&o significativo
destes valores. E evidente uma inflexdo aos 11-12 dias de conservacdo. Nota-se que este
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estado de maturagdo é o equivalente aos dois ensaios de conservagio e mostra resultados
semelhantes.

O grupo de frutos "28 dias ap6s antese” apresenta uma grande estabilidade de valores até aos
15 dias de conservagao data em que se inicia o processo de mudanca que é confirmado com a
avaliag3o feita aos 21 dias; o ponto de viragem & aos 18 dias de conservagao.

E evidente ainda que os frutos j4 maduros quando da colheita "41 dias apds antese"
apresentam uma diminuigdo gradual destes valores com uma ligeira alteragdo apds 11 a 12
dias de conservagdo menos notéria que nos frutos com 28 e 34 DAA.

Quando nos estados finais durante a conservagéo se verifica um aumento da For¢ca Maxima de
Impacto, como em trabalhos anteriores de Santos (1991) e de Santos e Ruiz-Altisent (1993),
pode-se conjecturar sobre a existéncia de estados avancados de senescéncia e perda de
estrutura destes frutos.
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Figura 68 - Evolugio de tempo total de Impacto durante a conservagido pelo frio para os trés
diferentes estados de maturagio a colheita

O parametro tempo de Impacto apresenta um comportamento muito semelhante ao da forga
maxima de impacto. Tal como para outros casos ja estudados o tempo de impacto tende a
aumentar com a duracéo da conservagao (Figura 68).

Os pontos de inflexdo aqui encontrados coincidem em absoluto com os da forca maxima de
impacto, assim como os limites maximos de variagdo, sendo o mais elevado para 28 DAA e
minimos para os mais maduros, bem como as alteragdes finais dos frutos 28 a 41 dias apos
antese que se atribuem a perda de estrutura da polpa devido ao avancado estado de
senescéncia.
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Nota-se ainda que os frutos do grupo de 28 DAA apresentam grande disparidade de valores, o
que parece indicar uma impossibilidade de evoluirem de forma consistente e homogénea.
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Figura 69 - Evolugio de forca de compressido a 3 durante a conservagdo pelo frio para os trés
diferentes estados de maturacgao a colheita

Mais uma vez na analise da forca de compressdo a 3 mm verifica-se que as alteragbes
ocorriam apés diferentes periodos de conservagao: 18 dias para os primeiros ou seja com 28 e
34 DAA e 11 a 12 dias para os segundos com 41 DAA.

ApoOs essa alteragédo os valores apresentam grande estabilidade com valores superiores para os
frutos do grupo "34 dias apés antese" proximos dos 2,7N e de cerca de 1,4N para os "28 dias
apos antese" (Figura 69) ou seja maior variacao para os mais imaturos.

A justificac@o para tal facto prende-se com a acentuada perda de peso que se faz notar nos
frutos deste grupo que apresentou valores muito elevados a partir dos 15 dias conservacéo
reflectindo-se numa acentuada falta de turgidez da pele que forcosamente conduziu a valores
muito baixos da forga de compressao a 3mm.

Os frutos do grupo "41 dias apés antese" apresentaram um comportamento bastante

descaracterizado quanto ao F3C sendo de salientar o seu valor médio inicial de 3,850N e final
de 2,653N muito préximos aos verificados para o grupo "34 dias apés antese".

106



3 — Parte experimental

§ 14

3

s 12

&

@

@ 10

<

<)

g 8 -

®

£ ° ‘ ‘?t:]

€

2

o« .

8 2 : f R : 1= tDesvio padrdo

E o — T — [ +Emo padrio
o 3 8 15 20 2z a1 *  Média

Conservagio a 6°C e 90% H.R.
(dias)

28 DAA

-
>

]

P
o

N)

l& o
2 : %‘%l:—qé]% . .| I iDesvio padrio

[ +Emo padrdo

15 08 |

= e [ +Emo padrio

Forga a 3 mm de Magness-Taylor

Forga a 3 mm de Magness-Taylor

—— s

o s & 5 21 =z o * Meédia ° o 3 8 15 21 27 « Média
Conservacéo a 6°C e 90% H.R. Conservacdo a 6°C e 90% H.R.
(dias) (dias)
34 DAA 41 DAA

Figura 70 — Evolugdo de forga de Magness-Taylor a 3 mm durante a conservagéo pelo frio para os trés
diferentes estados de maturagéo a colheita

A forca medida a 3mm de deformacéo no teste de Magness-Taylor reflecte a dureza da polpa
dos frutos apresentando valores iniciais muito distintos para os frutos de "28 dias ap6s antese”
relativamente aos outros 2 grupos (6,900N; 3,325N; 4,263N) e sendo os valores finais muito
proximos (0,661N; 0,736N; 0,445N), contudo as alterages evidenciadas foram distintas. Os
grupos de frutos "28 e 34 dias apos antese" revelam um comportamento idéntico ao que
manifestaram para os outros parametros analisados com o ponto de inflexdo respectivamente
aos 18 e 11 a 12 dias e um comportamento posterior bastante estavel para o primeiro grupo e
ainda sujeito a novo decréscimo para o segundo grupo.

Os frutos de "41 dias apds antese" também apresentam uma data de mudanga notdria aos 24
dias considerando o paradmetro forgca a 3mm no teste de penetragdo de Magness- Taylor.
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Figura 71 — Evolugio observada nas perdas de peso durante a conservagao pelo frio para os trés

diferentes estados de maturagdo a colheita

As perdas de peso sdo decisivas para o sucesso da conservagéo de frutos. Neste caso todos
os frutos de todos os grupos apresentam um comportamento sigmoidal com perdas graduais e
crescentes de peso excepto na Ultima data (Figura 71 e Quadro 15).

A perda de peso & também um parametro fisico que se revelou mais relacionado com as
alteragdes ocorridas no “Tempo de Conservagao” que com o estado de maturagéo a colheita (F

conservacao=106.67).

Quadro 15 - Valores de perdas de peso (%) ndo acumuladas
observadas no decorrer da conservagio para os diferentes
Grupos (28 DAA, 34 DAA e 41 DAA)

Tempo de Grupo Grupo Grupo
onservacgaol 28 DAA 34 DAA 41 DAA
(dias) (9 ()] )]

3 1,5 1,0 0,7
8 1.9 1.5 1.3
15 3,5 2,7 2,8
21 6,2 3.1 3,2
27 9,8 48 45
31 7.5 0,5 44
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Faca-se notar que o grupo de frutos
designado por "28 dias apés antese”
apresenta em todas as datas perdas
de peso superiores aos outros
grupos com Vvalores absolutos
superiores a 60g em média nas
Gltimas 3 datas, ou seja apés 21
dias de conservagdo, e atingindo
nalguns casos valores de 120g por
fruto. Refira-se também a diminuicao
da perda de peso na ultima data
comportamento coincidente com o
dos outros grupos.

Parece estar-se perante um caso de
frutos na fase pré-climatérica
colocados em frio.
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Y

O estado de maturacdo a colheita esta sobretudo relacionado com os testes de caracter
quimico como os “Sélidos soltiveis totais”, com valor de F para “Dias apés antese’=32,82, muito
superior ao valor de F para “Tempo de conserva¢éo’=3,78.

A analise de solidos soltveis foi levada a cabo com 2 métodos diferentes referindo-se o primeiro
como “Brix parcial’ e o segundo como “Brix total” (Figuras 72 e 73).
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Figura 72 — Evolucio dos valores de sélidos soliveis totais do teste “Brix parcial” durante a
conservacio pelo frio para os trés diferentes estados de maturagao a colheita

Os frutos referidos como "41 dias ap6s antese" ou seja os mais maduros apresentam valores
médios de cerca de 11°Brix para o “Brix parcial”, o que corresponde a boa qualidade
organoléptica; os frutos do grupo "34 dias apés antese" rondam 10°Brix o que corresponde a
qualidade média e os frutos "28 dias apds antese" os valores sdo mais baixos por volta de
8°Brix, considerado nao comercializaveis.
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Figura 73 - Evolugio dos valores de sélidos soliveis totais do teste “Brix total’durante a
conservacao pelo frio para os trés diferentes estados de maturagio & colheita

Os aspectos a salientar sdo os seguintes: os valores de “Brix parcial” sdo sempre mais
elevados que os de “Brix total’, como era esperado, ja que as amostras de liquido eram
recolhidas da zona central placentaria, sendo as amostras utilizadas no segundo método
relativas ao material contido em todo um pedaco extraido da zona equatorial do melo.

Os frutos que sdo colhidos num estado de maturagdo mais avangado nunca s&o ultrapassados
durante o tempo de conservagéo, pelos frutos colhidos num estado de maturagéo anterior no
que diz respeito aos valores de soélidos solGveis totais.

Quanto aos métodos pode-se concluir que o referido- como “Brix parcial” é perfeitamente
adequado para a medigéo dos sdlidos sollveis de forma expedita, e que explicita com grande
fiabilidade o conteldo real de toda a amostra sendo o resultado da correlagédo entre “Brix
parcial” e “Brix total” de 0,958.

Dos parametros mecanicos a analise dos valores de F da ANOVA permitiu verificar que alguns
parametros mecanicos estdo sobretudo relacionados com o estado de maturagdo a colheita
como sejam: forca maxima de pungdo (FmaxP) com F maturacdo=50,80 e forca estavel de
puncio (FestP) com F maturagio=46,10, ambas obtidas através do teste de pungao efectuado
no epicarpo e exocarpo dos frutos.

Também a maioria dos parametros fisicos se revelaram relacionados com a maturagao:

diametro com F maturag30=16,12, comprimento com F maturagdo=11,86, volume com F
maturacio=16,44.
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Interacgéo entre os factores “Tempo de Conservacéo” e “Estado de Maturacdo”

A interacgio entre os dois factores “Tempo de Conservagdo” e “Estado de Maturagéo’
apresentou-se altamente significativa para alguns dos parametros mecanicos: forca maxima de
impacto (F interacg0=6,46), tempo de impacto (F interac¢d0=8,19), firmeza de Magness-Taylor
(F interacg30=9,83) e forca a 8 mm de Magness-Taylor (F interacgd0=9,41), e forca a 3mm de
Compressio (F interaccao=8,74) indicam um comportamento diferente durante a conservagao
devido aos diferentes estados de maturagao (Anexo VIII).

A Andlise de Componentes Principais teve em conta uma “pool” de 14 parametros mecanicos,
fisicos e quimicos (Figura 74).
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Figura 74 — Representagio dos parametros relativamente aos dois eixos dos Componentes Principais

O primeiro eixo da analise de Componentes Principais explica 43% da variancia total e é
composto por testes mecanicos como forca maxima de impacto (FMaximp), deformacéo
maxima de impacto (DefMaximp), tempo total de impacto (TTimp), deformagdo maxima de
puncéo (DefP), forca a 3mm em compresséo (F3C), e o paradmetro fisico perda de peso (PP)
(Quadro 16 e Figura 75).

Todos os pardmetros evidenciam uma elevada correlagdo entre si. A representagéo de
individuos nesta Analise de Componentes Principais mostra que este factor diz respeito as
alteracdes que ocorreram durante a conservacdo em frio como se pode verificar pelos
resultados da analise de variancia (Anexo VIII).

Va
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Quadro 16 - Anilise de Componentes Principais baseada nos parametros
fisicos, mecénicos e quimicos

Variaveis Factor Factor Factor
1 2 3
FMaximp 0.84190846 -0.4769169 0.1126708
DefMaximp -0.89152765 0.29260828 -0.06556573
TTimp -0.89966397 0.32256285 -0.10132693
FMaxMT 0.45812293 -0.51765256 -0.24315165
DefMaxMT -0.37945568 -0.04494544 0.55178512
FMaxP -0.34508127 -0.64150632 0.34021494
DefP -0.8430376 -0.21135044 0.12758529
F3C 0.86510441 -0.31660942 0.13408784
Perda de Peso -0.81086637 -0.06488877 0.35023255
Espessura da Polpa 0.55374117 0.56097525 0.39696493
BrixParcial 0.30059567 0.8495196 -0.07992433
BrixTotal 0.25945111 0.87011139 -0.08454277
Volume 0.50613127 0.40042608 0.58363439
Expl.Var 5.62306408 3.2015635 1.1752625
Prp.Totl 0.43254339 0.24627412 0.09040481
4 4
3 FMI=65.73N 3
il SST=12.43Brix
2 FMI=59.94N 2 —_
T FMI46.36N SST=10.96%rix
x 1 o $ST=8 .66 T i
8 0 ) % 0 — 4y
Q4 5 SST=8.67Brix
= EMI=32.79N FMI=3367N P . . '
2 2 SST=7.8%rix
3 i $ST=6.24%Brix
- ) 3
4 FM'Z:Z'%N - - ? ;' é‘:: Destio Padréo 4 T #1.96Desiopaddo
28 34 4 o Média
Estados (%i‘r\r;aturagéo Estados de maturaggo

(DAA)
Figura 75 - Variagéo do I° e 2° eixo de Componentes Principais para os diferentes estados de maturag¢do

Legenda:
FMI - Forga Maxima de Impacto
SST - Sélidos Soltiveis Totais

Os trés estados diferentes de maturagdo revelaram diferentes comportamentos quando
conservados; o menos maduro foi 0 que evidenciou maiores alteragdes. Todos os estados de
maturacido (28, 34 e 41 DAA) apresentaram um comportamento sigmoidal durante a
conservacio, com diferentes pontos de inflexdo e gamas de valores para todos os estados
(Figura 76).
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Este resultado também pode ser confirmado pelo efeito significativo na analise de variancia da
interacgdo entre “Tempo de Conservagdo” e “Estado de Maturag&o” nas variaveis associadas
com o primeiro eixo dos Componentes Principais.

Assim a representacio grafica do factor 1 da andlise de componentes principais permite
visualizar o comportamento dos frutos dos trés diferentes estados de maturagdo ao longo do
tempo de conservagdo. Como foi anteriormente referido exibem um comportamento sigmoidal
com distintos pontos de inflexdo e diferentes distancias entre os "patamares” da sigmoide.
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Figura 76 - Evolugdo do 1" Eixo dos Componentes Principais (First Principal Component) para
distintos estados de maturagio e diferentes periodos de conservagio em frio

Este facto indica que os melées mantém as suas caracteristicas de textura até ao ponto de
viragem o que nio corresponde exactamente com a equacgéo do indice de maturagéo baseada
na perda de peso em armazenamento tal como referido por Perez-Zufiiga (1983), ja que a
perda de peso aumenta linearmente até alcangar um limite assimptotico sendo que este mesmo
se reflecte na equacdo do indice de maturagio dos referidos autores. Os resultados obtidos
neste caso em 3 ensaios demonstram que embora exista uma perda de peso linear desde o
inicio do armazenamento frigorifico as caracteristicas de textura s6 se alteram a partir do ponto
de inflexao tornando-se posteriormente constantes.

Nesta variedade n3do se deve esperar uma evolugdo do estado de maturagdo durante a

conservagdo em condigdes de frio do ponto de vista da textura, s6 se prevendo a manutengéo
dessas caracteristicas texturais até que os frutos atinjam a senescéncia.
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Retirando daqui as ilagbes possiveis para o caso concreto em estudo pode-se dizer que os
frutos pertencentes ao grupo mais verde (28 dias ap6s antese) sdo os que maiores alteragdes
sofreram durante a conservagio com o seu ponto de inflexdao ou seja de grandes alteragbes
mecanicas apds 18 dias de conservagdo. Estas conclusGes sdo corroboradas pela analise
parcelar dos graficos dos parametros mecanicos que constituem este primeiro factor do ACP;
também é notério no que diz respeito a "perda de peso" e aos parametros de impacto que na
Ultima data (31 dias) de ensaio se verificaram valores algo incongruentes, sé justificados por
alteracdo fisiolégica do fruto considerada como senescéncia ja avangada no pés-climatérico,
mas alteracdo essa que n&o apontou nenhuma melhoria organoléptica. As mudangas ocorridas
na fase final da conservagio foram bastantes irregulares provocando uma grande diversidade
de valores e caracteristicas nos frutos como se pode verificar pelos elevados valores de desvio
padrao nessas datas.

Os frutos com "34 dias ap6s antese” apresentam valores muito menos discrepantes desde o
inicio até ao fim do periodo de conservagdo com valor absoluto < 2 unidades e um ponto de
inflexdo anterior a 11 - 12 dias ap6s o inicio da conservacdo. Da analise de pormenor dos
graficos dos parametros mecanicos conclui-se que as alteragbes foram claras e que apés essa
data ndo se verificaram alteragées dignas de nota, a ndao ser na F3MT com uma perda
acentuada de dureza nas 2 ultimas datas.

Os frutos maduros do grupo "41 dias apos antese" apresentam um comportamento muito
préximo dos anteriormente referidos com uma diferenga em termos absolutos de cerca de 1,5
unidades e um ponto de inflexdo corresponde iguaimente aos 11 a 12 dias. Também aqui a
analise dos parametros individualmente confirma a existéncia dessa alteragdo duma forma
evidente, com excepgéo para a F3MT que revela uma grande e importante diferenca de valores
nas Gltimas 2 datas. "

O segundo eixo dos Componentes Principais, explica 24% da variancia total, parece estar
relacionado com a maturagdo dos frutos a colheita, e apresenta-se marcadamente
independente dos parametros constituintes do primeiro eixo das Componentes Principais. O
parametro quimico sodlidos soluveis totais (SST) esta relacionado com o segundo eixo, e os
seus valores aumentam com o numero de dias transcorridos entre a antese e a colheita e

depois durante a conservagdo mantém-se bastante constante (Figuras 76).

A Anidlise de Componentes Principais, ao contrario do estudo de parametros individuais,
permite obter informagéo mais aprofundada sobre as alteragdes ocorridas nos frutos durante a
conservacgao pelo frio (Figura 76).

3.10.4.2 - Selecgao dos testes para determinacao da qualidade

Os testes quimicos, sélidos sollveis totais, conjuntamente ao teste de pun¢do sado adequados
para definir os estados de maturagdo quando da colheita. Contudo outros testes como o de
impacto mecénico e compressdo permitem segregar a colheita os meldes mais maduros (41
DAA) quando comparados com os outros estados de maturacdo (34 e 28 DAA) e
simultaneamente acompanhar as alteragées que ocorrem durante a conservagao.

A andlise das correlagbes pode ser utilizada com o fim de diminuir o nimero de parametros a
observar em cada teste. Verifica-se aqui que existem valores de correlagdo muito elevados para
todos os parametros de Impacto mecanico, com valores de r? entre 94 e 76, pelo que, e de
acordo com a restante analise estatistica efectuada, se podera reduzir a sua avaliagdo aos
parametros forca maxima e tempo e talvez a construgdo de uma nova variavel a partir destes
(Anexo VII ).
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Faca-se notar o elevado valor da correlagdo entre os valores do teste de com_presséo e 0s
valores de forga maxima e tempo do teste de impacto, 89 e 87 respectivamente (Figura 77).

Todos estes parametros referidos avaliam prioritariamente a evolucéo durante a conservagéo.
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Figura 77 — Representagao grafica das correlagdes entre diversas variaveis do teste de impacto (forca
maxima, deformagio méaxima e tempo total de impacto e a forga de compresséo a 3mm), para todos
os estados de maturagao

3.10.4.3 - Estado 6ptirho de maturacgio a colheita em relagédo a qualidade sensorial

Quando se procede a comparagdo dos valores de SST e propriedades mecanicas com a
avaliagdo sensorial ressalta o facto da avaliagdo organoiéptica se basear nos valores de SST
sendo as propriedades mecénicas importantes na decisdo do nivel de qualidade quando os
valores de SST s&o muito baixos (Figura 78).

De acordo com Pardo et al.(2000) os resultados da analise sensorial revelaram que o sabor
estava positivamente correlacionado com o pH e SST, o que confirma a preferéncia dos
consumidores por frutos com elevado pH e contetido em agtcares. A correlagéo negativa entre
firmeza e textura sugere que os consumidores preferem frutos macios.
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Figura 78 - Evolugdo dos resultados da analise sensorial durante a conservagao pelo frio para os trés
diferentes estados de maturagéo a colheita

Os frutos do grupo 28 DAA nunca atingem uma classificagéo organoléptica de 50 numa escala
de 1 a 100 e pelo contrario os de 34 e 41 DAA alcangam valores de 75 e 84 respectivamente.
Assim os estados de maturagéo referidos como 34 e 41 DAA sao os mais adequados no que
diz respeito a qualidade sensorial.

3.10.5 - Conclusodes

® O estado de maturagio a colheita relaciona-se com as propriedades quimicas, neste caso
com os valores de sdélidos sollveis totais, que se mantém bastante constante mesmo apoés 31
dias de conservacao pelo frio.

= As propriedades mecanicas fundamentaimente os resultados do teste de impacto mecanico
e de compressio podem ser utilizadas para revelar a evolugéo durante a conservacao pelo frio.
Podem também ser utilizadas para a colheita segregar o estado de maturagdo mais avangado
(41 DAA) em relagéo aos outros estados menos maduros (34 e 28 DAA). Os valores umbral a
considerar sio: forca maxima de impacto com valores de 55N ou superiores para frutos
imaturos versus 45N ou valores inferiores para frutos que ja atingiram a maturagédo comercial e
tempo total de impacto com valores inferiores ou iguais a 4ms para os frutos imaturos e
superiores ou iguais a 5ms para os frutos maduros.

= A evolugdo da textura ao longo do tempo de conservagdo exibe um comportamento
sigmoidal para os trés distintos estados de maturagdo. O grupo menos maduro 28 DAA é
aquele que apresenta a pior evolugdo em camara de frio, se comparado com os outros dois
grupos 34 e 41 DAA.

116



3 — Parte experimental

» De acordo com os resultados da avaliagdo sensorial s6 os grupos mais maduros 34 e 41
DAA atingem valores superiores a 50 (75 e 84 respectivamente), o que é relevante para a
aceitacdo dos frutos pelo consumidor.
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As conclusées finais deste conjunto de ensaios dizem respeito aos diversos objectivos gerais
que foram: " a caracterizagdo qualitativa de frutos das variedades em estudo, tendo em conta
alguns aspectos agrondmicos, ? o conhecimento de medidas instrumentais da qualidade e ¥ o
estudo e da evolugao dos frutos pertencentes a ‘Gustal’ quando conservados em camaras de
frio.

Caracterizacao qualitativa de frutos de acordo com aspectos agronémicos

O numero de dias transcorridos desde a antese das flores até a colheita, referido como DAA, é
um parametro agronémico que pode ser considerado como um bom indicador do estado de
maturacdo dos frutos. Assim, pode considerar-se que 28 DAA correspondem a um estado
fisiologico imaturo anterior ao climatérico, 41 DAA é o nimero de dias necessarios para que 0s

frutos atinjam a maturagdo fisiolégica pos-climatérica e 34 DAA corresponde a maturagao
comercial pouco anterior a crise climatérica.

Este parametro, DAA, ndo pode ser determinado para todos os frutos dado que a maturagao
escalonada dos frutos nesta cultura a torna particularmente complicada no que diz respeito a
defini¢do do estado de maturagéo a colheita.

Evolugédo dos frutos quando conservados em camaras de frio

De acordo com os resultados apresentados nesta tese, a textura, caracteristica determinada
através de distintas propriedades mecénicas, é o parametro qualitativo que juntamente com a
perda de peso mostra uma evolugdo mais acentuada durante o armazenamento em condi¢des
de frio.

As propriedades mecanicas dos frutos em camara de frio, a 6°C e 90%H.R., apresentam uma
funcdo sigmoidal com diferentes limites de acordo com os diferentes estados de maturagéo dos
frutos a colheita, ou seja, mantém-se até alcangar uma profunda viragem indicativa da
senescéncia dos frutos, enquanto que a perda de peso segue uma evolugao linear com um final
assimptotico.

A perda de peso no armazenamento a 6°C e 90%H.R. durante um més, apresenta valores
percentuais de cerca de 5%, atingindo valores superiores de 10% em frutos com desordens
fisiolégicas de conservagao acentuadas, o que é mais frequente em frutos colhidos imaturos.

Os frutos mais imaturos, 28 DAA, s3o os que exibem uma senescéncia mais acentuada
expressa pela maior diminuicdo dos valores relativos as propriedades mecanicas e texturais.

A vida dtil, até senescéncia, estd compreendida entre 13 e 22 dias a 6°C e 90%H.R.,
dependendo do estado de maturagéo a colheita.

Os valores de solidos sollveis, representativos do sabor e dogura do meldo, dependem
basicamente do seu nivel aquando da colheita, sendo mais elevado quanto mais proximo do
climatérico, e néo se registam alteragdes importantes durante a sua conservag¢do em frio. Este é
o parametro que mais influi numa avaliagéo sensorial satisfatéria dos frutos.

Nao é interessante sob o ponto de vista pratico conservar frutos verdes como é usual, porque
para além de nunca atingirem um nivel de qualidade desejavel também n&o se verifica aumento
da sua longevidade em camara.

Medidas instrumentais da qualidade

Os resultados destes ensaios permitem a elaboragéo de protocolos especificos para a definicéo
da qualidade com utilizacdo de diversos parametros. E agora possivel estabelecer valores
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umbral dos referidos parametros de modo a definir objectivamente os distintos estados de
maturacéo.

Os testes de Impacto, realizados com impactémetro vertical LPF 1.0, revelaram-se de grande
interesse, porque de um modo ndo destrutivo permitem avaliar o estado de maturagéo a
colheita e seguir a evolugdo dos frutos durante a sua conservagéo. De forma genérica podem-
se definir os seguintes valores umbral: " para frutos imaturos forca maxima de impacto com
valores iguais ou superiores a 55N e tempo total de impacto inferior a Sms; 2 para frutos
maduros forca maxima de impacto com valores superiores a 50N, e tempo total de impacto
superior a 5ms.

Estes valores de Impacto correspondem a valores de forca maxima no teste de penetragéo de
Magness-Taylor de cerca de 8N para frutos imaturos e valores inferiores a 5N para frutos
maduros, considerados no pos-climatérico. Contudo este parametro mostrou uma maior
variabilidade que as magnitudes dos parametros do teste de Impacto.

O parametro deformagdo a forca maxima de pungdo da “pele” e a forca maxima do teste de
penetragdo de Magness-Taylor revelaram-se indicativos de uma diminuigéo da rigidez e da
perda de hidratacso dos tecidos quando nao se verifiquem diferencas acentuadas nos valores
de forca maxima dos testes para avaliagdo da “pele” e da polpa.

Valores de deformacg&o a forga maxima de puncao inferiores a 0,7mm indicam um alto nivel de
hidratacdo, perdido rapidamente durante o armazenamento por frio que leva a que seja
superado o valor de 1mm. Para os ditos valores de deformagdo correspondem niveis de
resisténcia de “pele” de cerca de 4N no inicio da campanha e inferiores a 3N em frutos
provenientes de plantas envelhecidas.

O efeito da localizagdo da amostra no que diz respeito aos sélidos soltiveis é tdo marcado que
pode até ocultar diferengas importantes na qualidade organoléptica sendo assim fundamental a
definicdo da localizacio da amostra. Confirma-se o valor superior a 11°Brix como indicativo de
boa qualidade organoléptica e valores inferiores a 8°Brix traduzem baixa qualidade.

Os altos valores de soélidos soltiveis. coincidem com uma elevada avaliagdo sensorial. Por outro
lado, a evolugdo textural durante o armazenamento frigorifico reflecte-se nos ensaios
sensoriais. Detecta-se uma diminuicio clara dos valores da avaliagdo sensorial para periodos
de conservacdo de 13 a 22 dias, tal como nos resultados dos ensaios reologicos. Logo os
parametros de caracter reolégico reflectem de forma mensuravel a avaliagdo realizada pelos
provadores. :
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ANEXO |

Exemplo da ficha distribuida aos provadores para avaliagao sensorial

dos frutos

Nombre-
Cadigo de la muestra-

Color exterior 1 100
Color de la “Pulpa” 1 100
Aroma 1 100
Dulzor 1 100
Sabor 1 100
Textura 1 100
Dureza 1 100
Jugosidad 1 100
Valoracién Final 1 100

Observaciones:
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ANEXO Il

Resultados da analise estatistica relativa ao ensaio 1:

Ensaio comparativo entre a cultivar Gustal e outras cultivares,

considerando caracteristicas reolégicas, fisicas e quimicas



Anexos

Quadro 1.1 - Analise ANOVA (Quadrado Minimo, Teste F e nivel de significancia) para os
parametros quimicos, mecanicos e fisicos

Variaveis

Soma dos
Quadrados

Quadrado
Minimo
F
p

Soma dos
Quadrados

do erro

Graus de
Liberdade

do erro

Quadrado
Minimo
do erro

FMaximp

216,869

108,435
0,958
0 392

4413,295

39

113,161

DefMaximp

0,64839

0,3242
1,949
0,156

6,488401

39

0,16637

DefPerimp

0,63647

0,26774
1,552
0.225

6,729492

39

0,17255

EAbsimp

1,3E-06

6,5E-07
0,154
0,858

0,000164

39

4,2E-06

TTimp

3,8746

1,9373
2,723
0.078

27,74944

39

0,71152

FMaxMT

74,3552

37,1776
16,68
*6E-06

86,92665

39

2,22889

DefMaxMT

276776

13,8388
5,674
*0,007

95,12361

39

2,43907

F3MT

58,59

29,295
14,73
*2E-05

77,57294

39

1,98905

F8MT

44 5422

22,2711
13,11
24E-05

66,23918

39

1,69844

FMaxP

3,86266

1,93133
2,015
0147

37,37653

39

0,95837

DefMaxP

0,30377

0,15188
5,768
*0,006

1,026944

39

0,02633

FEstP

0,4485

0,22425
5,082
*0.011

1,720944

39

0,04413

Peso

29889,26

14944,63
0,491
06199

547690,2

18

30427,23

Diametro

0,372302

0,186151
0,204
0,8176

16,45056

18

0,91392

Comprimento

5,62254

2,81127
4,523
*0,0256

11,18889

18

0,621605

Espessura da
polpa

0,487857

0,243929
1,849
0.1861

2,375

18

0,131944

SST

40,76087

20,38044
3,727
*0 044

98,43722

18

5,468735

Para p < 0,056
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ANEXO il
Resultados da analise estatistica relativa ao ensaio 2:

Caracterizagdo reolégica, quimica e fisica de meldes ‘Gustal’ em

diferentes estados de maturacao e colhidos simultaneamente
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Anexos
Quadro HlI.1 - Anélise ANOVA (Quadrado minimo, Teste F e nivel de significancia) para os
parametros quimicos, mecanicos e fisicos relativos a primeira campanha

Variaveis

Soma dos
Quadrados

Quadrado
Minimo
F
p

Soma dos
Quadrados

do erro

Graus de
Liberdade

do erro

Quadrado
Minimo
do erro

FMaximp

14,472407

14,472407
0,834
0 371

381,818839

22

17,3554018

DefMaximp

0,03017504

0,03017504
1,401
0,249

0,47389692

22

0,02154077

DefPerimp

0,04611267

0,04611267
2,917
0,102

0,34783267

22

0,01581058

EAbsimp

5,4964E-05

5,4964E-05
53,468
2,5395E-07

2,2616E-05

22

1,028E-06

TTimp

0,15041667

0,15041667
1,549
0,226

2,13583333

22

0,09708333

FMaxMT

51,2460375

51,2460375
6,465
0019

174,391158

22

7 92687083

DefMaxMT

0,02041667

0,02041667
0,006
0,941

81,2791667

22

3,69450758

F3MT

43,6051042

43,6051042
5210
0,033

184,126158

22

8,36937083

F8MT

51,3630042

51,3630042
9,269
0.006

121,912692

22

5,64148598

FMaxP

0,40300417

0,40300417
1,021
0323

8,68659167

22

0,39484508

DefMaxP

0,66666667

0,66666667
12,5618
0,002

1,17166667

22

0,05325758

FEstP

0,30826667

0,30826667
5,134
0.034

1,32091667

22

0,06004167

Parap < 0,05
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Anexos
Quadro Iil.2 - Valores de: Média, Desvio-padréo, numero de observagoes e varidncia dos
parametros de avaliagdo mecdnica na 12 campanha

Variaveis Estado de Média N° Sum Desvio | Variancia
maturagio observagoes Padrao
FMaxImp 1 52,1601 12 625,921 3,7852 14,3280
2 53,7132 12 644,558 45147 20,38277
Total 52,9366 24 1270,479| 4,1509 17,2301
DefMaximp 1 2,56529 12 30,6350 0,1306 0,0171
2 2,4820 12 29,7840 0,1613 0,0260
Total 2,5175 24 60,4190 0,1480 0,0219
DefPerimp 1 1,7138 12 20,5660 0,0999 0,0100
2 1,8015 12 21,6180 0,1471 0,0216
Total 1,7577 24 42,1840 0,1309 0,0171
EAbsimp 1 0,0709 12 0,8513 0,0007 0,0000
2 0,0740 12 0,8876 0,0013 0,000002
Total 0,0725 24 1,7388 0,0018 0,000003
TTimp 1 49917 12 59,9000 0,2503 0,0627
2 4,8333 12 58,0000 0,3627 0,1315
Total 4,9125 24 117,9000| 0,3153 0,0994
FMaxMTr 1 5,2767 12 63,3200 3,9540 15,6339
2 2,3541 12 28,2500 0,4689 0,2199
Total 3,8154 24 91,5700 3,1321 9,8103
DefMaxMT 1 4,6083 12 55,3000 1,9938 3,9754
2 4,5500 12 54,6000 1,8476 3,4136
Total 4,5792 24 109,9000 | 1,8801 3,5348
F3MT 1 4,8292 12 57,9500 4,0643 16,5187
2 2,1333 12 25,6000 0,4691 0,2200
Total 3,4813 24 83,5500 3,1466 9,9014
FSMT 1 4,6500 12 55,8000 3,3133 10,9778
2 1,7242 12 20,6900 0,3244 0,1052
Total 3,1871 24 76,4900 2,7448 7,5337
FMaxP 1 4,2875 12 51,4500 0,5627 0,3167
2 4,0283 12 48,3400 0,6878 0,4730
Total 4,1579 24 99,7900 0,6287 0,3952
DefMaxP 1 0,7417 12 8,9000 0,1311 0,0172
2 1,0750 12 12,9000 0,2989 0,0893
Total 0,9083 24 - 21,8000 0,2827 0,0799
FEstP 1 0,6642 12 7,9700 0,1846 0,0341
2 0,4375 12 5,2500 0,2933 0,0860
Total 0,5508 24 13,2200 0,2662 0,0708
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Anexos
Quadro 1lI.3 - Analise ANOVA (Quadrado Minimo, valores de F e nivel de significancia p)
para os parametros quimicos, mecanicos e fisicos relativos a segunda campanha

Variaveis

Soma dos
Quadrados

Quadrado
Minimo
F
P

Somé dos
Quadrados

do erro

Graus de

Liberdade do

erro

Quadrado

Minimo do erro

FMaximp

156,082737

78,0413685
2,017
0 158

812,669415

21

38,6985436

DefMaximp

0,114817

0,0574085
1,393
0,270

0,86540463

21

0,04120974

DefPerimp

0,01171858

0,00585929
0,088
0,916

1,40095475

21

0,06671213

EAbsimp

6,8231E-06

3,4116E-06
0,321
0,729

0,00022345

21

1,0641E-05

TTimp

1,03083333

0,51541667
2,714
0,090

3,98875

21

0,18994048

FMaxMT

101,56

50,78
6,977
Q005

152,84

21

7,27809524

DefMaxMT

1,48

0,74
0,327
0,725

47,49625

21

2,26172619

F3MT

54,9758333

27,4879167
6,683
0.006

86,37375

21

4,11303571

FSMT

77,5758333

38,7879167
6,483
0.006

125,6425

21

5,98297619

FMaxP

9,64

4,82
5,206
0015

19,445

21

0,92595238

DefMaxP

0,21583333

0,10791667
3,627
0.048

0,6425

21

0,03059524

FEstP

0,18083333

0,09041667
1,697
0207

1,11875

21

0,05327381

Parap < 0,05




Anexos
Quadro lll.4 - Valores de: Média, Desvios-padrio, nimero de observagdes e variancia da
avaliagao mecanica na 2 campanha

Variaveis Estado de Média N Sum Desvio Varidancia
Maturaciao Padrao
FMaximp 1 54,2829 8 434263 | 608544 | 46,9831
2 40 2144 8 393.715 | 6,7038 44,941
3 48 5866 8 388,603 | 40165 | 241715
Total 50,6946 24 1216,671 6,49 42,1197
DefMaximp 1 1,85588 8 14847 | 02063 | 0,04254
2 1.99938 8 15,995 | 02184 | 0,04769
3 2,00563 8 16,045 | 0,1828 0,0334
Total 1,95363 24 46,387 | 0,2064 | 0,04262
1 073038 8 5843 0,361 0.1303
DefPerimp 2 0.75713 8 6.057 0.1755 0,0308
3 0.7845 8 6276 01976 | 0,03904
Total 0,75733 24 18,176 | 02478 | 0,06142
EAbeimp 1 0.04124 8 032991 | 00045 2E-05
2 0,04228 8 033822 | 00027 | 7.5E-06
3 0,04244 8 033955 | 0,0021 42E-06
Total 0,04199 24 1,00768 | 0,0032 1E-05
1 3,.9625 8 317 03583 | 0,12839
TTimp 2 4425 8 354 058 0,33643
3 4,375 8 35 0.324 0.105
Total 4,25417 24 102,1 04672 | 0,21824
1 8.9 8 71.2 42009 | 184114
FMaxMT 2 435 8 34.8 16742 | 280286
3 475 8 38 0.7874 0.62
Total 6,0 24 144 33258 | 11,0609
1 48875 8 39.1 12541 157268
DefMaxMT 2 54375 8 435 15491 | 239982
3 5.3875 8 431 16771 | 2,81268
Total 52375 24 1257 1,4592 2,1294
- 1 6.9 8 55,2 31126 | 9,68857
2 3.325 8 26,6 13813 | 190786
3 42625 8 341 08618 | 0,74268
Total 4,82917 24 115,9 2,479 6,14563
— 1 7.8125 8 62,5 3.8706 | 149813
2 3675 8 204 14675 | 215357
3 44375 8 355 09023 | 081411
Total 5,30833 24 127.4 29725 | 8,83558
EMaxP 1 5.275 8 42.2 0.9513 0.905
2 4425 8 354 07942 | 063071
3 3725 8 20,8 11145 | 124214
Total 4,475 24 107,4 11245 | 1,26457
1 1,0875 8 8.7 02031 | 004125
DefMaxP 2 1.025 8 8.2 00886 | 000786
3 0.8625 8 6.9 02066 | 0,04268
Total 0,99167 24 238 01932 | 0,03732
1 05625 8 45 03114 | 009696
FEstP 2 045 8 36 02268 | 005143
3 0.35 8 2.8 01060 | 0,01143
Total 0,45417 24 10,9 0,2377 0,0565
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ANEXO IV

Resultados da analise estatistica do ensaio 3:
Caracterizagdo de frutos da cultivar Gustal provenientes de fases e

estratos de produciao diferentes da planta
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Anexos
Quadro IV.1 - Analise ANOVA (Quadrado Minimo, teste F e nivel de significancia) para
os parametros quimicos, mecanicos e fisicos em relagdo aos estratos diferentes

Quadrado Minimo
Variaveis F Quadrado Minimo | Graus de Liberdade cv
o] do Erro (%)

220,2878
13,64846
0,000878

FMaximp 16,14012 30 9,9656

0,393880
7,457152
0,010477

DefMaximp 0,052819 30 8,8511

0,955154
13,74595
0,000847

DefPerimp 0,069486 30 13,9584

0,000068
27,16067
0,000013

EAbsimp 0,000003 30 2,9217

2,080333
TTimp 12,85567
0.001176

0,161822 30 8,9881

0,360255
FMaxMT 0,082158
0776364

4,384905 30 40,6439

23,45252
DefMaxMT 11.39169 2,058739 30 32,0195

0,002053

1,397521
F3MT 0,348354
0,5659466

4,011782 30 42,7057

0,029453
FaMT 0,010799
0,917927

2,727505 30 35,0216

4,118108
FMaxP 10,47546
0,002947

0,393119 30 22,1926

0,123521
DefMaxP 5824928 0,021206 30 18,3449

0,022115

0,012000
FEstP 1,649863
0208808

0,007273 30 28,9748

Para p < 0,05
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Anexos
Quadro IV.2 - Valores de: Média, Desvio-padrdo, nimero de observagdes e variancia da
avaliagdo mecanica

Variaveis Estrato Média N Sum Desvio Varidncia
Padrao
FMaximp 1 49,8682 20 997,363 3,9747 15,7982
2 44 4486 12 533,383 4,0903 16,7306
Total 47,8358 32 1530,746 4,7671 22,7255
DefMaximp 1 2,7680 20 55,360 0,2105 0,0443
2 2,9972 12 35,966 0,2599 0,0675
Total 2,8539 32 91,326 0,2526 0,0638
DefPerlimp 1 2,1093 20 - 42,186 0,2496 0,0623
2 2,4662 12 29,594 0,2862 0,0819
Total 2,2431 32 71,780 0,3131 0,0981
EAbsimp 1 0,0742 20 1,484 0,0015 2,36E-06
2 0,0772 12 0,926 0,0017 2,79E-06 |
Total 0,0753 32 2,410 0,0022 4,64E-06
TTimp 1 5,0650 20 101,30 0,3345 0,1119
2 5,5917 12 67,100 0,4981 0,2481
Total 5,2625 32 168,400 0,4730 0,2237
FMaxMT 1 5,1575 20 103,150 2,1112 44573
2 4,9383 12 59,260 2,0640 42599
Total 5,0753 32 162,410 2,0628 4,2551
DefMaxMT 1 4,5150 20 90,300 1,4061 1,9771
2 6,2833 12 75,400 1,4831 2,1997
Total 51781 32 165,700 1,6580 2,7489
E3MT 1 4,8025 20 96,050 1,9586 3,8360
2 43708 12 52,450 2,0773 4,3153
Total 4,6406 32 148,500 1,9818 3,9275
FSMT 1 4,6165 20 92,330 1,5818 2,5022
2 4,6792 12 56,150 1,7654 3,1167
Total 4,6400 32 148,480 1,6250 2,6405
FMaxP 1 3,5060 20 70,120 0,6005 0,3606
2 2,7650 12 33,180 0,6702 0,4492
Total 3,2281 32 103,300 0,7164 0,5133
DefMaxP 1 0,8050 20 16,100 0,191 0,0142
-2 0,9333 12 11,200 0,1826 0,0333
Total 0,8531 32 - 27,300 0,1565 0,0245
FEstP 1 0,3125 20 6,250 0,0906 0,0082
2 0,2725 12 3,270 0,0753 0,0057
Total 0,2975 32 9,520 0,0862 0,0074

1 — baixo; 2 —alto
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ANEXOYV

Resultados da analise estatistica do ensaio 4:
Distribuigdo espacial dos Sélidos Soliiveis em mel6es ‘Gustal’
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Anexos

Quadro V.1 — Valores da andlise ANOVA (Quadrado Minimo, teste F e nivel de
significancia) relativos as diferentes localizagoes de recolha de amostra

Variaveis

Quadrado
Minimo
F
p

Quadrado
Minimo do
erro

Graus de Liberdade
do erro

1 - Radial

79,24225
52,595
1,95E-11

1,5606645

152

2-

Longitudinal

1,442917
0,958
0,414427

1,506645

152

Interacgdo - 1X2

1,92625
1,279
0,283849

1,506645

152

Quadro V 2 - Valores de: Média, Desvio-padrdo, numero de observacdes e coeficiente de

variagao

Distribuicao | Distribuicdo| Média Desvio N° de Ccv
radial longitudinal padréo observacdes %

1 1 7,67 1,2436 20 16,21382

1 2 8,02 1,3410 20 16,7207

1 3 8,19 1,3611 20 16,61905

1 4 8,14 1,4587 20 17,92015

2 1 6,53 0,9330 20 14,2879

2 2 7,09 1,4339 20 20,22426

2 3 6,43 0,9857 20 15,3297

2 4 6,34 0,9110 20 14,36909

Total 7,30 1,4150 160
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ANEXO VI

Resultados da analise estatistica do ensaio 5:

Estudo da variagdo das caracteristicas reoldgicas, quimicas e fisicas
ao longo do periodo de armazenamento em condi¢gdes de frio, para
frutos da cultivar Gustal colhidos na maturagao comercial
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Quadro VI.1 - Valores de: média, desvio-padrao, nimero de observacdes e varidncia dos

parametros de impacto Mecanico

L Tempo de Média | N°de Obs. Sum Desvio-Padréo Variancia
Variaveis Conservacio
(dias)
0 53211775 16 851.484 6.989484 48.85289
FMaximp 5 46,38994 16 742,239 6,910312 47,75241
8 46,26925 16 740,308 5,060202 25,60564
13 42,73494 16 683,759 4,064460 16,51983
16 42,13244 16 674,119 6,438796 41,45810
TOTAL 46,14886 80 3691,909 7,0699355 49,97578
0 2,521125 16 40,3380 0,250933 0,062967
DefMaximp 5 2,851125 16 45,6180 0,350636 0,122946 -
8 2,897375 16 46,3580 0,278833 0,077748
13 3,114688 16 49,8350 0,256719 0,065905
16 3,175500 16 50,8080 0,376896 0,142050
TOTAL 2,911963 80 232,9570 0,379035 0,143667
0 1,684188 16 26,9470 0,193646 0,037499
DefPerimp 5 2,093000 16 33,4880 0,295016 0,087035
8 2,201563 16 35,2250 0,297900 0,088744
13 2,514125 16 40,2260 0,259832 0,067513
16 2,544875 16 40,7180 0,368810 0,136021
TOTAL 2,207550 80 176,6040 0,423512 0,179363
0 0,070878 16 1,134050 0,000656 0,000000
EAbsimp 5 0,074089 16 1,185430 0,000848 0,000001
8 0,074841 16 1,197450 0,000963 0,000001
13 0,076949 16 1,231190 0,001006 0,000001
16 0,076084 16 1,217350 0,001684 0,000003
TOTAL 0,074568 80 5,965470 0,002358 0,000006
0 4,950000 16 79,2000 0,483046 0,233333
TTimp 5 5,550000 16 88,8000 0,677249 0,458667
8 5,506250 16 88,1000 0,407380 0,165958
13 5,912500 16 94,6000 0,444035 0,197167
16 5,925000 16 94,8000 0,735300 0,540667
TOTAL 5,568750 80 445,5000 0,656534 0,431036
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Quadro VI.2 - Valores de: média, desvio-padrdo, namero de observacdes e variancia dos
parametros do teste de Magness-Taylor

o Conservacdo Média N° de Obs. Sum Desvio Variancia
Variaveis (dias) Padréo

0 4214375 16 67.4300 1.970323 | 3.8822173

FMaxMT 5 4,957500 16 79,3200 1,382247 1,910607
8 5,866250 16 93,8600 2,284583 5,219318

13 3,645000 16 58,3200 1,882548 3,5643987

16 5,143125 16 82,2900 1,997240 3,988970

TOTAL 4,765250 80 381,2200 2,029472 4,118757

0 4,825000 16 - 77,2000 1,950214 3,803333

DefMaxMT 5 3,487500 16 55,8000 0,563176 0,317167
8 4,012500 16 64,2000 1,517399 2,302500

13 5,637500 16 88,6000 1,492146 2,226500

16 3,831250 16 61,3000 0,724540 0,524958

TOTAL 4,338750 80 347,1000 1,517034 2,301391

0 3,638750 16 58,2200 2,164439 4684798

F3MT 5 4,594375 16 73,5100 1,265264 1,600893
8 5,407500 16 86,5200 2,313636 5,352913

13 3,003125 16 48,0500 1,670149 2,789396

16 4,595625 16 73,5300 1,879163 3,631253

TOTAL 4,247875 80 339,8300 2,029801 4,120093

0 3,721875 16 59,5500 1,628604 2,652350

F8MT 5 4,085000 16 65,3600 0,980605 0,961587
8 4,844375 16 77,5100 2,325832 5,409493

13 3,076875 16 49,2300 2,056961 4,231090

16 4,351250 16 69,6200 1,675318 2,806692

TOTAL 4,015875 80 321,2700 1,846198 3,408447
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Quadro VI.3 - Valores de: média, desvio-padrio, numero de observacbes e
variancia dos parametros do teste de Puncéo

. |Conservagao Média N° de Obs. Sum Desvio Variancia
Variaveis | (jias) Padrao

0 4.249375 16 67.9900 0.514801 0.265020

FMaxP 5 4,631250 16 74,1000 0,5652725 0,305505

8 4,379375 16 70,0700 0,376873 0,142033

13 4,156250 16 66,5000 0,916492 0,839958

16 4,156250 16 66,5000 0,610976 0,373292

TOTAL 4,314500 80 345,1600 0,630742 0,397835

0 0,775000 16 12,40000 0,129099 0,016667

DefMaxP 5 1,075000 16 17,20000 0,184391 0,034000

8 1,143750 16 18,30000 0,186078 0,034625

13 1,081250 16 17,30000 0,197379 0,038958

16 1,206250 16 19,30000 0,229401 0,052625

TOTAL 1,056250 80 84,50000 0,236453 0,055910

0 0,738750 16 11,82000 0,269193 0,072465

FEstP 5 0,618125 16 9,89000 0,267762 0,071696

8 0,460000 16 7,36000 0,208806 0,043600

13 0,425000 16 6,80000 0,177012 0,031333

16 0,537500 16 8,60000 0,247319 0,061167

TOTAL 0,555875 80 44,47000 0,257238 0,066171
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Quadro VI.4 — Valores da analise ANOVA (Quadrado Minimo, teste

significancia)

e nivel de

Variaveis

Quadrado
Minimo
F
P

Quadrado
Minimo
do Erro

Graus de
Liberdade

cV
(%)

FMaximp

311,3133
8,638528
0.000009

36,03797

75

15,31985

DefMaximp

1,068870
11,33199
0,00000

0,094323

75

13,01648

DefPerimp

1,979369
23,74419
0,00000

0,083362

75

19,18471

EAbsimp

0,000088
73,88074
0,00000

0,000001

75

3,162214

TTimp

2,528750
7,923183
0,000022

0,319158

75

11,78961

FMaxMT

11,80150
3,181844
0.018036

3,709011

75

42,58899

DefMaxMT

11,04825
6,021200
0,000295

1,834892

75

34,96477

F3MT

14,02463
3,904570
0,006196

3,591851

75

47,78392

FSMT

7,087296
2,206339
0,076323

3,212242

75

45,9725

FMaxP

0,635467
1,649871
0.170661

0,385161

75

14,61912

DefMaxP

0,440937
12,46466
0,00000

0,035375

75

22,38608

FEstP

0,255905
4,565472
0,002356

0,056052

75

46,27623
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ANEXO Vil

Resultados da analise estatistica do ensaio 6:

Estudo da variagdo das caracteristicas reolégicas, quimicas e fisicas
ao longo do periodo de armazenamento em condi¢coes de frio, para
frutos da cultivar Gustal colhidos com 34 DAA (Dias Apdés Antese), ou

seja com maturagao determinada



Anexos
Quadro Vil.1 - Valores de: média, desvio-padrido, nimero de observacées e varidncia dos
parametros do teste de Impacto '

Tempo de Média N° de Sum Desvio- Variancia
Variaveis | Conservacido Observagdes padrao
(dias)

0 40.48620 10 404.862 2.646442 7.00366

6 42 33110 10 423,311 2,399440 5,75731

14 38,73620 10 387,362 2,696617 7.27174
FMaximp 22 38,19190 10 381,919 5513642 | 30,40025
28 36,20625 8 289,650 | 4,679268 | 21,89555

31 37,09870 10 370,987 2,755484 7,59269

38 34,77420 10 347,742 1,715874 2,94422

TOTAL 38,32107 68 2605,833 | 4,029914 | 16,24021

0 2,307600 10 23,0760 0,132669 | 0,017601
6 2,278700 10 22,7870 0,133056 | 0,017704

14 2,496200 10 24,9620 0,167387 | 0,028018
DefMaximp 22 2,459400 10 24,5940 0,282684 | 0,079910
28 2,733250 8 21,8660 0,294940 | 0,086989

31 2,541500 10 25,4150 0,235080 | 0,055262
38 2,803600 10 28,0360 0,170990 | 0,029238

TOTAL 2,510824 68 170,7360 | 0,270469 0,73154
0 0,817400 10 8,17400 0,141061 0,019898
6 0,917200 10 9,17200 0,148499 | 0,022052
14 1,366800 10 13,66800 | 0,423046 | 0,178968
DefPerimp 22 1,384200 10 13,84200 | 0,294091 0,086490
28 1,453125 8 11,62500 | 0,271226 | 0,073564
31 1,411400 10 14,11400 | 0,175837 | 0,030918
38 1,606600 10 16,06600 | 0,257252 | 0,066178
TOTAL 1,2744426 68 86,66100 | 0,372018 | 0,138397

0 0,041812 10 0,418120 | 0,001027 | 0,000001
6 ~ 10,044327 10 0,443270 | 0,001256 | 0,000002
14 0,047246 10 0,472460 | 0,002920 | 0,000009
EAbsimp 22 0,048466 10 0,484660 | 0,001707 | 0,000003
28 0,046929 8 0,375430 | 0,001660 | 0,000003
31 0,047507 10 0,475070 | 0,002188 | 0,000005

38 0,048069 10 0,480690 | 0,000960 | 0,000001
TOTAL 0,046319 68 3,149700 | 0,002846 | 0,000008
0 5,170000 10 51,7000 0,356059 | 0,126778
6 5,120000 10 51,2000 0,385285 | 0,148444
14 5,280000 10 52,8000 0,332666 | 0,110667
TTimp 22 5,420000 10 54,2000 0,829726 0,688444
28 5,862500 8 46,9000 0,696804 | 0,485536
31 5,410000 10 54,1000 0,486370 | 0,236556

38 5,940000 10 59,4000 0,356526 | 0,127111
TOTAL 5,445588 68 370,3000 | 0,576773 | 0,332667
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Quadro VII.2 - Valores de: média, desvio-padrdo, nimero de observagoes e variancia dos
parametros do teste de Penetragéo de Magness-Taylor

XXvii

Tempo de
Variaveis Conservagao Média N° de Sum Desvio Variancia
(dias) Obs. padrao

0 4,20000 10 42,0000 1.768238 3.12667

6 12,04000 10 120,4000 3,610232 13,03378

14 9,31000 10 93,1000 2,843492 8,08544

FMaxMT 22 7,563000 10 75,3000 3,198628 10,23122
28 11,00000 8 88,0000 2,544462 6,47429

31 10,08000 10 100,8000 3,111556 9,68178

38 8,00000 10 80,0000 2,682453 7,19556
TOTAL 8,81765 68 599,6000 3,673826 13,49700

0 8,260000 10 82,6000 2,302752 5,302667

6 5,560000 10 55,6000 1,479640 2,189333

14 4,690000 10 46,9000 1,086738 1,181000

DefMaxMT 22 5,800000 10 58,0000 1,270171 1,613333
28 6,750000 8 54,0000 1,171080 1,371429
31 5,010000 10 50,1000 1,739380 3,025444

38 6,180000 10 61,8000 2,958153 8,750667
TOTAL 6,014706 68 409,0000 2,092436 4,378288
0 2,240000 10 22,4000 0,780598 0,609333
6 8,980000 10 89,8000 1,891384 3,677333

14 7,230000 10 72,3000 1,775168 3,151222
F3MT 22 5,930000 10 59,3000 1,911399 3,653444
28 6,762500 8 54,1000 1,212951 1,471250
31 7,150000 10 71,5000 1,432364 2,051667
38 7,150000 10 71,5000 0,984604 0,969444
TOTAL 6,483824 68 440,9000 2,434062 5,924660

0 3,70000 10 37,0000 1,645195 2,70667

6 3,677333 10 105,2000 2,472426 6,11289

14 3,151222 10 82,4000 2,289202 5,24044

F8MT 22 3,653444 10 70,0000 3,076795 9,46667
28 1,471250 8 80,3000 2,426601 5,88839

31 2,051667 10 87,8000 2,957401 8,74622
38 0,969444 10 87,600 3,622522 13,12267
TOTAL 5,924660 68 550,3000 3,352981 11,24248
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Quadro VIL.3 - Valores de: média, desvio-padrdao, nimero de observagdes e varidncia dos
parametros do teste de Pungao

Tempo de Média N° de Sum Desvio Variancia
Variaveis [Conservagéo Obs. padrao

dias)

0 3.790000 10 37.9000 0.540473 0.292111

6 4,140000 10 41,4000 0,637897 0,289333

14 4,010000 10 40,1000 0,562633 0,316556

FMaxP 22 4,010000 10 40,1000 0,687103 0,472111

28 5,087500 8 40,7000 1,198138 1,435536

3 5,510000 10 55,1000 2,070132 4,285444

38 6,290000 10 62,9000 1,241370 1,541000

TOTAL 4,679412 68 318,2000 1,386347 1,921958

0 1,220000 10 12,2000 0,225093 0,050667

6 1,240000 10 12,4000 0,406065 0,164889

14 1,230000 10 12,3000 0,194651 0,037889

DefMaxP 22 1,520000 10 15,2000 0,496208 0,246222

28 1,912500 8 15,3000 0,695778 0,484107

31 1,930000 10 19,3000 0,623699 0,389000

38 2,230000 10 22,3000 0,352924 0,124556

TOTAL 1,602941 68 109,0000 0,579750 0,336111

0 0,340000 10 3,40000 0,107497 0,011556

6 0,670000 10 6,70000 0,067495 0,004556

14 0,570000 10 5,70000 0,133749 0,017889

FEstP 22 0,630000 10 6,30000 0,125167 0,015667

28 0,550000 8 4,40000 0,119523 0,014286

31 0,430000 10 4,30000 0,163639 0,026778

38 0,850000 10 8,50000 0,135401 0,018333

TOTAL 0,577941 68 39,30000 0,196875 0,038760
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Quadro VIl.4 - Valores de: média, desvio-padrio, nimero de observacdes e variancia dos
parametros do teste de Compresséo

L. Tempo de Média N° de Sum Desvio Variancia
Variaveis Conservacao Obs. padréo
Q 24.95000 10 249.500 2.799305 7.83611
6 28,92000 10 289,200 3,829070 14,66178
14 25,30000 10 253,000 2,540779 6,45556
F3C 22 21,81000 10 218,100 4,503196 20,27878
28 18,95000 8 151,600 5,628753 31,68286
31 20,70000 10 207,000 3,437376 11,81556
38 17,30000 10 173,000 2,843707 8,08667
TOTAL 22,66765 68 1541,400 5,184720 26,88133
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Quadro VIIL.5 — Valores da analise ANOVA (Quadrado Minimo, valores de F e p)

Quadrado
Variaveis Minimo Quadrado Graus de cv
F Minimo Liberdade (%)
P do Erro

FMaximp 245,33232' 11,50816 61 10,51618

0,00013
DefMaximp 0,3738 0,04358 61 10,77212
8,57675
0,000001
DefPerimp 0,8529 0,06812 61 29,19064
12,51943
0,00000
EAbsImp 0,0001 0,00000 61 6,144347
17,78607
0,00000

TTimp 0,9913 0,26788 61 10,59157
3,70060

0,003351

FMaxMT 66,1315 8,31984 61 41,66446
7,94865

0,000002

DefMaxMT 14,1972 3,41249 61 47,86655
4,16037

0,001440

F3MT 43,4236 2,23624 61 13,77069

19,41810

0,00000

F8MT 50,5779 7,37342 61 56,59364

6,85949

0,000013

FMaxP 8,9922 1,22652 61 19,73561
7,33150

0,000006

DefMaxP 1,6686 0,20505 61 15,82619
813777

0,000002

FEstP 0,2740 0,01562 61 34,0649
17,53736

0,00000 |

F3C 159,5098 | 1383500 61 22,87277
11,52869

0.00000
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Quadro VII.6 — Valores das correlagdes entre os diversos parametros em estudo

| Faximp| DMaximp| DPermim{ EAbsorvir TTimp | FiviaxMT F3MT  |FeMT  [FMaxP |DefMaxP|FESP  [F3C
Fmaximp 1| -0,89411] -0,60283 -0,55484] -0,88682} 0,047201| 0,065326{ 0,033177] -0,05361] 045112 -060646 01 0,747526
Divaximp| -0,89411 1| 0,766197| 0505225 0,859336] -0,00696] -0,10817| 0,02247] (0,08856) 0486496 0,591822) 0,210643| -0,70781
DPermim| -0,69283] 0,765197] 1| 0872727} 0,443461] 0,100515 -0,27261| 0,196169f 0,162074] 0,347863] 0469649 0,187428) -0,55313
EAbsorvir] -0,55484| 0,505226) 0,872727 1] 0,321315] 0,190149 -0,36648| 0,326107] 0,249487| 0,244179 04249765 0258018 -0,4L82
Thimp | -0,88582| 0,859336] 0,443461| 0,321315) 1| 0,06434] -0,00023] -0,08326] 0,089095( 0,468692) 0,620025 0.1 0,73783
FMaxMT | 0,047201| -0,00895) 0,100615 0,190149) -0,06434 1] -0,11303( 0811435 0,778578; 0,042593 -0,04557} 0,365382f 0,171
DefMaxi

FIMT

FaMT

FviaxP

DefMaxP

PP

F3C

0065326, -0,10817| -0.27261) -0,36648] -0,02023) -0,11303 1| -03447] -0,04425) -0,0869 -0,07177] -0,08326) 0,021135)
0,033177] 0,02247] 0,196169| 0,326107] -0,08326| 0,811435( -0,3447] 1} 0754779 0,152849] -0,00408| 048045 0,1913%)
-0,05361| 0,08856] 0,162074 0,249487| 0,060005| 0,778578] -0,04426| 0,754779 1] 0,230025] 0,059209 0,405376( 0,002229
045112 0,486496| 0,347863] 0,244179% 04596%2| 0,042593 -0,0869f 0,152849 0,230025] 1] 0,830713] 0,162364] -0,51809
-0,60646) 0,501822] 0,460849| 0424976 0,620005) -0,045657] -0,07177] -0,02408{ 0,059209) 0,830713 1| 0127419 -0,75184]
-0,10254] 0,210843| 0,187428] 0,258318| 0,216664{ 0,365382 -0,03326 0,48045( 0,405376| 0,162364) 0,127419 1 015775
0,747526| -0,70781] -0,55313] -0,49282] -0,73783] 0,17114] 0,(21135( 0191399 0,002229| 051800 075184 015775 -~ 1
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ANEXO Viii

Resultados da analise estatistica do ensaio 7:

Estudo das caracteristicas reolégicas, quimicas e fisicas de frutos da
cultivar Gustal com diferentes tempos de maturagao, 28 DAA, 34 DAA
e 41 DAA (Dias Apés Antese), quando conservados em condi¢des de

frio
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Quadro VIIl.1 - Analise ANOVA (Quadrado Minimo, valores de F e p) para os parametros
mecanicos em relagao ao “estado de maturacdo” e ao “tempo de conservagao”

Quadrado Minimo
F Graus de | Numero de Cv
Variaveis p Liberdade | observacdes (%)
1 2 1x2 Quadrado
Dias apés Dias de Interaccdo | Minimo do
Antese | conservagio Erro
596.425 1003.047 154.207 | 23.85311 145 166 10.91
FMaximp 25.00407 | 42.05097 6.46486
0.00 0.00 0.00
2.142545 3.046109 0.643119 | 0.235967 145 166 27,93
DefPerimp 9.07984 12.90903 2.72546
0.0002 0.00 0.0024
1.136710 2.482630 0.547494 | 0.097857 145 166 9,55
DefMaximp | 71.67598 25.36986 5.59481
0.00002 0.00 0.00
0.000056 0.000198 0.000024 | 0.000007 145 166 5.36
EAbsimp 8.11722 28.77386 3.53834
0.00 0.00 0.00
4.35817 10.86455 2.51841 0.307661 145 166 9.38
TTimp 14.16550 35.31340 8.18568
0.00 0.00 0.00
240.3767 216.0179 67.4349 | 6.859649 145 166 36.34
FMaxMT 35.04213 31.49110 9.83067
0.00 0.00 0.00
3.60899 25.30577 4.04277 3.141980 145 166 29,28
DefMaxMT 1.14864 8.05408 1.28669
0.3199 0.00 0.23227
84.4792 150.1519 40.3952 2.71639 145 166 31,01
F3MT 31.09982 55.27627 14.87091
0.00 0.00 0.00
160.9494 172.4208 45.3266 | 4.819383 145 166 36.99
F8MT 33.39626 35.77653 9.40507
0.00 0.00 0.00
45.64687 8.67996 1.24907 0.864532 145 166 18.84
FMaxP 52.79955 10.04007 1.44479
0.00 0.00 0.15
2.434983 0.715790 0.138229 | 0.052819 145 166 32.22
FEstP 46.10055 13.55176 2.61704
0.00 0.00 0.00
5.92908 19.42381 3.12981 0.358228 | 145 166 20.31
F3C 16.55113 54.22192 8.73691
0.00 0.00 0.00
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Quadro VIII.2 - Analise ANOVA (Quadrado Minimo, teste F e nivel de significancia) para
os parametros quimicos e fisicos em relagdo ao “estado de matura¢ido” e ao “tempo de
conservacgao”

Quadrado Minimo
F Grausde Numerode Cv
Variaveis p Liberdade | observagbes (%)
1 2 12 Quadrado
Dias apos Dias de Interacgdo| Minimo do
Antese | conservagéo Erro
37.80316 3.44391 1.44802 1.235027 62 83 12.17
. 30.60918 2.78853 1.17246
Brix Total 0.00 0.02 0.32
67.44387 7.75854 2.40547 2.055161 62 83 12,95
. ) 32.81683 3.77515 1.17045 )
Brix Parcial 0.00 0.0029 0.3239
Espessura | 2883062 | 0327764 | 0.317623 | 0.110995 62 83 6,84
25.97479 2.95297 2.86161
da polpa 0.00 0.013 0.0034
Diametro do | 9490342 | 1997981 | 0.652174 | 0.588737 62 83 4.83
fruto 16.11985 | 3.39368 | 1.10775
0.00 0.01 0.37
Comprimento| 9514404 | 2,094203 | 0,701308 | 0,802339 62 83 547
do fruto | 771.85834 | 261012 | 087408
0,00 0,03 0,58
Volume do | 810004.4 | 250654.6 | 37983.5 | 4926457 62 83 13.99
fruto 16.44193 | 5.08793 | 0.77101
0.00 0.00 0.68
Peso 0,006720 0,007638 0,000771 | 0,000977 59 80 3,25
especifico | 6:875650 | 7,815006 | 0,789170
0,00 0,00 0,66
Perda 1193,393 | 8885,087 | 207,339 | 83,29277 62 83 17,07
14,3277 106,6730 2,4893
de peso 0,00 0,00 0,00
Avaliagdo 7941.285 1256.065 401.720 781.0774 104 125 -
sensorial 10.16709 1.60812 0.51431
geral 0.00009 0.1522 0.901
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Anexos
Quadro VIII.3 - Valores de: média, desvio-padrdo, nimero de observagoes e variancia
dos parametros de Impacto Mecanico

Variaveis Dias de Dias de Média N° de Desvio-Padrdo Varidncia
Antese Conservagao Observagoes
28 0 54,283 8 6,8544 46,983
Forga 28 3 53,084 8 2,6552 7,050
Maxima 28 8 53,068 8 2,3076 5,325
Impacto 28 15 45677 8 3,3516 11,233
28 21 34,346 6 4,7512 22,574
28 27 30,905 8 8,2735 68,450
28 31 34,574 8 9,0634 82,145
34 0 49,214 8 6,7038 44 941
34 3 53,881 8 2,9667 8,801
34 8 54,647 8 4,2443 18,014
34 15 40,282 8 4,0937 16,758
34 21 41,735 8 2,5368 6,435
34 27 43,232 8 2,7980 7,829
34 31 42,653 8 4,4224 19,558
41 0 48,587 8 4,9165 24,172
41 3 40,685 8 56313 31,712
41 8 44,273 8 5,0221 25,222
41 15 37,273 8 3,1745 10,077
41 21 32,846 8 4,2938 18,437
41 27 37,278 8 1,4415 2,078
41 31 39,147 8 4,7704 22,757
28 0 1,8559 8 0,2063 0,0425
Deformagao 28 3 1,8466 8 0,0480 0,0023
Maxima de 28 8 1,8458 8 0,0882 0,0078
Impacto 28 15 2,1524 8 0,1126 0,0127
28 21 2,7380 6 0,2488 0,0619
28 27 3,1873 8 0,9811 0,9626
28 31 ’ 2,9190 8 0,6827 0,4661
34 0 1,9994 8 0,2184 0,0477
34 3 1,7998 8 0,1036 0,0107
34 8 1,8343 8 0,1457 0,0212
34 15 2,3474 8 0,2233 0,0498
34 21 2,3260 8 0,1169 0,0137
34 27 2,2906 8 0,1394 0,0194
34 31 2,1835 8 0,2391 0,0572
41 0 2,0056 8 0,1828 0,0334
41 3 2,2436 8 0,2697 0,0727
41 8 2,1026 8 0,1597 0,0255
41 15 2,5304 8 0,1688 0,0285
41 21 2,7570 8 0,2148 0,0461
41 27 2,5386 8 0,1115 0,0124
41 31 2,3070 8 0,2245 0,0504
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Anexos

Continuacéo de quadro VHI.3
Variaveis Dias de Dias de Média N° de Desvio-Padrio| Varidncia
Antese Conservacgao Observacoes
28 0 0,7304 8 0,3610 0,1303
Deformacao 28 3 0,7506 8 0,1978 0,031
Permanente de 28 8 0,6494 8 0,0851 0,0072
Impacto 28 15 1,1566 8 0,4042 0,1633
28 21 1,7875 6 0,3363 0,1131
28 27 2,1323 8 1,6196 2,6232
28 31 2,0043 8 1,0429 1,0876
34 0 0,7571 8 0,1755 0,0308
34 3 0,6230 8 0,1287 0,0166
34 8 0,6338 8 0,1621 0,0263
34 15 1,0803 8 0,2713 0,0736
34 21 1,1861 8 0,2193 0,0481
34 27 1,1174 8 0,2376 0,0565
34 31 0,9993 8 0,2317 0,0537
41 0 0,7845 8 0,1976 0,0390
41 3 0,8390 8 0,1855 0,0344
41 8 0,9485 8 0,2404 0,0578
41 15 1,1234 8 0,2733 0,0747
41 21 1,6125 8 0,3367 0,1133
41 27 1,2958 8 0,3065 0,0940
41 31 1,0278 8 0,1939 0,0376
28 0 0,0414 8 0,0047 0,000022
Energia 28 3 0,0433 8 0,0025 0,000006
Absorvida de 28 8 0,0401 8 0,0021 0,000004
Impacto 28 16 0,0470 8 0,0040 0,000016
28 21 0,0515 6 0,0016 0,000003
28 27 0,0494 8 0,0044 0,000019
28 31 0,0501 8 0,0035 0,000012
34 0 0,0423 8 0,0027 0,000007
34 3 0,0407 8 0,0007 0,000001
34 8 0,0408 8 0,0020 0,000004
34 15 0,0460 8 0,0021 0,000004
34 21 0,0463 8 0,0015 0,000002
34 27 0,0464 8 0,0024 0,000006
34 31 0,0464 8 0,0024 0,000006
41 0 0,0425 8 0,0019 0,000004
41 30 0,0426 8 0,0016 0,000003
41 8 0,0445 8 0,0027 0,000007
LY 15 0,0450 8 0,0017 0,000003
41 21 0,0479 8 0,0019 0,000004
41 27 0,0464 8 0,0031 0,000009
41 31 0,0450 8 0,0014 0,000002
28 0 3,9625 8 0,3583 0,1284
ITempo Total de 28 3 4,0375 8 0,1408 0,0198
Impacto 28 - 8 3,9875 8 0,1808 0,0327
28 156 4,5750 8 0,3196 0,1021
28 21 6,2333 6 0,8595 0,7387
28 27 6,6125 8 1,0371 1,0755
28 31 6,2250 8 1,2476 1,5564
34 0 4,4250 8 0,5800 0,3364
34 3 3,9500 8 0,1927 0,0371
34 8 3,9250 8 0,2493 0,0621
34 15 5,2625 8 0,5975 0,3570
34 21 4,9375 8 0,4033 0,1627
34 27 4,9750 8 0,4496 0,2021
34 31 4,9875 8 0,6402 0,4098
41 0 4,3750 8 0,3240 0,1050
41 3 5,0750 8 0,6319 0,3993
41 8 4,6000 8 0,4071 0,1657
41 15 5,5875 8 0,3682 0,1355
41 21 5,8125 8 0,3871 0,1498
41 27 5,4250 8 0,2315 0,0536
41 31 5,1625 8 0,5951 0,3541

xxxvii



Anexos

Quadro VIiL.4 - Valores de: média, desvio-padrdao, numero de observagdes e variancia
dos parametros avaliados no teste de Penetragao de Magness-Taylor

Variaveis Dias de Dias de Média N° de iDesvio-Padrdao] Varidncia
Antese Conservagio Observagoes
28 0 8,900 8 4,2909 18,411
Forga Maxima de 28 3 13,063 8 6,6736 44 537
Magness-Taylor 28 8 7,600 8 1,3774 1,897
28 15 12,750 8 5,5562 30,871
28 21 1,635 6 0,7718 0,596
28 27 3,007 8 1,1046 1,220
28 31 1,451 8 0,6691 0,448
34 0 4,350 8 1,6742 2,803
34 3 8,313 8 2,9701 8,821
34 8 12,950 8 2,2728 5,166
34 15 5,838 8 46519 21,640
34 21 3,888 8 0,7736 0,598
34 27 1,495 8 0,7079 0,501
34 -3 1,106 8 0,5590 0,312
41 0 4,750 8 0,7874 0,620
41 3 2,838 8 0,9650 0,931
41 8 3,100 8 0,9040 0,817
4 15 3,625 8 1,0780 1,162
41 21 3,950 8 0,9304 0,866
41 27 0,749 8 0,1614 0,026
41 31 0,481 8 0,1364 0,019
28 0 4,8875 8 1,2541 1,6727
Deformagéo 28 3 4,6875 8 1,5959 2,5470
Maxima de 28 8 5,8500 8 1,5062 2,2686
Magness-Taylor 28 15 5,6750 8 1,6276 2,3336
28 21 6,5167 6 1,2719 1,6177
28 27 9,0375 8 2,3506 5,56255
28 31 6,1250 8 1,9322 3,7336
34 0 5,4375 8 1,5491 2,3998
34 3 5,4750 8 1,9528 3,8136
34 8 5,2875 8 1,3778 1,8984
34 15 5,4625 8 1,1513 1,3255
34 21 6,2500 8 1,5427 2,3800
34 27 7,9875 8 2,6030 6,7755
34 31 4,8875 8 1,1077 1,2270
41 0 5,3875 8 1,6771 2,8127
41 3 6,6375 8 1,6843 2,8370
41 8 4,8625 8 1,9478 3,7941
41 15 54625 8 2,1797 47512
41 21 4,7750 8 0,9223 0,8507
41 27 7,3375 8 2,6715 7,1370
41 31 4,7250 8 1,9862 3,9450
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Anexos

Continuacéo de quadro ViIl.4

Variaveis Dias de Dias de Média N° de Desvio-Padrdol Variancia
Antese Conservacao Observagbes
28 0 6,900 8 3,1126 9,689
Forga a 3mm 28 3 10,113 8 2,7607 7,621
no teste de 28 8 6,425 8 1,3509 1,825
[Magness-Taylor| 28 15 7,925 8 4,1482 17,208
28 21 0,692 6 0,1143 0,013
28 27 0,633 8 0,3221 0,104
28 31 0,661 8 0,1636 0,027
34 0 3,325 8 1,3813 1,908
34 3 7,325 8 2,4300 5,905
34 8 9,938 8 1,8654 3,480
34 15 3,588 8 2,1577 4,656
34 21 3,288 8 0,8871 0,787
34 27 0,968 8 0,2207 0,049
34 31 0,736 8 0,2801 0,078
41 0 4,263 8 0,8618 0,743
41 3 2,200 8 0,5555 0,309
41 8 2,750 8 0,8435 0,711
41 15 3,038 8 0,7708 0,594
41 21 3,450 8 0,7329 0,537
41 27 0,553 8 0,0892 0,008
41 31 0,445 8 0,1460 0,021
28 0 7,813 8 3,8706 14,981
Forga a 8mm 28 3 11,025 8 5,5371 30,659
no teste de 28 8 6,863 8 0,9054 0,820
[Magness-Taylor 28 15 10,225 8 3,3868 11,471
28 21 1,503 6 0,8348 0,697
28 27 2,279 8 0,9284 0,862
28 31 1,296 8 0,7049 0,497
34 0 3,675 8 1,4675 2,154
34 3 7,825 8 2,9436 8,665
34 8 11,425 8 1,8499 3,422
34 15 5475 8 4,5336 20,554
34 21 3,513 8 0,7846 0,616
34 27 1,248 8 0,6273 0,394
34 31 0,932 8 0,4433 0,196
41 0 4,438 8 0,9023 0,814
41 3 2,650 8 0,8864 0,786
41 8 2,900 8 0,7801 0,609
41 15 3,325 8 1,0964 1,202
41 21 3,325 8 0,7778 0,605
41 27 0,644 8 0,0949 0,009
41 31 0,425 8 0,1345 0,018




Anexos
Quadro VIII.5 - Valores de: média, desvio-padrao, nimero de observacdes e varidncia
dos parametros avaliados no teste de Pungao

Variaveis Dias de Dias de Média N° de Desvio- Variéncia
Antese | Conservacio Observagoes Padrido

28 0 5,2750 8 0,9513 0,9050

. 28 8 5,0875 8 0,5643 0,3184
Pungéo 28 15 4,8375 8 0,5902 0,3484
28 21 6,4833 6 0,7195 0,5177

28 27 5,9750 8 1,0593 1,1221

28 31 5,9875 8 0,8823 0,7784

34 0 4,4250 8 0,7942 0,6307

34 3 48125 8 0,7240 0,5241

34 8 5,1125 8 0,9920 0,9841

34 15 4,3000 ) 0,6392 0,4086

34 21 5,0500 8 0,6761 0,4571

34 27 6,2875 8 1,0776 1,1612

34 31 5,9875 8 0,6468 0,4184

41 0 3,7250 8 1,1145 1,2421
41 3 3,2250 8 0,7440 0,5536
41 8 3,7500 8 1,0254 1,0514
41 15 3,1750 8 0,5776 0,3336

41 21 3,2750 8 0,8137 0,6621

41 27 4,8875 8 1,8067 3,2641
41 31 4,7875 8 1,3474 1,8155
28 0 1,0875 8 0,2031 0,0413
Deformagso de 28 3 1,0375 8 0,1685 0,0284
28 8 1,0750 8 0,2605 0,0679
Pungédo 28 15 1,3375 8 0,2134 0,0455
28 21 2,6333 6 0,5680 0,3227

28 27 2,5875 8 1,4779 2,1841
28 31 2,7250 8 1,2859 1,6536
34 0 1,0250 8 0,0886 0,0079
34 3 1,0500 8 0,1195 0,0143

34 8 0,9250 8 0,1488 0,0221
34 15 1,2875 8 0,1959 0,0384
34 21 1,4125 8 0,2295 0,0527
34 27 1,7750 8 0,1832 0,0336
34 31 1,6250 8 0,3732 0,1393
41 0 0,8625 8 0,2066 0,0427
41 3 0,9125 8 0,1885 0,0355
41 8 0,9500 8 0,1604 0,0257
41 15 1,1250 8 0,1581 0,0250
41 21 1,1625 8 0,2875 0,0827

41 27 1,4375 8 0,3068 0,0941
- A1 31 1,2625 8 0,3021 0,0913

28 0 0,5625 8 0,3114 0,0970

Forca Estavel de 28 3 0,7750 8 0,1035 0,0107
i 28 8 0,8125 8 0,1727 0,0298
Pungao 28 15 0,9250 8 0,2315 0,0536
28 21 0,7500 6 0,3209 0,1030

28 27 0,8250 8 0,1282 0,0164

28 31 0,9875 8 0,1458 0,0212

34 0 0,4500 8 0,2268 0,0514

34 3 0,7000 8 0,1512 0,0229

34 8 0,9875 8 0,3907 0,1527

34 15 0,6250 8 0,3370 0,1136

34 21 0,4000 8 0,1604 0,0257

34 27 0,9375 8 0,2446 0,0598

34 31 0,9875 8 0,3643 0,1327

41 0 0,3500 8 0,1069 0,0114

41 3 0,1875 8 0,0354 0,0013

41 8 0,4250 8 0,1035 0,0107

41 15 0,2750 8 0,1035 0,0107

41 21 0,2250 8 0,0463 0,0021

41 27 0,6875 8 0,2532 0,0641

41 31 0,7125 8 0,3643 0,1327
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Anexos
Quadro VIIL6 - Valores de: média, desvio-padrido, niimero de observacoes e variancia dos
parametros avaliados no teste de Compressao

Variaveis Dias de Dias de Média N° de Desvio- Variancia
Antese [Conservagao Observagdes| Padrdo

28 0 4,6750 ) 8 0,6840 0,4679

Forcaa3mmde | 28 3 3,4375 8 0,5083 0,2584
Deformagio 28 8 4,5163 8 0,4202 0.1766
28 15 3,2550 8 0,7967 0,6348

28 21 1,3083 6 0,2478 0,0614

28 27 1,4275 8 0,6193 0,3836

28 31 1,3738 8 0,7473 0,5584

34 0 4,0500 8 1,1940 1,4257

34 3 42125 8 0,5636 0,3177

34 8 4,5763 8 0,5710 0,3260

34 15 2,7300 8 0,5895 0,3475

34 21 2,6788 8 0,5224 0,2729

34 27 2,7750 8 0,5657 0,3200

34 31 2,6875 8 0,5083 0,2584

41 0 3,8500 8 0,6969 0,4857

41 3 2,6663 8 0,3476 0,1208

41 8 3,2875 8 0,6136 0,3766

41 15 2,3088 8 0,5078 0,2579

41 21 2,1050 8 0,2166 0,0469

41 27 2,6825 8 0,2240 0,0502

41 31 2,6525 8 0,5391 0,2906




Anexos
Quadro VIII.7 - Valores de: média, desvio-padrao, namero de observacées e varidncia de
diversos parametros fisicos

Variaveis Dias de Dias de Média N° de Desvio- Variancia
Antese |Conservac¢io Observagées| Padrido
28 0 0,000 8 0,000 0,00
Perda de 28 3 13,675 8 2,259 511
Peso 28 8 27,750 8 1,865 348
28 15 34,850 8 8,286 68,65
28 21 61,067 6 18,999 360,98
28 27 93,5650 8 23,078 532,59
28 31 77,500 8 5,834 34,04
34 0 0,000 8 0,000 0,00
34 3 10,900 8 1,712 2,93
34 8 20,150 8 2,955 8,73
34 15 33,050 8 12,539 157,23
34 21 44 525 8 7,752 60,09
34 27 60,700 8 7,041 49,58
34 31 64,675 8 2,337 5,46
41 0 0,000 8 0,000 0,00
41 3 8,775 8 1,314 1,73
41 8 18,600 8 1,460 2,13
41 15 37,300 8 11,742 137,89
41 21 40,875 8 8,843 78,19
41 27 59,350 8 6,176 38,14
41 31 58,225 8 5,628 31,67
28 0 4,1000 8 0,1069 0,0114
Espessura de 28 3 3,6500 8 0,1927 0,0371
Polpa 28 8 4,4750 8 0,1581 0,0250
28 15 3,9250 8 0,2866 0,0821
28 21 3,4667 6 0,4590 0,2107
28 27 3,5000 8 0,2726 0,0743
28 31 3,8500 8 0,6990 0,4886
34 0 4,2250 8 0,0886 0,0079
34 3 4,1000 8 0,1690 0,0286
34 8 4,1500 8 0,1773 0,0314
34 15 3,9250 8 0,2550 0,0650
34 21 4,3750 8 0,3151 0,0993
34 27 4,1750 8 0,1389 0,0193
34 31 4,0500 8 0,4175 0,1743
41 0 4,8500 8 0,2449 0,0600
41 3 5,0250 8 0,3059 0,0936
‘41 8 4,4250 8 0,3576 0,1279
41 15 4,2000 8 0,2390 0,0571
41 21 4,3500 "8 0,3423 0,1171
41 27 4,2750 8 0,3495 0,1221
41 31 4,3750 8 0,3059 0,0936
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Anexos
Quadro VIil.8 - Valores de: média, desvio-padrio, nimero de observacoes e varidncia da
avaliagédo dos Solidos Solaveis

Variaveis Dias de Dias de Média N° de Desvio- Variancia
Antese [Conservagao Observagode Padrao

28 0 8,075 8 1,2268 1,5050

Brix Parcial 28 3 7,150 8 0,1604 0,0257
28 8 8,475 8 0,3327 0,1107
28 15 8,475 8 1,2314 1,6164
28 21 7,100 6 0,9423 0,8880
28 27 6,000 8 1,0226 1,0457
28 31 6,775 8 0,4803 0,2307
34 0 10,525 8 1,1145 1,2421
34 3 9,200 8 0,6928 0,4800
34 8 8,500 8 1,4061 1,9771
34 15 10,325 8 1,7227 2,9679
34 21 10,550 8 1,4432 2,0829
34 27 8,000 8 1,2581 1,56829
34 31 8,550 8 1,1526 1,3286
41 0 10,725 8 2,0218 4,0879
41 3 11,975 8 1,1222 1,2593
41 8 9,850 8 1,4609 2,1343
41 15 10,800 8 1,6613 2,7600
41 21 11,650 8 2,4384 5,9457
41 27 10,000 8 1,7452 3,0457
41 31 8,850 8 0,6655 0,4429
28 0 7,0000 8 1,2558 1,6771

Brix Total 28 3 5,8250 8 0,1581 0,0250
28 8 7,2250 8 0,3412 0,1164
28 15 6,9750 8 0,7906 0,6250
28 21 6,1667 6 0,4926 0,2427
28 27 5,3750 8 1,0403 1,0821
28 31 6,3250 8 0,4027 0,1621
34 0 8,3250 8 1,2948 1,6764
34 3 8,0250 8 0,7344 0,5393
34 8 6,8500 8 1,1576 1,3400
34 15 8,1250 8 1,2792 1,6364
34 21 8,4250 8 1,1647 1,3564
34 27 6,8000 8 0,8685 0,7543
34 31 7.5500 8 0,9212 0,8486
41 0 8,9250 8 1,4762 2,1793
41 3 9,7000 8 0,8350 0,6971
41 8 8,2250 8 1,1068 1,2250
41 15 9,0000 8 0,9885 0,9771
41 21 9,8250 8 1,8538 3,4364
41 27 7.9750 8 1,0754 1,1564
41 31 7.6750 8 0,5418 0,2936
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