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Resumo

Desconhecido de uns, apreciado por outros, ¢ assim o melao 'Casca de Carvalho';
originario de Entre Douro e Minho e consumido principalmente dentro da regido. De tal modo
apreciado, que ¢ dificil ouvir 'Casca de Carvalho' e ndo pensar no sabor apimentado,
suculéncia e aroma e até na expectativa da abertura do fruto (com libertagao gasosa).

Devido as diferentes zonas de produgao de cada ecotipo torna-se necessario estudar este
meldo, de forma a entender diferencas e semelhangas entre ecotipos e variedades comerciais,
identificando claramente o que ¢ o meldo ‘Casca de Carvalho’. Para tal, ¢ indispensavel
identificar as praticas culturais aplicadas pelos produtores e comparar alguns pardmetros
qualitativos dos ecotipos.

Assim, a presente dissertagdo pretende calendarizar sumariamente a produgdo;
identificar algumas fases do ciclo produtivo; registar carateristicas biométricas e
(bio)quimicas que permitam caraterizar qualitativamente o meldo 'Casca de Carvalho'.

Deste modo, o proposito deste trabalho ¢ contribuir para o melhor conhecimento da
cultura e do fruto, sem ser exaustivo nem absolutamente conclusivo.

Durante o trabalho pratico foi realizado acompanhamento das parcelas de produgao,
desde a instala¢do da cultura até a colheita, de forma a registar procedimentos e calendarizar a
producdo. Foram também realizadas recolhas de solo para andlise. Em laboratorio,
determinou-se massa ¢ dimensdes do fruto, cor da epiderme e da polpa, textura, indice
refratométrico, pH, acidez tituldvel e composi¢do quimica do fruto, através da determinagdo
de aminoacidos, aglicares livres e totais, dcidos organicos, atividade antioxidante, vitamina C
€ minerais.

Dos resultados obtidos, ressalta que o meldo 'Casca de Carvalho' tem maior atividade
antioxidante e maiores teores de vitamina C do que outras variedades. Apresenta valores
tendencialmente mais baixos de aglcares e polpa mais branda, logo menos crocante.
Sobressai ainda o aspeto da polpa vitrea com fibrosidade e coloracdo entre amarelo-
esverdeado e laranja. O interesse alimentar, dietético e para a satde ¢ abordado e sdo
quantificados parametros de qualidade pela primeira vez, para um alimento sui generis na sua
producao e nas suas carateristicas organoléticas.

E no entanto imperativo melhorar o rendimento produtivo e incrementar a qualidade
global do meldo potenciando outras utilizagdes para além do uso imediatamente apds a

colheita.
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Abstract

‘Casca de Carvalho’ melon is appreciated by some consumers but unknown by a lot of
people; its origin is the Portuguese region Entre Douro e Minho and it is consumed mainly
within this region. So appreciated, it's hard to hear 'Casca de Carvalho' melon and not think
about its spicy flavor, juiciness and aroma and even in anticipation of the opening of the fruit
(with gaseous release).

Due to different production zones of each ecotype it becomes necessary to study this
melon, in order to understand differences and similarities between ecotypes and commercial
varieties, clearly identifying what is melon cultivar ‘Casca de Carvalho’. To this end, it is
essential to identify cultural practices applied by producers and compare some qualitative
parameters of the ecotypes.

So, this dissertation intends to scheduling production; to identify some phases of the
production cycle; to record biometric features and (bio) chemical properties that allow a
qualitative and quantitative characterization of ‘Casca de Carvalho’ melon.

Thus, the purpose of this work is to contribute to the better understanding of the culture
and of the fruit, without being exhaustive or conclusive.

During the practical work was carried out the monitoring of production, since
installation of culture until the harvest, in order to record procedures and timetable for the
production. Soil samples were also taken for analysis. In the laboratory, it was determined the
mass and dimensions of fruit, epidermis and flesh color, texture, refractometric index, pH,
titratable acidity and chemical composition of the fruit, through the quantification of amino
acids, free sugars, organic acids, and total antioxidant activity, vitamin C and minerals.

Results, points out that the melon 'Casca de Carvalho' has higher antioxidant activity
and higher levels of vitamin C than commercial melons. It presents trend to lower sugars and
softer and less crunchy pulp. Also, it stands the aspect of glassy and fibrous pulp with a color
varying between greenish-yellow and orange. Dietetic food and interest for health is
addressed and quality parameters are, for the first time, quantified in to a sui generis food in
its production and in its sensorial characteristics.

It is however imperative to improve productive efficiency and increase the overall

quality of melon boosting other uses beyond the use immediately after harvest.
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Preambulo

Dada a especificidade e a procura do melao 'Casca de Carvalho', o trabalho realizado e

agora presente na forma de dissertacdo, parece ter cabal interesse e justificacao.

De modo a sistematizar e facilitar a leitura da dissertagdo, este trabalho divide-se em 6

capitulos

1.
2.

Introducao
Revisdo bibliografica — caraterizacdo geral do meldo, dos sistemas produtivos e
técnicas culturais, assim como caraterizagao fisico-quimica e composi¢ao bioquimica

do meldo.

. Material e métodos — descricdo das metodologias utilizadas no acompanhamento da

produgdo do meldo 'Casca de Carvalho' nas parcelas de cultivo e das analises feitas

ao fruto ap6s a colheita.

. Apresentagao e discussao de resultados — sdao apresentados e analisados os resultados

do acompanhamento ao campo sob a forma de fichas de campo; a analise feita ao
fruto ¢ apresentada em forma de 3 artigos (4.3, 4.4, 4.5); os resultados das analises de
solo, minerais e resultados da divisao do melao em zonas e regides constam do ponto

outros resultados (4.6).

. Conclusdes e consideragdes finais

Referéncias bibliograficas

E ainda parte integrante desta dissertagdo 8 anexos.
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Capitulo 1

Introducdo

O melao ‘Casca de Carvalho’ ¢ uma Cucurbitacea tipica da Regido de Entre Douro e
Minho. E apreciado pelas carateristicas aromaticas e gustativas, visto ser diferente da maioria
dos meldes comerciais. O sabor ¢ apimentado e o aroma intenso, o que tem levado alguns
produtores a apostar no seu cultivo, até porque a cotacdo de mercado ¢ extraordinariamente
elevada (5 a 6€/kg). Acresce que esta cultivar apresenta frutos de massa superior a dos meldes
geralmente comercializados, mas tem como contrapartida, o problema de ter um rendimento
fraco (5 a 20%) em frutos que apresentam as carateristicas distintivas e que lhe dao a
tipicidade e originalidade.

Segundo historias antigas, este meldo nasceu de um cruzamento elaborado por uma
familia de Soutelo (familia Pimentel). Este cruzamento originou uma nova variedade de
meldo que conjuga sabor doce e picante. Devido a este facto, o meldo ficou conhecido pelo
meldo apimentado (meldo picante da familia Pimentel = meldo apimentado). A designacao
‘Casca de Carvalho’ surge pela comparacdo da casca do tronco do carvalho a casca do melao,
pelo seu reticulado.

Esta cultivar de meldo subdivide-se em 3 ecotipos: Fino, Robusto e Ponderado, cada
um representativo da sua area de influéncia. O Fino (tipo Soutelo) € cultivado nos concelhos
de Amares, Braga e Vila Verde, tendo como carateristicas principais casca fina de cor creme e
reticulado fino. O ecotipo Robusto (tipo Barcelos) € tipico dos concelhos de Barcelos, Vila
Nova de Famalicdo, Santo Tirso e Trofa, tendo uma casca grossa de cor acinzentada e
reticulado grosso, a sua polpa ¢ verde e € de todos o mais apimentado. Em Lousada, Paredes,
Penafiel e Felgueiras, o ecétipo produzido ¢ o Ponderado (tipo Vale Sousa), que possui um
reticulado fino a médio e casca de média espessura, em que o reticulado tem que fazer pelo

menos um cordao linear. A polpa deste ecotipo ¢ alaranjada.



Capitulo 2

Revisdo Bibliogrifica

2.1 Caraterizacao geral do meliao

2.1.1 Origem

A familia das Cucurbiticeas engloba um nimero elevado de géneros sendo Cucumis L.
um dos maiores, reunindo 55 espécies, das quais 30 sdo africanas e as restantes
asiaticas/australianas (Sebastian et al., 2010), entre as quais se encontram Cucumis melo L.,
designacdo especifica para o meldo.

Tém sido consideradas duas regides hipotéticas de origem do meldo. Segundo Kirkbride
(1993), o centro de diversidade do meldo (Cucumis melo L.) é o Leste e sul de Africa, tendo
como area natural de distribui¢do a zona envolvente desde o Cabo da Boa Esperanga em
direcdo a norte, até ao limite sul a Oeste do Sarah, alcancando o mar Mediterranco a Este,
subdividindo Cucumis melo L. em 4 séries: C. hirsutus (subsp. hirsutis), C. humifructus
(subsp. humifructus), C. melo (subsp. melo e subsp agrestis) e C. sagittatus. Embora o sul de
Africa seja considerado o centro de diversidade do género Cucumis L., a 4rea abaixo dos
Himalaias ¢ provavelmente o centro de diversidade da espécie Cucumis sativus (Kristkova et
al.,2003)

Ghebretinsae et al. (2007), em andlise combinada da sequenciacdo de regides
nucleares ITS (internal transcribed spacer) e plastideo trnS-trnG, relacionaram Cucumis s.p. e
os seus géneros, considerando que Cucumis melo pertence ao clado Il (caraterizado por
plantas monoicas e andromonoicas, com inflorescéncias masculinas sésseis e filamentos
glabros). Estes autores apontam pelo menos quatro introdugdes do Cucumis melo de Africa
para a Asia, bem como uma reintrodugio em Africa, pois a posi¢do de C. melo como irmio de
C. sagittatus sugere uma origem africana de C. melo com dispersio na Asia.

Estudos de filogenia baseados no DNA e a reconstrucdo da area ancestral rejeitam o
agrupamento de Cucumis melo com as espécies africanas C. hirsutus, C. humifructus e C.
sagittatus, sugerido por Kirkbride, suportando a teoria de que o progenitor selvagem do melao
se encontra na India, sendo as espécies C. callosus e C. trigonus considerados como
ancestrais. Na Fig. 2.1 estd representada a origem geografica de material vegetal sequenciado
(Sebastian et al., 2010), tendo por base o respetivo dendrograma para 63 taxa de Cucumis
obtido por sequenciacdo de DNA. A hipodtese de efetivamente o meldo nao ser originario de

Africa ja tinha sido exposta por Renner e Schaefer, em 2008, quando referiram que os
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parentes mais proximos do meldo sdo espécies australianas, como C. javanicus, C.
maderaspatanus ¢ C. ritchiei, além de C. sativus e C. hystrix, provenientes da Asia.

Embora haja fortes indicios que o melao possa ser originario dos Himalaias, em
detrimento da regiio da Africa sub-sahariana (Sebastian et al., 2010), ha necessidade de
continuidade de estudos, suportados nas atuais evidéncias, por vezes contraditdrias:

- dificuldade de separacdo entre meldo (Cucumis melo L.) e pepino (Cucumis sativus
L.);

- diferencas de frutos entre espécies Asiaticas/Australianas e Africana (Sebastian ef al.,
2010);

- grande variabilidade em tamanho, forma, textura e sabor dentro do género Cucumis
(Whitaker (1962) citado por Kristkova et al., 2003);

- existéncia de espécies nao domesticadas de proveniéncia Africana (Kristkova et al.,

2003).

— 2

Fig. 2.1 - Origem geografica de material vegetal (de meldo) sequenciado (tridngulos - originarios de
Asia/Austrélia e esferas — originarios de Africa) - Sebastiana et al. (2010)

2.1.2 Classificagao

Segundo Franco (1971), o meloeiro ¢ uma planta Angiospérmica uma vez que se
reproduz por semente € os Ovulos estdo encerrados num ovario com perianto geralmente com
2 verticilos. Pertence a familia das Cucurbitdceas, porque ndo tem estaminddios corados mas

apresenta pétalas todas unidas desde a base do tubo mais ou menos comprido, com ovario



infero. O fruto € um peponideo, classificado na ordem Cucurbitales e género Cucumis L., com
gavinhas presentes e flores amarelo-vivo com 20-30mm. O meldo pertence a espécie C. melo,
apresenta terofito de caules até 1m de comprimento e cerca de 10mm de didmetro, prostrado,
hispido; folhas suborbiculares ou reniformes, cordadas, denticuladas, vilosas, com lobos
arredondados, corola com 20-30mm. O pepdnio tem dimensdes variaveis, geralmente globoso
ou ovoide, pubescente, podendo frequentemente tornar-se glabro.

A classificagao do meloeiro pode ser resumida do seguinte modo:

Reino: Plantae

Divisao: Mognoliophyta

Classe: Mognoliopsida

Sub-Classe: Dilleniidae

Ordem: Curcubitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cucumis

Espécie: Cucumis melo L.

Esta espécie divide-se em duas subespécies: C. melo subsp. agrestis e C. melo subsp.
melo. A primeira inclui 5 variedades (consideradas por alguns autores como grupos silvestres)
enquanto a segunda engloba 11 variedades (Quadro 2.1).

Relativamente a distribui¢do destas subespécies, C. melo subsp. agrestis ¢ encontrada
no Irdo, Afeganistdo, Myanmar, China, [ndia, Japdo, Paquistdo, Malasia, Nova Guiné, Ilhas
Fiji, Papua Nova Guiné, enquanto que a C. melo subsp. melo se distribui pela Ardbia Saudita,
Iémen, China, Myanmar, India, Japao, Corea, Nepal, Paquistdo, Sri Lanka, Tailandia,
Malésia, Indonésia, Nova Guiné, Filipinas, Guam, Papua Nova Guiné, Samoa, Ilhas Salomao

e Tonga (Kristkova et al., 2003).



Quadro 2.1 — Classificagdo de variedades da espécie Cucumis melo L.

Subespécie Grupo Carateristicas
Ovario de pelo curto
conomon Melao oriental para pickle
makuwa
agrestis chinensis
Fruto cilindrico a ovoide; polpa branca ou
momordica laranja; quando maduro, fendilha e desintegra-se;
baixo teor de aguicar
acidulus
Ovario de pelo longo
catalupensis
Superficie lisa ou reticulada; polpa verde ou
reticulatus laranja; aromatico; quando maduro destaca-se do
pedunculo; peso médio de 0,5 — 1,5kg
adana
chandalak
ameri
Superficie lisa ou enrugada; polpa branca ou
inodorus verde; pouco aromatico; quando maduro ndo ha
destacamento do pedunculo; peso médio de 1,5 —
melo 3,5kg;
Superficie estriada; comprido e estreito;
flexuosus consumido em substitui¢do de pepino; meldo
serpente
chate
tibish
Superficie lisa e fina; polpa branca; aroma
dudaim almiscarado; fruto oval e pequeno; utilizado
como pickle ou como ornamental
hit Meldo manga; Idéntico a dudaim; geralmente
chito

sem odor almiscarado

Adaptado de Kristkova ez al. (2003) e Almeida (2006)



2.1.3 Descritores do meldo (Cucumis melo L.)

A descri¢ao do melao ¢ suportada pelos descritores bioversity (exIPGRI-Internantional
Plant Genetic Resources Institute) (ECPGR, 2008). A caraterizacdo morfologica baseia-se na
analise da inflorescéncia - especificamente no tipo de reprodugdo sexual; na analise do fruto -
nomeadamente forma, cor principal e secundaria da epiderme, cor padrao e da superficie
externa e nervuras; andlise da parte interna - parametros de cor e textura da polpa e cor
predominante do tegumento das sementes. Sao considerados também a massa do fruto e o teor

em solidos soluveis.

2.1.4 Carateristicas descritivas da variedade 'Casca de Carvalho'
No Quadro 2.2 faz-se a caraterizagdo do meldo 'Casca de Carvalho', atendendo a forma
e reticulado, cores da casca e polpa, e sabor. Ressalta a forma oblonga, o sabor apimentado e

pouco doce, além da variacao do tipo de reticulado e cor da polpa (Carnide et al., s/d).

Quadro 2.2 — Carateristicas descritivas do meldo 'Casca de Carvalho'

Ecotipo Carateristicas

Fruto de forma oblonga curta a arredondada;
Casca fina de cor creme;

Fino Reticulado fino e de grande densidade;
Polpa de cor salmido, com ou sem fibras;

Sabor apimentado e pouco doce

Fruto de forma oblonga normal,;
Casca grossa de cor cinzenta;
Robusto Reticulado grosso e de densidade média;

Polpa de cor verde amarelada, com ou sem fibras;

Sabor apimentado e pouco doce

Fruto de forma oblonga curta e oblonga normal;

Casca de espessura média de cor cinzenta com
manchas verde-escuro;

Ponderado

Reticulado fino a médio e densidade média-baixa;

Polpa de cor salmdo, com ou sem fibras;

Sabor apimentado e pouco doce

Adaptado de Carnide et al. (s/d)



Barroso (2004), pela analise de dendrograma realizado pelo método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) através da matriz de distancias de
similariedade de Hedrick, concluiu que o melao 'Casca de Carvalho' ¢ origindrio de Entre

Douro € Minho e pertence ao grupo botanico Cantalupensis.

2.1.5 Producao e consumo

O melao ¢ geralmente cultivado nas regides temperadas, uma vez que parece estar
melhor adaptado ao clima e aos solos destas regides (Villanueva et al., 2004).

Segundo dados da FAO (2012), a produgdo mundial de meldao ¢ aproximadamente de
610 milhdes de toneladas, sendo a China o pais com maior producdo com 12 573 147t,
seguindo-se a Turquia com 1 611 700t, sendo a terceira posi¢ao ocupada pelo Irdo com cerca
de 1 320 000t. Relativamente a produgao Europeia, esta representa cerca de 58 000 000t numa
area de 6 000 000ha. Espanha, Itdlia e Franca s3o os paises europeus com maior producao,
representando valores na ordem de 930 000t, 667 000t e 30 000t, respetivamente.

Em contra estagdo, o Brasil ¢ um dos maiores fornecedores de melao a UE com 186
000t/ano. Esta produgdo destina-se essencialmente para os Paises Baixos e para a Gra-
Bretanha, representando 44% e 28%, respetivamente. Em 2010, o consumo por habitante de
meldo fresco na UE foi de 4,7kg. A Holanda, nesse mesmo ano teve um consumo de 3,8kg,
representando 2,7% do consumo total e Europeu, enquanto Bélgica e Reino Unido tiveram
consumos abaixo da média - 3kg e 2,2kg, respetivamente. O consumo em Franga foi de

6,3kg/habitante (Louis Bonduelle, s/d.).

2.1.6 Distribuicao geografica e produgdo em Portugal

Valores do INE (2012), nas estatisticas agricolas de 2011, apontam para producdes de
42 400t em 1 850ha. O OMAAIA (2011), por sua vez, considera a drea de cultivo de meldo de
3 865ha com produc¢ao anual de cerca de 92 000t, no mesmo periodo.

As areas maioritdrias de producdo e com melhor adaptabilidade edafoclimatica
localizam-se no Ribatejo-Oeste (Ribatejo, Oeste e Vila Franca de Xira); Alentejo (Beja, Elvas
e Moura); Algarve (campina de Faro/Olhdao) e Entre Douro e Minho. Nesta ultima regido, ¢
produzido o meldo ‘Casca de Carvalho’, enquanto nas restantes ¢ produzido o Branco do
Ribatejo, Tendral e meloas Harvest King e Galia (OMAAIA, 2011). A produgdao do melao,
em Portugal, ¢ efectuada entre os meses de Marco e Setembro (Quadro 2.3). Relativamente

aos métodos de producdo, a cultura ao ar livre, em regadio ou sequeiro, ¢ preponderante. O



cultivo em forgagem ocorre somente no Algarve, e em pouca expansdo, no Oeste. A estrutura
fundidria ¢ predominantemente composta por seareiros e empresas agricolas (OMAAIA,
2011). Segundo o mesmo observatério, os mercados mais representativos sao: Algarve,
Almeirim, Alpiar¢a, Beja, Moura e Vila Franca de Xira. Relativamente ao pre¢o de mercado,
o meldo Branco Espanhol, na semana de 06-08-2012 a 12-08-2012, atingiu um maximo de
0,32€ no mercado do Ribatejo e Oeste e 0,25€ no Alentejo. Nessa mesma data, o mesmo
melao no MAC (Mercado Abastecedor de Coimbra) e MAP (Mercado Abastecedor do Porto),
rondou 0,33€ e 0,35€, respetivamente. Nos mesmos mercados (MAC ¢ MAP) e na mesma

data, o meldo Pele de Sapo atingiu valores de 0,38€ e 0,70€ (GPP, 2012).

Quadro 2.3- Calendario de producdo de meldo em trés regides de Portugal

ian fev  mar mai iun jul ag0 set out nov __ dez

R-O

ALE

ALG

@ Produgio; G-grande produgdo; M-média produgao; P- pequena produgio Adaptado de GPP e MAMAOT (2011)

2.1.7 Exigéncias edafoclimaticas

Illescas e Vesperinas (1989) e Maroto (1989) indicam como zonas de cultivo do melao
areas tropicais, enquanto que Szabo ef al. (2008) referem que esta cultura € tipica de zonas de
clima temperado. Quaisquer dos autores referem que ¢ exigente em calor e intensidade
luminosa, por esta razdo ¢ adaptada aos paises da orla mediterranica. Temperaturas altas,
intensidade luminosa elevada, baixa humidade do ar e chuvas escassas, sdo favoraveis para o
desenvolvimento de plantas vigorosas, dando origem a frutos de boa qualidade com sabor
agradavel e teores de solidos soluveis relativamente elevados. Zonas secas € quentes sao as
adequadas para o cultivo do meldo.

Relativamente aos solos, o meloeiro requer terrenos ricos, frescos e soltos sem excesso
de 4gua (Maroto, 1989), no entanto deve existir uma boa reserva de dgua no solo ou entdo
rega (Illescas e Vesperinas, 1989). O tipo de solo afeta 0 momento de produgao. Solos limo-
arenosos, com boa drenagem e rapido aquecimento, sdo adaptados a culturas precoces; solos
mais consistentes, com maior retengdo de 4gua mas sem excesso, adapta-se a produgcdo em
ragadio; solos mais pesados, sdo indicados para meldo em producdes tardias (Illescas e
Vesperinas, 1989). Relativamente ao pH, o meloeiro prefere solos neutros a alcalinos. Além
disso € uma cultura com alguma resisténcia a salinidade, suportando niveis de condutividade
elétrica de 7,03dS/m (estudo realizado para a cultivar Huanghemi), embora com alguma

reducdo de produtividade, mas com aumento de qualidade interna (aumento dos solidos
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soluveis totais e aumento da propor¢ao da polpa e da sua firmeza) (Huang et al., 2012).
Efectivamente Tedeschi et al. (2011a) referiram que existe decréscimo de produtividade, mas
por sua vez ha aumento da qualidade do fruto e do tempo de prateleira. Além disso, com o
passar do tempo, as plantas em contacto com solos salinos adaptam-se morfologicamente e
funcionalmente (estudo realizado com melao Tendral e condutividades eléctricas de 0,9; 8,7,
15,3 € 28,2 dS/m) (Tedeschi et al., 2011b).

No Quadro 2.4 estao explicitadas as exigéncias de temperatura associadas a diferentes
fases do desenvolvimento do meloeiro, considerando que a humidade relativa do ar deve estar

compreendida entre 60 e 70% (Maroto, 1989).

Quadro 2.4 — Exigéncias térmicas da cultura do meloeiro

Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Zero vegetativo 12! Floracao 20-23*
Germinacao Polinizacao

minima 15,5 minima 18!

122 6ptima 20-21"

oOptima 24-32"2 Maturacao

maxima 39-45'2 6ptima 25-30"2
Crescimento maxima 35-40!

minima 12212 Solo 18-20'

Optima 18-24~ )

maxima 40> 20-25

Adaptado de "Maroto (1989); 2Almeida (2006)

2.2 Sistemas produtivos e técnicas culturais

Antes de se implementar a cultura do meloeiro ¢ preciso atender a alguns aspetos
essenciais para uma boa instalagdo. Além da decisdo do sistema produtivo a adoptar, hd um
conjunto significativo de técnicas culturais a seguir antes e depois da colocagdo da planta no
terreno. Como tal, precedentes culturais, fertilidade do solo, ciclo do meloeiro (e
consequentemente datas de sementeira), controlo de pragas e doengas, regas, podas e

polinizagdo sdo fatores a ponderar para uma boa producao.

2.2.1 Sistemas produtivos

O melao, como cultura sachada, ¢ geralmente cultivado em ar-livre, mas para que haja
capacidade produtiva precoce hd necessidade de inserir métodos produtivos que assim o
permitam. Os principais sistemas de cultivo de meldo utilizados sdo:

- ar livre, em sequeiro, com ou sem cobertura de solo;

- ar livre, em regadio, com ou sem cobertura de solo;



- cultivo em estufins;

- cultivo em estufa, em solo, com ou sem aquecimento;

- cultivo em estufa, sem solo.

O sistema de cultivo ao ar-livre, sem qualquer tipo de estrutura de suporte e/ou
cobertura de solo, ¢ pouco utilizado. O combate a infestantes e o aumento da capacidade
produtiva assim o exigem. Deste modo, utilizam-se técnicas de semi-forcagem, como por
exemplo cobertura de solo e cobertura directa (Almeida, 2006).

O cultivo de melao com cobertura de solo e em minitineis alcangou uma grande
extensao em Espanha (Illescas e Vesperinas, 1989), é geralmente feito com a utilizacdo de
arcos de 1,5m de didmetro e cobertura com filme plastico. E importante o maneio adequado
dos tuneis, pois com temperturas elevadas ¢ importante levanta-lo em pleno ciclo. Quando as
plantas atingem o desenvolvimento adequado e as temperaturas estabilizam, os minitineis
devem ser retirados (Illescas e Vesperinas, 1989; Maroto, 1989). O compasso utilizado em
sistema ao ar livre e em thneis € de 1,5-2,5m x 0,5-0,7m (entre-linha x linha). Para o melao
'Casca de Carvalho', Almeida (2006) indica compassos de 2,7-3,0m x 0,4-0,5m (entre-linha x
linha).

O cultivo em estufa ¢ adaptado aos ciclos mais temporaos, conseguindo uma
precocidade de 3 a 4 semanas em relagdo ao cultivo ao ar livre. O compasso utilizado ¢ de 1-
1,5m x 0,50m (entre-linha x linha) (Illescas e Vesperinas, 1989; Maroto, 1989).

No caso de utilizacdo de plantas enxertadas, em qualquer sistema de cultivo, deve ter-se
em atencdo o porta enxerto, uma vez que este pode promover plantas mais vigorosas, sendo
aconselhavel adaptar o compasso de plantacao, reduzindo para 4000 plantas/ha.

O cultivo em hidroponia, além de permitir maior controlo de doencas (sem haver
necessidade de plantas enxertadas), ajuda a controlar também a fertilizagdo e dotagdes de
rega. Os substratos geralmente utilizados sdo perlite e 13 de rocha. E necessario ter em conta o
valor de pH (5,5) e a condutividade elétrica (1,5-2,0 dS/m) das solu¢des nutritivas. Para as
fertilizacdes a efetuar, os quadros base de solucdes nutritivas (ANEXO A) podem ser
seguidos (Almeida, 2006).

Relativamente as produtividades alcangadas, podem rondar 20-35t/ha em ar livre. Nos
sistemas semi-forcados e for¢ados pode-se conseguir 40t/ha e 60t/ha, respetivamente
(Maroto, 1989). No caso do meldo 'Casca de Carvalho', segundo Almeida (20006),

produtividade de 15t/ha ¢ classificada como boa.
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2.2.2 Técnicas culturais
O meldo ¢ a Cucurbitdcea mais exigente em condi¢des edafoclimaticas, fertilizacdo e
humidade (Poncini, 1975). Como tal, torna-se importante abordar aspetos sobre algumas

praticas culturais utilizadas.

2.2.2.1 Preparagdo do terreno

O meloeiro, cultura sensivel a doencgas, deve ser considerada cabeca de rotagdao. Assim,
para uma adequada implantacao, o terreno deve estar sem a cultura durante 10-12 anos para
que o cultivo do meloeiro beneficie do solo livre de doencas (Illescas e Vesperinas, 1989). No
entanto, intervalos tdo longos ndo tém sido verificados por produtores de Entre Douro e
Minho.

A preparagao do terreno para a cultura do meloeiro deve comegar um ano antes. Assim,
importa estabelecer uma cultura em precedéncia que beneficie o meloeiro. Alho, alho francés,
cebola, milho e cereais de inverno sdo os precedentes culturais mais adequados, sendo os
cereais a cultura mais utilizada em precedéncia (Maroto, 1989).

A primeira mobilizacdo de solo (lavoura) deve ser realizada em Janeiro, a uma
profundidade de 40-50cm, seguida de uma gradagem para desagregacdo de torrdes e melhor
incorporagdo de matéria organica assim como de corretivos. A partir de Margo, incorporam-se
os adubos e prepara-se o solo para a sementeira ou para a transplantacao (dependendo do ciclo
do meloeiro) (Illescas e Vesperinas, 1989; Maroto, 1989; Coelho e Ferreira, 2004).

Para a existéncia de crescimentos vegetativos vigororsos, o meldo requer
adubacgodes/fertilizagdes cuidadas, sendo fundamental ter em atencao a fertilizacdo (Poncini,
1975) e a reaccdo do solo, sendo necessario fazer correcgdes para manter o pH entre 6 e 7
(valores adequados a cultura do meloeiro) e promover uma maior disponibilidade dos
nutrientes para a planta (Coelho e Ferreira, 2004).

Para a cultura em solo, a fertilizacdo deve ser feita em fundo e em cobertura. E exemplo
disso a fertilizacao por fertirrega que Botia et al. (2005) realizaram durante o ciclo vegetativo
do meloeiro em diferentes fases, adaptada a cada fase da cultura (sementeira-abrolhamento;
floragao; desenvolvimento do fruto e colheita).

No Quadro 2.5 sdo referidos valores indicativos de fertilizacdes a efetuar em dois
sistemas diferentes de producdo enquanto que no Quadro 2.6 ¢ dada a indicagdo de

fertilizacdo para duas cultivares em momentos diferentes do ciclo.
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Quadro 2.5 — Valores indicativos de fertilizagdo na cultura do meloeiro, em fundo e cobertura

Sistemas MO N P,05 K,0
Fundo
Ar-Livre (regadio) 20-40 t/ha' 50-100 UF/ha’  60-130 UF/ha'  100-150 UF/ha'
60 t/ha’ 66 UF/ha' - -
For¢agem - 50-80 t/ha’ 120-200 t/ha®>  100-180 t/ha’
Cobertura
Ar-Livre (regadio) 50-60 UF/ha’ - 60-80 UF/ha'

- 250-350 UF/ha' 50-140 UF/ha' 270-450 UF/ha'
- 15-25° t/ha’ 7,5-12,5 t/ha®>  22,5-37,5 t/ha’
Adaptado de "Maroto (1989) e Almeida (2006)

Forcagem

A opgao pelo sistema de cultivo determina também a quantidade e métodos de
fertilizacdes a efetuar. O quadro acima demonstra que em sistemas de forcagem existe maior
necessidade de fertilizagdo, devido a superior exigéncia da cultura neste tipo de sistema e pela

. ~ 2
maior concentragdo de plantas/m”.

Quadro 2.6 — Indicagdo de fertilizacdo em fertirrega para duas cultivares de meldo (Amarillo Oro e

Galia)
Sementeira- ~ Desenvolvimento .
Abrolhamento Floragao do Fruto Colheita
Amarillo Oro
K,NH,/PO, 2,75 1,00 8,00 -
NH,NO; 0,75 5,02 5,49 9,50
KNO; - 6,77 8,25 8,00
Ca(NO3y), - - 5,76 3,50
Mg(NO3), - - 4,50 1,75
Galia

K,NH,/PO, 2,00 1,75 3,50 4,50
NH,NO; 0,25 5,80 3,97 6,74
KNO; - 2,25 10,77 6,00
Ca(NO3y), - - 5,00 4,26
Mg(NO3), - - - 6,25

Adaptado de Botia et al. (2005)

Sabe-se ainda que a fertilizacdo tem que atender a exportacdo feita pela cultura, sendo
que, para uma producdo de 45t/ha, os valores de NPK sdo de 175 kg/ha N - 44 kg/ha P,0Os -
200 kg/ha K,O (Quelhas dos Santos, 2002), ao tipo de matéria organica que € aplicada em
fundo e ao maneio que se faz do solo, pois a utilizagdo de Trichoderma harzianum e de
micorrizas arbusculares (Glomus sp.) promovem a reducdo consideravel dos teores de
fertilizantes e aumentam a sua ac¢do. No caso de 7. harzianum a dose de aplicagdo de

fertilizante passa de 1378 £ 80 para 1057 + 35unidades de fertilizante (Martinez-Medina et

12



al., 2011). Devido a todos estes aspetos, ¢ essencial que a fertilidade do solo seja adequada

para que a qualidade do fruto nao seja afetada.

2.2.2.2 Sementeira

A sementeira — 2 a 3 sementes por covacho, ¢ feita em alfobre para posterior transplante
ou entdo diretamente no solo (Illescas e Vesperinas, 1989). O tipo de sementeira depende do
ciclo do meloeiro e atende a sua precocidade. Como tal, existem trés tipos de ciclo: o extra
temporao-sementeira em meados de Dezembro em alfobre e adequado a sistemas de
forcagem; tempordo-sementeira direta entre marco e abril, com utilizagdo de tuneis; serodio -

sementeira direta entre abril e maio, sem qualquer tipo de protec¢ao (Maroto, 1989).

2.2.2.3 Enxertia

A utilizacdo de plantas enxertadas promove o aumento da resisténcia a doengas, sendo
possivel reduzir os casos de infec¢do por Fusarium oxysporum F. sp. melonis - fusariose. O
cruzamento de Cucurbita maxima x Cucurbita moschata é o porta enxerto mais usado, sendo
comprovado pelos estudos realizados por Ricardez-Salinas et al., (2010); Bautista et al.
(2011); Condurso et al. (2012). Este hibrido € resistente quer a fusariose quer a verticiliose e
tolerante a Phomopsis, Pythium e a nematodos (Almeida, 2006). Existem outros porta-
enxertos que promovem um bom desenvolvimento vegetativo, frutos de dimensdes elevadas
e sabor doce-apimentado no meldo 'Casca de Carvalho', como por exemplo a abdbora
tétsukabuto, com resisténcia a fusariose mas com eficacia reduzida no controlo de outras
doencas (Malta, 1992).

A utilizagdo de plantas enxertadas tem o objectivo de controlo de doengas, mas
promove também um aumento significativo de absorcdo de agua (diferenca de 40% de plantas
duplamente enxertadas para plantas ndo-enxertadas); aumento significativo de absor¢do de
nutrientes (em elevada quantidade NOs'; P; K; Ca; Mn e Zn, ocorréncia verificada em dupla
enxertia com Cucumis melo Sienne) (Bautista et al., 2011) e afecta a qualidade do fruto a
nivel de vida em pds-colheita e em parametros fisico-quimicos (s6lidos soluveis totais, acidez
titulavel, 4cido ascorbico e firmeza). O acréscimo ou decréscimo destes pardmetros no fruto e
a sua evolugdo dependem do tipo de porta-enxerto utilizado. Sabe-se que a utilizagdo de porta
enxerto tétsukabuto (na variedade Athena) levou ao aumento de 4cido ascérbico, mas com

reduzida vida de prateleira (Zhao et al., 2011). Portanto, ¢ necessario proceder a triagem de
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combinagdes de porta-enxertos ou seccdes de enxertia para promover a qualidade nos frutos,

especialmente no aroma, sabor e compostos benéficos para a saide (Condurso et al., 2012).

2.2.2.4 Poda

Uma das técnicas mais importantes na cultura do meloeiro ¢ a poda. Esta vai aumentar a
precocidade da cultura e garantir a qualidade e calibre dos frutos. Como tal ¢ fundamental
fazer uma poda adequada a cada sistema de cultivo. A poda ¢ feita pela posi¢cao em que o
meloeiro ¢ despontado, num total de 3 posigdes. A 1* posi¢ao corresponde a folha acima da
qual se efetua a primeira desponta; a 2% € a posi¢ao da folha a contar da base acima da qual se
despontam os ramos secundarios; a 3* ¢ a posicdo correspondente a desponta dos ramos
terciarios (Almeida, 2006). Assim, em sistemas ao ar livre e em semi-forcagem deve ser

efetuada uma poda em esquema 2-4-3 ou 2-6-3. Em estufa, pode-se fazer esquemas de poda

2-8-0 ou 2-4-3 (Maroto, 1989).

1* noda 2% poda 3% poda

Fig. 2.2 — Esquematizagdo da poda do meloeiro em 2-4-3

2.2.2.5 Polinizacao

A polinizacdo do meloeiro ¢ entomofila, como tal a colocagdo de polinizadores nos
campos de cultivo favorece a fecundacdo do 6vulo. Esta interfere directamente na qualidade
do fruto.

Almeida (2006) aconselha a colocagdo de 2 a 4 colmeias/ha, em campo aberto,
enquanto que Illescas e Vesperinas (1989) referem a razdo de 1 colmeia por cada 5000m?. No
caso de sistemas em semi-forcagem ou forgagem pode-se utilizar Bombus terrestris.

Pode ser efetuada também polinizagdo manual com ajuda de pincel. Este tipo de

polinizagdo ndo ¢ muito adequado, pois pode induzir aumento excessivo de etileno,
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provocando mutilagdes nos orgdos florais, acelarando a senescéncia e abscisdo dos tecidos
(Maroto, 1989).

Shin et al. (2007) referem que o tamanho e¢ a massa do fruto aumenta com a polinizagao
feita com abelhas (Apis indica). Em frutos polinizados com a ac¢do das abelhas em
compara¢do com o tratamento de controlo (regulador de crescimento — mistura de 50 vezes de
4-CPA com 50 mg L' GA3, na floragdo), firmeza e sélidos soluveis aumentam em 12 a 27%.
Solidos soltveis da polpa e da placenta aumentam em 0,5-0,7 °Brix com utilizagdo de abelhas

e 0,7-1,5 °Brix em polinizagdo com bombos (Bombus ignitus).

2.2.2.6 Rega

Maroto (1989) refere que, embora o meloeiro seja resistente a condi¢des de falta de
dgua, para aumento da produtividade deve existir rega adequada - ndo excessiva, visto o
meloeiro ser sensivel ao excesso de agua, podendo reduzir a qualidade dos frutos (reduzindo
os teores em sodlidos soluveis). Contrariamente ao que muitos estudos indicam, incluindo
Maroto (1989) e Kirmak et al., (2005), em que valores restritivos de 4gua promoviam o uso
mais eficiente da agua de rega, Li et al. (2012), em estudos de diferentes dotagdes de rega,
medidos com o sistema TDR (Time Domain Reflectometry), avaliaram a influéncia do teor de
agua no solo, o efeito na produtividade e qualidade do meldo, observando que com teores de
agua a 75% da capacidade de campo beneficiaram o meldo, quer em maior producdo quer em
qualidade. Cabello et al. (2009) corroboram estes dados, visto em fertilizagdes com dotagdes
de rega de 90% de ETc (evapotranspiragdo cultural) acontecer o mesmo..

A necessidade de 4gua em ar livre ronda os 3000 a 4000m’/ha enquanto que em estufa é
necessario garantir 6000 a 7000m°/ha (Maroto, 1989). Bernillon et al. (2013), num estudo
realizado em Israel, em condi¢des de solo arenoso, utilizaram dotagdes de rega na ordem dos
25L/planta/semana (Primavera-Verdo), enquanto que em estufa a dotagdo de rega foi de
250mL/planta/dia (Outono-Inverno).

A rega pode ser efetuada por sulcos ou por gota-a-gota, dependendo do sistema
produtivo utilizado. Antes da instalacdo da cultura ¢ aconselhavel humedecer bem o solo
(Almeida, 2006).

As regas feitas nas horas de menor calor e durante a fase de desenvolvimento vegetativo
aumentam o potencial de produgdo. Além disso, a dgua de rega relativamente salina promove

uma melhoria na qualidade dos frutos (Bustan et al., 2005).
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2.2.2.7 Controlo de pragas e doencas

O combate aos principais inimigos da cultura (afideos, acaros, joaninha dos meldes,
mosca (da semente e branca), tripes, nematodos) do meloeiro deve ser efetuado através do uso
de inseticidas de contato ou sistémicos. A luta bioldgica, através do uso de auxiliares, no
controlo de pragas ¢ uma boa op¢ao no caso de tripes, afideos e acaros.

Relativamente as doengas (antracnose, cancro gomoso, cladosporiose, fusariose,
macrofomia, mildio, oidio, podriddo cinzenta, podridio branca e podridao radicular,
rizoctonia, verticiliose) € necessario ter cuidados redobrados. Uma boa opc¢ao € a desinfecdo
do solo, utilizacao de variedades resistentes e um controlo adequado da cultura, se necessario
a aplicagdo de fungicidas preventivos (Almeida, 2006).

Aos primeiros sinais de doenca deve-se fazer a aplicacdo de fungicidas sistémicos,
pratica recorrente no controlo da fusariose. Zhao et al. (2011) referem que a dupla aplicagao
de biofertilizantes organicos controla a fusariose. Tal ocorreu quer em viveiro quer no cultivo
em campo. Segundo estes autores, a utilizacdo deste método promove ndo s6 a redugdo
eficiente de Fusarium oxysporum F. sp. melonis como contribui para o aumento do
rendimento da producao.

A correc¢ao de pH, utilizagdo de azoto amoniacal e adubagdes corretas em célcio e
potassio promovem também um melhor controlo da fusariose (Almeida, 2006).

A aplicacdao adequada e correta dos tratamentos fitossanitarios ¢ fundamental para nao

afetar a floracdo nem o desempenho dos polinizadores (Maroto, 1989).

2.2.2.8 Colheita e pos-colheita

Durante e apds a colheita deve-se ter em atencdo a qualidade final do meldo. O estado
de maturagdo influencia a qualidade devido as mudangas fisioldgicas durante as fases de
desenvolvimento, maturacao e amadurecimento (Vallone et al., 2013). Como tal, ¢ necessario
estar atento aos sinais da cultura que definem o momento da colheita. Maroto (1989) refere
que a existéncia de fenda circular na base do pedinculo, murchidao da primeira folha situada
logo apds o fruto, aumento da elasticidade na parte inferior do fruto, mudancas de coloracgao,
unido das folhas nos ramos frutiferos e aroma libertado pelo meldo no campo, como
indicadores de que o fruto esta pronto a ser colhido. Indica ainda que estes sinais devem ser
confirmados com o indice refratométrico (IR).

Geralmente, em pds colheita, a classificagdo dos hortofruticolas depende do estado de

maturagdo: imaturo e maturo. Estas designacdes permitem um tratamento adequado em pds-
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colheita, atendendo a maturacdo fisiolégica no momento da colheita particularmente se for
nao-climatérico. Como tal, o estado adequado de maturacdo a colheita ¢ fundamental para
uma boa qualidade do fruto e a manutengao de carateristicas em pos-colheita (University of
California, 2011). Em p6s-colheita ¢ fundamental atender ao comportamento respiratorio das
cultivares. A existéncia de variedades climatéricas (exemplo de cultivares pertencentes ao
grupo cantalupensis) e outras nao-climatéricas (exemplo de cultivares pertencentes ao grupo
inodorus) define momentos Otimos de colheita diferentes e respetiva capacidade de
conservacao.

As variedades de melao tém diferentes sensibilidades ao etileno, podendo ser divididas
em sensiveis, pouco sensiveis e ndo sensiveis. Além disso, ha variedades que tém estadios de
desenvolvimento do fruto com baixa sensibilidade ao etileno. A fase de desenvolvimento do
fruto e a diferente sensibilidade ao etileno sdo determinantes para a perce¢ao do
comportamento respiratorio — climatérico ou nao-climatérico (Ezura e Owino, 2008). O facto
de ser ou ndo climatérico leva a que o fruto tenha um maior ou menor tempo de prateleira,
pois a maturacdo fisioldgica no caso dos meldes ndo climatéricos coincide com a maturacao
comercial (Friend e Rhodes, 1981), reduzindo drasticamente o poder de conservacao do fruto.

No Quadro 2.7 ¢ apresentada a relacao do etileno com o comportamento respiratério.

Quadro 2.7 — Relagdo da aplicagdo de etileno com o padrio respiratdrio

Climatérico Nio-climatérico
Respostas a aplicagdo Apenas antes do crescimento Ao longo da vida em pos-colheita
Capacidade de resposta Independente da concentragao Em funcao da concentragao
Nivel enddgeno Variavel — baixo a alto Baixo
Autocatalise Pronunciada Ausente

Adaptado de Friend e Rhodes (1981)

Fatores climatéricos e de senescéncia afetam as concentracoes de agucar € o
metabolismo dos acidos organicos (incluindo o do &cido glutdmico), além de alterarem a
biossintese dos carotendides e a degradagdo da clorofila da epiderme (Obando-Ulloa et al.,
2009).

A qualidade do fruto em pds-colheita ¢ fundamental para proporcionar um adequado
transporte do fruto e a sua comercializacao (Liu et al., 2012).

Ha que atender a diversos aspectos para manter a qualidade do fruto em pods-colheita e

durante o tempo de prateleira. E importante ter em consideragdo as carateristicas de cada fruto
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e seguir as especificacdes de conservagdo, tais como as indicadas pela University of
California (2011) para o melao cantaloupe:

- estado de maturacdo a colheita: interfere diretamente no tempo de armazenamento e
na qualidade do fruto, porque ocorre amadurecimento depois da colheita, sem que haja
aumento do teor de actcar;

- temperatura de acondicionamento: a temperatura éptima de armazenamento encontra-
se entre 2,5 ¢ 5°C podendo manter-se durante 15 dias em conservagao, ¢ necessario atender a
influencia do estado de maturagao e da origem do meldo (clima temperado ou subtropical);

- humidade relativa: deve ser de 90 a 95%, para maximizar a vida do fruto em prateleira
e evitar a desidratagao;

- ter em atenc¢ao a taxa respiratoria (Quadro 2.8);

- atender a taxa de produgao e resposta do fruto ao etileno:

- frutos inteiros t€ém uma produgdo de etileno entre 40 e 80uL/(kg.hr) a 20°C;

- 0 meldo cantaloupe ¢ moderadamente sensivel ao etileno exodgeno, como tal
taxas elevadas de etileno causam problemas de transporte e tempo de prateleira, diminuindo
consideravelmente o tempo de conservagao;

- na utilizagdo de atmosfera controlada deve-se fazer um balanceamento adequado das
concentragdes de oxigénio e dioxido de carbono — 3% de O, € 10% de CO; @ 3°C);

- a pré-refrigeracdo apds a colheita ¢ fundamental para manter a qualidade. A
temperatura de refrigeragdo nesta situa¢do ¢ de 10°C, mas a diminui¢do da temperatura para
4°C ¢é mais favoravél,

- a refrigeracdo por ar forgado ¢ utilizada, mas € mais usual o sistema hydroccoling;

- controlar doencas e problemas fisioldgicos tipicos de conservacdo do meldo,

principalmente os que estdo associados as baixas temperaturas ou ao tempo excessivo de frio

Quadro 2.8 — Taxa de respiragdo do melao
Temperatura ml CO,/kg hr

0 2-3
5 4-5
10 7-8
15 17-20
20 23-33
25 65-71

Adaptado de University of California (2011)
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2.3 Parametros qualitativos do meldo

As alteragdes das propriedades qualitativas dos frutos fazem parte dos processos
naturais que ocorrem durante o crescimento, maturagdo, colheita, armazenamento e vida pds
colheita. Varias alteragdes fisiologicas e fisico-quimicas ocorrem durante aquelas fases e cada
alteracdo ¢ especificamente determinada por factores carateristicos de cada uma da etapas:
pré-colheita, colheita e pos-colheita (Mizrach, 2008).

A qualidade do meldao, embora afetada por diversos fatores, depende das praticas
culturais. E no campo que a qualidade final do fruto é potenciada, sendo fundamental que os
sistemas produtivos e as técnicas culturais sejam as mais indicadas para a cultura e cultivar
(Janior et al., 2004).

A maturacio ¢ o Gltimo estado de desenvolvimento do fruto antes da senescéncia. E
caraterizada por mudancas fisiologicas e bioquimicas que afetam cor, textura, firmeza e
aroma. Estes parametros s3o essenciais para atrair os consumidores aquando da opg¢do de
compra (Villanueva et al., 2004); Ezura e Owino, 2008)). Atributos externos, como aspeto,
cor, auséncia de defeitos, sdo determinantes da qualidade comercial dos produtos horticolas
(University of California, 2011). Internamente, a definicdo de qualidade recai em atributos
como concentracdo em solidos soluveis, acidos, compostos volateis, pigmentos responsaveis
pela cor da polpa, firmeza e sabor (Tijskensa et al., 2009).

E com base nestes aspetos qualitativos do meldo que a abordagem nos pontos seguintes

sera feita.

2.3.1 Normas de comercializagao

A normalizacdo e os principios que promovem o controlo de qualidade de cada produto
hortofruticola estdo presentes nas cadeias de comercializagdo. Para cada hortofruticola ou
grupos de hortofruticolas existem carateristicas minimas de qualidade. Desta forma sdo
analisados varios parametros que separam frutos e legumes em trés categorias - extra,
categoria | e categoria II. Esta classificacdo ¢ efetuada através de cor, tamanho, forma,
textura, isen¢do de pragas e doengas, isencdo de odores, sabor e humidade externa atipica,
capacidade de suportar transporte de modo a chegarem ao local definitivo em condic¢des
aceitaveis, estado de maturagdo satisfatorio e isencao de danos lesivos do consumidor ou que
esteja em extensdo superior a respetiva norma de comercializagao

O melao rege-se pela norma geral de comercializacdo, pelo disposto no Regulamento de

execugdo n°® 543/2011 da Comissdo, de 7 de junho.
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2.3.2 Propriedades fisicas

Maroto (1989) refere que a massa do meldo a colheita ¢ um fator importante, por ser
carateristico da cultivar, tendo indicado valores entre 1,5 e 2,5kg para variedades autotones
espanholas. Almeida (2006), no grupo Cantalupensis, refere valores de massa de 0,5 a 1,5kg
para meldes do tipo charentais, e de aproximadamente 1kg para os tipo reticulado, galia e
ogen. No grupo Inodorus, o tipo tendral-verde e melao Branco do Ribatejo variam em massa
entre 1,5 e 3,5kg e no caso do tipo casaba, honeydew e ananas ronda os 2kg.

O melao 'Casca de Carvalho' tem valores de massa 2 a 3 vezes superior em comparagao
com meldes pertencentes a0 mesmo grupo.

Relativamente as dimensdes, existem também diferengas entre cultivares. No Quadro
2.9 sao apresentados valores indicativos dos parametros biométricos de diferentes cultivares

de meldo.

Quadro 2.9 — ParAmetros biométricos em algumas cultivares de meldo

Parametros Cultivares
2166 Pele de Sapo

Massa média do fruto (g) 1180 Galia
161,02 GCA

561,75 Sunrise

Didmetro transversal (cm) 9,85 Sunrise
Diametro longitudinal (cm) 9,57 Sunrise
Tamanho da cavidade 81,38' GCA
seminal 30,86 Galia
187 12,72 Standard

Sementes totais 6,4’ Pele de Sapo
82,4" Galia

! %; 2cmz; 3% de massa no fruto; 494 viavel
Adaptado de Rizzo e Braz (2001); Villanueva et al. (2003); Nuiiez-Palenius ef al. (2007) e Barros et al. (2011)
Como se pode verificar no Quadro 2.9, massa e dimensdes variam em fun¢do da
cultivar. Embora nao esteja explicito qualquer comparagdo entre cultivares, € percetivel para a
cultivar Sunrise que as dimensdes estdo em conformidade com a massa, ou seja frutos

pequenos tém tendéncia a apresentar massa relativamente baixa.

2.3.3 Propriedades fisico-quimicas
A qualidade ¢ afetada de diversas formas e por diversos fatores. Fertilidade do solo,
dotacdes e momentos de rega, pragas e doengas e at¢ um maneio da cultura desaquado sdo

alguns dos factores que levam ao decréscimo acentuado da qualidade.
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Atributos como precocidade da cultura, forma do meldo, cor externa e da polpa,
presenca ou ndo de reticulado, capacidade de conservagdo e qualidade da polpa através da
concentracdo de solidos soluveis totais, aroma, textura e firmeza sao aspetos que influenciam
em grande escala a qualidade do fruto (Rizzo e Braz, 2001).

Cor e textura sdo variaveis determinantes para a apreciagdo da qualidade pelo
consumidor (Escribano e Lazaro, 2012).

Escribano et al. (2012) utilizam branco, amarelo, laranja, verde e rosa como diferentes
cores para avaliagdo da cor da polpa em distintas regides do fruto. Atendendo aos resultados
obtidos por painel de 40 pessoas, estes autores concluiram que meldes do grupo inodorus tém
predominantemente o amarelo, com algumas variagdes de branco, verde e em alguns casos
laranja; no caso de meldes do grupo cantalupensis ndo existe uma cor carateristica que defina
o grupo, mas sim a variedade. E exemplo disso o laranja no Charentais, o verde em Galia ¢ o
amarelo na variedade Ananas.

O angulo de Hue e o Croma sdo parametros cromaticos importantes na definicdo da
coloracdo do fruto. A anélise do angulo de Hue na polpa da variedade ‘Galia’ demonstra que
existem alteragdes significativas desde a maturacdo comercial (0,46 = 0,07) a sobrematuragao
(3,06 £ 0,34). Na variedade ‘Pele de Sapo’, as alteragdes sdo visiveis ao longo de todo o
processo de maturacao, desde imaturo (1,36 = 0,11) a sobrematuro (3,55 + 0,38) (Chisari et
al., 2008).

Nuifiez-Palenius et al. (2007) referiram que a cor da casca na variedade Galia muda de
verde para amarelo durante a maturagao, tendo observado valores de 93,98° (angulo de Hue)
em frutos de linha parental do ‘tipo selvagem’.

A firmeza € um parametro importante, que reflete a evolugdo da textura nos tecidos do
fruto durante as fases de crescimento, maturacgdo, conservacao e vida pds-colheita. A firmeza
estd claramente associada ao estado de maturagdo, frescura, qualidade, capacidade de
conservagdo e comercializagio (Mizrach, 2008). E um atributo sensorial importante como
carateristica pds-colheita, uma vez que influencia também a parte organoléptica, como o
tempo de prateleira (Li et al., 2006).

Nuiiez-Palenius et al. (2007) referiram que a firmeza vai diminuindo com o avango do
estado de maturagao (46,49N no estado imaturo para 19,45N no sobrematuro) de frutos Galia,
sendo claramente evidente esta diminuicao de firmeza no ultimo estado de maturacdao. Os
mesmos autores referem que tal pode dever-se a exposi¢ao do fruto ao etileno, inferindo a

sensibilidade dos tecidos da epiderme e tornando o meldo mais brando. No Quadro 2.10 sao
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apresentados alguns valores indicativos dos parametros cromaticos e da firmeza da polpa das

variedades de melao Galia e Pele de Sapo.

Quadro 2.10 — Pardmetros de cor e firmeza da polpa nas variedades de meldo Galia e Pele de Sapo

Variedades L* a* b* Firmeza da polpa
Galia 73,53 +1,88 -9,01 £0,95 18,03+ 1,76 6,65 + 1,42
Pele de Sapo 73,8+3,9 -3,11+0,22 19,21 +1,9 3,3+£0,7

78,05 +2,19 -2,76 £ 0,19 12,86 £ 0,91 6,14 £0,72

Adaptado de Oms-Oliu (2008) e Chisari. (2009)

Quando se fala em qualidade interna do meldo, o primeiro parametro indicado ¢ o indice
refratométrico (IR) seguido da acidez (AT), uma vez que ¢ inevitdvel fazer correlagao
agucares/acidos, por ser determinante no sabor dos frutos.

Com a evolucdo de maturacdo (de imaturo a sobrematuro), o IR aumenta e o pH
também, ocorrendo decréscimo de acidez total. Tal foi verificado por Villanueva et al. (2004)
nas variedades Pele de Sapo e Rochet em 5 estadios diferentes de maturagao e por Chisari et
al. (2008) em 3 estaddios de maturagdo nas cultivares Galia e Pele de Sapo. No Quadro 2.11

estdo apresentados valores de referéncia para algumas cultivares.

Quadro 2.11- Parametros fisico-quimicos em algumas variedades de meldo

IR pH Acidez Titulavel

Calypso 14,46 6,81 15,80
Pamir 15,60 6,63 21,90
Galia 10,80 0,12 6+ 0,05 0,11 £0,00
12,8+ 0,6 5,68 + 0,09 0,06 £ 0,01

Pele de Sapo 12,5+0,7 5,73 £ 0,06 0,11 £0,01
9,1 6,01 1,0

Rochet 10,3 5,89 1,3

Adaptado de Senesi et al. (2005); Silveira et al. (2013); Chisari et al. (2008) e Villanueva ef al. (2004)

2.4 Composicao quimica do meldo

As carateristicas nutricionais dependem da constituicdo quimica do alimento. O valor
nutricional de qualquer fruto ¢ influenciado pela variedade e pelo estado de maturagdo. Os
principais constituintes sdo aglcares, polissacarideos e 4acidos organicos, em menor
quantidade estdo os compostos aromaticos e azotados (0,1-1,5%, dos quais 35-75% sao

proteinas), lipidos, pigmentos, vitaminas e minerais (Belitz e Grosh, 1999).
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2.4.1 Aminoacidos

Aminoécidos, péptidos e proteinas sdo constituintes importantes dos alimentos. Os
aminoacidos sdao unidades estruturais das proteinas (sequéncias de aminoacidos que exercem
papel fundamental na saide humana). Tém duas fun¢des associadas a estrutura base: uma
funcdo amina (NH;) e uma fung¢do 4cida (COOH) (Insel et al., 2004).

Acido aspartico, 4cido glutimico, alanina, arginina, asparagina, cisteina, fenilalanina,
glicina, glutamina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, lisina, prolina, serina, tirosina,
treonina, valina e triptofano sdo aminoacidos associados as proteinas, sem sofrerem qualquer
tipo de alteracdo apoés a sintese das proteinas (Gomes, 1999). Os aminoacidos estdo divididos
em varios grupos tendo como base a carga e polaridade. Assim, pode-se fazer a divisdo em
aminoacidos carregados positivamente (lisina, histidina e arginina); carregados negativamente
(asparagina e glutamina); alifaticos ndo-polares (glicina, alanina, prolina, valina, leucina,
isoleucina e metionina); ndo carregados mas polares (serina, treonina, cisteina, asparagina,
glutamina) e aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina, triptofano) (Nelson e Cox, 2002).

Carga e as polaridade interferem no ponto isoelétrico, na capacidade de reten¢dao de H,O
e na reatividade com outras moléculas (Belitz ¢ Grosh, 1999).

Outro modo de agrupar os aminoacidos € pelo grau de importancia para o organismo
humano. Deste modo podem-se dividir em essenciais — aminoacidos nao produzidos pelo
corpo humano e como tal introduzidos através da alimentacao - histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano, valina; ndo-essenciais — aminoacidos
produzidos pelo organismo humano através de uma fonte de azoto, carbono, hidrogénio e
oxigénio - alanina, arginina, asparagina, acido aspartico, cisteina, acido glutamico, glutamina,
glicina, prolina, serina, tirosina; ‘condicionalmente essenciais’ - arginina, cisteina, glutamina,
glicina, prolina, tirosina (Campos, 1998).

Os aminoacidos contribuem directamente para o ‘flavor’ dos alimentos, sendo
precursores de compostos aromaticos e da cor formada durante as reacdes térmicas ou
enzimaticas na producao, processamento e armazenamento dos alimentos. Como tal, glicina,
alanina, valina, leucina, isoleucina e fenilalanina sdo precursores de compostos aromaticos
(Belitz e Grosh (1999); Gonda et al. (2010)), enquanto que metionina, triptofano, fenilalanina
e tirosina sdo precursores diretos de glucosinolatos (Belitz e Grosh, 1999).

Horax et al. (2010), em estudo de identificagdo do perfil de aminodcidos em meldo
‘amargo’ (grupo Mormordica charantia L.), identificaram diferencas na quantidade de

aminoacidos em estados de maturagdo diferentes - maturo (3-4 semanas pods-floragdo) e
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maduro (4-5 semanas pos-floragao). Os aminodcidos asparagina, treonina, serina, glutamina,
prolina, glicina, alanina, leucina, tirosina, fenilalanina, metionina, histidina, lisina e arginina
apresentaram diferencas significativas em estadios diferentes de maturagdo enquanto que
cisteina, valina e isoleucina nao apresentaram valores significativamente diferentes. Os
mesmos autores concluiram que embora este meldo tivesse valores de treonina e leucina
baixos, os valores de aminoacidos individuais eram relativamente altos, demonstrando assim
a apeténcia deste meldao para consumo.

Nos quadros 2.12 e 2.13 sdo apresentados valores indicativos da quantidade de
aminoacidos essenciais necessarios em duas faixas etarias diferentes no homem (Quadro 2.12)

e a quantidade presente de aminoacidos no melao do tipo cantalupensis (Quadro 2.13).

Quadro 2.12 — Quantidade diaria de aminodcidos essenciais por massa corporal (mg/kg)

Aminoacidos Criancas Adultos
Histidina -- -
Isoleucina 28 10
Leucina 44 14
Lisina 49 12
Metionina e Cisteina 24 13
Fenilalanina e Tirosina 24 14
Treonina 30 7
Triptofano 4 3
Valina 28 13
Total aminoacidos 231 86

Adaptado Merckmanuals (2012)

As necessidades nutricionais duma crianca sdo mais elevadas em comparacdo com a
dos adultos. O factor crescimento faz com que ela necessite de concentragdes superiores
(Quadro 2.12). No Quadro 2.13 ¢ visivel o papel do meldo na satisfacdo das necessidades em
aminoacidos. O meldo contribui para satisfazer as necessidades de aminoacidos didrias quer
de uma crianca quer de uma adulto. Por exemplo, sabendo que em 100g de meldo estdao
presentes 0,017g de treonina e que uma crianga de 20kg necessita de 600mg deste
aminodacido, o meldo contribui com 2,8%. A necessidade de uma alimentac¢do equilibrada e
saudavel em paises em que as taxas de obesidade infantil vém crescendo a cada ano, favorece
a implementag¢d@o de um maior consumo de frutos. O meldo como fruto de sabor fresco e doce

pode constituir uma boa opgao.
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Quadro 2.13 — Quantidade de aminoacidos em meldo tipo cantaloupe (g/100g)

Aminoacido Quantidade Aminoacido Quantidade
Acido aspartico 0,136 Fenilalanina 0,023
Leucina 0,029 Tirosina 0,014
Acido glutimico 0,209 Glicina 0,026
Lisina 0,030 Treonina 0,017
Alanina 0,095 Serina 0,042
Metionina 0,012 Triptofano 0,002
Arginina 0,029 Histidina 0,015
Prolina 0,019 Valina 0,033
Cisteina 0,002 Isoleucina 0,021

Adaptado de Food Properties (2013)

2.4.2 Acucares totais e agucares livres

O teor de agucares em frutos e vegetais depende da cultivar, do estado de maturacdo e
das condi¢gdes de conservagdo e ambientais (Department of Nutrition, 2009). O teor de
acucares ¢ uma das bases de avaliacdao do fruto aquando da comercializagdo. O grau de dogura
do meldo ¢ um dos parametros determinantes na qualidade do fruto e na sua valorizacdo
comercial. A docura da polpa refletea concentracdo de sacarose, glucose e frutose (Li ef al.,
2006).

Os acucares sdo hidratos de carbono simples presentes naturalmente nos frutos. Estes
podem dividir-se em monossacaridos (galactose, glucose e frutose) e dissacaridos (lactose,
sacarose e maltose) (Insel ef al., 2004).

As concentracdes de frutose, glucose e sacarose sdo superiores na polpa do que na
epiderme (casca) do meldo, especialmente a sacarose (Liu et al., 2012).

Os teores de agticar no fruto diferem também em func¢io da zona do mesocarpo (Quadro
2.14). A sacarose e os aglcares totais aumentam da regido da sub-casca para a cavidade
seminal, enquanto que a frutose e a glucose tém valores superiores na regido da sub-casca.
Este facto pode dever-se a hidrdlise da sacarose em substratos respiratdrios que servem na
regido da sub-casca de suporte ao desenvolvimento do fruto e a sua conservagao (Lester,

2008).

Quadro 2.14 — Concentracdo de acucares totais e livres por regido do meldo (mg/g de porgdo edivel)

Regiio mesocarpica Frutose Glucose Sacarose Acticares Totais
Zona interna do mesocarpo 16.8 11.2 24 343
Zona externa do endocarpo  13.9 10.1 5.0 32.1
Zona média do endocarpo 21.2 17.5 33.8 76.5
Zona interna do endocarpo 17.5 14.0 62.6 98.3

Adaptado de Lester (2008)
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Os teores de agucares também diferem com o estado de maturagdo do fruto (Quadro
2.15), pois em estadios de maturacdo precoce (imaturo), frutose e glucose aparecem em
concentragdes superiores, mas com o decorrer do processo de maturagdo, a sacarose sofre
aumento de concentracdo enquanto que frutose e glucose decrescem. Isto pode dever-se a
formagao de sacarose, bem como pela degradagdo de outros hidratos de carbono presentes no

fruto (Villanueva et al., 2004).

Quadro 2.15 — Evolugao dos teores de agticares em fungdo do estado
de maturacdo (g/kg de porcao edivel)
Cultivar Estado de Maturacao Frutose Glucose Sacarose

Pele de Sapo Muito imaturo 16,4 16,7 1,0
Pele de Sapo Imaturo 23,4 22,9 15,9
Pele de Sapo Maturo 14,4 15,6 95,4
Rochet Muito imaturo 18,2 18,6 1,1
Rochet Imaturo 21,9 22,4 30,6
Rochet Maturo 10,5 13,0 96,6

Adaptado de Villanueva et al., (2004)

2.4.3 Acidos organicos

Os 4cidos organicos desempenham fungdes importantes relativamente ao sabor dos
alimentos e a atividade microbiologica. Além disso, sdo responsaveis por um elevado nimero
de fungoes.

Os 4cidos citrico e malico estdo presentes em maior quantidade nos frutos. Enquanto
que o acido malico ¢ predominante em pomoideas e prundideas, o acido citrico ¢ abundante
em citrinos, frutos vermelhos e tropicais (Belitz e Grosh, 1999).

Tang et al. (2010), mediram as concentracoes de acidos organicos durante o
desenvolvimento de duas cultivares de meldo, concluindo que os acidos citrico e malico sdo
os predominantes e que a concentragdo de 4cido citrico aumenta durante o ciclo enquanto que
a do 4cido malico diminui. Estes dados refletem a abundancia do 4acido citrico em estadios de
maturagdo avancados.

Numa variedade de meldo considerada standard por Kolayli et al. (2010), além de acido
citrico, detetaram também d4cidos succinico e lactico. O acido citrico, aparece em maior
quantidade nesta cultivar, mas em plantas enxertadas a concentracao reduz-se, mantendo-se

no entanto a concentragao dos outros dois acidos.
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Flores et al. (2012) detetaram, além de acido citrico e acido malico, os acidos
glutamico, tartarico, quinico, malonico, shiquimico, fumarico e succinico. No Quadro 2.16

estao presentes as concentragdes dos acidos obtidas neste estudo (mg/100g de porgao edivel).

Quadro 2.16 - Concentragdo de acidos organicos (mg/100g

de por¢do edivel) no meldo

Acidos Organicos Concentraciao
Ac. glutimico 1,40 £ 0,10
Ac. tartarico 0,70 +£ 0,01
Ac. quinico 0,08 £0,01
Ac. maldénico 0,19 +£0,02
Ac. malico 14,00 £+ 2,00
Ac. shikimico 0,10+ 0,01
Ac. piravico --
Ac citrico 1005,00 + 45,00
Ac. fumarico 0,71 £0,04
Ac. succinico 0,81 £0,03

Adaptado de Flores et al. (2012)

Como descrito anteriormente ¢ comprovado pelos resultados do quadro, pode-se

verificar que os acidos em concentragdo superior no meldo sdo citrico e malico.

2.4.4 Atividade antioxidante

Os compostos antioxidantes sdo substancias que em combinacdo com outros compostos
neutralizam radicais livres, prevenindo reacgdes oxidativas prejudiciais as células e tecidos
(Insel et al., 2004).

As vitaminas E e C sdo consideradas agentes bioativos antioxidantes, minimizando os
efeitos de radicais livres que provocam deformagdes nas células. Vitamina C ¢ dos
antioxidantes que, hipoteticamente, ¢ responsavel pela reducdo de doencgas cronicas, podendo
mesmo reduzir o risco de cancro.

Superdxido-dismutase, catalase, glutationa-peroxidase, co-enzima Q10, acido lipdico,
glutationa, dissulfeto de glutationa, carotenoides, vitaminas A, E e C, selénio e compostos
fendlicos totais figuram entre os compostos antioxidantes que Carillon et al. (2012) obtiveram
em extrato de meldo aquando da determinagdo da capacidade antioxidante. No Quadro 2.17
sdo apresentados valores de atividade antioxidante determinados por diferentes métodos

(FRAP, DPPH, TEAC ou pela quantifica¢ao de acido ascorbico total).
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Quadro 2.17 — Concentragdo da atividade antioxidante em meldo, determinada por varios métodos

Método Concentracio Origem Fonte

FRAP (equivalente/kg) 55.5+0.9 Extrato de meldo Carillon et al. (2012)
FRAP (uM Trolox/kg/PF')  493.8 £2.57 Standard Kolayli ez al. (2010)
TEAC 14.0+£ 0.6 Extrato de meldo Carillon et al. (2012)
DPPH 9.8 £0.4 Extrato de meldo Carillon et al. (2012)
AA’ (mg/g PF) 22.47+2.57 Standard Kolayli ef al. (2010)

'PF — Peso Fresco; “AA - Acido Ascorbico

2.4.5 Vitamina C

As vitaminas sdo compostos organicos que contém carbono, hidrogénio e possuem
outros elementos como por exemplo azoto, fosforo e enxofre (Insel et al., 2004). As vitaminas
sdo constituintes em menor percentagem nos alimentos (Belitz e Grosh, 1999), mas sdo
compostos que regulam processos no organismo, como por exemplo a producdo de energia,
pois promovem a extra¢ao da energia dos hidratos de carbono, lipidos e proteinas, mantendo
os oOrgaos e tecidos funcionais e saudaveis (Insel et al., 2004). Uma adequada dieta prossupde
o consumo ajustado de vitaminas, visto que em percentagem reduzida pode provocar
hipovitaminoses € em casos extremos avitaminoses (Belitz e Grosh, 1999).

As vitaminas sdo usualmente divididas em dois grupos: lipossoluveis (A, D, E, K1) e
hidrossoluveis (B1, B2, B3, B6, B12, acido foélico (B9), acido pantoténico (BS), biotina (B8) e
C (Belitz e Grosh, 1999; Insel et al., 2004).

A concentracao de vitaminas ¢ a sua natureza difere entre alimentos. No caso do melao
cantalupensis, a concentragdo de vitamina C total (expressa em mg/100g) ¢ de 27,3 + 0,65
enquanto que em Honeydew ¢ de 9,53 + 0,30 (Tarrago-Trani et al., 2012) (Quadro 2.18).

Quadro 2.18 — Concentragdo (mg/100g de peso fresco) de vitamina C total, acido
ascorbico e desidroascérbico em variedades de meldo do tipo cantaloupe e

honeydew
Cultivar Vit C Acido Ascérbico Acido Desidroascérbico
Cantaloupe
Oro Rico 39.8+1,7 24,1 +£2.5 156 +1,5
Durango 42,8 £4,0 28,8 £2.8 14,1 +£3.,7
Caribbean Gold 37,6 +4,1 28,0+ 7.2 9,6 £53
Cantaloupe sp.  43,2+5,7 26,7+3,9 16,5+4,7
Honeydew
Emerald 32,0+5.,8 21,6 £6,0 10,3+2.7
Vanessa 30,8+ 7,6 16,6 £8.2 142+7.8
Saturno 16,7 +1,7 134+£20 33+24
Santa Fé 37,1 +£5.0 28,0+34 102+3.9
Summer Dew 26,8 £3,6 19,6+ 3,3 73+13
Honeydew sp. 13,1 +£5,8 9,7+3,5 3,5+3,1

Adaptado de Laur e Tian (2011)
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Laur e Tian (2011) apresentaram valores para estes dois grupos de cultivares de meldo
um pouco diferentes. No Quadro 2.18 sdo apresentados valores de vitamina C total, acido
ascorbico e acido desidroascorbico para diferentes cultivares (divididos por grupos de
cultivares). Nos meldes cantaloupe, os valores de vitamina C variam entre 37,6 ¢ 43,2,
enquanto que nos honeydew varia entre 9,6 e 16,5. Relativamente ao acido ascorbico e

desidroascérbico, o meldo cantaloupe tem tendencialmente valores superiores.

2.4.6 Minerais

Os minerais sdo substancias inorganicas que assumem relevancia na satde humana
devido ao seu papel biologico para o crescimento e regulagio de processos no organismo.
Dividem-se em dois grupos — macronutrientes ( Ca, P, K, Cl, Na, Mg, S) e micronutrientes ou
minerais vestigiais (Fe, Zn, Mn, I, Mo, etc..) (Belitz e Grosh, 1999; Insel et al., 2004).
Relativamente ao papel biologico, a existéncia de elementos essenciais (macronutrientes e
alguns dos minerais vestigiais), assumem fungdes electroliticas, enzimaticas, estruturais
(exemplo do Ca, P e F na denti¢do) e papel regulador (controlo do equilibrio de fluidos e
regulacdo na contragdo muscular).

Os minerais ndo tém somente importdncia no papel nutricional e fisiologico, mas
também no ‘flavor’ dos alimentos, na ativa¢dao ¢ inibi¢do da atividade enzimatica e afeta a
textura dos alimentos (Belitz e Grosh, 1999).

A quantidade presente nos alimentos ¢ variavel (Insel et al., 2004). Os teores de
minerais dependem de fatores climaticos, formas de produgdo, tipo € composi¢do do solo e
estado de maturacao (Belitz e Grosh, 1999).

No Quadro 2.19 ¢ apresentada a quantidade de minerais necessarios no corpo humano.

Quadro 2.19 — Quantidade de minerais presente no corpo humano

Mineral Quantidade (g/kg)
Calcio 10-20
Fosforo 6-12
Potéssio 2-2.5
Saodio 1-1,5
Cloro 1-1,2
Magnésio 0.4-0,5
Ferro 70-100
Zinco 20-30
Cobre 1,5-2.5
Manganés 0,15-0,3
Todo 0,1-0.2
Molibdénio 0,1

Adaptado de Belitz e Grosh (1999)
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Relativamente a constitui¢do mineralégica do meldo, os minerais que apresentam
valores de concentracdo superiores sdo K, P e Na (Lester, 2008), o que ¢ confirmado pelos
valores presentes no Quadro 2.20.

Embora o melao ndo tenha capacidade de, por si sO, satisfazer as quantidades
necessarias de minerais ao corpo humano, os teores de fosforo e potassio presentes no fruto
auxiliam a que esses valores sejam atingidos. O consumo de fosforo e potassio auxiliam a
formagdo de ossos e denticdo e na regulacdo do sistema neuromuscular. O meldo, rico nestes

dois nutrientes, torna-se aliado para uma alimentagao equilibrada, especialmente nas criangas.

Quadro 2.20 — Concentrag@o de minerais presentes na constitui¢do do meldo

Mineral Concentracio

Al B’
Calcio(mg) -- 9,00
Ferro(mg) 0,21 0,20
Magnésio(mg) 12,00 12,00
Fosforo(mg) 15,00 15,00
Potassio(mg) 267,00 267,00
Sodio(mg) 16,00 16,00
Zinco(mg) 0,18 0,20
Cobre(mg) 0,04 0,00
Manganés(mg) 0,04 0,00
Selénio(pg) 0,40 0,40
Fluoreto(pg) -- 1,00

"FoodProperties (s.d.); > CondéNast (2012)
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2.4.7 Quadro resumo

No Quadro 2.21 ¢ feita uma sintese da composi¢ao nutricional do meldo cantalupensis

de modo a ser percetivel o seu valor alimentar.

Quadro 2.21 — Composig¢do nutricional do meldo tipo cantalupensis

Quantidade Quantidade

Nutriente (100g de porcao Nutriente (100g de porcao

edivel) edivel)

Agua (g) 90,15 Ic{;c:;tﬁ ?g'; 8.16
?121;)1; energetico 34 Lipidos (g) 0.19
Proteinas (g) 0.8 Fibras (g) 0.9
Acucares otais (g) 8,7 Vitamina C (mg) 36.7
Galactose (g) 0,0 Acido aspartico (g) 0,136

2 Glucose (g) 1,2 Leucina (g) 0,029
E Frutose (g) 1,8 Acido glutamico (g) 0,209
‘2. Lactose (g) 0,0 Lisina (g) 0,03
< Sacarose (g) 5,4 Alanina (g) 0,095
Maltose (g) 0,0 Metionina (g) 0,012
Outros agucares (g) 0,3  Arginina (g) 0,029
Calcio(mg) 9.00 § Prolina (g) 0,019
Ferro(mg) 0.20 .&§ Cisteina (g) 0,002
Magnésio(mg) 12.00 E Fenilalanina (g) 0,023

. Fosforo(mg) 15.00 5 Tirosina (g) 0,014
'§ Potassio(mg) 267.00 Glicina (g) 0,026
2 Sodio(mg) 16.00 Treonina (g) 0,017
E Zinco(mg) 0.20 Serina (g) 0,042
Cobre(mg) 0.00 Triptofano (g) 0,002
Manganés(mg) 0.00 Histidina (g) 0,015
Selénio(pg) 0.40 Valina (g) 0,033
Flureto(ng) 1.00 Isoleucina (g) 0,021

31

Adaptado de CondéNast (2012); FoodProperties (s.d.)



Neste capitulo sao descritos os processos experimentais utilizados na realizagao deste

Capitulo 3
Material e Meétodos

trabalho. Na Fig. 3.1 ¢ apresentado o fluxograma geral do trabalho efetuado.

O meldo 'Casca de Carvalho' ¢ origindrio de Entre Douro e Minho e como tal ¢
produzido nesta regido. Foi feito acompanhamento da produ¢ao em 4 produtores da regido — 2
em Soutelo; 1 em Famalicdo e 1 em Lousada. Os produtores permitiram o acesso as parcelas

de produgdo, assim como a obtencdo de imagens ilustrativas do desenvolvimento da cultura e

alguma informagao sobre o sistema produtivo.

Acompanhamento do Ciclo produtivo

Recolha do Material Vegetal - Meldo

Caraterizagdo do meldo 'Casca de Carvalho'

Fruto inteiro
Massa
Comprimento
Diametro
Cor de fundo da epiderme

Teste de compressdao (fruto
inteiro)

Fruto cortado
Cor da polpa
Forca de corte
Forga de compressao
IR
pH

Acidez titulavel

Extrato liofilizado

Aminoacidos
Acucares totais
Agucares-livres
Acidos organicos
Atividade antioxidante
Vitamina C

Minerais

Fig. 3.1 - Fluxograma experimental para a caraterizagdo de meldo ‘Casca de Carvalho’
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A informagao recolhida deste acompanhamento ¢ apresentada em fichas de campo.
Na fase final da produgdo, foram analisados meldes dos diferentes produtores/origens

com o objetivo de caraterizar cada um dos ecotipos da variedade 'Casca de Carvalho' (MCC).

3.1 Material vegetal
No presente estudo foram utilizados 44 meldes, dos quais 38 eram meldes 'Casca de

Carvalho' e 6 meldes comerciais (3 Branco do Ribatejo e 3 Pele de Sapo).
No Quadro 3.1 ¢ feita a descricdo do material vegetal utilizado - meldao ‘Casca de

Carvalho’ (Fig. 3.2), por ecotipo e local de produgdo (Fig.3.3).

Quadro 3.1- Descri¢do da variedade ‘Casca de Carvalho’
Ecétipo Denominacao Local de Localizacao
Conhecida Producao (Latitude/Longitude)
Fino tipo Soutelo Soutelo 41.607712°/-8.443897°
Robusto tipo Barcelos Famalicdo 41.394564°/-8.493117°
Ponderado tipo Vale Sousa  Lousada 41.282249°/-8.261836°

Lousada
ASTROR
Ponderado

Fig. 3.3 — Localizacdo da producdo dos 3 ecotipos da variedade meldo 'Casca de Carvalho'
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3.1.1 Producio do material vegetal
O melao ‘Casca de Carvalho’, resultante de uma cultura anual, foi semeado em
Primavera-Verao nas diferentes regides (Soutelo, Famalicdo e Lousada), entre os meses de

Margo e Junho de 2012, conforme o calendario inserido no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 Ciclo cultural do meldo ‘Casca de Carvalho’
J F M A M J J A S (0] N D

Sementeira &R‘\Hx‘ﬁ\“ﬁ
Transplantagio E’I‘x\\\\\""ﬂ
Colheita \Eﬁ&\\\

3.1.2 Colheita e aquisi¢do do material vegetal

A colheita dos frutos (Fig. 3.4) foi efetuada em 4 datas diferentes nos 3 locais de
produgdo, entre as 6h e as 8h, sendo feita com base na sensibilidade e experiéncia do
produtor.

O material foi colhido e analisado no proprio dia de amostragem. Apos a colheita, os
frutos foram transportados imediatamente para o laboratorio, para andlise. A amostragem do
melado 'Casca de Carvalho' foi elaborada segundo o Quadro 3.3.

Relativamente aos meldes ‘tipo comercial’, foram obtidos em superficies comerciais de
grande distribui¢do, numa unica data de amostragem — 06 de Setembro de 2012, coincidente

com a ultima colheita amostrada de meldo 'Casca de Carvalho' .

Quadro 3.3- Datas de colheita/amostragem do meldo 'Casca de Carvalho'

Locais Datas de Amostragem
23-AGO 27-AGO 31-AGO 6-SET
Soutelo A o

Soutelo B A
Famalicdo .,

Lousada D

34



3.1.3 Preparacio do material vegetal

Ap6s a chegada do material vegetal ao laboratdrio, procedeu-se a sua analise externa.
Posteriormente foi cortado para as restantes analises (Fig. 3.5).

O melao foi seccionando do peduinculo para a zona apical de modo a que a regido em
contacto com o solo fosse dividida em duas. Apos esta divisdo, utilizou-se uma das metades
para liofilizar. Para tal fez-se nova divisdo seguindo o mesmo método, mas desta vez

dividindo a regido basal (inferior) da regiao superior (cima).

Fig. 3.5 — Preparagéo das amostras para liofiliza¢do

Ap0s esta divisdo realizou-se uma ultima, separando a zona apical (~100g), da zona
central (~200g) e da peduncular (~100g). Na Fig. 3.6 ¢ representada a divisao do meldo por
regides e zonas de andlise, em que por cada meldo, se obteve 6 amostras divididas em:

- Regido Superior com 3 zonas — apical, média e peduncular
- Regido Inferior com 3 zonas — apical, média e peduncular

Apos a separagdo das amostras estas sofreram um congelamento a -80°C. A liofiliza¢do
(Dura.Dry ™ uP-FTS Systems) foi realizada a temperatura de -83°C durante
aproximadamente 48h.

Apos a liofilizagdo, e tendo o extrato seco, fez-se a determinagcdo de aminoacidos,
capacidade antioxidante, agucares livres e totais, acidos organicos, vitamina C e minerais. A
quantifica¢do de compostos volateis estd em curso, pelo que os resultados ndo sao

apresentados na presente dissertagao.
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Regiao Inferior

Fig. 3.6 - Divisdo do meldo 'Casca de Carvalho' por regides (superior inferior) e zonas (peduncular, central e
apical)

3.2 Parametros analisadas no fruto inteiro
O meldo inteiro foi avaliado em massa e dimensdes, cor de fundo da epiderme e

resisténcia do fruto a compressao, na totalidade dos frutos (44 meldes).

3.2.1 Massa e dimensdées do fruto

A massa do fruto foi medida numa balanga Ruby delta com capacidade maxima de
15kg. O comprimento do arco méaximo do fruto, o didmetro maximo transversal, os diametros
a 1/3 da zona peduncular e a 1/3 da zona apical foram determinados com fita métrica e

paquimetro.

3.2.2 Cor de fundo da epiderme
Utilizou-se colorimetro Minolta Chroma Meter CR-300 para determinacao da cor. Em cada
fruto fez-se 24 disparos, divididos em 3 zonas diferentes e nas 2 regides (Fig. 3.6) - 4 disparos
na regido média superior + 4 na regido média inferior; 4 disparos na regido peduncular (a 1/3
da regido peduncular) superior + 4 na regido peduncular inferior; 4 disparos na regido apical
(a 1/3 da regido apical) superior + 4 na regido apical inferior. A amostragem total perfez uma

quantidade de 1056 disparos.

3.2.3 Resisténcia do fruto a compressao
Para determinar a resisténcia do fruto a compressao (Fig. 3.7), com determinagdo de

forca maxima, forca média e for¢a por unidade de deslocamento, utilizou-se o analisador de
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textura TA.XT Plus da Stable Micro Systems, com uma célula de carga de 50kg, a uma

velocidade de teste de 0,50mm/segundo e uma distdncia maxima de deslocamento de 10mm.

L =

Fig. 3.7 — Determinacao da forga de compressdo em melao 'Casca de Carvalho' (P75)

3.3 Parametros analisados em fruto cortado
Relativamente as analises internas do fruto, determinou-se a cor da polpa, a forga de
corte, a resisténcia da polpa a compressdo, indice refratométrico, pH e acidez titulavel, num

total de 44 meldes.

3.3.1 Cor da polpa

Apoés a abertura longitudinal do fruto e somente numa das metades, procedeu-se a
determinagdo da cor da polpa, sendo utilizado o colorimetro Minolta Chroma Meter CR-300.
Com orientacdo regido peduncular - regido apical, fizeram-se 16 disparos, 8 de cada lado da
polpa, tendo como divisdo a cavidade seminal e considerando a divisdo das regides superiores

e inferiores. Na totalidade da amostragem, foram realizados 704 disparos.

3.3.2 Forc¢a de corte

A forca de corte foi testada com uma lamina de corte com uma incisao retangular de
lem acoplada ao analisador de textura TA.XT Plus da Stable Micro Systems. A célula de
carga utilizada foi de Skg e o teste foi elaborado a uma velocidade de Smm/segundo com uma
distancia maxima de deslocamento de 70mm. Utilizou-se uma balanca analitica Kern EW,
com capacidade maxima de 2200g para determinacao da massa de cada fatia. As dimensdes
parciais (altura e espessura) foram determinadas com paquimetro.

Cada fatia de meldo tinha uma espessura média de 10mm e razoavelmente uniforme.

Foram realizados 7 cortes por cada fatia e sempre com a orientagdo regido peduncular —
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regido apical. Os cortes foram efetuados seguindo a esquematizagdo apresentada na Fig. 3.8.
Foram realizados 308 cortes, no total.

Os resultados de corte nao sao apresentados neste trabalho.

2416517

Fig. 3.8 Esquema utilizado para determinar a resisténcia a forca de corte

Peduancul

3.3.3 Resisténcia da polpa a compressao

A polpa foi testada para determinagao de forca maxima, forca média, % e for¢a de
deformacdo a uma velocidade de 1mm/segundo, com uma distancia maxima de deslocamento
de 10mm e uma célula de carga de Skg. Utilizou-se o prato P75. As dimensdes de cada
paralelepipedo - altura (zona seminal — zona sub-casca e sempre superior a 10mm),
comprimento, espessura, foram retiradas com paquimetro ¢ a massa com balanga analitica
(Kern EW, com capacidade maxima de 2200g).

Por cada meldo foram retirados 3 paralelepipedos de polpa sem casca. Na totalidade da

amostragem, a forca de compressao foi efetuada em 132 amostras.

3.3.4 indice refratométrico, pH e acidez titulavel

Com uma centrifuga extratora de sumos Tefal elea extraiu-se de 40 a 50mL de sumo a
temperatura ambiente, que foi utilizado para determinacdo de IR, pH e acidez titulavel.

Relativamente ao IR, foi quantificado em refratometro Atago PR-101.

O pH foi analisado em medidor de pH Jenway 3310 e para a acidez titulavel usou-se um
titulador Schott titroline easy, com amostras de 10 mL de sumo titulado com NaOH a 0,1N
até pH final de 8,2.

Para cada uma destas andlises fez-se sempre 3 repeticdes. Por cada andlise e no

somatorio da amostragem realizaram-se 132 amostras.
3.4 Analises quimicas da polpa

Apbs as andlises externas, abriu-se o meldo longitudinalmente e procedeu-se a

liofilizacao (Fig. 3.9) como referido no ponto 3.1.3.
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3.4.1 Aminoacidos
A metodologia utilizada para a determinacdo de aminoacidos teve como base os
trabalhos realizados por Gomes e Rosa (2000). A quantidade de amostragem foi de 6

amostras por meldo, perfazendo a totalidade de 264 amostras.

3.4.1.1 Extragao

Numa balanca de precisdo (Precisa 205 A, Superbal series, Switzerland) e para um tubo
de ensaio pesou-se aproximadamente 0,2000g de extrato liofilizado.

Numa placa de aquecimento (Termolyne-Nuova II, Barcelona, Espanha), colocou-se um
copo de vidro de 250mL com agua, de modo a esta entrar em ebulicao. Nesta mesma placa
colocou-se um Erlenmeyer de boca larga com capacidade de S0mL tapado com um vidro de
relogio e contendo 5-8mL de metanol a 90%. Apds o metanol entrar em ebuli¢do, verteu-se
cerca de 3 mL para o tubo de ensaio contendo o extrato seco e com a ajuda de uma mola de
madeira colocou-se o tubo de ensaio em banho-maria até entrar em ebulicdo. Apos entrar em
ebulicdo, homogeneizou-se a 24000rpm durante 2 minutos, utilizando o homogeneizador
Ultra Turrax T25 equipado com haste S25N-10G. Apds a homogeneizagdo, com metanol a
90%, faz-se uma lavagem dos residuos que ficam presos a haste para o tubo de ensaio.
Colocou-se a centrifugar (Kubota 2100, Japan) a 4000rpm durante 2 minutos, para separar o
sobrenadante do extrato. No fim da centrifugacdo verteu-se o sobrenadante para um baldo
volumétrico com capacidade de 10mL.

O extrato sofreu mais duas extragdes, mas usando metanol a 70% e apos cada extragao
centrifugou-se e recolheu-se o sobrenadante para o mesmo baldo. No fim das extragoes,
utilizou-se metanol a 70% para perfazer o volume do balao volumétrico (10mL). A solugdo

do baldo foi transferida para frascos de polietileno de 25mL (Azlon) e conservada a -20°C.
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3.4.1.2 Purificagdo das amostras para quantificagdo em HPLC

Com a solucdo obtida no ponto anterior, retirou-se 2mL de extrato para um copo de
polietileno de 20 mL e colocou-se a evaporar utilizando a bomba de vacuo KNF N726.

Na camara de vacuo colocou-se colunas de 1 mL colocando por baixo destas, tubos de
ensaio. Apoés a total evaporacdo, ressuspende-se em 2mL de HCL a 0,1M. Lava-se as colunas
com 0,5 mL de HCL a 0,1 M antes e depois de se colocar ImL de resina de troca catidénica
(Dowex (H+) 50WX8-400. Passaram-se as amostras (2mL) pela coluna com a resina.
Posteriormente, a coluna foi lavada com SmL de HCL 0,1 N. Todos os produtos da eluigdo
foram rejeitados e os tubos de ensaio da cAmara substituidos por tubos limpos. As colunas sao
novamente lavadas mas desta vez com amoniaco (NH3 a 7M), 4 vezes com 2,5mL.
Recuperou-se o eluido e deixou-se evaporar com a bomba de vacuo e jatos de ar numa placa
de aquecimento (Termobloc, Mod T150 P2, Falc Instruments, Italy), a 35°C.

Ap6s a total evaporagao, ressuspendeu-se o evaporado com 0,3 mL de dgua ultra-pura e
filtrou-se (filtros Spartan 13 de 0,2um) para vials de pléstico, armazenados a -4°C até a sua

analise.

3.4.1.3 Identificagdo e determinagdo de aminoacidos

A leitura de aminodcidos foi feita em HPLC, composto por cdmara de mistura (Gilson
mod. 811A), bombas de alta pressdo (Gilson mod. 305 e 306), seringa de injecao (Gilson
mod.402), injector automatico (Gilson mod.231 XL, forno para coluna a uma temperatura de
30°C, coluna ACE 5C18 (150x4,6mm) e detetor UV VIS regulado a 340nm (Gilson
mod.118). Registou-se os cromatogramas e determinou-se os aminoacidos. Os resultados sdo

expressos em mmoles/100g de peso seco.

3.4.2 Acucares totais
Os agucares totais (Fig. 3.10) foram determinados segundo o procedimento de Dubois ef
al. (1956). A quantidade de amostragem foi de 6 amostras por meldo, perfazendo a totalidade

de 264 amostras.

3.4.2.1 Extragdo
Pesou-se entre 2,5 ¢ 5mg de extrato seco e adicionou-se 1mL de H,SO4 a 12M e

colocou-se a 35°C durante 1 hora, com agitacdo de 10 em 10 minutos até completar o tempo.
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Adicionou-se SmL de agua ultra-pura e colocou-se a 100°C durante 2 horas (o volume final

deverd ser 6mL).

3.4.2.2 Determinacao de agucares totais

Apds a preparagdo da amostra retirou-se 0,5mL do extrato anterior e adicionou-se
0,5mL de H,SO4 a 12M. A seguir adicionou-se 1mL de reagente de fenol a 5% (em agua
ultra-pura). Colocou-se SmL de H,SO4 puro diretamente sobre o extrato de uma forma rapida
e ficou durante 10 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente foi colocado em banho-
maria a temperatura ambiente para arrefecimento uniforme. Verteu-se a amostra para cuvetes
e leu-se a absorvancia num comprimento de onda de 490nm. O resultado ¢ expresso em mg

de equivalentes de frutose/g de peso seco.
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Fig. 3.10 — Preparagdo da amostra (esquerda) e amostra preparada para quantificagdo em espectrofotometro
(direita) de agucares totais
3.4.3 Acucares livres
A metodologia utilizada para a determinacdo de agucares livres (Fig. 3.11) teve como
base os trabalhos realizados por Daniel et al. (1981). A quantidade de amostragem foi de 6

amostras por meldo, perfazendo a totalidade de 264 amostras.

3.4.3.1 Extracao e determinagao de agucares livres

Pesou-se cerca de 100mg de extrato seco, adicionou-se SmL de etanol a 80% e colocou-
se a 20°C durante duas horas. Retirou-se 1mL para vials de plastico com tampa de rosca de 2
mL e centrifugou-se a 13000 rpm a 4°C durante 10 minutos. Retirou-se 100uL para vials de
pléastico com rosca e tampa de 2mL e secou-se com azoto até a sua completa evaporagdo.
Adicionou-se 500uL de reagente de derivatizacdo (10%Benzoil em piridina — 5 mL de
Benzoil em 45mL de piridina). Colocou-se a 37°C durante 16 horas. Adicionou-se ImL de

dietil éter e agitou-se no vortex. Centrifugou-se a 13000rpm a 4°C durante 20 minutos.
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Posteriormente, retirou-se 750puL de sobrenadante para vials de plastico de 2mL e secou-se
em azoto até a completa evaporagdo.

Ressuspendeu-se com 750uL de metanol puro e introduziu-se em vials de vidro para
quantificagdo em HPLC em coluna C18 (250x4,5mm id). O resultado ¢ expresso em mg/g de

peso fresco.

. sl

Fig. 3.11 — Preparacdo da amostra de acucares livres para quantificagdo em HPLC

3.4.4. Acidos organicos
Os acidos organicos (Fig. 3.12) foram determinados tendo por base a metodologia de
Philips et al. (2010) e Sousa et al. (2005). A quantidade de amostragem foi de 6 amostras por

meldo, perfazendo a totalidade de 264 amostras.

3.4.4.1 Extragdo

Pesou-se para um tubo de centrifuga 0,1g de extrato seco, adicionou-se 10mL de agua
ultrapura e agitou-se no vortex. Durante 5 minutos, colocou-se no sonicador. Passado este
tempo voltou a agitar-se no vortex e centrifugou-se durante 15 minutos a 4000rpm. Filtrou-se
o sobrenadante e rejeitou-se o precipitado. Para vials de vidro de HPLC de 2 mL, fez-se

passar ImL da amostra por filtros Spartan 1310,2pm.

3.4.4.2 Identificagdo e determinagdo de acidos organicos

A leitura de acidos organicos foi feita em HPLC, composto por cdmara de mistura
(Gilson mod. 811A), bombas de alta pressdao (Gilson mod. 305 e 306), seringa de injeccao
(Gilson mod.402), injector automatico (Gilson mod.231 XL, forno para coluna a temperatura
de 65°C, coluna Aminex HPX-87H Column (300x7,8mm) e detetor UV VIS regulado a
210nm (Gilson mod.118). O volume de injecdo utilizado foi de 10uL. Registou-se os
cromatogramas e quantificou-se os acidos organicos. O resultado ¢ expresso em mg/g de peso

fresco.

42



Fig. 3.12 — Preparacdo da amostra de acidos organicos para quantificacdo em HPLC (extragéo)

3.4.5 Atividade antioxidante
A determinacdo da atividade antioxidante (Fig. 3.13) foi baseada nos estudos de
Marinova et al. (2005), Heimler et al. (2007) e Lamien-Meda et al. (2008). A quantidade de

amostragem foi de 6 amostras por melao, perfazendo a totalidade de 264 amostras.

3.4.5.1. Extragao

Pesou-se uma massa de 0,1000g de amostra de extrato seco para um tubo de centrifuga
e adicionou-se 10 mL de metanol a 70%. Agitou-se no vortex (Labinco L46) e colocou-se em
banho-maria com agitagdo (GFL 1083) a 70°C durante 15 minutos. Posteriormente foi
centrifugado (Kubota 2100, Japan) a 4000 rpm durante 15 minutos. Apos a centrifugacao,

filtrou-se para frascos de vidro o sobrenadante e colocou-se a -20°C.

3.4.5.2 Determinacdo da atividade antioxidante

Procedeu-se a preparagdo da solucdo de DPPH segundo a metodologia utilizada por
Brand-William et al. (1995), Von Gadow et al.(1997), Sanchez-Moreno et al. (1998),
Siddhraju e Becker (2003), substituindo o metanol a 95% por metanol puro. A seguir,
colocou-se 0,5mL de amostra + 3,5mL da solu¢do de DPPH num tubo de centrifuga. Durante
60 minutos a amostra foi colocada em local escuro. A solugdo foi entdo vertida para cuvetes
descartaveis de 4mL e leu-se a absorvancia no espectrofotometro UV-VIS (U-2000, serial
121-0120, Hitachi Ltd., Japan) num comprimento de onda de 517nm. O resultado é expresso

em % de inibi¢do de radicais metalicos DPPH.
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Fig. 3.13 — Solu¢@o de DPPH para utilizagdo (esquerda) e amostras preparadas para quantificagdo em
espectrofotometro (direita)

3.4.6 Vitamina C

A determinagdo da quantidade de vitamina C (Fig. 3.14) fez-se segundo a metodologia
de Klein e Perry (1982),Kurilich et al.(1999), Mau et al.(2002), Chun et al.(2004), Sousa
(2005) e Barros et al. (2011).

Pesou-se 0,0200g de extrato seco para um tubo de centrifuga e adicionou-se 10mL de
acido metafosforico a 5%. Colocou-se em agitacdo durante 45 minutos a temperatura
ambiente. Apds a agitagdo filtrou-se e retirou-se ImL do sobrenadante para um tubo com
tampa e adicionou-se 9mL de 2,6-dicloroindofenol, sendo agitado imediatamente no vortex.
Leu-se a absorvancia passado 15 segundos, no espectrofotdmetro a 515nm. A quantidade de
amostragem foi de 1 amostra por meldo da regido inferior e da zona média, perfazendo a

totalidade de 44 amostras. O resultado ¢ expresso em mg.g”' de peso seco.

Fig. 3.14 — Solucao de 2,6dicloindofenol (esquerda) e amostra preparada para ser lida em espectrofotometro
(direita)

3.4.7 Minerais
A determinacao do teor em minerais foi realizada no Institute for Crop and Soil Science

(Department of Soil Science, Federal Research Center for Cultivated Crops, Braunschweig,
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Alemanha), sob a supervisdo da Professora Doutora Sylvia Kratz, através de espectroscopia
de fluorescéncia de raios X (“X-ray fluorescence spectroscopy (X-RF)”) de acordo com o
método Schnug and Haneklaus (1992, 1998). Para a determinagdo do teor em azoto utilizou-
se o método de Kjeldahl. A quantidade de amostragem foi de 1 amostra por meldo da regiao

inferior e da zona média, perfazendo a totalidade de 44 amostras.

3.5 Analises de solos

Foram efetuadas recolhas e andlises de solos segundo a metodologia em vigor no
laboratorio de solos da UTAD. A recolha de terras foi feita com as plantas ja instaladas (meio
do ciclo) e no fim da campanha (fim de ciclo), at¢ uma profundidade de 20cm. Foram
analisadas 5 parcelas — 2 em Soutelo (produtores diferentes); 2 em Famalicdo (do mesmo
produtor) e 1 em Lousada.

Foram determinadas analises de rotina e de complexo de troca.

3.6 Analise estatistica
Com o pacote informatico JMP-8 analisou-se a variancia e separacdo de médias através
do teste de Tuckey-HSD. Os resultados sdao apresentados ao longo do trabalho em quadros e

figuras.

3.7 Forma de apresentacao de resultados

Os resultados obtidos dividem-se em caraterizagdo edafoclimética (4.1); caraterizagdo
geral da produgdo (4.2) com apresentacdo de fichas de campo baseadas em informagao
disponibilizada pelos produtores e observagdes nos diferentes locais de produgdo; comparagao
fisico-quimica dos trés ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho' (4.3); caraterizagdo quimica
dos trés ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho' (4.4); caraterizacdo fisico-quimica e
bioquimica dos 3 ecotipos do meldao 'Casca de Carvalho' em comparagdo com variedades
comerciais (4.5); e outros resultados e discussao (4.6), em que sdao apresentados resultados de
analises de solos e minerais no fruto (4.6.1) e resultados divididos por partes do melao (2
regides e 3 zonas, ver Fig.3.3) (4.6.2), que abordam composi¢do bioquimica — aminodcidos,

acucares livres e totais, acidos organicos e atividade antioxidante.
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Capitulo 4

Apresentagdo e Discussdo de Resultados

4.1 Caraterizacao edafoclimatica

4.1.1 Caraterizacio meteorolégica

Seguindo a classificagdo de Koppen (Anexo B), o clima portugués ¢ dividido em duas
regioes:

- clima temperado com Inverno chuvoso e Verdo seco e quente (Csa);

- clima temperado com Inverno chuvoso e Verdo seco e pouco quente (Csb).

Soutelo, Famalicao e Lousada tém verdes pouco quentes (Anexo C) e os invernos sao
chuvosos (Anexo D), como tal encontram-se na regido Csb (IPMA, s.d.).

Atendendo a proximidade geografica de Barcelos as areas de producdo de meldo da
regido de Soutelo e Famalicdo, e a inexisténcia de outras fontes de informacao, faz-se mengao
aos dados dessa estacdo. Relativamente a Lousada, optou-se pela estagdo de Amarante para
obtencao de dados de precipitacio (Snirh, s.d.).

Em Barcelos (Fig. 4.1), a precipitacdo mensal em 2011/2012 variou entre 3,7mm no més
de fevereiro e 244mm em novembro. De marco a setembro, a precipitagdo apresentou como
extremos 10,2mm (julho) e 123,3mm (maio). Comparando com os valores dos 2 anos

anteriores, a primavera-verao de 2012 foi mais chuvosa.
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Fig. 4.1 - Precipitagdo (mm) e precipitagdo acumulada (mm) em 2011/2012 (estagdo de Barcelos)

As temperaturas minimas verificadas na area de influéncia de Soutelo e Famalicdo
(Fig.4.2), em 2012, variou entre 6,9 em fevereiro ¢ 18,9°C em julho. O valor médio das
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temperaturas maximas variaram entre de 10,8 e 22,9, nos meses de janeiro e julho,

respetivamente.
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Fig. 4.2 — Temperatura mensal em 2011/2012 (estagdo de Barcelos)

Os valores de precipitagdo mensal observados na estacdo de Amarante (Fig. 4.3), em
2011/2012, variaram de 0,3mm (fevereiro) a 151,2mm (novembro). De margo a setembro de
2012, a precipitagdo variou entre 4,8 (julho) e 95,5mm (maio).
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Fig. 4.3- Precipitagdo (mm) e precipitacdo acumulada (mm) em 2011/2012 (estacdo de Amarante)

4.1.2 Caraterizacao edafica

Analisando a carta geologica (Anexo E), Lousada estd assente em formagdes do ciclo
orgénico Ante-Hercinico, da Era do Paleozoico e o do Periodo Cambrico, no complexo xisto-
grauvaquico. Relativamente a Soutelo e Vila Nova de Famalicdo, estdo assentes em rochas
eruptivas, pertencentes ao Ciclo orgénico Hercinico. Soutelo tem como rocha granitoides
ante-vestefolianos — granitos alcalinos, enquanto Vila Nova de Famalicdo, tem rochas pos-
estefanianas — granitos calco-alcalinos. Relativamente aos complexos litologicos (Anexo F),

Lousada assenta em formagdes sedimentares e metamorficas (xistos, grauvaques (complexo
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xisto-grauvaquico) — do cambrico ao pré-cambrico; enquanto Soutelo e Vila Nova de
Famalicdo, em rochas eruptivas plutdnicas (granitos e rochas afins; quartzodioritos) (APA,
s.d.).

Os solos de Soutelo, Vila Nova de Famalicdo e Lousada sdo cambissolos huimicos,
sendo estes ultimos xistos associados a luvissolos, com forte influéncia atlantica; enquanto
que nas duas primeiras regides predominam rochas eruptivas (Anexo G) (APA, s.d.). Sao
caraterizados por serem de condigdao jovem (classificagdo 5 segundo a FAO) e serem
desenvolvidos sobre rochas parentais pouco a moderadamente meteorizadas. Estes nao
apresentam grandes quantidades de argila, matéria organica e compostos de aluminio ou ferro.
Os cambissolos s3o dominantes das areas mais humidas e com relevo mais acentuado (norte).
A rocha mae ¢ granitica (Ferreira, s.d.). A carta de acidez e alcalinidade dos solos (Anexo H)
demonstra que a maioria dos solos nacionais ¢ de reagdo acida, sendo o caso das regides

produtoras em analise, com valores de pH entre 4,6 ¢ 5,5 (APA, s.d.).

4.2 Caraterizacao geral dos métodos de producio

Pretende-se apresentar diferentes fases da produ¢do do meldo 'Casca de Carvalho' em
cada um dos meloeiros (diferentes ecotipos) que forneceram frutos para estudo e que

permitiram algum acompanhamento ao longo do desenvolvimento da cultura.
4.2.1 Fichas de campo

Os dados do acompanhamento ao campo estdo divididos em fichas de campo (n°1, 2, 3

e 4), com indicagao de ecotipo e zona de produgao.
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Ficha n°1 — ecotipo Fino

Local de producio: Soutelo
Area de producdo: 0,5ha
Espécie: Cucumis melo L.

Variedade: Meldo 'Casca Carvalho Fino

Ecétipo: Fino (tipo Soutelo)

Analises de solo; precedente cultural e rotaciao
Nao foram efetuadas andlises de solo. O precedente cultural foi milho e o solo

encontrava-se em rotacao de culturas ha 9 anos (sem cultivo de melao).

Operacoes culturais
Mobilizacoes de solo (Fig. 4.4)
Lavoura com charrua;
Passagem de fresa;

Armacao de camalhdo com elevagdo (Fig. 4.4D).

Fertilizacoes e correcdes (Fig. 4.4B, C)
Fundo:
Correcdo com calcario (sem informacdo de quantidades utilizadas).
Matéria Orgénica (6kg/m”) e NPK especial.
Cobertura:
Nitrato de Célcio (duas adubagdes); Nitrato de Sddio; Adubo Composto (em
fertirrega).

Sementeira

A semente utilizada foi selecionada pelo produtor.

A sementeira foi realizada em tabuleiro alveolado, com a utilizacdo de 2 a 3 sementes
por alvéolo.

Datas de sementeira para transplantagao (com raiz protegida): 07 de Abril; 25 Abril; 3

de Maio e 18 de Maio (Fig. 4.5).
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Amanhos culturais e rega
Para o controlo de plantas infestantes, o produtor utiliza tela de solo efetuando também

remo¢ao manual nas fases iniciais do crescimento do meloeiro. O produtor ndo utiliza

herbicidas.

J4

Nas primeiras datas de plantagdo, o meloeiro é colocado em estufins, sendo estes
posteriormente retirados.
O meloeiro ¢ conduzido a dois bracos e a poda ¢ feita a terceira folha (2-3-3).

A rega ¢ feita através de tanques com a utilizacdo de mangueira, junto ao pé (Fig. 4.6).

Tratamentos fitossanitarios

O produtor utilizou Pyrinex 5g como desinfetante de solo e realizou tratamentos para
controlo de mildio (Cimazul e Zetyl), fusariose e podriddo cinzenta. Relativamente a pragas,
foi realizado o controlo de tripes (Kraft). O produtor ndo disponibilizou informagao sobre

quantidades utilizadas.

Colheita
A colheita do meldo iniciou-se no fim de julho-inicio de agosto. Comparado com os
anos transatos, esta foi mais tardia devido as condigdes climaticas terem sido desfavoraveis,

nomeadamente excesso de precipitagdo. A colheita ¢ feita as primeiras horas da manha, até as

08h e 30min.

Ciclo produtivo (Fig. 4.7)
O Quadro 4.1 apresenta o calendario do ciclo produtivo com as diferentes fases e
respetiva duracdo (dias), sendo que, da sementeira a colheita sdo aproximadamente 100dias.

Quadro 4.1 — Calendario do ciclo produtivo do meldo 'Casca de Carvalho', em Soutelo (produtor B)
Fases Datas® Duracao das fases

Sementeira 07-abr 25-abr 03-mai 18-mai

Transplantagdo 05-mai 24-mai 02-jun 18-jun
Podas
Floragéo

Vingamento

Reticulado

Enchimento

Colheita 15-jul” 02-ago 10-ago 25-ago

a) a excegdo das datas de sementeira as restantes sdo meramente indicativas e calculadas segundo o ciclo e indicagdo do produtor
b) data de colheita ndo coincidente com calendario cultural, devido a condi¢des climaticas desfavoraveis.
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P

— incorporagao
- e el

F — colocagdo de tela . o G — furagdo da tela
Fig. 4.4 — Sequéncias de imagens: preparagdo do terreno para o cultivo de meldo 'Casca de Carvalho'
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A- panfk;aodo meloeiro B — meloeiro transplantado
Fig. 4.5— Sequéncias de imagens: planta¢do do meloeiro da variedade ‘Casca de Carvalho’

>
» ~

A - Tanqes de g f);ra rea B- Rega com mangueira (fase de encasque)
Fig. 4.6— Sequéncia de imagens: rega do meloeiro da variedade 'Casca de Carvalho'
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& A

CA- plantulas em tabuleiro (1 " B- planta em local definitivo com 1 més
&33 r{s_ > » e v NS ’ LY .

G — meldo a formar reticulado H — meldo em fase de enchimento
Fig. 4.7 - Sequéncia de imagens: desenvolvimento do meloeiro/meldo da variedade 'Casca de Carvalho' (ecotipo
Fino)
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Ficha n°2 — ecotipo Fino

Local de producio: Soutelo
Area de producdo: 0,15ha
Espécie: Cucumis melo L.

Variedade: Meldo 'Casca Carvalho Fino

Ecétipo: Fino (tipo Soutelo)

Analises de solo; precedente cultural e rotaciao
Nao foram efetuadas andlises de solo. O precedente cultural foi milho. O solo

encontrava-se em rotacao de culturas ha 10 anos (sem cultivo de melao).

Operacoes culturais
Mobilizacoes de solo
Lavoura com charrua;
Passagem de fresa;

Armacgao de camalhao em depressao (Fig. 4.8A)

Fertilizacoes e correcoes
Fundo:
Matéria organica (3kg/m?) e superfosfato
Cobertura:

Nitrato de calcio (duas adubagdes); Frutifol L5 (5-8-10 + micronutrientes)

Sementeira

A semente utilizada foi selecionada pelo produtor (semente com boas carateristicas,
apesar do produtor ndo as ter definido).

A sementeira foi realizada em tabuleiro alveolado, com 2 a 3 sementes por alvéolo.
Datas de sementeira para transplantagao (com raiz protegida): 31 de Margo; 07 de Abril

e 8 de Maio.
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Amanhos culturais e rega

Para o controlo de plantas infestantes, o produtor utiliza polietileno negro, efetuando
também remog¢ao manual nas fases iniciais do crescimento do meloeiro. Este produtor nao
utiliza herbicidas.

Nas primeiras datas de plantagdo o meloeiro ¢ colocado em estufins, sendo estes

posteriormente retirados.

O meloeiro ¢ conduzido a dois bragos e a poda ¢ feita a terceira folha (2-3-3) (Fig.

4.8B).

A rega ¢ feita por alagamento.

Tratamentos fitossanitarios
O produtor realizou tratamentos (com enxofre) para controlo de oidio. Relativamente a
pragas, efetuou tratamentos de controlo de aranhigo vermelho (com bifentrina). O produtor

ndo disponibilizou informagao sobre quantidades utilizadas.

Colheita
A colheita do meldo iniciou-se no inicio de agosto. A colheita sofreu atraso devido as

condi¢des climaticas terem sido desfavoraveis, nomeadamente excesso de precipitagao.

Ciclo produtivo (Fig. 4.8)

E apresentado no Quadro 4.2 o calendario do ciclo de produgio com as diferentes fases
e respetiva duragdo (dias). O produtor forneceu maior detalhe da duragdo do ciclo produtivo.

Quadro 4.2 — Calendario do ciclo produtivo do meldo 'Casca de Carvalho', em Soutelo (produtor A)

Fases Datas® Duracao das fases
Sementeira 31-mar 07-abr  08-mai

Transplantagdo 21-abr  28-abr  29-mai

Podas 12-mai  19-mai  19-jun

Floragdo 12-mai  19-mai  19-jun

Vingamento 15-mai  22-mai  22-jun

Reticulado 30-jun  07-jul  07-ago

Enchimento

Colheita 21-jul ~ 28-jul  28-ago

a) a excegao das datas de sementeira as restantes sao meramente indicativas e calculadas segundo o ciclo e indicagdo do produtor
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D — planta com 1 més

(A i =
F- planta com 2 meses G — meldo em pds-vingamento
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H- meldo em fase de crescimento I — meldo a formar reticulado
Fig. 4.8 - Sequéncia de imagens: desenvolvimento do meloeiro/meldo da variedade 'Casca de Carvalho' (ecotipo
Fino)
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Ficha n°3 — ecotipo Robusto

Local de producio: Famalicado

Area de producdo: 3,5 ha

Espécie: Cucumis melo L.

Variedade: Melao 'Casca de Carvalho'

Ecétipo: Robusto (tipo Barcelos)

Analises de solo, precedente cultural e rotacio

Como precedente cultural foi utilizado o milho. O produtor anualmente utiliza novas
parcelas de producao.

O produtor procedeu a andlise de solos, sendo o resultado e a recomendacgdo

aconselhada traduzida no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Analises de solo e recomendacdo de fertilizagio

Parcela 1 Parcela 2
pH H,O 4,9 52
KCl1 4,3 4,5
MO 3,1 3.9
P,0s 137 108
K;O 200 160
5000kg de calcario composto 4500kg de calcario composto
140U de Azoto (kg/ha) 140U de Azoto (kg/ha)
Recomendagdo 5, pyos 30kg P205
Okg K20 50kg K20
Skg/ha de boro 10kg/ha de boro

O boro, em associa¢do com os agUcares, promove um aumento da translocagdo destes
na planta. Pode também ter influéncia na sintese de substancias fendlicas (através da eritrose-
4-fosfato com o piruvato proveniente da glicélise) (Correia, 1981), dai o aconselhamento de

fertilizagao em boro.

Operacoes culturais
Mobilizacées de solo
Lavoura com charrua;
Passagem de fresa;

Armacgao de camalhdes com e sem elevacao (Fig. 4.9D)
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Fertilizacoes e correcoes
As fertilizagdes e correcdes foram realizadas em fungdo das andlises de terras.

Foi aplicado também, matéria organica (43t/ha~4,3kg/m?).

Sementeira

A semente utilizada é proveniente de meldes do produtor, tentando que esta seja a mais
pura possivel.

A sementeira foi realizada diretamente no solo com 2 a 3 sementes por covacho.

Datas de sementeira direta: 24 de margo; 10 de abril; 26 de abril; 09 de maio; 20 de

maio; 28 de maio.

Amanhos culturais e rega

O produtor utiliza sistema de semi-for¢agem. O meloal é coberto por estufins de forma
a proteger as plantas das baixas temperaturas e da insolacdo excessiva.

A plantacao ¢ feita em sulco entre dois camalhdes.

Nas fases iniciais do meloeiro € feito um controlo de infestantes, manualmente. O
produtor nao utiliza herbicidas.

O meloeiro ¢ conduzido a dois bragos, cada um para o camalhdo contiguo. A poda ¢
feita a terceira folha (2-3-3).

A rega ¢ feita por tubo gota-a-gota distanciado do pé (Fig. 4.9D).

Tratamentos fitossanitarios
O produtor realizou tratamentos de controlo de mildio (mancozebe) e Botrytis sp.(sem
indicacdo de substancia ativa). Relativamenete a pragas, o Unico tratamento efectuado foi para

o controlo de afideos (Confidor e Decis).

Colheita
Devido as condigdes climaticas (ano atipico), a colheita foi iniciada mais tarde que o
previsto, iniciando-se no fim de Julho. A apanha do fruto ¢ feita as primeiras horas da manha,

entre as 6 € as 8 horas.
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Ciclo produtivo (Fig. 4.10)

O Quadro 44 apresenta o calendario do ciclo produtivo com as diferentes fases e
respetiva duracdo (dias). O produtor forneceu maior especificidade de duragdo do ciclo
produtivo.

Quadro 4.4 — Calendario do ciclo produtivo do meldo 'Casca de Carvalho', em Famalicdo

Fases Datas” Duracio das fases
Sementeira 24-mar 10-abr 26-abr 09-mai 20-mai 28-mai

Transplantacao

Podas 21-abr 08-mai 24-mai 06-jun 17-jun  25-jun

Floragio 24-abr  12-mai 28-mai 10-jun 21-jun 28-jun

Vingamento

Reticulado 14-mai  Ol-jun 17-jun  30-jun 11-ul  18-jul

Enchimento

Colheita 18-jun” 06-jul”® 22-jul 04-ago 15-ago 22-ago

a) a excegdo das datas de sementeira as restantes sio meramente indicativas e calculadas segundo o ciclo e indicagdo do produtor
b) data de colheita ndo coincidente com calendario cultural, devido a condi¢des climaticas desfavoraveis.

C- estufins abertos (fases mais avangadas do meloeiro) D — camalhdes de apoio
Fig. 4.9- Sequéncia de imagens: semi-forcagem no cultivo de meldo 'Casca de Carvalho'
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A — planta com 15 dias B - planta com 1 més

E

NEY

—floragdo . F — polinizagdo

G — fruto Vifigado H - fruto com 3 dias pos-vingamento
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I — fruto com 8 dias pos-vingamento J — meldo em fase de crescimento

K — meldo a formar reticulado L —melédo em fase de enchimento
Fig. 4.10 — Sequéncia de imagens: desenvolvimento do meloeiro/meldo da variedade 'Casca de Carvalho'

(ecotipo Robusto)
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Ficha n°4 — ecotipo Ponderado

Local de producio: Lousada

Area de producdo: 0,3 ha

Espécie: Cucumis melo L.

Variedade: Melao 'Casca de Carvalho'

Ecétipo: Ponderado (tipo Vale Sousa)

Analises de solo, precedente cultural e rotacio
Nao foi disponibilizada informagao relativa as analises de solo efetuadas.
O milho foi o precedente cultural utilizado. O solo encontrava-se em rotacdo ha 8 anos

(sem cultivo de meldo).

Operacoes culturais
Mobilizacoes de solo
Lavoura com charrua;
Passagem de fresa;

Armagdo de camalhdo a rasa (Fig. 11A).

Fertilizacoes e correcoes
Fundo:
Nao foram disponibilizadas informagdes sobre correcao de solo;
Matéria organica (5kg/m?) e NPK especial (7-14-14 ¢/ Mg).
Cobertura:
NPK (12-5-7 / 5-7-12); calcio; adubo composto (com Zn, Fe, Mo), ndo tendo sido

identificados os momentos de aplicacao.

Sementeira

A semente utilizada foi selecionada pelo produtor e escolhida de meldes que
apresentaram as carateristicas tipicas do ecotipo no ano anterior.

Dependendo das condigdes climaticas, a sementeira foi realizada ou em tabuleiro
alveolado ou diretamente no solo. A realizagcdo da sementeira pressupde a utilizagdo de 2 a 3

sementes por alvéolo ou covacho.
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Datas de sementeira para transplantacdo (com raiz protegida): 30 de Abril; 21 de Maio.

Datas de sementeira direta: 10 de Junho.

Amanhos culturais e rega

Nas fases iniciais do meloeiro ¢ feito um controlo de infestantes manualmente. Outro

modo que o produtor utiliza para o combate de infestantes ¢ a colocag@o de polietileno negro.

O produtor ndo utiliza herbicidas.

O meloeiro ¢ conduzido a dois bracos e a poda ¢ feita a terceira folha (2-3-3).

A rega ¢ feita por tubo gota-a-gota junto ao pé.

Tratamentos fitossanitarios

Informacgdo ndo disponibilizada. Geralmente realiza tratamentos preventivos contra

mildio e oidio.

Colheita

Devido as condigdes climaticas, a colheita foi iniciada mais tarde que o previsto,

atrasando em média 15 dias. Esta iniciou-se na segunda quinzena de Agosto (16 de Agosto).

Este produtor colhe as primeiras horas da manha, entre as 6 e 8 horas.

Ciclo produtivo (Fig. 4.11)

E apresentado no Quadro 4.5 o calendario do ciclo produtivo com as diferentes fases e
respetiva duracdo (dias), sendo de realgar o curto periodo entre a formacgao do reticulado, o

enchimento e colheita.

Quadro 4.5 — Calendario do ciclo produtivo do meldo 'Casca de Carvalho', em Lousada

Fases Datas® Duracao das fases
Sementeira 30-abr 21-mai 10-jun

Transplantagdo 20-mai 10-jun  30-jun

Podas 30-mai  20-jun 10-jul

Floragao 14-jun  05-jul  25-jul

Vingamento 24-jun  15-jul  04-ago

Reticulado 24-jul  15-ago 04-set

Enchimento 08-ago 30-ago 19-set

Colheita 16-ago 07-set 27-set

a) a excegdo das datas de sementeira as restantes sdo meramente indicativas e calculadas segundo o ciclo e indicagdo do produtor
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A — colocagdo de PE B plntulas de MCC em tabuleiro ' C- plantagﬁo
no camalhdo

J —Meloeiro com 2 meses
Fig. 4.11 - Sequéncia de imagens: desenvolvimento do meloeiro da variedade 'Casca de Carvalho' (ecotipo
Ponderado)
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4.2.2 Analise sumaria das observacoes de campo

Relativamente a producdo, ¢ necessdrio realizar acompanhamento ao campo
semanalmente, fazendo um relatério detalhado de todas as fases do meloeiro, desde a
sementeira a colheita, assim como da produtividade real por ha, dividindo-a em categorias:
extra, I, II. Além disso, torna-se fundamental entender a evolugdo do fruto desde o
vingamento a colheita, fazendo amostragens dos vérios ciclos para se determinar o ponto de
colheita 6timo e especificar claramente o ciclo vegetativo.

A relagao polinizagdo controlada / produtividade e o sucesso da polinizagao, bem como
a interagdo de outras espécies em consociacdo com o meloeiro (Capsicum annumm L. -
pimenteiro), devem ser fatores de estudo e analise.

O acompanhamento claro da fertilidade do solo ao longo do ciclo produtivo e a
exportacdo real através de analises foliares, de frutos e de solos pode ser relevante no controlo
da produtividade e qualidade geral do meloal.

Convém realgar a importancia do sistema de cultivo e identificar as melhores formas de
adaptacao a cada local, podendo ser idealmente instalado em cada campo experimental,
estagdes meteorologicas.

Por ultimo, convém ter uma aberta interagdo com os produtores de modo a ser possivel
obter parte do know-how produtivo. Os entraves encontrados aquando do acompanhamento
ao campo devem ser minimizados e se possivel fazer parcerias com os produtores de melao.

Das observacdes feitas no campo e da informacdo disponibilizada pelos produtores,
ressaltam alguns aspetos:

- nem todos os produtores procedem a andlise prévia dos solos, com a consequente
indefini¢do no calculo das exigéncias de corretivos e fertilizantes;

- a maioria dos produtores faz uso de armacdo em camalhdo, ainda que a plantacdo
ocorra no sulco ou no camalhdo (em fun¢do do produtor);

- o sistema de poda esta generalizado como sendo 2-3-3;

- dotagdes e momentos de rega, aplicacao de fertilizantes em cobertura/fertirrigacao e
aplicacdo de fitofarmacos para controlo de pragas e doengas sdo fatores algo aleatorios e cuja
tomada de decisdo carece de rigor e carater técnico-cientifico;

- o ciclo produtivo ¢ de aproximadamente 100 dias, sendo que as diferentes etapas
ocorrem sensivelmente em periodos de

- 20 a 25 dias desde a sementeira a transplantagao;

- 10 a 15 dias da transplantagdo as podas;
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- 10 a 15 dias das podas a floragao;

- 3 a 4 dias desde a floragdo ao inicio vingamento ¢ + 10 dias da floragdo até ao
fim do vingamento;

- 20 a 30 dias do vingamento a formagao do reticulado;

- 15 a 20 dias do reticulado ao enchimento;

- 8 a 15 dias desde o enchimento a colheita
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4.3 Cucumis melo cv. Casca de Carvalho — Comparacio fisico-quimica de trés ecétipos”
(Cucumis melo cv. Casca de Carvalho. II — Physical-chemical comparison of three different ecotypes)

Resumo

O melao 'Casca de Carvalho' (Cucumis melo L.) ¢ uma variedade Portuguesa com
carateristicas organoléticas singulares. Esta variedade subdivide-se em trés ecotipos — Fino,
Robusto e Ponderado, em que o aspeto entre eles sugere algumas diferencas. A andlise de
parametros biométricos, coloragdo, firmeza, IR (indice refratométrico) pH e AT (acidez
titulavel) permitiu perceber que nao diferem em massa (variacdo entre 2,59+0,05 e
4,58+0,53kg), dimensdes, nimero de sementes e coloracdo externa. Na colorac¢do interna, o
ecotipo Ponderado apresentou diferencas de coloragdo (L* 38,19+6,63 a 46,03+6,82;
a*2,00+0,45 a 2,34+0,99; b*20,32+2,80 a 24,40+4,74), com maiores valores de a*, visto a
polpa ser alaranjada. Relativamente a firmeza, os ecOtipos ndo apresentaram diferencas
significativas e IR, pH e AT sofreram variacdes com a data de colheita, devido a provaveis
diferengas no estado de maturagdo. Contudo, pode-se concluir que os 3 ecotipos de melao
'Casca de Carvalho' tém homogeneidade entre si, ndo sendo significativamente diferentes.

Palavras-chave: coloragdo; firmeza, qualidade

4.4.1 Introducao

O meloeiro ¢ uma das culturas mais importantes a nivel mundial e ¢ no Continente
Asiatico que estd concentrada a maior producdo (70%) (OMAIAA, 2011).

Em Portugal, o meloeiro ¢ cultivado em Primavera-Verao, sendo o seu fruto tipicamente
consumido em fresco. O sabor fresco e doce do meldo torna-o um fruto muito apreciado entre
os consumidores.

O meldao Casca de Carvalho ¢ uma cultivar origindria de Entre Douro e Minho
(Noroeste de Portugal), com carateristicas diferentes do meldo convencional. E apimentado,
com polpa vitrescente e teores de agucar inferiores as variedades comerciais (OMAAIA,
2011). Estes parametros sdo essenciais a nivel qualitativo neste meldo, associados a

intensidade do aroma.

’ artigo em fase de submissdo a Eur J Agronomy
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A qualidade do fruto inicia-se no campo e ¢ aqui que se define a qualidade em pos-
colheita, que ird perdurar até a0 momento da senescéncia do meldo. O estado de maturacao ¢
factor importante na qualidade, visto que mudangas fisioldgicas serdo determinantes nos
parametros fisico-quimicos e sensoriais do melao (Kader, 2008; Mizrach, 2008; Vallone et
al.,2013).

O momento de colheita ¢ geralmente determinado, entre outros parametros, pela
alteracdo da coloracao externa no meldo, principal indicador do estado de maturagdo (Aguayo
et al., 2008). A coloragao externa ¢ fundamental para a aceitagdo do fruto por parte do
consumidor. Geralmente, a cor passa de verde ou verde-escuro para amarelo ou amarelo
esverdeado, dependendo da cultivar e do grupo botanico a que pertence. Esta mudanga deve-
se essencialmente as alteragdes que ocorrem ao nivel da clorofila, carotenoides e flavondides
(Tadmor et al., 2010). O mesmo acontece na polpa. As alteracdes de cor ocorrem com o
processo de maturacdo (Villanueva et al., 2004), existindo diminui¢do dos pardmetros
cromaticos L* a* b* com o decorrer da maturacao, situagao observada em melao Galia, mas
com compensa¢do do aumento do angulo de Hue (0,44 para 3,06) (Chisari et al., 2008).

A par da cor, dimensdes do fruto, textura, solidos soluveis totais (SST), pH, acidez do
fruto (acidez titulavel) e acidos organicos sdo também considerados indices de maturagdo e
qualidade do melao (Obando et al., 2008).

A firmeza ¢ um parametro que reflete as alteracdes que ocorrem nos tecidos com o
decorrer do crescimento, desenvolvimento, maturacdo e armazenamento do fruto. E um dos
aspetos ligados ao estado de maturagdo, frescura e qualidade de consumo do melao (Toivonen
e Brummell, 2008). Tem influéncia no tempo de vida pos colheita, transporte e suscetibilidade
do fruto a doencas (Li et al., 2006)

A massa e as dimensdes do meldo, tal como as carateristicas fisico-quimicas (SST, pH,
acidez titulavel) sdo fun¢do da variedade, das condi¢des de producdo e do estado de
maturacdo. Por exemplo, linhas parentais da cultivar Galia apresentam entre si valores
diferentes de firmeza, so6lidos soluveis totais e acidez titulavel, que variam em funcao do
estado de maturagdo do meldo (Nufiez-Palenius et al., 2007). As mesmas diferengas ocorrem
nas variedades Pele de Sapo e Rochet com o decorrer da maturagdo, em que a massa do fruto
aumenta consideravelmente desde os estadios iniciais de desenvolvimento (Villanueva et al.,
2004).

Torna-se importante fazer a analise de cada parametro indicador de qualidade e perceber

de que modo condiciona a qualidade do fruto, contribuindo assim para a caraterizacdo do
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meldo ‘Casca de Carvalho’ (MCC). Deste modo, o objetivo central do trabalho é caraterizar 3
ecotipos de MCC, através de parametros biométricos e fisico-quimicos, uma vez que os

diferentes ecotipos estao associados a zonas diferentes de produgao.

4.4.2 Material e métodos

Zona de Produgdo e Material Vegetal

O meldo ‘Casca de Carvalho’, como cultura anual, foi cultivado em Primavera-Verao
nas diferentes regides especificas de Entre Douro e Minho, no norte de Portugal (Quadro 4.6),
entre os meses de Marco e Setembro. Esta regido ¢ caraterizada por invernos chuvosos e
verdes pouco quentes (IPMA, s/d), os solos sdo cambissolos humicos com rocha mae

granitica. S3o solos de reagdo 4cida (APA, s/d).

Quadro 4.6 — Caraterizagcdo do material vegetal — 3 ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho'
Variedade Ecotipo/Origem Local de producio

Fino Soutelo
Casca de Carvalho Robusto Famalicao
Ponderado Lousada

A colheita foi realizada em 3 datas (27-08; 31-08; 06-09) nos 3 locais de produgdo entre
as 6 e as 8h, baseada em critérios de sensibilidade e experiéncia de cada produtor. O material
foi colhido e transportado imediatamente para o laboratdério e analisado no proprio dia da
colheita.

Em laboratoério, o meldo foi analisado externamente (pardmetros biométricos, cor de
fundo da epiderme e compressdao do fruto inteiro) e internamente, procedeu-se a analises
fisicas e quimicas, cor, textura, indice refratométrico, pH e acidez titulavel.

O melao foi aberto longitudinalmente, da zona peduncular para a apical, dividindo-o em

duas porcdes contendo cada uma delas um quarto superior e inferior (Fig. 4.12).

[ ]

T

Fig. 4.12 — Exemplificacdo das linhas de corte do meldo para analise (a — zona peduncular; b - zona central; c -
zona apical; 1 — regido superior; 2 - regido inferior)

70



Massa e dimensoes do fruto
A massa do fruto inteiro foi medida em balanga Ruby delta com capacidade maxima de
15kg. Determinou-se com fita métrica e/ou paquimetro, o comprimento do arco maximo do

fruto, diametro maximo transversal, diametro a 1/3 da zona peduncular e a 1/3 da zona apical.

Cor da casca e da polpa

A cor foi determinada utilizando o sistema de coordenadas CIE L*a*b*, sendo
posteriormente convertida para o sistema CIE L*C*h® em que C* (Croma ou intensidade de
cor) & obtido através da expressdo [(a** + b*?)' ] e angulo Hue [tan™ (b*/a*)]

Utilizou-se colorimetro Minolta Chroma Meter CR-300 para determinar a cor.
Externamente, fizeram-se 24 disparos em cada fruto, distribuidos homogeneamente pela
regido superior ¢ inferior do meldo envolvendo 8 disparos na zona peduncular, 8 na zona
média e 8 na zona apical.

Apos a abertura longitudinal do fruto procedeu-se a determinagdo da cor da polpa, com

16 disparos homogeneamente distribuidos em cada face da fatia.

Firmeza do fruto inteiro

Para determinar a resisténcia do fruto inteiro a compressao utilizou-se o analisador de
textura TA.XT Plus da Stable Micro-Systems, com uma célula de carga de 50kg e um prato
de 75mm de didmetro (P75), com velocidade de teste de 0,50mm/s e distdncia méaxima de
deslocamento de 10mm, incidindo na zona média do meldo (maior distancia transversal). Foi
quantificada a for¢a (N) aplicada nos 10mm de deslocacdo do prato e a respetiva deformacgao

(%) no fruto.

Firmeza da polpa

Para quantificar a resisténcia da polpa a compressdo, foram preparados 3
paralelepipedos de polpa da zona média do meldo que foram sujeitos & compressdo através do
prato cilindrico de 75mm de diametro (P75), utilizando uma célula de carga de 5 kg e uma
distancia maxima de deslocamento de 10mm com velocidade de teste de 1mm/s. Todos os
paralelepipedos apresentavam altura superior a 10mm seguindo a orientagdo zona seminal —
zona sub-casca. Foi quantificada for¢a maxima (N), forca média (N) e percentagem de

deformacao (%).
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Solidos soluveis totais e Acidez

SST (Teor de Solidos Soluveis Totais) e acidez foram determinados em sumo de meldo
extraido em centrifuga Tefal Elea. SST foram determinados através do indice refratométrico
(IR) com utilizacao de 3 repeticdes em refratometro Atago PR-101, expressando-se em °Brix.
O pH foi analisado em 3 amostras do sumo total extraido, através de medidor de pH Jenway
3310. A acidez titulavel foi determinada em titulador Schott titroline easy em 3 repeticdes de
10mL de sumo (com adi¢do de 10mL de 4agua), até pH final de 8,2. Foi registado o volume de
solucao 0,IN de hidroxido de sodio (NaOH). A acidez titulavel expressa-se em g de acido

citrico/100mL de sumo.

Resultados e Analise estatistica
Sao apresentados os valores médios e desvio padrdo. Foi feita anélise de variancia e

separagdo de médias através do teste de Tuckey-HSD com o pacote informatico JMP-8.

4.4.3 Resultados

Parametros Biométricos (Quadro 4.7)

A massa média dos meldes variou entre 2,59kg no ecotipo Robusto e 4,58kg no ecotipo
Ponderado. Observou-se tendéncia crescente de massa, em funcdo da data de amostragem,
apesar de nao haver diferenga entre ecotipos.

O arco méaximo, com variacdo entre 28,90cm no ecdtipo Ponderado e 35,57cm no
Robusto, foi significativamente afetado pela data de amostragem, mas ndo pela origem, nem
pela combinacao data x origem.

Em relacdo as dimensdes transversais do melao, observou-se efeito individualizado quer
da data de amostragem, quer do ecotipo do meldo, verificando-se no meldao Robusto valores
menores de perimetro maximo, perimetro da regido peduncular e da regido apical, sendo
também evidente a tendéncia crescente das diferencas dos frutos com a data de colheita mais
tardia. O mesmo aconteceu no didmetro maximo transversal, afetado pela data de amostragem
e pelo ecotipo. O diametro méximo transversal dos meldes ocorreu na ultima data de
amostragem (19,03cm) no ecotipo Ponderado, enquanto o menor ocorreu na primeira
(15,19cm) no ecotipo Robusto. Quanto ao nimero e massa de sementes, ndo se observaram
diferencas significativas entre ecotipos e datas de amostragem. Em MCC, a data de
amostragem parece, portanto, condicionar as dimensdes do fruto, mas as diferengas entre

ecotipos s se manifestaram no perimetro transversal. O efeito da data de amostragem pode
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ter justificacdo pelo maior tempo de crescimento do fruto e/ou maiores dotacdes de rega, com

influéncia no enchimento do melao.

Cor da superficie externa e da polpa (Quadro 4.8)

A luminosidade sofreu aumento entre a primeira (56,02) e a ultima (62,13) data de
amostragem, em todos os ecotipos. Valores maiores traduzem a tendéncia para o aumento da
luminosidade ainda que ndo tenha havido efeito significativo de qualquer dos fatores
estudados. A superficie externa apresentou diversidade cromatica nos diferentes ecotipos,
podendo manifestar tonalidades entre amarelo-verde e amarelo-laranja. Os valores de C*
(intensidade de cor) foram fundamentalmente dependentes de b*, tendo valor minimo de
22,00 (ecotipo Fino) e maximo de 35,50 (ecotipo Ponderado).

A polpa evidenciou valores de luminosidade claramente inferiores aos da superficie
externa, variando entre 33,46 ¢ 52,50, o que reflete teores superiores em agua associados a

vitrescéncia da polpa e alguma fibrosidade, que carateriza o meldo 'Casca de Carvalho'.

Firmeza do fruto inteiro e da polpa (Quadro 4.9)

Observou-se variacdo da forga maxima entre 301,5IN a 27/08 e 140,29N a 06/09,
ambos para o ecoOtipo Fino. Em termos médios, por cada mm de deslocamento, a forca
aplicada variou entre 13,9N e 29,8N, provocando deformacao média de 1,82% e 1,76 % para
as amostragens de 31/08 e 06/09, respetivamente.

No caso da polpa, a % de deformacgdo foi superior a do meldo inteiro, variando entre
28,31% para o ecotipo Fino e 43,37% para o meldo Robusto. A for¢a de deformacao por cada
mm de deslocamento variou entre 0,03kgf (ecotipo Fino em 06/09) e 0,10kgf (ecotipo Fino
em 31/08). Relativamente a forga maxima, foram observados valores médios de 15,62; 23,22

e 12,09 para as datas sucessivas de amostragem.

Parametros fisicos-quimicos (Quadro 4.10)

Os trés ecotipos apresentaram algumas diferencas nas varidveis fisico-quimicas
estudadas, em fun¢do da data de amostragem. No ecotipo Fino, IR ndo apresentou diferengas
significativas da primeira para a segunda data de amostragem, somente na terceira € que o
valor (6,1°Brix) diferiu das anteriores; as diferencas de pH ndo foram significativas, ao
contrario da acidez titulavel, em que o valor mais elevado foi na primeira data e o menor na

ultima data de amostragem, o que traduz uma tendéncia natural para diminuicdo de acidez
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com o estado de maturacdo mais avancado. No ecotipo Robusto, IR e pH ndo se
diferenciaram entre datas de amostragem. A acidez titulavel foi significativamente diferente
nas 3 datas, assumindo valor maximo de 0,92g de 4cido citrico/100mL de sumo na ultima e
0,52 g de acido citrico/100mL de sumo como valor minimo no dia 31/08. A semelhanca do
ecotipo Robusto, o ecdtipo Ponderado teve valores semelhantes nas diferentes datas de
amostragem para IR e pH, diferindo na acidez titulavel. Os valores nos dias 31/08 e 06/09 nao
foram significativamente diferentes, existindo diferenca destes para a primeira data de

amostragem (0,94g de acido citrico/100mL de sumo).

Massa Volumica
A massa volumica da polpa do meldo 'Casca de Carvalho' dos trés ecotipos e nas 3 datas
de amostragem nao apresentou diferencas significativas, assumindo valores entre 0,97 e 1,07
3 .. L. i .
g/cm’, o que revela proximidade com a massa volumica da dgua e que pode explicar-se pelo

elevado teor de agua destes meldes (92 a 94%).

4.4.4 Discussao

E normal que com o desenvolvimento do fruto exista acréscimo de massa no meldo,
como ja haviam verificado Villanueva et al. (2004) e Nuiez-Palenius et al. (2007) nas
cultivares Pele de Sapo, Rochet e Galia, em varios estadios de maturacdo, sendo mais
marcante nas fases iniciais do desenvolvimento do fruto e com diferencas entre variedades.
Do mesmo modo que a massa do fruto vai aumentando com o decorrer do desenvolvimento
do fruto, as dimensdes vao sofrendo também acréscimo, desde a primeira data de
amostragem, o que vai de encontro com o referido por Rizzo e Braz (2001) e Nufiez-Palenius
et al. (2007), que observaram diferencas de diametro transversal e mesmo longitudinal em
diferentes variedades de meldo, em que dimensdes superiores correspondem também a massas
superiores.

Relativamente ao numero ¢ massa de sementes, nao se observaram diferencgas
significativas entre ecotipos e datas de amostragem, tendo o mesmo acontecido para varias
linhas parentais da variedade Galia (Nufiez-Palenius et al., 2007), facto que podera atestar que

estes ecotipos se inserem na mesma linha, constituindo uma unica variedade — melao 'Casca

de Carvalho'.
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O meldo 'Casca de Carvalho' apresenta valores de firmeza da polpa inferiores aos
referidos por Amaro et al. (2011) para meldes cantaloupe (29,4N), mas claramente superiores
aos indicados por Chisari ef al. (2008) para a variedade Galia (valores entre 3,47 ¢ 11,87N).

Relativamente a cor, a nivel externo existiu aumento da luminosidade e no meldo 'Casca
de Carvalho' o angulo de Hue variou entre 90,61 (ecotipo Ponderado) e 88,43 (ecotipo Fino),
valores inferiores aos observados por Nunez-Palenius ef al. (2007) em linhas parentais da
variedade Galia, em que obtiveram valores de angulo de Hue de 93,98 e 102,95.
Internamente, a variacdo de luminosidade ao longo das datas de amostragem (acréscimo para
a segunda data e decréscimo para a terceira) ¢ confirmado pelo comportamento da variedade
Galia também em 3 datas de amostragem (Chisari ef al., 2008), em contrapartida o0 mesmo
comportamento de variagdo nos parametros cromaticos a* e b* do melao 'Casca de Carvalho'
difere do estudo realizado pelos mesmos autores, em que existe decréscimo destes parametros
da primeira para a ultima data de amostragem.

O ecotipo Robusto evidenciou discrepancia de valores de pH e acidez titulavel nas 3
datas de colheita do fruto, que podera ser explicada pelas diferentes datas de sementeira e
consequente diferenca no estado de maturacdo. No dia 31/08, o valor elevado de pH e o
correspondente valor reduzido de acidez tituldvel, a que corresponde teor de SST muito baixo,
faz pressupor que os meldes analisados do ecotipo Robusto estariam em estado de maturagao
bastante avangado se ndo mesmo sobrematuros, tendo os agucares e acidos organicos sido ja
utilizados como substratos respiratdrios. Relativamente ao dia 6, os meldes ou apresentavam
desequilibrios ao nivel de SST ou de acidez, o que prenuncia fortes desequilibrios no estado
de maturacdo. A amostragem do dia 27 demonstra que os meldes eram mais equilibrados em
termos destas analises fisico-quimicas. Esta analise ¢ corroborada pela relagdao °Brix/TA, em
que meldes com valores abaixo de 10,5 ndo atingiram o estado de maturacgdo ideal (caso do
ecotipo Fino e Ponderado na 1* data de amostragem e Robusto na ultima), enquanto no
ecotipo Robusto, a 31/08, e Fino, a 06/09, os valores de acidez e de solidos soluveis foram
muito baixos, o que leva a considerar um consumo elevado de aglicares no metabolismo
celular, demonstrando estado de maturagao avancado — sobrematuracao. Relativamente aos
restantes meldes, encontravam-se no estado de maturacdo comercial.

No meldo 'Casca de Carvalho', valores de acidez titulavel proximos de 1g de acido
citrico/100g refletem deficiente apreciagdo organolética, aspeto identificado no trabalho

realizado, ainda que ndo sejam apresentados os resultados.
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Na amostragem do dia 06/09, os meldes do ecétipo Ponderado eram mais equilibrados.
Nas 3 datas de amostragem, os meldes apresentavam estados de maturagdo diferentes, mas
sem diferencas significativas. Estes valores vao de encontro aos observados por Villanueva et
al. (2004), para as variedades Pele de Sapo e Rochet, em que em estados avancados de

maturacdo a relacao °Brix/TA era elevada (>15).

4.4.5 Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho permitem qualificar o meldo 'Casca de Carvalho',
como um fruto de apeténcia para consumo em fresco. Os ec6tipos Fino, Robusto e Ponderado
nao diferem entre si em massa, comprimento ¢ quantidade de sementes, nem nos parametros
cromaticos da casca. Contudo diferiram na forma, atendendo a que apresentaram diametros
diferentes. Do mesmo modo, também a polpa apresentou parametro cromatico a*
substancialmente diferente, particularmente no meldo Ponderado, cor alaranjada, sendo ainda
possivel observar diferencas na quantidade de solidos soluveis e acidez dos diferentes
ecotipos.

Todos os ecdtipos apresentaram valores idénticos de for¢a de compressdo, mas a % de
deformagdo sofrida pelo fruto inteiro e pela polpa dependem do ecétipo. Haverd portanto
carateristicas estruturais da casca e constituintes da polpa que conferem maior ou menor

elasticidade e que importa estudar em trabalhos futuros.
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Quadro 4.7- Parametros biométricos dos 3 ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho

Perimetro

Ecoétipo Massa (kg) Arco miximo P’el:imetro Peduncular Pe.r imetro N° de Sementes Massa (g) 100
(cm) Maximo (cm) (cm) Apical (cm) Sementes

27/08/2012

Fino 3,79+ 0,73 31,03 £1,65 55,17 £3,55 44,17 + 6,60 50,93 £2,70 758 £ 95,79 3,13+0,96

Robusto 2,59 +£0,05 29,60 +2,76 47,73 +£ 2,64 39,33 £5,25 45,10+ 3,44 795 +£113,99 3,58 +1,31

Ponderado 3,22+ 0,39 28,90 £ 3,01 53,30+ 0,53 45,33 +4,75 49,33+ 0,57 782 £ 157,16 3,93+0,47
31/08/2012

Fino 4,47 +£1,35 33,75+5,30 58,35+ 4,03 52,00 + 7,07 55,75+ 1,76 987 £ 108,89 2,76 £ 0,39

Robusto 3,59+ 0,43 32,83 +1,89 51,67 +1,76 43,67+ 1,89 50,67 £ 1,04 1098 + 339,99 2,62 +1,19

Ponderado 3,71+ 0,82 32,83 +£3,33 55,07 +£2,10 46,27 + 5,02 50,33 £ 1,61 942 £ 116,25 3,79+ 0,38
06/09/2012

Fino 4,25+0,16 33,17+1,76 59,20 + 1,31 53,50+ 1,50 55,83 +£2,75 798 £ 178,00 3,17 +£0,98

Robusto 4,08 £0,34 35,57 +£2,89 52,73 £1,16 45,17+2,78 48,73 + 3,36 995 +£238,47 4,58 £0,41

Ponderado 4,58 £0,53 33,00+ 1,00 59,77 £3,75 52,67 +4,73 56,20 = 3,96 960 + 69,69 3,51+0,45

Probabilidade do Efeito da Origem de Variacio

Data 0,003 0,012 0,002 0,011 0,002 0,053 0,244

Ecétipo 0,052 0,627 <0,001 0,013 0,001 0,437 0,209

Data x Ecétipo 0,444 0,741 0,679 0,735 0,181 0,839 0,261
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Quadro 4.8 — Parametros cromaticos do meldo 'Casca de Carvalho'

Casca Polpa
Ecétipo L a* b* C* L a* b* C*
27/08/2012
Fino 56,02+1,09 0,60+1,45 21,96+132 22,00+1,38 39,81+5,40 -531+3,35 21,53+5,61 22,24+6,22
Robusto 57,22+£3,20 -0,77+2,60 25,05+2,99 25,15+3,01 33,46+3,31 -6,26+0,30 15,18+2,73 16,44+2,55
Ponderado 56,29+ 1,83 -1,17+0,67 25,779+7,14 2583+7,12 41,53+9,47 234+0,99 2436+8,40 24,47+8,46
31/08/2012
Fino 59,43 +8,70 -2,08+0,45 2391+2,64 24,00+2,67 4498+098 -2,23+2,52 26,19+0,73 26,35+0,51
Robusto 60,42 £4,08 -2,04+1,51 24,09+488 2421+4,84 52,50+521 -7,65+0,69 28,05+5,19 29,10+4,94
Ponderado 5748+5,14 -026+1,43 24,61+3,779 24,64+3,76 46,03+6,82 2,00+0,45 24,40+4,74 24,48+4,76
06/09/2012
Fino 62,13 +£222 -139+146 23,62+0,30 23,69+0,19 46,40+13,09 -3,68+1,71 22,24+6,70 22,67+6,23
Robusto 60,15+5,94 -2,02+1,53 23,05+541 23,19+£528 3525+285 -5,69+0,69 19,65+1,47 20,46=+1,60
Ponderado 61,34+£2,09 2,83+377 3527+6,37 3550+6,52 38,19+£3,63 2,10+0,71 20,32+2,80 20,43+2,56
Probabilidade do Efeito da Origem de Variacio
Data 0,076 0,403 0,284 0,268 0,026 0,662 0,055 0,062
Ecétipo 0,877 0,099 0,052 0,051 0,620 <0,001 0,576 0,770
Data x Ecétipo 0,898 0,118 0,153 0,143 0,179 0,196 0,304 0,312
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Quadro 4.9 — For¢as de compressdo (fruto inteiro e polpa) e massa volimica da polpa do meldo 'Casca de Carvalho'

Meldo Inteiro Polpa
" Forca maxima Forca média Forca/unidade de % Forca Forca média % For¢a de;
Ecotipo ™) N) deslocamento Deformacio maxima (N) ™) Deformacao deformacao
(N/m) (Kgf/mm)
27/08/2012
Fino 301,51 +39,45 153,44+20,85 29778,30+3921,22 n.d. 22,43 £9,95 17,35 +£6,87 28,31 +£2,24 0,09 £ 0,01
Robusto 256,76 = 84,20 133,16 £38,82 25318,90 +8317,34 n.d. 12,93 £ 10,26 7,61 +£737 41,29+594 0,06 £ 0,04
Ponderado 265,00+ 64,83 137,67 £32,71 26215,30 £+ 6456,72 n.d. 11,49+ 1,13 9,13+2,07 33,57+0,49 0,06 £+ 0,00
31/08/2012
Fino 258,33+ 3,67 133,07 £5,85  25696,00 = 578,13 1,72+ 0,12 28,74+ 5,22 18,54 £3,67 32,68 + 8,81 0,10£0,01
Robusto 250,01 £ 81,55  135,37+45,31 24692,70 + 8058,54 1,93 +£0,06 24,59+ 14,87 15,70 9,08 43,37+ 1,32 0,09 £ 0,04
Ponderado 194,00+ 32,63 101,01 + 14,08 19134,90 +3258,08 1,82+0,07 18,18+ 14,98 11,53+£9,54 35,87+4,77 0,08 + 0,06
06/09/2012
Fino 140,29 + 21,57 71,80+ 12,96  13878,50 +2108,9 1,69 + 0,03 6,54 + 3,48 5,12+2,.86 34,99 +2,05 0,03 £0,02
Robusto 203,16 48,00 107,61 18,84 20078,00 +4786,47 1,90 = 0,04 8,61 4,21 6,15+348 3297+4,72 0,04 £0,02
Ponderado 223,770+ 54,06  113,52+30,93 22138,70+5317,27 1,68+0,11  21,13+£9,09 12,65+5,01 28,88+ 1,47 0,08 £ 0,03
Probabilidade do Efeito da Origem de Variacao
Data 0,016 0,015 0,017 0,084 0,064 0,087 0,058 0,091
Ecétipo 0,940 0,826 0,943 0,001 0,716 0,462 0,002 0,753
Dafa.x 0,196 0,191 0,192 0,397 0,165 0,191 0,035 0,164
Ecotipo

n.d. — ndo determinado
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Quadro 4.10 — Parametros Fisico-quimicos do meldo 'Casca de Carvalho'

Acidez Titulavel

Ecotipos IR (°Brix) pH (g ac.Citrico/100mL  °Brix/TA
de sumo)
27/08/2012
Fino 10,0+0,8*  6,63+0,15° 0,96 + 0,08" 10,42
Robusto 8,1+£2,0°  6,80+0,10% 0,70 £ 0,10" 11,57
Ponderado 9,1 +1,7*  6,87+0,11" 0,94 + 0,09* 9,68
31/08/2012
Fino 92+2,7" 6,70+ 0,14% 0,69 +0,10" 13,33
Robusto 7,5+ 1,5" 6,97 +0,06™ 0,52 + 0,04 14,42
Ponderado 8,3 +0,2" 7,13+0,35" 0,64 + 0,09 12,97
06/09/2012
Fino 6,1+0,7° 6,67 + 0,23° 0,54 + 0,05 11,30
Robusto 7,8 £ 0,4 6,63 + 0,06° 0,92 + 0,05 8,48
Ponderado 8,7+ 1,8 7,10+ 0,00* 0,73 +0,16" 11,92

As letras apresentadas sao referentes aos valores apresentados na mesma coluna. Letras diferentes significam valores
estatisticamente diferentes a P <0,05, pelo teste de separacdo de médias de Duncan.
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4.4 Caraterizacdo quimica do meldo Casca de Carvalho®
(Chemical characterization of three ecotypes from Cucumis melo cv. Casca de Carvalho — a typical Portuguese melon)

Resumo

Originario de Entre Douro e Minho, ¢ apreciado pelas suas carateristicas organoléticas. O
desconhecimento da composi¢ao bioquimica deste meldo levou a necessidade de identificar a
presenca de compostos bioativos e o possivel interesse nutricional e acdo benéfica na satde.
Da andlise da composi¢do em aminodcidos, acucares livres e totais, acidos organicos,
atividade antioxidante e vitamina C, foi possivel observar que os aminoacidos em maior
quantidade sdo alanina, glutamina, treonina e tirosina nos trés ecotipos; o ecotipo Fino possui
valores superiores de agucares, enquanto o ecdtipo Ponderado apresenta atividade
antioxidante e vitamina C superiores. Nos acidos organicos ndo ha diferengas significativas
entre ecotipos, sendo os acidos citrico € malico os que se manifestam em maior concentragao.
A data de amostragem influencia os valores obtidos.

Palavras-chave: agucares; vitamina C; atividade antioxidante

4.4.1 Introducao

O meldo 'Casca de Carvalho' ¢ uma cultivar portuguesa da regido de Entre Douro e
Minho e ¢ cultivada pelas suas carateristicas organoléticas — sabor apimentado e pouco doce.
Estas carateristicas fazem deste meldo um fruto muito apreciado, como tal € importante
perceber a composi¢io e valor nutricional que aporta. E também importante realgar a
necessidade de aumentar o consumo de frutos pelo que o valor nutricional e de compostos
bioativos ¢ uma mais valia para melhor informar o consumidor.

Sabe-se que meldes de polpa laranja (cantaloupe) e verde (honeydew) t€ém na sua
constituicdo varios nutrientes e vitaminas (A, C, E e acido f6lico), importantes pela sua
capacidade antioxidante e nutricional (Li et al., 2006). O poder antioxidante encontrado nos
frutos € valorizado na satide humana, pois promove uma redug¢do de doencas cardiacas e
cancerigenas (Insel ef al., 2004; Solval et al., 2012).

O grau de dogura dos frutos ¢ determinante como fator qualitativo. Este ¢ refletido

através dos acucares livres: sacarose, frutose e glucose. A frutose, sendo um dos principais

* artigo em fase de submissdo a Food Chemistry
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acucares presentes nos frutos ¢ recomendada para pessoas com diabetes, devido a ter um
baixo indice glicémico comparado com a glucose (Kolayli et al., 2010). Durante os diferentes
estadios de maturacdo, ha uma alteragdao dos niveis de agucares livres. Exemplo disso ¢ o que
acontece para a variedade Pele de Sapo quando analisado em 5 estadios de maturagdo, desde o
imaturo ao extremamente maduro, obtendo-se valores de sacarose entre 1 e 95,4g/kg de peso
fresco, respetivamente (Villanueva et al., 2004).

O sabor ¢ fundamental para uma adequada avaliagao do melao por parte do consumidor.
Os acidos organicos aumentam a capacidade palativa dos frutos e sdo cruciais na nutrigao e
processamento destes (Silva et al., 2004). Os acidos organicos com teores mais elevados na
polpa sdo o citrico € o malico. Com o desenvolvimento do fruto, o acido citrico tem tendéncia
a aumentar, sendo predominante em estadios de maturagdo avancados, enquanto que o acido
malico sofre decréscimo com o desenvolvimento do fruto (Tang ef al., 2010).

Também os aminoacidos assumem papel importante. A quantidade de aminoacidos
presente no fruto depende do grau de maturacdo deste, sendo importante perceber a
concentragdo de aminodcidos individuais existente no meldo, para que seja possivel
determinar a sua apeténcia para consumo (Horax et al., 2010).

O objectivo principal deste trabalho ¢ determinar a composi¢ao (bio)quimica do melao
'Casca de Carvalho' e perceber de que modo esta afeta a qualidade interna do fruto e a

relevancia na alimentagao.

4.4.2 Material e métodos

Material Vegetal

No Quadro 4.11 descreve-se o material vegetal utilizado, meldo ‘Casca de Carvalho’,
produzido em Soutelo, Famalicio e Lousada, em que as condigdes edafoclimaticas se

traduzem por solos graniticos (APA, s/d) com invernos chuvosos e verdes pouco quentes

(IPMA, s/d).

Quadro 4.11- Origem e datas de amostragem do meldo 'Casca de Carvalho'

Variedade Ecétipo/Origem Local de Producio Datas de Amostragem
Fino Soutelo

Casca de Carvalho Robusto Famalicao 27Ago 31Ago 6Set
Ponderado Lousada

Foram colhidos 3 frutos de cada origem em cada data de colheita. O melao foi cortado

conforme indicado na Fig. 4.13. Apo6s esta divisdo, um quarto da regido superior € um quarto
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da regido inferior de cada meldo foi liofilizada (Dura.Dry ™ pP-FTS Systems) durante
aproximadamente 48h. Com o extrato seco fez-se a determinacdo de aminoacidos, acucares

livres e totais, dcidos organicos, capacidade antioxidante e vitamina C.

Fig. 4.13 — Exemplificag¢do das linhas de corte do meldo para analise (a — zona peduncular; b - zona central; ¢ -

zona apical; 1 — regido superior; 2 - regido inferior)

Aminodcidos

A determinagdo de aminoacidos baseou-se na metodologia adotada por Gomes e Rosa
(2000).

Pesou-se cerca de 0,2000g de extrato seco e fez-se a extragdo em agua quente com
metanol. Apds a extracdo elaborou-se a purificacdo das amostras, fazendo-as passar pela
resina Dowex em camara de vacuo. Apds a obtencdo da amostra purificada, fez-se a leitura
em HPLC usando coluna ACE 5C18 (150x4,6mm). O resultado ¢ expresso em mmole/100g

de peso seco.

Acucares totais

Os agticares totais foram determinados segundo o procedimento de Dubois et al. (1956)
Pesou-se entre 2,5 e Smg de extrato seco e fez-se a extraccdo em H,SO4. Apos a preparagao
da amostra retirou-se 0,5mL do extrato anterior e adicionou-se 0,5mL de H,SO4 a 12M.
Posteriormente adicionou-se ImL de reagente de fenol a 5% e 5SmL de H,SO, puro
diretamente sobre o extrato de uma forma répida, ficando durante 10 minutos a temperatura
ambiente. A amostra foi colocada em banho-maria a temperatura ambiente. Verteu-se a
amostra para cuvetes e leu-se a absorvancia a 490nm, no espectrofotometro UV-Vis (U-2000,
serial 121-0120, Hitachi Ltd., Japan). O resultado ¢ expresso em mg de equivalentes de

frutose/g peso seco.
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Acucares livres

A metodologia utilizada para a determina¢do de acucares livres teve como base os
trabalhos realizados por Daniel et al. (1981).

Com 100mg de extrato seco, fez-se a extragdo com etanol a 80% e colocou-se a 20°C
durante duas horas. Retirou-se ImL para vials de plastico e centrifugou-se a 13000rpm
durante 10 minutos. Retirou-se 100uL para vials de pléastico e evaporou-se. Adicionou-se
500uL de reagente de derivatizacao. Colocou-se a 37°C durante 16horas. Adicionou-se éter
dietilico e centrifugou-se a 13000rpm a 4°C durante 20 minutos. Retirou-se 750uL de
sobrenadante para vials de plastico e voltou a evaporar. Ressuspendeu-se com 750uL de
metanol puro e introduziu-se em vials de vidro para quantificagio em HPLC com coluna C18

(250x4,5mm id). O resultado ¢ expresso em mg/g de peso fresco.

Acidos orgdnicos

Os acidos organicos foram determinados tendo por base a metodologia de Sousa et al.
(2005) e Philips et al. (2010). Com 0,1g de extrato seco fez-se a extracdo em agua ultrapura,
durante 5 minutos no sonicador. Filtrou-se o sobrenadante e fez-se passar por filtros Spartan
1310,2pm para vials de vidro para quantificagdo em HPLC, com coluna Aminex HPX-87H
Column (300x7,8mm) e com volume de inje¢do de 10uL. O resultado € expresso em mg/g de

peso fresco.

Atividade antioxidante

A capacidade antioxidante foi determinada com base nos estudos de Marinova et al.
(2005), Heimler ef al. (2007) e Lamien-Meda et al. (2008), através do efeito de inibicao dos
radicais livres 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) de acordo com o procedimento
experimental de Siddhraju e Becker (2003). Com o extrato seco € uma amostra de 0,1000g
fez-se a extracdo com metanol a 70%. Filtrou-se o sobrenadante para frascos de vidro e
colocou-se a -20°c.

Com a solucao de DPPH ja preparada, colocou-se em tubos de ensaio 0,5mL de amostra
+ 3,5mL da solu¢do de DPPH, deixando no escuro durante 60 minutos. Passado este tempo
foi vertida para cuvetes descartaveis e quantificada a absorvancia em espectrofotometro UV-
Vis (U-2000, serial 121-0120, Hitachi Ltd., Japan) num comprimento de onda de 517nm. O

resultado € expresso em % de inibi¢do de radicais metalicos de DPPH.
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Vitamina C

A vitamina C foi determinada de acordo com o procedimento experimental de Kurilich
et al. (1999) e Chun et al. (2004).

Pesou-se 0,0200g de extrato seco e extraiu-se em acido metafosforico a 5%. Filtrou-se e
retirou-se ImL do sobrenadante para um tubo com tampa e adicionou-se 9ImL de 2,6-
dicloroindofenol, agitando-se. Leu-se passado 15 segundos no espectrofotometro UV-Vis (U-
2000, serial 121-0120, Hitachi Ltd., Japan) a 515nm. O resultado é expresso em mg.g” de

PESO s€co.

Resultados e Analise estatistica

Sao apresentados os valores médios e desvio padrdo. Foi feita andlise de variancia e
separagdo de médias através do teste de Tuckey-HSD com o pacote informatico JMP-8. Os
valores apresentados sdo referentes a interacdo data*ecdtipo. Na atividade antioxidante sdo

também apresentados valores para o efeito origem.

4.4.3 Resultados e discussao

Aminodcidos

Relativamente aos aminoacidos (Quadro 4.12) foram identificados: acido aspértico
(Asp), acido glutamico (Glu), asparagina (Asn), serina (Ser), glutamina (Gln), glicina (Gly),
treonina (Thr), arginina (Arg), alanina (Ala), tirosina (Tyr), valina (Val), metionina (Met),
triptofano (Trip), fenilalanina (Phe), isoleucina (Ile) e leucina (Leu).

Para as trés datas de amostragem, a quantidade de aminoacidos foi variavel,
dependendo do ecétipo analisado. Os aminoicidos em maior quantidade foram: alanina,
glutamina, treonina, tirosina, glicina, valina e serina. Destes, a alanina foi o aminoacido
preponderante nos trés ecotipos nas trés datas de amostragem. Os outros aminoacidos
dependem do meldo e da data de amostragem. Deve destacar-se a importancia da presenca de
treonina e valina, pois sdo aminoacidos essenciais.

Os restantes aminoacidos essenciais apresentam valores residuais. E o caso de
metionina, triptofano, isoleucina, leucina e fenilalanina. Relativamente a acido aspartico,

acido glutamico, asparagina e arginina, os valores observados sao baixos (<0,524).
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Acucares totais

Nas trés datas de amostragem e para os diferentes ecotipos ndo existiram diferencas
significativas na quantidade de agucares (Fig. 4.14) presentes no meldo. O valor mais elevado
de acucar foi verificado no ecotipo Fino (618,68 mg de equivalentes de frutose.g-1 peso seco)
e 0 mais baixo no ecétipo Ponderado (518,62 mg de equivalentes de frutose.g-1 peso seco)

ambos em 31/08.

Acucares livres

Na primeira data de amostragem, o ecétipo Fino teve valores superiores em todos os
acucares - 295,56mg de glucose/100g peso fresco, 118,5356mg de galactose/100g peso
fresco, 334,7456mg de frutose/100g peso fresco e 3053,4756mg de sacarose/100g peso fresco
(Fig. 4.15), o mesmo aconteceu na ultima data de amostragem, com excecdo da sacarose, em
que o ecotipo Robusto teve valores superiores (14,03 mg/100g peso fresco). Na segunda data
de amostragem, para todos os acUcares, o ecotipo Ponderado teve niveis superiores (259,42;
46,25; 342,34 e 2536,33 mg/100g peso fresco, para glucose, galactose, frutose e sacarose,

respetivamente).

Acidos orgdnicos

O valor mais elevado de 4cido glutamico (Quadro 4.13) pertenceu ao ecotipo Fino
(4,453mg.g”" peso fresco em 06/09) e o mais baixo ao ecotipo Robusto (0,369mg.g™" peso
fresco em 27/08). Os acidos citrico e succinico apresentaram valores maiores em 27/08 no
ecotipo Ponderado (1,041 e O,662mg.g'1 peso fresco, respectivamente) € o mais baixo no dia
06/09 com valores de 0,020 e 0,043mg.g” peso fresco. Quer para o 4cido piravico, quer para
o acido malico, o ecotipo Fino, na ultima data de amostragem, assumiu os valores mais
elevados, com 0,565 e 0,422mg.g” peso fresco, respectivamente, de acido piravico e acido
malico. O ecétipo Ponderado apresentou os valores mais baixos de acidos piruvico e malico,
assumindo valores de 0,127mg.g” peso fresco a 27/08 e 0,0010mg.g” peso fresco a 06/09, o
que significa que este ecotipo estava em estado avancado de maturagdo, tal como foi referido
por Tang et al. (2010) para variedades de meldo chinesas em que a concentracdo em acido

maico foi decrescendo a medida que o estado de maturacdo evoluiu.
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Actividade antioxidante
A origem (ecotipo) tem alguma influéncia na atividade antioxidante (Fig.4.16).
Observa-se que somente o ecotipo Ponderado (73,01 % de inibicdo média de radicais

metalicos de DPPH) ¢ afectado pelo efeito origem, diferindo dos restantes ecotipos.

Vitamina C

Para os 3 ecotipos, o efeito origem e data de amostragem ¢ signifivativo na quantidade
de vitamina C (Fig.4.17). Nas duas primeiras datas de amostragem (27/08 e 31/08), o ecotipo
Ponderado ¢ significativamente diferente do Fino e Robusto, assumindo valores de 6,22 ¢
6,63 mg.g"' de peso seco, respectivamente. Na ultima data de amostragem, ndo se verificaram
diferengas significativas.

Todos os hortofruticolas necessitam de monossacaridos para a sua atividade
metabodlica, sendo a glucose e frutose acuicares importantes na glicolise e posterior produgao
de piruvato (Insel et al., 2004). Deste modo, a producao de acido pirivico e a sua conversao
em acetil co-A, pode ser utilizada na actividade respiratdria, via ciclo dos acidos
tricarboxilicos (TCA), originando 4&cido citrico, &cido succinico e 4cido malico,
sucessivamente (Nunes-Nesi ef al., 2013). Porém, a mesma acetil Co-A entra na producao de
metabolitos secundarios, nomeadamente pigmentos fundamentais na manifestacdo da cor da
polpa nas fases finais da maturagao dos frutos (Campos, 1998). Para que o ciclo TCA possa
ocorrer ¢ fundamental que a relacdo entre agucares e acidos organicos seja equilibrada. A
quantidade de acidos do ciclo tricarboxilico (4cidos piruvico, citrico, succinico € malico) €
baixa, indicando uma situagdo limitante do processo respiratorio, podendo a reduzida
concentragdo de agucares ser factor responsavel. Efetivamente, a quantidade de frutose ¢
reduzida, levando a uma baixa capacidade de sintetizar acido piruvico, logo a atividade
glicolitica ¢ insuficiente como antecedente do ciclo TCA (actividade respiratoria), logo a
quantidade de piruvato € reduzida, como tal, € utilizado para a sintese de carotendides. No
meldo Ponderado na amostragem do dia 06/09, as baixas concentragdes de acidos organicos e
acucares poderdo ser indicativas de que estava a ocorrer a sintese de pigmentos. Este facto ¢

corroborado pela coloragio da polpa (laranja: 84,1° Hue)'. A concentra¢io de frutose &

! Cucumis melo cv. Casca de Carvalho, Il - Physical-chemical comparison of three different ecotypes
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insuficiente como reserva, logo a vida util do fruto ¢ reduzida, levando a uma vida de
prateleira também baixa.

O ecotipo Ponderado, em comparacdo com os restantes ecotipos para todas as datas de
amostragem, apresentou valores de atividade antioxidante superiores. E possivel que a
vitamina C tenha interferido diretamente na capacidade antioxidante, pois este ecotipo
assumiu também valores superiores de vitamina C (a excecdo da ultima data de amostragem,
interferéncia provavel do estado de maturagao avancado). Pode-se concluir que, tendo sido

semeado na mesma data, foi colhido em estados de maturagao diferentes.
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Quadro 4.12 — Teor de aminoacidos (mmole/100g de peso seco) em trés datas de amostragem para os trés ecotipos de meldo 'Casca de Carvalho'

Datas de Amostragem

Probabilidade do Efeito de

Variacao
27-08-2012 31-08-2012 06-09-2012 Data
. . . Data Ecotipo b ¢

Fino Robusto Ponderado Fino Robusto Ponderado Fino Robusto Ponderado Ec6tipo

Asp 0,328+0,03 0,361+0,17 0,311+0,06 0,516+0,25 0,197+0,06 0,303+0,17 0,265+0,12 0,232+0,12 0,176+0,07 0,259 0,318 0,469
Glu 0,349+0,07 0,215+0,09 0,399+0,05 0,411+0,18 0,263+0,08 0,290+0,10 0,193+0,05 0,342+0,11 0,326+0,14 0,804 0,545 0,206
Asn 0,351+0,06 0,218+0,01 0,305+0,10 0,524+0,03 0,149+0,03 0,213+0,02 0,296+0,08 0,219+0,12 0,201+0,08 0,315 0,001%* 0,057
Ser 0,646+0,15 0,795+0,02 0,616+0,06 0,865+0,28 0,556+0,05 0,497+0,14 0,359+0,08 0,636+0,15 0,436+0,18 0,045* 0,197 0,106
GIn 3,285+0,80 1,684+0,86 3,380+0,41 4,485+0,40 2,335+0,38 1,875+0,06 2,614+0,70 3,092+1,66 2,646+1,28 0,970 0,137 0,108
Gly 0,411+0,04 0,278+0,09 0,743+0,08 0,731+0,28 0,301+0,05 0,913+0,33 0,530+0,11 0,649+0,16 0,839+0,37 0,225 0,007* 0,455
Thr 1,868+0,79 1,879+0,20 3,189+0,27 2,391+0,64 1,062+0,22 1,192+0,90 1,301+0,46 2,367+1,03 1,395+0,56 0,407 0,964 0,311
Arg 0,158+0,03 0,215+0,04 0,049+0,04 0,275+0,00 0,080+0,06 0,068+0,05 0,193+0,05 0,258+0,04 0,330+0,27 0,093 0,617 0,141
Ala 7,396+1,94 7,681+0,79 6,785+0,73 7,435+£3,98 5,734+1,25 4,661+0,98 3,220+0,46 5,010+£0,50 5,144£1,91 0,025* 0,791 0,431
Tyr 1,746+0,74 1,756+0,18 2,970+2,10 2,231+0,59 0,999+0,21 1,119+0,84 1,220+0,43 2,208+0,96 1,307+0,51 0,407 0,964 0,311
Val 0,864+0,30 1,093+0,16 1,935+1,94 0,718+0,04 0,722+0,11 0,407+£0,16 0,399+0,12 0,769+0,16 0,497+0,16 0,149 0,781 0,630
Met 0,005+0,00 0,198+0,18 0,204+0,26 0,146+0,14 0,127+£0,09 0,005+£0,00 0,005+£0,00 0,005+0,00 0,005+£0,00 0,185 0,711 0,416
Trip 0,033+0,00 0,064+0,03 0,127+0,11 0,058+0,00 0,020+0,01 0,071£0,04 0,042+0,01 0,038+0,03 0,124+0,08 0,716 0,070 0,824
Phe 0,088+0,00 0,195+0,05 0,225+0,09 0,155+0,04 0,107+0,04 0,133+0,02 0,186+0,02 0,200+0,06 0,153+0,08 0,311 0,647 0,148
Ile 0,078+0,02 0,300+£0,10 0,056+0,03 0,237+0,03 0,136+0,06 0,224+0,10 0,173+0,03 0,212+0,04 0,189+£0,06 0,285 0,205 0,009%*
Leu 0,261+£0,07 0,514+0,11 0,200+0,05 0,296+0,02 0,164+0,12 0,213+0,08 0,293+0,06 0,288+0,00 0,232+0,07 0,126 0,082 0,019*
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Fig. 4.14 - Concentracdo de agucares totais (mg de equivalentes de frutose/g de peso seco) em trés datas de
amostragem para os trés ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho'

Quadro 4.13 — Teores de acidos organicos (mg.g" peso fresco) em trés datas de amostragem para os trés
ecotipos de meldo 'Casca de Carvalho'

Ac. glutimico  Ac. citrico  Ac. piriivico  Ac. milico  Ac. succinico

27-08-2012

Fino 0,7388+1,045 0,6029+0,169 0,1407+0,020 0,2459+0,069 0,2892+0,038

Robusto 0,3694+0,490 0,2632+0,113 0,1274+0,027 0,1631+0,169 0,2866+0,191

Ponderado 0,9108+1,288 1,0419+0,289 0,3465+0,163 0,3106+£0,041 0,6618+0,114
31-08-2012

Fino 4,3400+1,948 0,0660+0,066 0,3468+0,141 0,2651+0,103  0,1454+0,007

Robusto 1,5173+£0,103  0,1989+0,128 0,1417+0,028 0,2518+0,055 0,4618+0,080

Ponderado 4,2726+0,703  0,3540+0,070 0,4586+0,081 0,2838+0,058 0,4141+0,186
06-09-2012

Fino 4,4530+£0,965 0,7722+0,166 0,5649+0,427 0,4222+0,399 0,1744+0,093

Robusto 1,9822+1,405 0,1653+0,029 0,3730+0,166 0,0698+0,031 0,1044+0,022

Ponderado 1,5262+0,457 0,0200+0,028 0,2356+0,058 0,0010+£0,001  0,0425+0,005

Probabilidade do efeito de variaciao

Data 0,0011* 0,0003* 0,2099 0,5316 0,0004*

Origem 0,0253* 0,0075* 0,3396 0,2882 0,058

Data x Origem 0,1004 <0,0001* 0,2126 0,2456 0,0097*
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Fig. 4.17 — Concentragdo em vitamina C em trés datas de amostragem para os trés ecotipos de meldo 'Casca de
Carvalho'
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4.5 Caraterizacdo do meldo ‘Casca de Carvalho’”

Caraterizacio do meliao ‘Casca de Carvalho’

H. Fernandesl, C. Ribeiro' e E. Rosa’

'Universidade de Tréas-os-Montes e Alto Douro (UTAD), Departamento de Agronomia, Quinta de Prados,
Apartado 1013, 5001-801 Vila Real, Portugal. hortenseaf@hotmail.com
*Centro de Investigagio e de Tecnologias Agro-Ambientais e Biologicas (CITAB), Universidade de Trés-os-
Montes e Alto Douro Quinta de Prados, Apartado 1013, 5001-801 Vila Real Portugal

Resumo

O meldo ‘Casca de Carvalho’ ¢ uma Cucurbitacea tipica da Regido de Entre Douro ¢
Minho (Portugal). E cultivado pelas carateristicas aromaticas e gustativas, visto ser diferente
da maioria dos meldes comerciais. O sabor ¢ apimentado, o aroma intenso € a polpa
vitrescente.

Este meldo subdivide-se em 3 ecdtipos diferentes: Fino, Robusto e Ponderado, cada
um representativo da sua area de produg@o. Dos principais resultados obtidos, ressalta a cor
especifica e a baixa resisténcia a compressao da polpa dos meldes ‘Casca de Carvalho’. Foi
possivel identificar diferengas significativas entre os meldes, ao nivel das dimensdes (massa e
perimetro maximo), da luminosidade da casca, dos diferentes parametros cromaticos da polpa,
bem como da forca de compressao suscetivel de ser aplicada ao melao inteiro e a pedacos de
polpa, bem como a deformagdo provocada por essas forcas. Relativamente a vitamina C, o
meldo ‘Casca de Carvalho’ apresentou valores superiores a dos comerciais, 0 mesmo
acontecendo com a capacidade antioxidante total. Da composi¢cdo em aminoacidos apenas
houve diferencas em relacdo a alanina, asparagina, serina e glutamina. Pode concluir-se que a
polpa do meldo ‘Casca de Carvalho’ tende a ser mais branda do que a dos comerciais, pelo
que sofre deformagdo com menor intensidade de forca aplicada (2 excecdo do meldo
Ponderado). A cor da polpa dos meldes ‘Casca de Carvalho’ varia de esverdeado (Robusto) a
alaranjado (Ponderado). Este estudo pode constituir um ponto de partida para o incremento do
consumo do meldo ‘Casca de Carvalho’ e a sua valorizagdo comercial e tecnologica. Importa
dar continuidade a esta linha de investigacao.

Palavras-chave: meldao, qualidade; composi¢cdo quimica; cor; textura

Artigo apresentado oralmente em VII Congreso Ibérico de Agroingenieria y Ciencias Horticolas - http:/sechaging-

madrid2013.org/eposter/?seccion=home
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Characterization of ‘Casca de Carvalho’ melon

Abstract

‘Casca de Carvalho’ melon (Cucumis melo L.) is a typical cultivar of Cucurbitaceae
family from Entre Douro e Minho (Portugal). It is cultivated by aromatic characteristics and
taste, as it is different from most commercial melons. The flavor is spicy and has an intense
aroma with a vitreous pulp.

This melon is subdivided into three different ecotypes: Fino, Robusto and Ponderado,
each representing the main area of production. The main results highlight the specific colour
and low compressive strength of the pulp of the melons ‘Casca de Carvalho’. It was possible
to identify significant differences between melons, at the size (maximum perimeter and mass),
the brightness of the shell, the different chromatic parameters of the pulp, as well as the
compression force likely to be applied to the whole melon and pulp pieces, as well as
deformation caused by these forces. Regarding vitamin C, ‘Casca de Carvalho’ showed higher
values than the commercial melons, as did the total antioxidant capacity. The amino acid
composition only presented significant differences in relation to alanine, asparagine,
glutamine and serine. It can be concluded that the flesh of the melon ‘Casca de Carvalho’
trends to be softer than that of commercial origin and therefore it suffers the same
deformation with less amount of applied force (except for Ponderado melon). The flesh colour
of ‘Casca de Carvalho’ melons ranges from green (Robusto) to orange (Ponderado). This
study may provide a starting point for increasing the consumption of ‘Casca de Carvalho’
melon and its commercial and technological enhancement. It is important to continue this
research line.

Keywords: melon; quality; chemical composition, colour; firmness

4.5.1 Introducao

Cucumis L. € um dos principais géneros da familia das Cucurbitaceas, aportando 30
espécies Africanas e 25 Asidticas/Australianas (Sebastiana ef al., 2010), entre as quais se
encontra Cucumis melo L., designagio especifica para o meldo. Originario da Asia, o meldo é
produzido principalmente entre as latitudes 50°N e 30°S (Almeida,2006), sendo a China o
maior produtor de melao a nivel mundial, com 50% da produ¢do. Em Portugal, para além das
variedades mais comercializadas (Branco do Ribatejo, Pele de Sapo, Tendral e meloas
Harvest King e Galia), o meldo ‘Casca de Carvalho’ aparece como uma variedade tipica de

Entre Douro e Minho com carateristicas diferentes do meldo convencional, visto ser um
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meldo apimentado, de polpa vitrescente e com teor em agucar inferior ao das variedades
comerciais (OMAIAA, 2011).

As dimensdes do meldo dependem da variedade e das condi¢gdes de produgao, pelo que
diferentes autores tém obtido carateristicas fisicas distintas em variedades diferentes, bem
como carateristicas fisico-quimicas com elevado grau de variabilidade. Cor externa e cor da
polpa, firmeza, pH, solidos soluveis, acidez tituldvel, relacdo solidos soltiveis/acido citrico,
matéria seca, acucares, acidos organicos, sumo extraivel e densidade do sumo sao utilizados
para aferir carateristicas qualitativas de melao (Obando et al., 2008). Para o consumidor, cor,
textura, sabor e aroma sdo variaveis determinantes na apreciagdo da qualidade (Escribano e
Lazaro, 2012). A textura ¢ um atributo sensorial importante em pds-colheita, com influéncia
na componente organolética e condicionada pelo tempo de prateleira dos frutos (Li et al.,
2006). Relativamente a coloracdo, Escribano et al. (2010) concluiram que meldes do grupo
inodorus tém predominantemente o amarelo com algumas varia¢des de branco, verde e em
alguns casos laranja; no caso de meldes do grupo cantalupensis nao existe uma cor
carateristica que defina o grupo, mas sim a variedade. E exemplo disso a cor laranja no
Charentais e a verde em Galia, enquanto que, externamente (casca), a cor na variedade Galia
muda de verde para amarelo durante a maturagao.

A composicao e o valor nutricional constituem fatores determinantes na escolha do
consumidor, valorizando-se a capacidade antioxidante, que promove a reducao de doengas
cardiacas e cancerigenas (Insel ef al., 2004). Do ponto de vista sensorial, o grau de dogura ¢
determinante nas opcdes de escolha sobretudo pela quantidade de agucares livres,
nomeadamente sacarose, frutose e glucose (Kolayli et al., 2010). A quantidade de
aminoacidos influencia também o valor nutricional dos alimentos, sendo que o melao ¢ rico
em aminodcidos ndo essenciais - acido glutdmico (210mg/100g), &cido aspartico
(130mg/100g), alanina, serina e valina (Department of Nutrition, 2009). Relativamente aos
acidos organicos do meldo, responsaveis pelo sabor e propriedades organoléticas (Kader,
2008), destacam-se o citrico, o piravico e o malico (Flores et al., 2012).

Considerando o carater regional da producao de meldo ‘Casca de Carvalho’ (MCC) e a
necessidade de o valorizar e promover, ¢ objetivo deste trabalho analisar parametros de
qualidade que o caraterizem e, simultanecamente, comparar as mesmas variaveis com

variedades de larga expressao comercial.
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4.5.2 Material e métodos

Material vegetal: Utilizou-se 3 ecotipos do meldao ‘Casca de Carvalho’ (Fino, Robusto e
Ponderado), colhidos a 6 de setembro de 2012, e duas variedades comerciais (Branco do
Ribatejo e Pele de Sapo), disponiveis em superficie comercial, na mesma data. Foram
utilizadas 3 repetigdes (frutos). Todas as determinacdes baseadas em peso seco foram
realizadas apo6s liofilizagdo de material fresco.

Massa e dimensdes do fruto: A massa (kg) individual de cada fruto foi medida em
balanca Ruby delta. Comprimento do arco maximo, perimetro maximo transversal, perimetro
a 1/3 da zona peduncular e a 1/3 da zona apical, foram medidos com fita métrica e paquimetro
(expressando-se em cm).

Pardmetros cromaticos: A cor foi determinada em colorimetro Minolta Chroma Meter
CR-300 utilizando o sistema de coordenadas CIEL*a*b* (24 disparos na casca e 16 na polpa).

Firmeza do fruto: A resisténcia a compressdo do fruto inteiro e da polpa (com
preparacdo de paralelepipedos da parte edivel) foi quantificada com analisador de textura
TA.XTPlus da Stable Micro-Systems, com células de carga de 50kg e 5kg, respetivamente.
Foi utilizado um prato de 75 cm de didmetro (P75) e determinou-se a forca média (N) e a
percentagem de deformag¢do, num deslocamento de 10mm e velocidade de Imm/s.

Solidos soluveis totais (°Brix) e acidez: o teor de solidos soluveis totais (SST) foi
determinado em sumo de meldo através da quantificagdo do indice refratométrico (IR) em
refratdmetro Atago PR-101; o pH, através de medidor de pH Jenway 3310 e a acidez titulavel
(acido citrico) foi determinada em titulador Schott titroline easy, at¢ pH 8,2 sendo NaHO
0,1N o titulante (expressa em g acido citrico/100ml de sumo).

Aminoacidos: pesou-se cerca de 0,2000g de extrato seco, fez-se a extragdo por agua
quente com metanol e purificou-se. A leitura foi feita em HPLC com coluna ACE 5C18
(150x4,6mm), segundo metodologia adotada por Gomes e Rosa (2000). O resultado ¢
expresso em mmole/100g de peso seco.

Acucares totais: pesou-se 2,5 a Smg de extrato seco e fez-se extraccao em H,SO4. Apds
a preparacdo da amostra, verteu-se para cuvetes e leu-se a absorvancia a 490nm no
espectrofotometro  UV-Vis (U-2000, serial 121-0120, Hitachi Ltd., Japan), segundo
procedimento de Dubois et al. (1956). O resultado € expresso em mg de equivalentes de
frutose/g peso seco.

Acucares livres: Com 100mg de extrato seco, fez-se a extrac¢do com etanol a 80%.

Apds a amostra pronta, introduziu-se em vials de vidro para quantificagdo em HPLC em
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coluna C18 (250x4,5mm id), tendo por base a metodologia de Daniel et al. (1981). O
resultado ¢ expresso em mg/g de peso seco.

Acidos organicos: quantificados em HPLC, numa coluna Aminex HPX-87H
(300x7,8mm) e com volume de injecao de 10uL, seguindo a metodologia de Philips et al.
(2010) e Sousa et al. (2005). O resultado € expresso em mg/g de peso seco.

Atividade antioxidante: determinacdo baseada nos estudos de Lamien-Meda et al
(2008), Marinova et al. (2005) e Heimler et al. (2007), quantificando-se a inibi¢ao dos
radicais livres 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) de acordo com o procedimento
experimental de Siddhraju e Becker (2003). Foi quantificada por absorvancia em
espectrofotometro UV-Vis (U-2000, serial 121-0120, Hitachi Ltd., Japan) a 517nm. O
resultado € expresso em % de inibi¢cdo de radicais metalicos de DPPH.

Vitamina C: quantificada tendo por base a metodologia de Barros et al. (2007), Chun et
al. (2004), Mau et al. (2002) e Sousa (2005), em espectrofotometro UV (U-2000, serial 121-
0120, Hitachi Ltd., Japan) a 515nm. O resultado é expresso em mg.g™' de peso seco.

Analise estatistica: sao apresentados os valores médios e desvio padrao. Foi feita analise
de variancia e separagdo de médias através do teste de Tuckey-HSD com o pacote informatico

JMP-8.

4.5.3 Resultados e discussao

A caraterizagdo fisico-quimica do meldo ‘Casca de Carvalho’ esta presente no Quadro
4.14, e a bioquimica no Quadro 4.15, onde também € possivel observar a comparagdo com
meldes com maior expressdo comercial (Pele de Sapo e Branco do Ribatejo). O melao ‘Casca
de Carvalho’ apresenta massa bastante superior a dos comerciais, o que esta também refletido
na tendéncia para que os perimetros (mdximo, peduncular e apical) sejam maiores
(nomeadamente nos ecotipos Ponderado e Fino), mas sem que o comprimento (arco maximo)
se diferencie. Apesar de nao se registarem diferencas significativas na massa volumica, ¢
percetivel uma tendéncia para valores ligeiramente superiores no meldo ‘Casca de Carvalho’.
A luminosidade (L*) da casca traduz as diferengas entre cultivares, havendo homogeneidade
entre 0s 3 ecotipos de meldo ‘Casca de Carvalho’, enquanto que os parametros cromaticos
que traduzem a cromaticidade, revelam valores mais elevados de a* nos meldes de Entre-
Douro e Minho e diferencas nao significativas de b*. No entanto, ¢ ao nivel da polpa que mais

se concentra o interesse do consumidor, apresentando o meldo ‘Casca de Carvalho’
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luminosidade muito menor do que Branco do Ribatejo e Pele de Sapo. A polpa alaranjada do
ecotipo Ponderado fa-la sobressair de todos os outros.

Os frutos inteiros suportaram forcas médias de compressao entre 71,8 ¢ 189,7N, tendo o
maior valor sido registado no melao Branco do Ribatejo, apesar de a menor deformagao ter
sido observada em ‘Casca de Carvalho’ dos ecotipos Ponderado e Fino, o que pode fazer
pressupor menor elasticidade dos seus tecidos. Em termos de polpa, a submissdo a
compressao revelou a brandura dos tecidos do meldao ‘Casca de Carvalho’, traduzida pela
forgca média aplicada muito menor e pela deformacdo idéntica a do Branco do Ribatejo e
ligeiramente inferior a de Pele de Sapo. O indice refratométrico e os agticares totais, apesar de
ndo serem afetados significativamente pela origem do meldo, apresentaram valores
tendencialmente inferiores em ‘Casca de Carvalho’, o que poderd ser uma vantagem em
termos energéticos (caloricos). O pH estd situado na proximidade da neutralidade, com
valores muito superiores aos do pH dos meldes comerciais estudados. A acidez, expressa em
acido citrico, variou entre 0,54 (ecotipo Fino) e 0,92 (ecédtipo Robusto). No entanto, os
valores de IR observados no presente estudo, em meldo Pele de Sapo, sdo bastante inferiores
aos de Villanueva et al. (2004) e Chisari et al. (2009).

Os aminoécidos predominantes nestes meldes sdo alanina (Ala), glutamina (Gln),
treonina (Thr) e tirosina (Tyr), apesar do meldo ‘Casca de Carvalho’ apresentar valores mais
elevados de alanina. Esta informacdo ndo confirma os resultados apresentados pelo
Department of Nutrition (2009). De referir também o valor vestigial (aproximadamente 0) de
metionina, precursor do etileno, o que permite classificar estes ecoOtipos como nao
climatéricos. Simultaneamente, o doseamento de aminoacidos essenciais em meloes
comerciais e ‘Casca de Carvalho’ surge em niveis semelhantes.

Em relacdo a acucares livres, o mais representativo € a sacarose com niveis idénticos em
todos os meldes estudados. Porém, a glucose e a frutose, com niveis préximos em cada um
dos meldes, aparecem em maior quantidade nos ecdtipos Fino e Robusto. Os valores dos
acucares livres em Pele de Sapo sdo da mesma ordem de grandeza dos que foram observados
por Villanueva et al. (2004), mas ligeiramente superiores em frutose e em glucose. Porém,
naqueles ecdtipos, os teores de frutose e glucose sdo muito superiores, sendo também de
registar uma quantidade muito superior de galactose relativamente aos meldes do ecotipo
Ponderado e cultivares Branco do Ribatejo e Pele de Sapo. Quanto aos acidos organicos,
ressalta o teor muito elevado de 4cido glutdmico no ecétipo Fino, seguido do Robusto, o que

pode associar-se ao facto de ser precursor do acido piruvico, o que se traduz em valores
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tendencialmente superiores deste acido no meldao ‘Casca de Carvalho’, apesar da origem nao
refletir efeito significativo neste acido. O meldo ‘Casca de Carvalho’ apresentou valores mais
elevados de acido succinico e glutamico e tendencialmente mais elevados de citrico, piravico
e malico, com excegao do ecotipo Ponderado. Os teores de actcares livres e acidos organicos
devem correlacionar-se com o estado de maturacdo dos meldes, aspeto totalmente dependente
da época de sementeira e do ciclo vegetativo da cultura, fortemente dependente das condigdes
climatéricas.

Relativamente a capacidade antioxidante, o melao ‘Casca de Carvalho’ (todos os
ecotipos) apresentou maior capacidade do que os comerciais. Portanto, ha um potencial a
explorar, tanto como fruto como potencial ingrediente para a inddstria alimentar. Constituindo
a vitamina C um fator decisivo na escolha de alimentos, e apesar dos teores reduzidos
doseados pelo meldo, o meldao ‘Casca de Carvalho’ distingue-se positivamente dos meldes
Branco do Ribatejo e Pele de Sapo.

Quadro 4.14 — Caraterizacdo fisico-quimica do meldo ‘Casca de Carvalho’ (Fino, Robusto ¢ Ponderado) e
comerciais (Branco do Ribatejo ¢ Pele de Sapo)

Fino Robusto Ponderado Branco Pele de Sapo
do Ribatejo

. Massa 425+0,16°  4,08+0,34™  4,58+0,53*  3,24+043"  2,80+0,10°
8 Arco maximo  33,17+1,76™  3557+2,89™  33,00+1,00™  33,57+3,17"  31,50+1,00™
€ P.maximo  5920£1,31"  52,731,16"  59,77+3,75"  48,83+1,04"  48,73+2,16"
£ P.peduncular 53,50£1,50°  45,17+2,78°  52,67+4,73"  44,33+1,04°  45,67£2,31™
= P. apical 55.8342,75  48,73+3,36™  56,20+3.98"  46,00+2,29"  46,50+0,87"
L*! 62,1342,22°  60,15+5,94"  61,34+2,09°  81,6242,18"  41,26+4,38°

S a*! -1,39+1,46™  -2,02+1,53*  2,8343,77° -3,53+0,47°  -6,58+2,53"
< b 23,62+0,30™  23,05£5,41™  3527+6,37"  22,64+0,95™  27,35+7,56™
B L*? 46,40+13,09  35,2542,85°  38,19+3,63°  67,96+1,30  63,93+6,49"
S ax? 3,68£1,71°  -5,69+0,69"  2,10+£0,71*  -425+0,94"  -5,12+0,86"
b 22.24+6,70™  19,65£1,47™  20,32+2,80™  12,35+1,27™  15,37+3,37™
. Forcamédia' 71,80+12,96 107,61+18,84 113,52+30,93" 189,71+35,09 105,93+40,10

S %Deformacd  1,69+0,04 1,90+0,04* 1,68+0,11" 2,05+0,04* 2,05+0,09°
% Forcamédia®  5,1242,86"  6,15+3,48"  12,65+5,01"  32,70+8,57"  19,20+16,32"
= o%Deformagd  34,99+£2,05" 32,97+4,72"  28,88+147"  31,06£3,42"  41,99+1,57
p (gem” 0,97+0,03"™  1,02+0,03™ 1,07£0,13™  0,95+0,01™  0,96+0,03™

IR 6,13+0,74™  7,80£0,36™  8,70+1,78™  9,23+0,57™  9,37+2,16™

pH 6,67+0,23*  6,63+0,058*  7,10+0,00 5,97+0,29"  6,13+0,15"

Ac Titulavel ~ 0,54+0,05"™  0,92+0,05™  0,73£0,16™  0,75+024™  0,74+0,08"™

As letras sdo referentes aos valores na mesma linha. Letras diferentes significam valores estatisticamente diferentes (P
<0,05). 'Dados referentes a casca do meld08888 *Dados referentes & polpa do meldo; ns - Diferenca nio significativa.

101



Quadro 4.15 — Carateriza¢do bioquimica do meldo ‘Casca de Carvalho’ (Fino, Robusto e Ponderado) e

comerciais (Branco do Ribatejo ¢ Pele de Sapo)

Fino Robusto Ponderado Branco do  Pele de Sapo
Ribateio
Asp 0,27+0,15"  0,23+0,14" 0,18+0,09" 0,09:0,03" 0,64+0,17*
Glu 0,19+0,06™  0,34+0,13* 0,33+0,17* 0,02+0,00" 0,39+0,14*
Asn 0,30+0,10™  0,22+0,14™ 0,20+0,10™  0,137+0,03™  0,28+0,05™
Ser 0,36+0,10"°  0,64+0,18" 0,44+0,22"" 0,36+0,10" 0,83+0,19*
Gln 2,61+0,86™  3,09+2,03™ 2,65+1,57™ 1,2340,63™  2,61+1,85™
Gly 0,53+0,14™  0,65+0,20™ 0,84+0,45™ 0,17+0,10™  0,62+0,33™
2 Thr 1,3040,56™  2,37+1,26™ 1,40+0,68™ 1,1340,34™  2,46+0,67™
3 Arg 0,19+0,06™  0,26+0,05™ 0,33+0,33™ 0,03+0,05™  0,09+0,07™
S Ala 3,2240,57™  5,01+0,62° 5,14+2,34° 1,2840,26"  4,22+0,40™
‘s Tyr 1,22+0,52™  2.21+1,17™ 1,31+0,63™ 1,06+0,32™  2,29+0,62™
< Val 0,40+0,14™  0,77+0,19™ 0,50+0,20™ 0,54+0,34™  0,50+0,17™
Met 0,00+0,00™  0,00+0,00™ 0,00+0,00™ 0,00+0,00™  0,00:+0,00™
Trip 0,04+0,01™  0,04+0,03"™ 0,12+0,10™ 0,02+0,01™  0,08+0,02"
Phe 0,19+0,02™  0,20+0,07™ 0,15+0,09™ 0,13+0,01™  0,30+0,07™
Ile 0,17+0,03™  0,21+0,05™ 0,19+0,08™ 0,03+0,01™  0,14+0,14™
Leu 0,29+0,08™  0,29+0,00™ 0,23+0,09™ 0,10+0,08™  0,23+0,16™
Aciicares  597,5+28,5™  523.6+17,3™  539,5+133,0™  646,3+45,7™  607,3+61,7™
€  Glucose 52,1445 46,5+16,6" 17,6+1,6" 20,1+6,3" 22,8+0,6
51 Galactose 10,1+1,3* 6,7+2,1° 0,8+0,4¢ 1,340,4° 1,440,1¢
S Frutose 61,4+6,1* 45,9+21,7* 16,5+2,3" 20,4+9,5" 24,3+0,7°
< Sacarose  1159421.6™  187.1489.6™ 850418 4™ 90,7+24,5™  98,2423,4™
Ac. 49,9+13,2*  24,3+21,1* 16,2+5,9 1,9+0,3° 5,9+6,7"
€ Ac. Citrico 8,6+2,3" 2,0+0,4" 0,2+0,4" 0,7+0,2" 1,4+0,8"
3 £ Ac. Pirivico  6,3+5,9" 4,6+2,5™ 2,5+0,8™ 0,6+0,1™ 1,5+0,6™
8 Ac. Milico 4,7+5,5™ 0,9+0,5™ 0,0+0,0™ 0,0+0,0™ 0,2+0,3™
°© Ac. 2,0+1,3" 1,3+0,3" 0,5+0,1*" 0,0+0,0° 0,1+0,1°
[DPPH] 58,9+7.8"  50,0£17,8" 69,3+3,7* 33,8+8,0" 33,8+5,1"
Vitamina C 6,5+0,3" 6,4+0,1* 6,0+0,0" 5,8+0,3¢ 5,8+0,2¢

As letras s@o referentes aos valores na mesma linha. Letras diferentes significam valores estatisticamente diferentes (P
<0,05). ns - Diferenga néo significativa

4.5.4 Conclusoes

O melao ‘Casca de Carvalho’ apresenta maior massa € maior didmetro maximo do que
os meldes comerciais que serviram de comparacdo. Aquele apresenta uma polpa com
carateristicas cromaticas diferenciadoras, particularmente pela menor luminosidade,
vitrescéncia e tonalidade (sobretudo o ecoétipo Ponderado, com o alaranjado, € o Robusto com
tonalidade verde-amarelada), bem como menor capacidade de resisténcia a forga de
compressdo. O meldo ‘Casca de Carvalho’ carateriza-se também por apresentar capacidade
antioxidante e teor de vitamina C superiores as dos outros meldes analisados.
Simultaneamente, tem menor quantidade global de agucares, o que o torna menos energético.
O aumento do niimero de repetigdes € o0 acompanhamento da maturacao e pos-colheita podem

complementar a informagao agora obtida. Os resultados deste trabalho permitem qualificar o
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meldo ‘Casca de Carvalho’, como um fruto de apeténcia para consumo em fresco e potenciais

aplicagdes na industria alimentar.
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4.6 Outros Resultados
4.6.1 Analises de solos e minerais

No Quadro 4.16 sao apresentados os valores obtidos nas analises de solos feitas nas
parcelas de cultivo do melao 'Casca de Carvalho'; nas fases de meio e fim de ciclo, e no
Quadro 4.17 as concentragdes de minerais por fruto na cultivar 'Casca de Carvalho' (ecétipos
Fino, Robusto e Ponderado) e nas cultivares Branco do Ribatejo e Pele de Sapo.

A preocupagao com a fertilidade do solo aparece com o intuito de fornecer as plantas
capacidade de absorcdo de nutrientes para que seja possivel melhorar e aumentar a
produtividade das culturas. As analises de solo s3o uma ferramenta utilizada para ajudar a
fornecer a cultura a nutricdo que esta precisa. A composi¢ao quimica do solo varia em fungao
da localizagdo, das fertilizagdes, dos precedentes culturais, do mesmo modo que a variagao
climatica interfere na disponibilidade de nutrientes. Pelos valores apresentados no quadro
4.16, estas diferencas entre parcelas sdo visiveis, ndo s6 em zonas produtivas diferentes (zona
de produgdo do ecotipo Fino, Robusto e Ponderado) como na mesma area de influéncia (Fino
A ¢ Fino B ou mesmo (Robusto-R e Robusto-L) e até em parcelas do mesmo produtor
(Robusto-R e Robusto-L).

Da constituicdo mineralogica dos solos analisados, célcio, fosforo (expresso em P,0s),
potassio (expresso em K,O e no complexo de troca) e ferro sdo os minerais que se encontram
em maior quantidade. O célcio varia entre 438,85mg/kg (no ecétipo Fino B) e 3182,19mg/kg
(ecotipo Ponderado), enquanto que o fosforo assume valores de 138,00mg/kg para o ecétipo
Robusto-R e 382mg/kg para o ecodtipo Ponderado. Relativamente ao potéssio, expresso em
K50, variou entre 179mg/kg no ecétipo Fino A e 540mg/kg no ecodtipo Ponderado. Ressaltam
ainda os valores de aluminio presentes no solo de Soutelo e o magnésio em Famalicdo e
Lousada.

Comparando os valores individualmente para cada parcela, do meio do ciclo para o fim
da campanha, percebe-se que os produtores fizeram fertilizagdes ao longo do ciclo. Tal ¢
visivel pelos valores no fim da campanha. Por exemplo, no caso de Soutelo, no produtor A, os
valores de magnésio, cobre e zinco sdo superiores do que os valores iniciais. O mesmo
acontece nas outras parcelas com variacao dos valores finais para os do meio do ciclo. No
caso das parcelas do ecotipo Robusto e mais evidente na parcela L, existiu claramente um
aumento dos teores de minerais no solo, facto que pressupde um aumento da disponibilidade

dos nutrientes a partir do complexo de troca, visto o produtor ter referido que a fertilizagdo foi
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feita segundo o aconselhamento das andlises de terras feita antes da instalacdo da cultura
(Ficha de Campo n°3). Outra hipdtese serd a de que efetivamente fez fertilizagdes posteriores
a cultura e por lapso ndo fez mencao.

Noutros casos, a exportacao para a cultura e consequentemente para o fruto foi superior
ao disponivel, levando a que a cultura fosse buscar reservas ao solo, por exemplo, o célcio no
caso das parcelas Fino A, Robusto-R e Ponderado, o manganés e o boro em todas as parcelas.
Parece ficar comprovado que a cultura do meloeiro ¢ bastante esgotante do solo, importando
uma grande quantidade de minerais e ser necessario que exista rotagao.

Analisando a constituicdo mineral no fruto (Quadro 4.17), sobressai a quantidade de
potassio em todos os meldes. Os valores variaram entre 16734,70 mg/kg no meldo Branco do
Ribatejo e 35684,10 mg/kg no ecotipo Ponderado, comprovando o pressuposto de que o
melado ¢ rico neste nutriente (FoodProperties, s.d.). Destacam-se também os valores de calcio
(variagdo entre 700mg/kg para Branco do Ribatejo e 1567mg/kg para Fino A), magnésio
(variagdo entre 833,67 mg/kg no meldo Branco do Ribatejo e 2350mg/kg para o ecotipo Fino
A) e fosforo (variagdo entre 1143,67mg/kg no Branco de Ribatejo e 2230,11 no ecotipo
Ponderado). Olhando individualmente para as cultivares, o meldo 'Casca de Carvalho' tem
valores inferiores de sddio em comparagdao com o Branco do Ribatejo e Pele de Sapo, o que
pressupde beneficios para consumidores hipertensos. Os valores de enxofre sdo também
superiores no meldo 'Casca de Carvalho' , variando entre 1374,88mg/kg no ecétipo Fino B e
1861,33mg/kg no ecotipo Fino A, enquanto que o Branco do Ribatejo assume valores de
735mg/kg e o Pele de Sapo 878,33mg/kg. Este aspeto podera ser indicador de algum processo
fermentativo, promovendo a libertacao de gas aquando da abertura do fruto ou da existéncia

de compostos volateis em grande quantidade (situacdes que carecem de confirmacao).
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Quadro 4.16 — Analises de solo (meio ¢ fim de ciclo) realizadas nas parcelas acompanhadas de produg@o do meldo 'Casca de Carvalho'

Fino A (mg/kg) Fino B (mg/kg) Robusto-R (mg/kg) Robusto-L (mg/kg) Ponderado (mg/kg)

M' F E M F E M F E M F E M F E
Ca 545,06 462,90 -82,16 438,85 496,97 58,11 1987.87 1102,15 -885,72 1066,07 1110,16 44,09 3182,19 2076,04 -1106,15
Mg 19,44 58,33 38,89 26,74 41,32 14,58 155,55 123,96 -31,60 162,84 24548 82,64 17500 190,79 15,80
K 201,35 156,39 -4496 240,45 254,14 13,68 203,31 160,30 -43,01 199,40 402,71 203,31 324,51 396,84 72,33
Na 33,34 2644 6,90 26,44 21,84 -4,60 41,38 9,20 -32,19 25,29 68,97 43,68 49,43 17,24 -32,19
Al 229,35 160,54 -68,80 229,35 152,45 -76,90 67,46 48,57  -18,89 75,55 0,00 -75,55 35,08 0,00 -35,08
Bo 0,77 0,66 -0,11 1,01 0,79  -0,23 0,90 0,61 -0,29 1,56 1,03  -0,53 1,01 0,80 -0,21
Cu 1,75 12,38 10,63 1,85 13,97 12,12 2,10 13,20 11,10 3,86 5,48 1,62 4,02 6,49 2,48
Zn 3,20 6,80 3,60 2,95 9,65 6,70 8,90 2,70 -6,20 3,80 5,10 1,30 2,35 3,45 1,10
Fe 96,80 71,50 -25,30 103,40 88,00 -15,40 170,50 119,90  -50,60 64,90 69,30 440 123,20 134,20 11,00
Mn 48,65 17,30 -31,35 14,80 7,30  -7,50 16,50 10,80 -5,70 12,00 9,50  -2,50 20,30 18,75 -1,55
P,Os 224,00 153,50 -70,50 281,00 279,00 -2,00 150,00 138,00 -12,00 215,00 261,00 46,00 382,00 360,00 -22,00
K,O 213,50 179,00 -34,50 420,00 372,00 -48,00 228,00 202,00 -26,00 348,00 504,00 156,00 540,00 504,00 -36,00
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Quadro 4.17- Teores de minerais (mg/kg) no meldo 'Casca de Carvalho' e nos meldes comerciais Branco do Ribatejo e Pele de Sapo

Fino A Fino B Robusto Ponderado Branco do Ribatejo Pele de Sapo
Ca 1567,00+359.76 1057,50+521.64 791,50+ 283.59° 800,674+263.63° 700.00+275.62° 728.67+235.63°
Mg 2350,00155.24° 1591,38+347.205" 2298,25+494 38" 2093,00£271.16™ 833.67+116.23° 1216.33+£509.36°
K 33075,6+4078.30™ 27863,9+2131.76™ 30711,443723.71% 35684,10+£511.83° 16734.70+£1971.74¢ 20988.70+6773.09
P 2034,33+449.16° 1429,13+206.98° 2212,17+433.68° 2230,11+497.40° 1143.67+460.75° 1965.33£1414.36°
Na 1081.44+180.17° 1003.50+252.06° 1244.33+574.41° 1423,00422.52° 4237.00+£850.36° 3887.33+1942.25°
Al 8.122+8.096° 3.29+4.25° 427+£7.91° 2.61+5.02° 0.00+0.00° 0.00+0.00°
B 16,76+1.62% 17,11+1.89° 15,28+2.07° 14,11+1.78° 17.38+1.37%® 20.10+4.60°
Cu 8.95+3.08° 8.35+1.90° 7.65+1.20° 8.50+2.43" 5.64+1.99* 5.67+£0.90°
Zn 31.25+6.39% 26.13+2.64% 25.05+£6.91% 31.42+8.01° 11.04+3.40° 15.23+4.40%
Mn 13,354+2.98° 10,34+4.09° 5,95+1.51° 5,66+1.91° 2.97+0.20° 3.23+0.99°
Mo 0,11+0.02° 0,08+0.01° 0,12+0.03° 0,13+0.03" 0.18+0.16° 0.22+0.18°
S 1861,33+124.48° 1374,88+155.18° 1569,08+175.69™ 1677,56+205.33 735.00+133.19¢ 878.33+350.86°
Se 0.01+0.01™ 0.01+0.01™ 0.00+0.01% 0.00+0.00° 0.01+0.01% 0.01+0.01°

As letras apresentadas sdo referentes aos valores apresentados na mesma linha. Letras diferentes significam valores estatisticamente diferentes a P <0,05, pelo teste de separagdo de médias de Duncan.

108



4.6.2 Analise do melao por partes

Os resultados expressos sdo referentes a divisdo do meldo em duas regides - superior e
inferior e em trés zonas diferentes do fruto - peduncular, média e apical (Fig. 3.5 de material e
métodos.

Neste ponto sdo apresentados resultados para algumas varidveis estudadas na polpa do
meldo (aminoacidos, agtcares totais e livres, acidos organicos e atividade antioxidante). Os
fatores de variacao - regido, zona e interagdes, nao tiveram nenhuma influéncia nas variaveis
analisadas. A origem do meldo, isto € ecotipo/variedade, foi a Unico fator de variagdo
(variavel independente) com influéncia altamente significativo (P <0,001) naquelas variaveis

dependentes.

4.6.2.1 Aminoacidos
A composi¢do em aminoacidos (mmole/100g de peso seco) dos 3 ecotipos de melao
'Casca de Carvalho' (Fino (produtor A e B), Robusto ¢ Ponderado) ¢ de duas variedades

comerciais (Branco do Ribatejo e Pele de Sapo) ¢ apresentada nos Quadros 4.18 a 4.23.

Quadro 4.18 — Valor médio e desvio padrdo de aminoacidos (mmole/100g de peso seco) presentes em meldes
do ecotipo Fino (produtor A) — cv. meldo 'Casca de Carvalho'

Superior Inferior

Apical Média Peduncular Apical Média Peduncular
Asp 0,289+0,168  0,195+0,123  0,227+0,135 0,209+0,111 0,208+0,104  0,255+0,131
Glu 0,280+0,147  0,184+0,097  0,231+0,103 0,216+0,153 0,208+0,127  0,276+0,211
Asn 0,598+0,218  0,413+0,151  0,509+0,171 0,543+0,245 0,39540,126  0,533+0,242
Ser 0,73240,337  0,638+0,226  0,686+0,220 0,618+0,288 0,598+0,177  0,724+0,196
GlIn 4,821£1,733  4,665+0,995  4,803+0,791 4,910+2,283 4,763+1,842  5,012+1,682
Gly 0,997+0,309  0,875+0,216  0,967+0,251 0,896+0,250 0,871+£0,261  0,930+0,151
Thr 1,822+£1,060 1,218+0,644  1,456+0,827 1,4114+0,891 1,480+0,793  1,713+0,647
Arg 0,623+1,018  0,234+0,069  0,272+0,074 0,252+0,113 0,208+0,109  0,272+0,079
Ala 4,842+1,785  4,322+1,276  5,086+1,350 3,872+1,194 3,940+1,216  5,012+0,851
Tyr 1,703+0,982  1,143+0,597  1,363+0,767 1,322+0,826 1,386+0,735  1,602+0,600
Val 0,428+0,220  0,424+0,181  0,476+0,188 0,409+0,202 0,349+0,206  0,450+0,143
Met 0,049+0,124  0,048+0,122  0,048+0,122 0,059+0,102 0,005+0,001  0,064+0,123
Trip  0,047+0,029  0,050+0,026  0,038+0,019 0,042+0,039 0,063+0,058  0,047+0,028
Phe 0,167+0,030  0,188+0,085  0,157+0,088 0,178+0,069 0,245+0,294  0,218+0,123
Ile 0,156+0,077  0,136+0,051  0,133+0,057 0,167+0,124 0,145+0,038  0,183+0,123
Leu 0,236+0,167  0,231+0,175  0,297+0,357 0,181+0,240 0,155+0,142  0,143+0,104
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Quadro 4.19 — Valor médio e desvio padrdo de aminoacidos (mmole/100g de peso seco) presentes em meldes
do ecétipo Fino (produtor B) — cv. meldo 'Casca de Carvalho'

Superior Inferior
Apical Média Peduncular Apical Média Peduncular
Asp 0,322+0,198  0,319+0,214  0,376+0,181  0,409+0,252  0,335+0,157  0,347+0,184
Glu 0,273+0,097  0,248+0,185  0,360+0,164  0,364+0,176  0,258+0,176  0,330+0,187
Asn 0,423+0,159  0,305+0,117  0,376+0,136  0,430+0,097  0,325+0,121  0,383+0,129
Ser 0,635+0,287  0,518+0,319  0,568+0,262  0,686+0,268  0,565+0,294  0,587+0,283
Gin 3,700+1,133  2,815+1,363  3,271+0,978  3,898+1,050  3,256+1,815  3,060+1,223
Gly 0,522+0,327  0,483+0,211  0,509+0,201  0,603+0,253  0,584+0,283  0,512+0,166
Thr 2,039+1,078  1,507+£0,925  1,361+0,785  2,265+1,082  1,726+0,811  1,819+0,801
Arg 0,222+0,085  0,165+0,079  0,199+0,060  0,243+0,095  0,185+0,074  0,190+0,058
Ala 6,078+3,050  5,424+3,285  5,55342,994  6,470+3,361  5,669+3,137  5,843+3,323
Tyr 1,904+0,999  1,411+0,857  1,276+0,728  2,114+1,002  1,614+0,751  1,700+0,743
Val 0,730+0,537  0,708+0,423  0,552+0,300  0,641+0,343  0,582+0,261  0,705%0,276
Met 0,005+0,000  0,074+0,182  0,054+0,129  0,037+0,084  0,035+0,081  0,037+0,086
Trip 0,047+0,026  0,034+0,017  0,042+0,011  0,054+0,024  0,036+0,017  0,041+0,015
Phe 0,144+0,058  0,140+0,058  0,098+0,056  0,151+0,079  0,147+0,100  0,168+0,082
Ile 0,131+0,067  0,104+0,059  0,148+0,117  0,190+0,125  0,141+0,114  0,207+0,124
Leu 0,277+0,216  0,288+0,132  0,298+0,176  0,273+0,145  0,249+0,161  0,307+0,123

Quadro 4.20 — Valor médio e desvio padrdo de aminoacidos (mmole/100g de peso seco) presentes em meldes
do ecotipo Robusto — cv. meldo 'Casca de Carvalho'

Superior

Inferior

Apical

Média

Peduncular

Apical

Média

Peduncular

Asp
Glu
Asn
Ser
Gln
Gly
Thr
Arg
Ala
Tyr
Val
Met
Trip
Phe
Ile
Leu

0,136 + 0,093
0,235+ 0,243
0,184 + 0,069
0,595+ 0,164
1,938 + 0,936
0,325+ 0,169
1,707 £ 1,018
0,166 + 0,105
5,907 £2,129
1,597 £ 0,943
0,863 + 0,368
0,074 £ 0,178
0,030 + 0,024
0,162 +0,078
0,230+ 0,125
0,257+ 0,197

0217£0.119
0,235+ 0,163
0,222 + 0,102
0,663 + 0,195
3,076 + 2,060
0,488 + 0,286
2,256 + 1,286
0,155+ 0,121
6,373 + 1,898
2,105+ 1,192
0,761 + 0,362
0,070 + 0,133
0,045 + 0,040
0,141 £0,117
0,190 + 0,155
0,233 +0,196

0,183 £ 0,129
0,246 + 0,142
0,193 + 0,096
0,577 + 0,238
2,415+ 1,538
0,396 + 0,234
1,789 + 1,502
0,148 0,112
6,675 + 2,659
1,672 + 1,392
0,715 + 0,289
0,125 + 0,160
0,049 + 0,061
0,124 + 0,095
0,146 + 0,069
0,314 + 0,290

0,350 + 0,546
0,216 + 0,164
0,199 + 0,075
0,661 + 0,160
1,853 40,814
0,328 + 0,123
2,133 £ 0,750
0,191 £0,117
5,729 £ 1,617
1,991 + 0,695
0,958 + 0,370
0,117 + 0,205
0,060 + 0,087
0,174 + 0,202
0,184 + 0,147
0,186 + 0,124

0,233 £ 0,168
0,219 + 0,222
0,203 + 0,109
0,661 + 0,243
2,259 £ 1,857
0,433 0,283
2,399+ 1,514
0,179+ 0,114
5,743 + 2,040
2,238 + 1,403
0,665 + 0,234
0,068+ 0,116
0,039 + 0,036
0,111 + 0,068
0,179 + 0,095
0,391 + 0,530

0,186 £ 0,129
0,230 = 0,175
0,181 + 0,086
0,594 + 0,231
1,899 + 1,379
0,356 + 0,257
1,954 + 1,240
0,142 + 0,092
5,450 + 2,483
1,825 + 1,149
0,885 + 0,423
0,048 + 0,142
0,041 = 0,048
0,162 + 0,081
0,213+ 0,131
0,214 +0,172
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Quadro 4.21 — Valor médio e desvio padrdo de aminoacidos (mmole/100g de peso seco) presentes em meldes

do ecétipo Ponderado — cv. melao 'Casca de Carvalho'

Superior

Inferior

Apical

Média

Peduncular

Apical

Média

Peduncular

Asp
Glu
Asn
Ser
GIn
Gly
Thr
Arg
Ala
Tyr
Val
Met
Trip
Phe
Ile
Leu

0,270 £ 0,164
0,338+ 0,137
0,229 + 0,070
0,555+ 0,168
2,612 + 0,899
0,682 + 0,215
1,343 £ 0,830
0,100 + 0,097
5,982+ 1,727
1,259 + 0,769
3,027 + 7,704
0,363 + 0,992
0,195 + 0,385
0,155+ 0,102
0,140 + 0,146
0,191 + 0,162

0,239 £ 0,149
0,326 + 0,212
0,219+ 0,110
0,516 + 0,287
2314+ 1,172
0,705 + 0,382
1,531+ 1,372
0,058 + 0,095
5,572 +3,017
1,433+ 1272
0,471 + 0,259
0,013 £ 0,016
0,052 + 0,036
0,166 + 0,164
0,110+ 0,108
0,178 £ 0,122

0271 +0.213
0,364 + 0,189
0,252 + 0,133
0,482 + 0,230
2,707 £ 1,290
0,699 + 0,301
1,331 + 1,467
0,069 + 0,078
5,023 + 2,033
1,248 + 1,359
0,488 + 0,273
0,015 + 0,025
0,063 + 0,021
0,156 + 0,102
0,243 + 0,358
0,288 + 0,200

0283+0.115
0,354 + 0,102
0,256 + 0,094
0,608 + 0,144
2,804 + 0,943
0,712+ 0,171
4,572 + 8,313
0,123 + 0,074
6,546 + 1,653
4252 +7,705
0,520 + 0,084
0,012 + 0,020
0,096 + 0,082
0,243 + 0,092
0213 +0,174
0,231 + 0,140

0,262 + 0,136
0,278 0,131
0,231 +0,101
0,510+ 0,191
2,994 + 1,520
1,210 + 1,668
1231+ 1,241
0,072 + 0,066
5,604+ 2,274
1,156 £ 1,150
0,428 + 0,143
0,016 + 0,021
0,052 + 0,035
0,141 + 0,086
0,092 + 0,061
0,165 + 0,048

0.255+0.115
0,370 0,177
0,252 + 0,103
0,427 £ 0,199
2,369 + 1,406
0,981 + 0,910
1,544 + 1,386
0,473 + 1,145
4,453 +2.236
1,445 + 1,285
0,543 + 0,371
0,008 + 0,007
0,186 + 0,241
0,160 + 0,090
0,137+ 0,125
0,237 + 0,146

Quadro 4.22 — Valor médio e desvio padrdo de aminoacidos (mmole/100g de peso seco) presentes em meldes
da cultivar Branco do Ribatejo

Superior

Inferior

Apical

Média

Peduncular

Apical

Média

Peduncular

Asp
Glu
Asn
Ser
Gln
Gly
Thr
Arg
Ala
Tyr
Val
Met
Trip
Phe
Ile
Leu

0,089+ 0,014
0,033 + 0,020
0,142+ 0,015
0,385 + 0,089
1,377 £ 0,473
0,187 + 0,080
1,195+ 0,270
0,037 + 0,047
1,407 £ 0,170
1,121 £ 0,251
0,755+ 0,350
0,005 + 0,000
0,024 = 0,006
0,123 + 0,034
0,022 + 0,007
0,071 £ 0,075

0,103 £ 0,076
0,023 + 0,025
0,145 + 0,043
0,388 0,137
1,448 £ 0,910
0,170 + 0,078
1,180 + 0,389
0,048 + 0,062
1,196 + 0,223
1,108 + 0,360
0,672 £ 0,421
0,005 + 0,000
0,023 + 0,005
0,132+ 0 038
0,027 £ 0,002
0,036 + 0,009

0,072 + 0,046
0,020 + 0,026
0,121 £ 0,023
0,311 + 0,099
0,731+ 0,131
0,136 £ 0,072
0,925+ 0,318
0,016 £ 0,017
1,287 + 0,706
0,872 £ 0,295
0,411 +£0,355
0,005 + 0,000
0,020 + 0,006
0,131 +£0,045
0,017 + 0,008
0,034+ 0,011

0,128 + 0,058
0,036 + 0,024
0,141+ 0,034
0,358 £ 0,101
1,432+ 0,804
0,191 + 0,107
1,134+ 0,316
0,033 + 0,042
1,321 + 0,389
1,065 + 0,292
0,555+ 0,329
0,005 + 0,000
0,028 +£ 0,011
0,153 + 0,092
0,035 + 0,025
0,100 + 0,053

0,090 + 0,048
0,027 + 0,022
0,141+ 0,041
0,379 + 0,140
1,375+ 0,780
0,188 + 0,088
1,228 + 0,358
0,033 £ 0,041
1,206 + 0,340
1,152 £ 0,332
0,717 £ 0,385
0,005 + 0,000
0,025 + 0,008
0,138 £ 0,051
0,028 + 0,010
0,313+ 0,410

0,075 + 0,020
0,008 £ 0,014
0,131 + 0,020
0,350 + 0,060
0,989 + 0,378
0,163 £ 0,085
1,123+ 0,319
0,030 + 0,037
1,243 + 0,262
1,055 + 0,296
0,142 + 0,039
0,005 + 0,000
0,021 + 0,004
0,129 £ 0,059
0,032 £ 0,019
0,063 + 0,030
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Quadro 4.23 — Valor médio e desvio padrdo de aminoacidos (mmole/100g de peso seco) presentes em meldes
da cultivar Pele de Sapo

Superior Inferior

Apical Média Peduncular Apical Média Peduncular
Asp 0,477+0,103 0,765+0,244 0,761 0,315 0,606+ 0,092 0,526 + 0,035 0,716 + 0,493
Glu 0,368 £0,104 0,370+ 0,086 0,426+0,222 0,411+0,205 0,452+ 0,321 0,307+ 0,106
Asn 0,276 £0,070 0,303 +£0,057 0,323 +£0,067 0,285+0,082 0,249+0,030 0,242+ 0,065
Ser 0,824+0,113 0,974+ 0,279 1,002+ 0,284 0,793 +0,213 0,682+0,086 0,704 +0,355
Gln 2869+2257 3,031+1,514 3,002+1,481 2,499+ 1,814 2425+1,202 1,806+ 0,979
Gly 0,545+0,255 0,742+0,256 0,760+0,311 0,530+ 0,274 0,563 + 0,348 0,586 + 0,301
Thr 2,850+0,597 2,854=+0,732 2,642+0,378 2,753 +0,648 2,061+0,245 1,587+1,129
Arg 0,082+0,111 0,140+0,096 0,148+0,102 0,077+0,104 0,004 +0,000 0,110+ 0,082
Ala 3,379+£2,085 4,738+0,816 5,200+1,370 4,190+ 0,159 4,120+ 0,193 3,723 + 1,632
Tyr 2,656+0,554 2,660=+0,679 2,463+0,351 2,565+0,600 1,924+0,227 1,485+1,046
vVal 0,363+0,038 0,673+0,270 0,682+0,238 0,488+0,261 0,338 +£0,025 0,473 +0,282
Met 0,005+ 0,000 0,005+ 0,000 0,005+0,000 0,005=+0,000 0,005+0,000 0,005 0,000
Trip 0,054+0,010 0,096=+0,013 0,127+ 0,049 0,061 +0,020 0,083 +0,059 0,053 +0,017
Phe 0,238+0,101 0,384=+0,040 0,511+0,273 0,234+0,084 0,252+0,114 0,180+ 0,054
Ile 0,051+ 0,020 0,101 +0,060 0,435+0,541 0,119+0,109 0,062+0,031 0,055+ 0,034
Leu 0,110+£0,052 0,131+£0,072 0,544 +0,552 0,066+ 0,010 0,359 +0,319 0,187+ 0,074

Da andlise individual por meldo (Quadros 4.18 a 4.23), para todas as cultivares, os
aminoacidos que aparecem em maior quantidade sdo alanina, glutamina, tirosina e treonina, o
que difere do quadro nutricional de referéncia (Quadro 2.13), em que os aminoacidos em
maior concentragdo sdo os acidos aspartico e glutdmico e a serina. A exce¢iio do Branco do
Ribatejo, em que o aminoacido em maior concentragdo ¢ a glutamina (1,448), o aminoéacido
que aparece em maior quantidade ¢ a alanina. Esta assume valores de 5,086 para o ecotipo
Fino A, 6,675 no ecétipo Fino B, 6,675 para o ecotipo Robusto, 6,546 para o ecotipo
Ponderado e 5,200 para a cultivar Pele de Sapo. Relativamente aos valores mais baixos a
metionina ¢ o aminoacido menos presente em todos os meldes, com valores praticamente
vestigiais, € em que apenas algumas repeti¢des permitem a sua quantificagao.

O melao 'Casca de Carvalho' tem valores tendencialmente superiores de valina, leucina
e metionina. A valina e leucina sdo precursores de compostos volateis (Gonda et al. 2010), o
que pressupde a existéncia de maior quantidade de aromas neste meldo, indo ao encontro da
existéncia de maior teor de enxofre no fruto. Relativamente a metionina, aminoacido
precursor do etileno (Larrigaudiere et al., 1995; Flores et al., 2001; Bower et al., 2002; Ezura
et al., 2008), ao comparar os valores presentes no meldo 'Casca de Carvalho' (entre 0,005 para
o ecotipo Fino A e B e 0,363 para o ecédtipo Robusto) com os comerciais (pertencentes ao

grupo inodorus, claramente nao climatéricos (Obando-Ulloa et al., 2008; Fernandez-Trujillo
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et al., 2008; Tijskens et al., 2009; Obando-Ulloa et al., 2009a; Obando-Ulloa et al., 2009b;
Dos-Santos et al., 2013), pode perceber-se que o meldo 'Casca de Carvalho' terad
comportamento respiratorio nao climatérico, uma vez que tem valores de metionina vestigiais,
mas superiores aos comerciais. A colocagdo desta cultivar no grupo cantalupensis levanta
algumas duvidas pelo comportamento respiratorio. Embora apresente especificidades de fruto
ndo-climatérico (tempo reduzido de prateleira, momento especifico de maturacdo a colheita),
o enquadramento desta cultivar neste grupo indica o oposto. Efetivamente, o meldo 'Casca de
Carvalho' pode ser um fruto climatérico, mas com baixa resposta ao etileno. Tal foi verificado
em meldes cantalupensis por Ezura et al. (2008).

Na andlise de variancia (Quadro 4.24) apercebemo-nos, como foi inicialmente referido,
que somente a origem ¢ fator determinante na quantidade de aminodcidos, ndao havendo
nenhum efeito de regides e zonas do melao. Acido aspartico, glutamina, asparagina, serina,
glutamina, glicina, alanina e fenilalanina diferem de forma altamente significativos (P< 0,001)

neste fator de variagdo — origem.
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Quadro 4.24- Valor médio ¢ separagdo de médias de aminoacidos presentes nos 3 ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho' ¢ em meldes comerciais (Branco do Ribatejo e Pele

de Sapo)
Asp Glu Asn Ser GIn Gly Thr Arg Ala Tyr Val Met Trip Phe Ile Leu
Origem
Fino A 0,231° 0,025 0,137* 0,362™ 1,225° 0,173* 1,516 0,033 1,277° 1,419 0,423 0,045 0,023° 0,134> 0,027° 0,207
Fino B 0,351° 0,232 0,499 0,666 4,829° 0,923° 1,786 0,310 4,512 1,670 0,653 0,040 0,048° 0,192 0,153* 0,282
Robusto 0,218  0,306° 0,373° 0,593 3,334% 0,535 2,040 0201 5,840° 1,905 0,808 0,084 0,042° 0,141° 0,154 0,266
Ponderado 0,263 0,389* 0,280 0,830 2,605 0,621° 1,925 0,093 4225™ 1,799 0,946 0,071 0,079 0,300° 0,137 0215
Branco Ribatejo 0,093  0,338° 0,240 0,516° 2,633 0832° 1,131 0,149 5530 1,062 0,542 0,001 0,107° 0,170 0,156" 0,103
Pele de Sapo 0,642*  0,230° 0,197 0,625° 2,240 0,388 2458 0,164 5980™ 2292 0,503 0,005 0,044 0,146° 0,190 0,233
Probabilidade

ID <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0277 0,012 <0,001 0,277 0,567 0,630 0,002 <0,001 0,003 0,077
Regido 0,7652  0,9971 0,7436 0,3940  0,6073 0,7020 0,5392 0,9379  0,5098 0,5393 03764 04620 09865 0,6710 0,7185 0,7436
Zona 0,8650 0,6061 0,1427 0,6660 0,6573 0,7037 03242 0,5486 0,9300 0,3242 05115 0,6913 0,7536 09515 0,1194 0,2889
ID*Regiio 0,8062 0,9950 0,9740 10,5595 0,6995 0,4102 0,6588 03734 0,8901 0,6588 0,6255 0,7683 0,9936 0,0850 0,4321 0,6896
ID*Zona 0,9314 09910 0,1800 0,8746 0,8131 10,9642 0,7674 0,7219 0,7719 0,7674 0,6974 0,8229 0,6350 0,7438 0,7519 0,7320
Regiio*Zona 03734 0,8386 0,9692 0,8290 0,8213 10,9098 0,6311 0,5795 0,7540 0,6311 0,6874 0,9058 0,8734 04354 03054 0,0627
ID*Regido*Zona 0,8362 09718 10,9991 10,9897 009970 10,9926 0,6816 0,7904 0,9978 0,6816 0,6727 0,6336 03361 0,5460 0,2408 0,7212

As letras apresentadas so referentes aos valores apresentados na mesma coluna. Letras diferentes significam valores estatisticamente diferentes a P <0,05, pelo teste de separacdo de médias de Duncan.
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4.6.2.2 Acucares totais

Neste estudo procedeu-se a quantificagdo de acucares totais (mg de equivalentes de
frutose/g de peso seco), tendo o seu valor variado entre 549,885 para o ecotipo Ponderado
e 646,334 para a variedade Branco do Ribatejo (Quadro 4.25). A concentracao de agucares
totais no fruto nao difere entre si mediante a zona ou regido em que se encontra. A
quantidade de agucar no fruto depende do ecétipo/cultivar, tal como foi percecionado por
Vallone et al. (2013) e referido em 4.5.3. Os meldes comerciais (principalmente o Branco
do Ribatejo) apresentam valores de agucares tendencialmente superiores em comparacao
com o meldo 'Casca de Carvalho'. Os teores de agucar variam durante o desenvolvimento
do fruto e aumentam ao longo do tempo com a maturagao (Chrost et al., 1996; Villanueva
et al., 2004; Chisari et al., 2008; Vallone et al., 2013), facto justificavel para a variacdo de

valores de concentragdo de agucares totais no ecétipo Fino B do melao 'Casca de Carvalho'

Quadro 4.25 - Valor médio e separagdo de médias de concentragdo de agucares totais (mg de
equivalentes de frutose/g de peso seco) presentes nos 3 ecdtipos do meldo 'Casca
de Carvalho' e em meldes comerciais (Branco do Ribatejo ¢ Pele de Sapo)

[Frutose]
Origem
Fino A 569,538"
Fino B 596,864
Robusto 551,009"
Ponderado 549,885"
Branco Ribatejo 646,334"
Pele de Sapo 607,336"
Regisio
Superior 569,788
Inferior 576,705
Zona
Apical 578,564
Média 564,528
Peduncular 576,647
Probabilidade
ID <0,0008
Regiao 0,4761
Zona 0,9227
ID*Regiao 0,9163
ID*Zona 0,9052
Regiio*Zona 0,4022
ID*Regido*Zona 0,9538

Letras diferentes significam valores estatisticamente
diferentes a P <0,05, pelo teste de separagdo de médias de
Duncan.
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4.6.2.3 Acucares livres

Os teores de acucares livres em meldes sdo apresentados na Fig. 4.18. Embora Lester
(2008) tenha referido que existem diferengas na concentracdo de frutose, glucose e
sacarose em diferentes zonas da polpa (da subcasca para a cavidade seminal), no melao
'Casca de Carvalho' ndo existiu qualquer interferéncia da regido e da zona do meldo no
teor de acucares livres (Quadro 4.26), apesar de ter sido utilizada uma metodologia
diferente. Sacarose, frutose e glucose sdo os aclicares presentes em maior concentracao no
fruto, o que confirma os resultados obtidos por Flores et al. (2001) e Vallone et al. (2013).
A relagdo entre eles depende fundamentalmente do estado de maturacdo e do momento de
colheita. Por exemplo, no ecotipo Fino A, os teores de frutose (46,437 mg/100g de peso
fresco), glucose (41,830 mg/100g de peso fresco) e galactose (31,536 mg/100g de peso
fresco) sdo superiores aos outros 'Casca de Carvalho'. Este facto pode dever-se a estes
meldes estarem em estado de maturagdo avangado e a sacarose estar a hidrolisar glucose e
frutose, que serdo substratos para a ocorréncia da glicolise, facto ja percecionado e
discutido no ponto 4.4.3 ou, como afirma Vallone et al. (2013), pode estar-se na presenca
de hidrdlise de outros oligossacaridos que permitam alguma estabilizacdo da quantidade de
frutose, glucose e sacarose ou até mesmo alguma sintese de sacarose, sem que haja grande

variacdo destes 3 hidratos de carbono.
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Superior

Pele de Sapo

Inferior

B Glucose; B Galactose; I Frutose; M Sacarose
Fig. 4.18 — Concentragdo de Ac¢ucares livres (mg/100g de porcao edivel) presentes nos 3 ecotipos do meldo
'Casca de Carvalho' e em meldes comerciais (Branco do Ribatejo e Pele de Sapo)

Quadro 4.26 - Valor médio e separacdo de médias de concentragcdo de acucares livres (mg/100g de
porcao edivel) presentes nos 3 ecétipos do meldo 'Casca de Carvalho' e em meldes
comerciais (Branco do Ribatejo e Pele de Sapo)

Glucose Galactose Frutose Sacarose

Origem
Fino A 41,830° 31,536 46,437  94,589°
Fino B 39,434* 9,864™  43,479"  204,233"
Robusto 33,867™ 12,484 34,075™  203,874"
Ponderado 22,145¢ 2,781¢  25,663° 196,243*
Branco Ribatejo  20,101° 1,276 20,416  90,702¢
Pele de Sapo 22,756 1,371 24,326° 98,170™
Regisio
Superior 31,297 12,381 33,847 168,938
Inferior 33,531 12,415 36,146 161,264
Zona
Apical 32,987 12,960 36,665 181,800
Média 30,725 11,963 32,142 156,567
Peduncular 33,531 12,272 36,183 156,937
Probabilidade
ID <0,0001  <0,0001 <0,0001  <0,0001
Regiio 0,2952 0,9982  0,4463 0,9183
Zona 0,7238 0,9495  0,8039 0,6894
ID*Regido 0,6068 0,7726  0,5246 0,9448
ID*Zona 0,9195 1,0000  0,9334 0,9774
Regiio*Zona 0,9255 0,9544  0,7946 0,8761

ID*Regido*Zona  0,9757 0,9977 0,9930 0,9922
As letras apresentadas sdo referentes aos valores apresentados na mesma coluna. Letras
diferentes significam valores estatisticamente diferentes a P <0,05, pelo teste de separacdo de
médias de Duncan.




4.6.2.4 Acidos orginicos

Os acidos organicos (Fig.4.19) variam entre 0,000mg/g de porcao edivel de acido
succinico no ecotipo Ponderado e também acido malico no meldo Branco do Ribatejo e
3,032mg/g de por¢ao edivel de acido glutamico no ecdtipo Fino B (Quadro 4.27). Do
mesmo modo que nos aminodcidos, agucares totais e livres, também aqui somente o fator
de variagdo origem teve influéncia nos resultados apresentados.

Segundo Vallone et al. (2013), os acidos organicos citrico e malico variam em
funcdo de data de plantagdo-cultivares e estado de maturacdo. Os valores observados
podem ser vistos na Fig.4.19, em que os ecotipos Fino B e Ponderado tém concentragdo de
acidos organicos superiores.

Nas cultivares comerciais, acido citrico (0,196 e 0,589mg/g de porcao edivel para
Branco do Ribatejo e Pele de Sapo, respetivamente), malico (0,000 e 0,018mg/g de por¢ao
edivel para Branco do Ribatejo e Pele de Sapo, respetivamente) e succinico (0,005 e
0,373mg/g de porcao edivel para Branco do Ribatejo e Pele de Sapo, respetivamente) estdo
presentes em menor quantidade, enquanto que, no meldo 'Casca de Carvalho' o ecotipo
Fino apresenta valores superiores de ac citrico - Fino A (0,884mg/g de por¢do edivel),
piravico e malico - Fino B (0,351 e 0,317mg/g de por¢ao edivel) e o ecotipo Robusto
apresenta valores superiores de acido succinico (0,343mg/g de porcao edivel). Esta
diferenga no meldo 'Casca de Carvalho' pode dever-se ao momento em que esteja a ocorrer
0 TCA (Nunes-Nesi et al., 2013), pelo que maior ou menor preponderancia de acido citrico

e malico podem indicar consequentemente estados de maturacao diferentes.

119



Superior Inferior

1,5 1,5
=
2
(="
<
1,5 1,5
1,0
=
=
‘O
= 05
0.0 0.0
1,5 1,5
N 1,0
S
=
(]
=
=
T 0.5
[-W
0.0 0.0

O 4cido glutdmico; @ 4cido citrico; @ 4cido pirtvico; © acido malico; @ 4cido succinico
Fig. 4.19a — Concentragdo de acidos organicos (mg/g de por¢ao edivel) presentes no ecotipo Fino (produtor
A) do melao 'Casca de Carvalho'
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Quadro 4.27 - Valor médio e separacdo de médias de concentragdo de acidos organicos (mg/g de por¢ao
edivel) presentes nos 3 ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho' e em meldes comerciais
(Branco do Ribatejo e Pele de Sapo)

Acidos
Glutamico Citrico Pirdvico Malico Succinico
Origem
Fino A 0,782° 0,884 0,253  0,205° 0,158
Fino B 3,032° 0,532  0,351* 0317 0,210°
Robusto 0,967°  0,340°*  0,207* 0,219® 0,343*
Ponderado 2,237 0472 0,347 0,198° 0,000*
Branco Ribatejo 0,196° 0,071 0,058  0,000° 0,005°
Pele de Sapo 0,589° 0,142 0,145 0,018 0,373¢
Probabilidade
ID <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001
Regiiio 02612 06173  0,1128  0,9758 0,6816
Zona 0,7766  0,8993  0,9014  0,9538 0,9945
ID*Regiio 0,8419  0,9290  0,4056  0,9866 0,9117
ID*Zona 0,9987  0,9901  0,9960  0,9993 0,9995
Regiio*Zona 0,9988 09803  0,9751  0,9662 0,9880
ID*Regiio*Zona 1,0000  0,9990  0,9985  0,9999 1,0000

As letras apresentadas sdo referentes aos valores apresentados na mesma coluna. Letras diferentes significam valores estatisticamente
diferentes a P <0,05, pelo teste de separa¢do de médias de Duncan.

4.6.2.5 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante (% de inibicdo de radicais metalicos DPPH) varia entre
33,782 no meldo Branco do Ribatejo e 73,006 no ecotipo Ponderado. Pela separagdo de
médias (Quadro 4.28), ¢ percetivel que o meldo 'Casca de Carvalho' tem valores de
atividade antioxidante superiores aos de meldes comerciais. Mais uma vez confirma-se a
maxima audivel que frutos coloridos tém valores superiores de atividade antioxidante.
Efetivamente, as polpas de meldo 'Casca de Carvalho' tém coloragdo entre o amarelo-
esverdeado e o laranja. A concentracdo de atividade antioxidante deve-se, também, a

valores de vitamina C também superiores (ver Fig.4.17 e Quadro 4.15).

Dos resultados obtidos, existem varios pressupostos que t€ém de ser confirmados e
outros estudados. Em estudos futuros poderd fazer sentido uma andlise do meldo com
diferente divisdo do fruto, em vez deste fracionamento em 6 quadrantes, fazé-lo em
subcamadas desde a casca até a cavidade seminal, tal como referido por Nufiez-Palenius et

al. (2007) e Lester (2008).
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Quadro 4.28 - Valor médio e separagdo de médias de atividade antioxidante (% de inibi¢do de
radicais metalicos DPPH) presentes nos 3 ecotipos do meldo 'Casca de Carvalho' e
em meldes comerciais (Branco do Ribatejo e Pele de Sapo)

A. Antioxidante

Origem
Fino A 50,175¢
Fino B 57,443
Robusto 59,359"
Ponderado 73,006"
Branco Ribatejo 33,782¢
Pele de Sapo 33,8234
Regido
Superior 56,776
Inferior 56,126
Zona
Apical 54,231
Média 58,224
Peduncular 56,889
Probabilidade
ID <0,0001
Regiao 0,8720
Zona 0,6143
ID*Regiao 0,5058
ID*Zona 0,1655
Regiio*Zona 0,9968
ID*Regido*Zona 0,9981

Letras diferentes significam valores estatisticamente
diferentes a P <0,05, pelo teste de separagdo de médias de
Duncan.

4.7 Sintese da caraterizacio dos ecotipos do meldao 'Casca de Carvalho'
Apresenta-se um quadro sintese (Quadro 4.28) das carateristicas individuais dos trés
ecotipos (Fino, Robusto e Ponderado) do meldo 'Casca de Carvalho', tendo por base os

resultados obtidos no presente trabalho.
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Quadro 4.29 — Caraterizacdo individual dos trés ec6tipos de meldo 'Casca de Carvalho'

Fino

Robusto

Ponderado

Tipo de floracio Monoica Monoica Monoica
Forma do fruto Eliptica Eliptica Eliptica
Massa 1 4,17 3,42 3,84
(kg) 2 3,79-4,47 2,59-4,08 3,22-4,58
Arco maximo 1 32,65 32,67 31,91
(cm) 2 31,03-33,75 29,60-35,57 29,90-33,00
Perimetro maximo 1 57,57 50,71 56,05
(cm) 2 55,17-59,20 47,73-52,73 53,30-59,77
N° sementes 1 848 963 895
2 758-987 795-1098 782-960
Forc¢a maxima de 1 233,78 236,64 227,57
compressao externa (N) 2 140,23-301,51 203,16-256,76 194,00-265,00
L* 1 59,19 59,66 58,37
g 2 56,02-62,13 56,02-62,13 56,29-61,34
{.2 a* 1 -0,96 -1,81 0,46
Ny 2 -2,08-0,60 -2,04--0,77 -1,17-2,83
3 p* 1 23,16 24,06 28,56
2 21,96-23,91 23,05-25,05 24,61-35,27
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Quadro 4.29 (continuaciio) — Caraterizacao individual dos trés ecotipos de meldo 'Casca de Carvalho'

Indice Refratométrico 1 8,4 7,8 8,7
2 6,1-10,0 7,5-8,1 8,3-9,1
pH 1 6,67 6,80 7,03
2 6,63-6,70 6,63-6,97 6,87-7,13
AT (g 4c. citrico/100mL 1 0,73 0,71 0,77
sumo) 2 0,54-0,96 0,52-0,92 0,64-0,94
For¢a maxima de 1 19,24 15,38 16,93
compressao da polpa (N) 2 6,54-28,74 8,61-24,59 11,49-21,13
L* 1 43,73 40,40 44,65
s 2 39,81-46,40 33,46-52,50 41,53-46,40
g a* 1 3,74 26,53 2,14
= 2 -5,31--2,23 -7,65--5,69 2,00-2,34
5 b* 1 23,32 20,96 23,03
2 21,53-26,19 15,18-28,05 20,32-24,40
« Ac.GlutAmico 2 0,739-4,453 0,369-1,982 0,911-4,273
2 & Ac. Citrico 2 0,066-0,772 0,165-0,263 0,020-1,042
% (g Ac. Piravico 2 0,141-0,565 0,127-0,373 0,236-0,459
< ¥ Ac. Milico 2 0,246-0,422 0,070-0,252 0,001-0,311
© Ac. Sucinico 2 0,145-0,289 0,104-0,462 0,043-0,662
2 Glucose 2 2,096-4,273 1,720-3,490 1,517-2,594
§ mé Galactose 2 0,216-1,185 0,242-0,503 0,067-0,462
‘5.2 Frutose 2 1,688-5,035 1,407-3,445 1,420-3,423
< Sacarose 2 6,934-30,535 7,814-17,433 7,324-25,363




Quadro 4.29 (continuacio) — Caraterizagdo individual dos trés ecotipos de meldo 'Casca de Carvalho'

Asp 2 0,265-0,516 0,197-0,361 0,176-0,311
Glu 2 0,193-0,411 0,215-0,342 0,290-0,399
Asn 2 0,296-0,524 0,149-0,219 0,201-0,305
Ser 2 0,359-0,865 0,556-0,795 0,436-0,616
GIn 2 2,614-4,486 1,684-3,092 1,875-3,380
Gly 2 0,411-0,731 0,278-0,649 0,743-0,913
“, Thr 2 1,301-2,391 1,062-2,367 1,192-3,189
§ Arg 2 0,158-0,275 0,072-0,259 0,049-0,330
‘§ Ala 2 3,220-7,435 5,010-7,681 4,661-6,785
E Tyr 2 1,220-2,231 0,999-2,208 1,119-2,970
< Val 2 0,399-0,864 0,722-1,093 0,407-1,935
Met 2 0,005-0,146 0,005-0,198 0,005-0,204
Trip 2 0,033-0,058 0,020-0,064 0,071-0,127
Phe 2 0,087-0,186 0,107-0,200 0,133-0,225
Ile 2 0,078-0,237 0,136-0,300 0,056-0,224
Leu 2 0,261-0,296 0,213-0,514 0,200-0,232
Acticares” 2 581,711-618,684 523,569-556,888 518,620-591,507
A. Antioxidante" 2 52,001-59,664 50,016-65,073 67,327-82,378
Vitamina C* 2 5,915-6,530 5,936-6,427 5,981-6,630

A mg/g peso fresco; ® mg/100g peso fresco; “mmoles/100g de peso seco; "mg de equivalentes de frutose/g peso seco; * % de inibigdo de radicais metalicos DPPH; ¥ mg,g peso fresco;
1-Valores médios; 2- Valores em intervalo de variancia
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Capitulo 5

Conclusoes e Consideracoes Finais

5.1 Conclusées finais

Este trabalho permitiu confirmar que esta cultivar - 'Casca de Carvalho' — apresenta
um fruto com carateristicas muito especificas, que lhe conferem apeténcia para consumo
em fresco e capacidade potencial para aproveitamento industrial. Aspetos externo e interno
e composicdo da polpa sdo particularidades em meldes 'Casca de Carvalho'; em
comparagdo com os meldes comerciais (Branco do Ribatejo e Pele de Sapo): massa
superior; predominancia de reticulado na casca (ainda que esta ndo traduza diferencas na
coloracdo externa); colora¢do externa com luminosidades inferiores ao Branco do Ribatejo
e superiores ao Pele de Sapo, parametro cromatico a* superior e sem diferencas
significativas no pardmetro cromatico b*; ainda externamente, t€ém percentagem de
deformagdo e forcas médias de compressdo tendencialmente inferiores. Internamente, a
polpa exibe aspeto vitreo, com fibrosidade e coloracdo distintiva (amarelo-esverdeado a
laranja), polpa mais branda e menos crocante. Relativamente a composi¢do da polpa, o
meldo 'Casca de Carvalho' manifesta valores tendencialmente mais baixos de agucares
totais; valores superiores de glucose, frutose e galactose; valores superiores de acidos
organicos, atividade antioxidante e vitamina C; relativamente a composicdo em
aminoacidos, o meldo 'Casca de Carvalho' expressa valores superiores de alanina,
glutamina, treonina e tirosina.

Os resultados obtidos demonstram que os 3 ecotipos - Fino, Robusto ¢ Ponderado -
nao diferem entre si. Existem particularidades de cada ecotipo, mas que ainda assim nao se
traduzem em diferencas significativas, o que permite agrupa-los na mesma variedade. O
ecotipo Fino sobressai pela existéncia de valores de massa e perimetro maximo superiores,
além de suportar forcas de compressdo superiores ao nivel da polpa, ou seja, apresenta
maior crocancia. No ecétipo Robusto, a forca de compressao do fruto inteiro tende a ser
maior, a coloragdo externa apresenta valores de luminosidade superiores enquanto que
internamente a luminosidade ¢ inferior, tal como os pardmetros cromadticos a* e b*.
Relativamente ao ecdtipo Ponderado, a maior diferenca para os outros ecétipos € a nivel de
coloragdo, uma vez que, quer externamente como internamente, os valores dos parametros
cromaticos a* e b* sdo superiores, muito devido a coloragdao alaranjada da polpa. Os 3

ecotipos ndo diferem entre si nos teores de aminodcidos, sendo alanina, glutamina, treonina
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e tirosina os aminoacidos predominantes. Nao sdo também visiveis diferengas na
composicdo em acidos organicos. No caso dos agucares livres, o ecotipo Fino assume
valores superiores de glucose, frutose e sacarose, dai também a maior concentragao em
agucares totais em comparacdo com os outros dois ecotipos. O ecotipo Ponderado
apresenta valores de atividade antioxidante superiores, percetivel também pela coloragdo
da polpa. Nao existem diferencas inteligiveis nos teores de vitamina C entre os 3 ecotipos.
Da caraterizagao dos trés ecotipos pode concluir-se que o Robusto ¢ o ecotipo mais
equilibrado, visto ndo apresentar na constitui¢ao (bio)quimica e mesmo na caraterizagao
externa intervalos de valores extremos e assumir entre os parametros analisados algum

equilibrio, mesmo em comparagdo com os meldes comerciais.

5.2 Consideracoes finais e perspetivas futuras

Terminado este trabalho, hd a necessidade de perceber que objetivos foram
atingidos e fazer uma ponte para trabalhos futuros.

Se o objetivo essencial - caraterizar o meldo 'Casca de Carvalho' com base nas
técnicas culturais e na andlise qualitativa foi atingido, foram também desencadeadas uma
serie de questdes que so terdo resposta com a continuidade deste estudo.

Assim, carecem de respostas questdes como:

- Que tipo de respiragdo ocorre no meldo e em que fases de desenvolvimento;

- Que alteragdes ocorrem durante a maturacao;

- Que interferéncias existem durante a maturacao (rega, fertilizacdo, n° de folhas);

- Porque ¢ que o sabor ¢ apimentado;

- Que gés ¢ libertado e perceber se tem origem em processo fermentativo;

Em trabalhos futuros ¢ necessario realizar maior acompanhamento ao campo,
fazendo varias amostragens em diferentes estados de maturagdo, de forma a entender as
relagdes entre as técnicas culturais e a produtividade e perceber comportamentos desta
cultivar. No futuro, terd que existir um conjunto de entidades com o objetivo claro de dar
continuidade ao saber produtivo e abrir novos horizontes para a pods-colheita e protegao
regional desta cultivar - desde a disponibilizagdo da semente certificada, passando pelo
know-how dos produtores, pelas entidades de protecao e divulgagao deste melao, como € o
caso da Confraria do meldo 'Casca de Carvalho!, pelas instituicdes de investigacdo e
empresas de transformacdo e comercializa¢do, com intuito de inovacdo e novos produtos

de melao 'Casca de Carvalho'.
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Anexo A

Quadro base de nutri¢do hidroponica para a cultura do meloeiro

N-NO; N-NH, P K Ca Mg S-So, B Cu Fe Mn Mo Zn
198 252 32 217,5 1575 36 48 0,2 0,01 2,0 0,2 0,005 0,02
170 39 225 153 24 32 03 005 22 06 005 03
200 50 680 180 30 0,5 02 6,0 05 0,2 0,2
130 40 400 70 30 0,5 02 6,0 05 0,2 0,2

Fonte: Infobibos, 2009. Cultivo hidroponico de plantas [Online]Disponivel via Internet
WWW.URL:www,infobibos,com/Artigos/2009 2/Hidroponiap2/ Arquivo consultado em: 15 de Fevereiro de 2013
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Anexo C

Temperaturas médias do ar em Portugal Continental

Média da Temperatura Média do Ar - margo 2012 Média da Temperatura Média do Ar - abril 2012
Mean Air Temperature - March 2012 Mean Air Temperature - April 2012
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Média da Temperatura Média do Ar - julho 2012 Média da Temperatura Media do Ar - agosto de 2012

Mean Air Temperature - July 2012 Mean Air Temperature - August 2012
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Anexo D

Precipitagdo mensal em Portugal Continental

Precipitac o Total - margo 2012
Precipitation Totals - March 2012

Precipitagdo Total - abril 2012
Precipitation Totals - April 2012
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Precipitagio Total - julhe 2012
Precipitation Totals - July 2012

Precipitagio Total - agosto 2012
Precipitation Totals - August 2012
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Anexo E

Carta Geologica Portuguesa Continental
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ESTRATIGRAFIA E OROGEMIA

CICLOS OROGENICOS ERA PERIDDO
- HOLOCENICT
ANTROPOZOICO 4
| PLsTOCENICO
i PLIOCENICD
CENOZOICO 4 Mrocenico
| PALEQGENICO
Cormpaxn basditico de Lishos
ALPING - Superior
CRETACICO | Meuro
| |0 Trfgrior
MESOZOICO [ superior
JURASSICO  H midic
L Tivlerioy
L | TRIASICO & base do JURASSICD inferiar
i | remmico
HERCINICD - e féeies cartinental
CARBONICT
Dle facies marinia I
j ol
PALEQZONCO 4 DEVONICO i
5 i+
SILERICO ]
ANTE-HERCINICO ORDOWVIEICO k]
| cAmarico f#
Complaxs xisto-pranvdgquien
L PRECAMBRICO [ ™
15 rehainde volcanitos EEl
ROCHAS ERUPTIVAS
[ aLcaLimas — Sienitos nefelinicos
ALPINAS 1 GRANI!TOIDES — Granitos, microgranitas, granodioritos, sienitos
| MAFICAS — Basaites, doleritos, gabres
i GRANTTINDES POS-ESTEFAMANDS — Groviitos calea-alealimas
GRANITOIDES ANTE-VESTEFALIANDS — Granitos slcalings
HERCINICAS 1

ANTE-HERCINICAS 4 GRANI TOIDES — Gramitos e rechas sfing

MAFICAS F UL TRAMAFICAS — Paridatitor, plroxenitos, hornabieaditos _

MAFICAS £ ULTRAMAFICAS — Paridotitos, plroxenitas, fornableditos _

| PORFIRDS ACIDOS E INTERMEDIOS — Pdérfiros quartziferas

| ERALCALINAS — Sienitas

FORMAS ESTRUTURAIS

Falka
e ———— A provdie
Fatha aculta

Cari 0, CAf i

el
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Carta Litologica
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COMPLEXOS LITOLOGICOS

FORMACOES SEDIMENTARES PERIDDOS GEOLAGICOS

A

TR
[
=y
-

Abivides
Dunas o araigs sdiices F HOLOCEMICO
Depdeitos de vertente, arelas superficiais & de ferracg

Arpias ¢ cascatheiras

Depdsitns placideios = PLISTOCENICO

Tuifos calcdriog |

Arelas, calhaus roledios, arenitos powven conaolicedos, = PLIDPLISTOCENICD
angilas

Arpnviog, calGdrios maiE Gi MENOS NPOSOs, e, ~ MIDPLIOCENICD

casTalbaeiras, argiias
Cascalhairas de planalte, srcosss of Seirs Baixa, arenites,  — PALECGENICOMIOCENICO
catedrios

Canglomerados, arenitos, calcirios brancas, = PALEOGEMICD
gy averrneliadas

Arenifos e arenitos arcdgicos
CRETALICO

Arenites, conglamersados, calcdrios, calcdros delomitens,
Glpdriny mavposes, midngas
E‘dngn'nmradm_ aravifios, cofedrios, caledriod dolamiticas,
cfedvios MBTQEEDE, Mas FURABSICO
Caledrios, caledrios dolem icos, caloidning margpeses,
Margas
Gréis vermmethos (de Silves), complomerado, margas, — JURASSICO-TRIASICO
calcdrios geralmente delemiticos

FORMACOES SEDIMENTARES E METAMORFICAS

JJE @]

Conglomenadas, xitfos carbonesos, xiEtos anpiesas — PERMOUCARBONMICO CONTINENTAL
NiEhos argilosos, grouvBues, aremnios — CARBOMICD MARINMD E DEVONICD

Metavicanitos
D CARBOMICE MAR, ADPRECAMBRICO

Rochas carbonaladas

Nigtos, quartzitos, anfibolfitos ~ DEVONICO E SILURICD

Cngrtritos - DO DEVONICD AD ORDOVICICD
Xistos, grauvaques - BILUAICO E DROOVITICD

e b CAMBRICO
X.l'ﬂﬂ!,grhl‘m,mfﬂifﬂ, COFRAITIAT

Xigros, grauveques [Complexa xisto-graudquico) - DO CAMBRICO AD PRECAMBRICO

Xistas, anfiboiitos, micaxistos, gravveques, quarteitos, — PRECAMBRICO
rochss carbonaladss, gnarsses

ROCHAS ERUPTIVAS

V - VULCANICAS

By — marios & tufos basditicos, brechas wichmicas

- B~ Dasaltos; §— teschanitod, § — doMritos ) — Soesihes;

- Wy — AP NTOE, Yy — SOIITO-DEgEIGLITDS, Yy — MICTOgrantos;

1 — pdrfivos granfticos; 1 = Iragquitos
n — pdrfiros quartziferos

P — PLUTONICAS

¥ - gramitos & rochas afing, Ay — quartzodiovios
o = fonifes o' senitos nelelinicoee

A — ipritos; T'— gabiros

¥ - peridolitos, piroxenitos, hormeblendinos

Dhserv. — Os numeros entre pardntesis, (27) a (34), nfo figuram ng Carta e apenas

referon ciam os complexos itoldgicos na Noticla Explicativa,
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UNIDADES PEDOLOGICAS
(Segundo o esquema da FAD para a Carta dos Solos da Europa

J — RLUISSOLOS
Flevissolos dutricas

| tefon (mssociedos & Fluvisssioe caledrios)

REGOSSOLOS
i
Regassolas dismicas
{ ~ LITOSSOLOS
Liassalos dutricos
| Iifiermi {rochas wiirabdsicas!
| WED | idtern (associedos & Luvissolos)

-Vmamm colefrios
2 — SOLONCHAKS

o P

8 — CAMBISSOLOS

arnbugsoiog dizincos

[ rcier (xistos e quartzitos o Ordovicico)

BIREEE] 1o irochas sedimantares post-Patenzdicas!

R c:vtissoios humicos (rochas eruptivas)

R /cen associados o Cambissalos districos) frochas eruptivas)
R o (vistos)

BIRRRE /o (xisios) fessociadas & Luvissoios, forte influgncia atténtical
IR crn (xistos) tassociados a Luvissolos, fraca influbncia sodntica)
R /< (vistes ¢ quartzitos do Gretovicica iforte infludncia atisenical
IR scer rsistos & quartzitas do Ordovicico) fmoderads infhudncis atldnica)
- fdem frochas sedimentares post-Paleordicas)

I canbissoios huimicos erdmicos

[EREEAT] cambissoios dutricos frochas eruptivas)

R 1vem (wistas o quartzitos do Ordovicical

P — PODZOS

- Cambissaios crdmicos calcdniog wirtivos
L= LUMISSOLOS

[T ¢ vvissotos articos

Luwizsolos rodocrdmicos
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CLASSES DE pH
{Em agua)

SOLOS DOMINANTEMENTE ACIDOS
MR R
NN R e et el s s
45 8 855 + (5F & G5)h....

45 a8 55 + (78 3 BE)..ilin
BRI BB s i e s A S Y
BF s B5 + (48 & BEL. ...
EF & BE + (68 » P3). i,

Efa 85 % (& @ 8Fhiuianni

S0LAS DOMINANTEMENTE NEUTROS

i NOZLRZAN

7 R 3 e e R N P Lo R !

GE 8 8+ TEE & BELuierrenies

GE.» F3 % [T4-8 Bl

SOLOS DOMINANTEMENTE ALCALINGS

FA e B8 + (85 & EF)iiiviinnn

ZZA
e
ANNN

R 7 - e

Legenda da Carta Portuguesa de Acidez e Alcalinidade dos Solos - Continental

XIII



