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O consumo de produtos minimamen-
te processados tem aumentado em

todo o mundo. Nos Estados Unidos, a
comercialização deste tipo de produto é
responsável pelo preparo de cerca de
10% do volume comercializado de fru-
tas e hortaliças frescas e deverá aumen-
tar para cerca de 20% nos próximos 10
anos. No Brasil, o consumo deste tipo
de produto ainda é pequeno, porém tem-
se observado um rápido crescimento do
setor nos grandes e médios centros ur-
banos, com tendência de expansão
(Durigan, 2004).

Apesar do aumento da demanda
mundial por vegetais frescos minima-
mente processados, uma maior expan-
são neste segmento, tanto para o mer-
cado interno quanto para o externo, tem
sido dificultada dada à curta vida útil
dos mesmos (Gomes et al., 2005).

A redução da vida útil deste tipo de
produto se deve, principalmente, às
mudanças fisiológicas indesejáveis, oca-
sionadas pelas operações envolvidas no
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processamento, que induzem a perda da
integridade celular da superfície corta-
da, a ocorrência de reações de
escurecimento e a formação de
metabólitos secundários indesejáveis,
além de promover a descoloração, per-
da da textura e de causar prejuízos ao
sabor e ao aroma (Lima, 2000).

Dentre todas as possíveis modifica-
ções indesejáveis que este conjunto de
processos pode acarretar, o
escurecimento oxidativo e a perda acen-
tuada de água é um dos fatores limitantes
na conservação de produtos minimamen-
te processados, constituindo uma das
principais causas de perda da qualidade
visual. Logo, tem-se buscado a utiliza-
ção de métodos que controlem ou inibam
o desencadeamento desses processos
para a obtenção de um produto semelhan-
te ao fresco, com vida útil prolongada e
de boa qualidade (Lima, 2005).

Procurando controlar estes proble-
mas, tem-se testado o emprego de

aditivos químicos como ácido ascórbico,
ácido cítrico, cloreto de cálcio (Carva-
lho, 2000), películas comestíveis (Pilon,
2007), a adição de antimicrobianos
(Sapers et al., 2001) e o uso do 1-MCP
(Yamashita et al., 2006).

O ácido ascórbico é um agente
antioxidante natural que reduz o
escurecimento dos tecidos causado pela
enzima polifenoloxidase, formando uma
barreira que impede a difusão do oxigê-
nio para o interior do produto, reduzin-
do as quinonas geradas, antes que se-
jam formados pigmentos escuros. En-
tretanto, o ácido é consumido no pro-
cesso, conferindo uma proteção de ca-
ráter temporário contra a descoloração
e o escurecimento. Além disso, evita
perdas de aroma e sabor, bem como as
mudanças na textura e a redução da qua-
lidade nutricional (Chitarra, 2000).

A eficiência do cloreto de cálcio tem
sido comprovada por diversos estudos,
realizados com produtos minimamente
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The effect of the application of chemical treatments was
evaluated on the respiratory activity and the impact on the physical
parameters of fresh cut melons. Selected fruits were washed and
sanitized and minimally processed in cubes, divided in four lots which
consisted of: control, treated with calcium chloride (1%), with
ascorbic acid (1%) and coated with sodium alginate (1%). The cubes
were packed in trays with cover of polyethylene terephtalate (PET)
and stored at 5±1°C and 73±5% HR, during 12 days. The cubes were
evaluated on their respiratory rate, ethylene production, loss of fresh
mass, coloration, texture and humidity content. During the period of
storage, independent of the treatment, a reduction of the respiratory
rate occurred; ethylene production was not detected in fruits. Chemical
treatments had no influence on loss of fresh mass, texture and humidity
content; however the film of sodium alginate resulted in darker
coloration of melon pulp due to the film solution color.
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processados, relacionados à manutenção
da estrutura da parede celular. Groppo
(2007) verificou em laranjas ‘Pêra’ mi-
nimamente processadas, tratadas com
cloreto de cálcio 1%, uma vida útil de
12 dias, comprovando os efeitos dese-
jáveis da aplicação deste sal no retarda-
mento da maturação, senescência e na
manutenção da firmeza.

Além disso, o uso de películas de
baixa permeabilidade a gases, como as
de polissacarídeos, a exemplo das de
alginato de sódio, reduzem as taxas de
escurecimento enzimático (Chitarra &
Chitarra, 2005). De fato, alguns autores
obtiveram redução nas taxas de
escurecimento enzimático em frutas,
como resultado da adição de coberturas
à base de polissacarídeos (Zhang &
Quantick, 1997; Jiang & Li, 2001).
Além da redução das taxas de
escurecimento enzimático, outros efei-
tos importantes são obtidos na aparên-
cia de frutas processadas. O brilho e
melhor integridade estrutural, conferi-
dos pelas películas comestíveis, tornam
os produtos mais atraentes para o con-
sumidor (Oliveira et al., 2007).

Este trabalho teve por objetivo ava-
liar a eficiência do uso de cloreto de
cálcio (1%), ácido ascórbico (1%) e de
película à base de alginato de sódio, na
atividade respiratória e no impacto so-
bre os parâmetros físicos de melões
‘Amarelo’ minimamente processados.

MATERIAL E MÉTODOS

Melões ‘Amarelo’ obtidos junto aos
produtores da região de Mossoró (RN),
foram colhidos de acordo com o padrão
de maturação utilizado pelos produto-
res, acondicionados em caixa de pape-
lão e transportados para a Companhia
de Entrepostos e Armazéns Gerais de
São Paulo (CEAGESP) em caminhão
com carroceria coberta com lona. Da
CEAGESP os frutos foram encaminha-
dos à Planta de Processamento de Fru-
tas e Hortaliças, do Departamento de
Agroindústria, Alimentos e Nutrição da
USP-ESALQ, onde foram selecionados
quanto ao grau de maturação e ausência
de danos mecânicos ou podridões, la-
vados com detergente e em água cor-
rente, para a retirada da sujeira grossei-
ra. Em seguida, os melões sofreram uma

desinfecção inicial com imersão em so-
lução contendo 200 ppm de cloro ativo.
Após a etapa de desinfecção, os melões
foram mantidos sob refrigeração a
10±1°C, por 12 horas, até o
processamento.

O processamento foi realizado em
ambiente a 15°C, utilizando-se roupas
apropriadas (luvas, máscaras, toucas e
aventais descartáveis) como parte das
condições mínimas de assepsia. A pri-
meira etapa do processamento consis-
tiu em corte ao meio, utilizando-se faca
de aço inoxidável afiada; remoção das
sementes (com auxílio de colher). Em
seguida, cada metade foi cortada em 4
fatias e a casca eliminada. As fatias fo-
ram divididas em pedaços menores com
aproximadamente 3 cm de aresta e es-
tes foram imersos em solução de
dicloroisocianurato de sódio dihidratado
a 100 ppm por 3 segundos, com o obje-
tivo de reduzir os riscos de contamina-
ção. Os pedaços de melões foram dre-
nados por aproximadamente 3 minutos
em escorredor doméstico, devidamente
higienizado e divididos em quatro lo-
tes: L1= testemunha; L2= imersos em
solução de cloreto de cálcio a 1% por 3
minutos e drenados por 3 minutos; L3=
imersos em solução de ácido ascórbico
a 1% por 3 minutos e drenados por 3
minutos; L4= revestidos com película à
base de alginato de sódio. Este tratamen-
to constou primeiramente na imersão
dos cubos em solução de cloreto de cál-
cio a 0,6%, por um minuto para promo-
ver a geleificação do alginato de sódio
a 1%, o qual foi aplicado na seqüência
por imersão durante 2 minutos. A
solubilização do alginato de sódio em
água mineral foi conseguida pelo aque-
cimento da suspensão até 70°C e poste-
rior resfriamento até 15°C. Os melões
assim tratados foram deixados por 10
minutos em ambiente refrigerado a 15°C
para a secagem da película. Os cubos
foram pesados (250 g) e acondiciona-
dos em bandeja Galvanniâ G-92 de
tereftalato de polietileno (PET) munida
de tampa, com 700 mL de capacidade.

As embalagens foram armazenadas
a 5±1°C e 73±5% UR. O período de
armazenamento foi de 12 dias, sendo
que as avaliações fisiológicas foram rea-
lizadas em dias alternados e as avalia-
ções físicas foram realizadas no 1°, 3°,

5°, 8°, 10° e 12° dia de armazenamento.
Foram avaliados: Taxa respiratória -
250 g de cubos de melão foram coloca-
dos em frascos de vidro herméticos com
capacidade de 600 mL. Os frascos fo-
ram fechados hermeticamente (1h a
5°C), com tampas metálicas contendo
um septo de silicone, por onde foram
coletadas alíquotas de 1 mL, com auxí-
lio de seringa de vidro. As amostras
coletadas foram injetadas em
cromatógrafo a gás (Thermoffinigan
Trace 2000/GC), dotado de detector de
ionização de chama, de coluna Porapack
N, de 2 m de comprimento. As tempe-
raturas mantidas no aparelho foram
100°C na coluna, 100°C no injetor,
250°C no detector e 350°C no
metanador, para medição de CO

2
; os

resultados foram expressos em
µLCO

2 
kg-1 h-1; Produção de etileno -

foi utilizado o mesmo procedimento da
análise da taxa respiratória, modifican-
do-se a temperatura do detector para
100°C. Os frascos permaneceram fecha-
dos durante 2 horas. Os resultados fo-
ram expressos em mLC

2
H

4
 kg-1 h-1; Per-

da de massa - através da pesagem dire-
ta; Cor - determinada em colorímetro
Minolta CR 400/410, onde foram deter-
minados os valores de luminosidade (L),
a* e b*. Esses resultados permitiram
calcular o ângulo Hue (cor) e a satura-
ção (Chroma) desta cor, conforme re-
comendado por Minolta (1994); Textu-
ra - determinada com o auxílio de
texturômetro “Texture Test System”,
modelo TP-1 acoplado a um registrador
automático de variação de força, ope-
rando em célula padrão de compressão
de cisalhamento CS-1, com 10 lâminas
de 1/8 polegadas de espessura e ângulo
de 90°. As amostras foram previamente
pesadas e colocadas na célula teste de
cisalhamento e compressão, de tal for-
ma que as lâminas das células tivessem
ação paralela às amostras. Foi utilizado
sensor em 300 lbf (libras-força) e velo-
cidade de descida do pistão de 20 cm
min-1. Foram feitas medições em dois
pedaços de cada embalagem, sendo os
resultados expressos em Newton (N);
Umidade - determinada em balança
determinadora de umidade Tecnal mo-
delo B-Top-Ray, por radiação
infravermelha, a qual permitiu expres-
sar os resultados em porcentagem (%).
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O delineamento experimental utili-
zado foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial 4x6 (4 tratamentos e 6
épocas de amostragem) para as análises
físicas, 4x7 (4 tratamentos e 7 épocas
de amostragem), para as análises fisio-
lógicas e 3 repetições, tendo como uni-
dade experimental uma embalagem do
produto.

Os resultados das análises fisiológicas
foram submetidos à análise do erro pa-
drão; enquanto que os das análises físicas
foram submetidos à análise de variância
pelo Teste F e a comparação das médias
pelo Teste de Tukey (5%), de acordo com
o proposto por Gomes (2002).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verificou-se, independente do trata-
mento, produção elevada de CO

2
 ime-

diatamente após o corte (0 dia) e decrés-
cimo em sua evolução durante o perío-
do de armazenamento (Figura 1), con-
cordando com o relatado por Arruda
(2002), que também detectou maior ati-
vidade respiratória, em melões
rendilhados, logo após o processamento.
O aumento da atividade respiratória,
observado após o processamento, pode
ser atribuído ao estresse ocasionado pe-
las operações de descascamento e cor-

te. Esse estresse provoca
descompartimentação celular e, com
isto, os substratos do metabolismo res-
piratório entram em contato com os
complexos enzimáticos, resultado num
aumento da atividade respiratória
(Purvis, 1997).

O tratamento com ácido ascórbico
apresentou a maior taxa respiratória até
o 2° dia de armazenamento, assumindo
em seguida valores semelhantes àque-
les verificados nos demais tratamentos,
indicando que o ácido foi sendo consu-
mido ao longo do tempo, por ser utili-
zado como substrato para a respiração
do vegetal. A aplicação de solução de
cloreto de cálcio e de película à base de
alginato de sódio não colaborou para a
redução da atividade respiratória, pois
os melões que receberam tais tratamen-
tos apresentaram valores semelhantes à
testemunha nos primeiros dois dias de
armazenamento e não diferiram entre si
até o final do período experimental.
Andrade (2006) e Fontes (2005) obser-
varam que o uso do cloreto de cálcio
(1%) em mamões minimamente proces-
sados e de alginato de sódio em maçãs
minimamente processadas, respectiva-
mente, mostrou-se eficaz na redução da
atividade respiratória, diferindo dos re-
sultados encontrados neste trabalho.

Em todos os tratamentos e durante
o período de armazenamento foi detec-
tada produção de etileno (Figura 2),
porém em níveis muito baixos, inferio-
res a 0,1 mL C

2
H

4
.kg-1 h-1, sem interesse

do ponto de vista de fisiologia e
tecnologia pós-colheita, uma vez que
este regulador de amadurecimento co-
meça a ser fisiologicamente ativo a par-
tir do nível citado (Reid, 1992). Os da-
dos verificados neste trabalho, estão de
acordo com os relatados por Almeida et
al. (2001) que também não detectaram
produção de etileno em melão ‘Amare-
lo’. Segundo Saltveit (2000), apesar da
biossíntese do etileno ser ativada pela
ocorrência de danos físicos, nem todos
os tecidos vegetais, como o observado
em melão ‘Amarelo’, respondem a este
estresse com aumentos significativos na
produção deste hormônio, ou esta é tão
baixa que não é capaz de ser detectada.

Ocorreu uma gradativa perda de
massa ao longo do período de
armazenamento (Tabela 1). Este aumen-

Figura 2. Produção de etileno de melão ‘Amarelo’ minimamente processado armazenado a 5°C,
em função dos tratamentos aplicados (CaCl

2
 = cloreto de cálcio; AA = ácido ascórbico; AS =

alginato de sódio) (CaCl
2
 = calcium chloride; AA = ascorbic acid; AS = sodium alginate). (ethylene

production of fresh-cut melon at 5°C, in function of treatments). Piracicaba, USP, 2007.

ACA Miguel et al.

Figura 1. Taxa respiratória de melão ‘Amarelo’ minimamente processado armazenado a
5°C, em função dos tratamentos aplicados (CaCl

2
 = cloreto de cálcio; AA = ácido ascórbico;

AS = alginato de sódio) (CaCl
2
 = calcium chloride; AA = ascorbic acid; AS = sodium alginate).

(respiratory tax of fresh-cut melon storage at 5°C, in function of treatments). Piracicaba,
USP, 2007.
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to pode ser atribuído à perda de umida-
de e de material de reserva pela
transpiração e respiração, respectiva-
mente. Entretanto, ao longo dos 12 dias
de armazenamento esta perda foi peque-
na, podendo ser devido à proteção ofe-
recida ao produto pela embalagem,
como proposto por Sarantópoulos
(1997) e Durigan (2000). Estes resulta-
dos são importantes, haja vista que a
perda de massa do melão pode repre-
sentar sério prejuízo econômico, pois
normalmente o fruto é vendido por uni-
dade de massa (Peroni, 2002).

Em relação ao efeito dos tratamen-
tos (Tabela 1), os cubos tratados com
cloreto de cálcio (1%) apresentaram a
maior perda de massa, indicando que a
aplicação do sal clorado foi pouco efi-
caz na redução da perda de peso. Peroni
(2002), estudando o efeito de diferentes
concentrações de CaCl

2
 em melão

‘Amarelo’ minimamente processado,
verificou uma perda média de 0,11%,
valor inferior ao encontrado neste tra-
balho. Os melões testemunha, os trata-
dos com ácido ascórbico e os revesti-
dos com película não apresentaram di-
ferenças quanto à perda de massa. Es-
tes resultados vão ao encontro do ob-
servado por Lima (2005) em melões
‘Orange Flesh’ minimamente processados,
tratados com ácido ascórbico, que consta-
tou comportamento semelhante entre a tes-
temunha e os frutos imersos em ácido. A
película de alginato de sódio não apresen-
tou efeito significativo na redução da per-
da de massa. Em relação aos tratamentos,
os resultados encontrados ficaram abaixo
dos valores críticos de perda de massa in-
dicados por Finger & Vieira (1997), que
afirmam que a perda de massa máxima,
sem aparecimento de murchamento ou
enrugamento da superfície oscila entre 5 e
10% e que a perda de massa aceitável para
os produtos hortícolas varia de em função
da espécie e do nível de exigência dos con-
sumidores.

A coloração do produto é um dos
principais parâmetros para a caracteri-
zação da qualidade, pois os consumido-
res mantêm uma relação positiva entre
esses dois fatores (Chitarra & Alves,
2001). Os valores de luminosidade (L),
obtidos nesse trabalho, de maneira ge-
ral, decresceram durante o
armazenamento, indicando que houve

escurecimento da polpa do melão com
o avanço dos dias (Tabela 1). Arruda
(2002) e Pinto (2002) também observa-
ram diminuição nos valores de
luminosidade em melões rendilhados e
em melões ‘Orange Flesh’ minimamente
processados, respectivamente.

Os melões tratados com alginato de
sódio apresentaram o menor valor mé-
dio de luminosidade, o que pode ser atri-
buído à coloração da solução de alginato
de sódio, que é levemente marrom, fato
também constatado por Fontes (2005)
em maçãs minimamente processadas

Tabela 1. Perda de massa fresca, Luminosidade (L), cromaticidade (C) e umidade em me-
lões ‘Amarelo’ minimamente processados, em função dos tratamentos e do tempo de
armazenamento (fresh mass lose, luminosity (L), cromaticity (C) and humidity in fresh-cut
melons, in function of treatments and storage). Piracicaba, USP, 2007.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade) (Average values followed from the same letter in the column did not differ
through the Tukey test, 5% probability); T = testemunha; CaCl

2
 = cloreto de cálcio; AA =

ácido ascórbico; AS = alginato de sódio (T = control; CaCl
2
 = calcium chloride; AA = ascorbic

acid; AS = sodium alginate).

Tabela 2. Valores médios de ângulo de cor (h°) e de textura de melões ‘Amarelo’ minima-
mente processados, em função dos tratamentos e do tempo de armazenamento (average
values of color angle and texture of fresh-cut melons, depending on treatments and storage).
Piracicaba, USP, 2007.

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (means followed by the same small letter in
the columns and capital letter in the rows did not differ from each other through the Tukey test,
5%). T = testemunha; CaCl

2
 = cloreto de cálcio; AA = ácido ascórbico; AS = alginato de sódio

(T = control; CaCl
2
 = calcium chloride; AA = ascorbic acid; AS = sodium alginate).
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revestidas com este tipo de película. Os
melões testemunha e os tratados com
cloreto de cálcio (1%) mostraram-se
mais claros e com valores de L seme-
lhantes, indicando que o uso deste sal
não influenciou significativamente na
taxa de escurecimento dos frutos. Peroni
(2002), estudando o efeito do CaCl

2 
em

melões, constatou diminuição no valor
de L ao longo do período de
armazenamento e no último dia (10° dia)
verificou translucidez no produto, sina-
lizando senescência.

Em relação à cromaticidade, os trata-
mentos químicos e o período de
armazenamento não influenciaram na pig-
mentação amarelada da polpa dos melões
minimamente processados (Tabela 1).

Houve interação significativa entre
os tratamentos e o período de
armazenamento com relação ao ângulo
de cor (Tabela 2). O ângulo hue ou de
cor se manteve praticamente inalterado
ao longo do período de armazenamento
em todos os tratamentos, exceto em re-
lação à testemunha, a qual tendeu a se
tornar mais amarelada, passando de
105,19° para 103,85°, indicando que
estes melões estavam em estádio mais
avançado de maturação. Em relação aos
tratamentos, os melões apenas diferiram
entre si quanto ao ângulo de cor no 8°
dia de armazenamento, sendo que os
frutos tratados com alginato de sódio
apresentaram o menor valor médio para
o ângulo de cor, denotando coloração
mais amarelada. Os resultados são con-
cordantes com os obtidos por Fontes
(2005), que também constatou menores
valores do ângulo de cor em maçãs mi-
nimamente processadas revestidas com
película comestível.

Com base nos resultados acima ci-
tados, pode se afirmar que os tratamen-
tos químicos não modificaram a colo-
ração natural dos melões minimamente
processados, ou seja, colaboraram para
a preservação da coloração. Este é um
dado importante, uma vez que os
parâmetros que definem a coloração
também podem ser indicativos da per-
da de qualidade, pois quando o produto
muda suas características originais, es-
curecendo e/ou adquirindo outra tona-
lidade, entende-se que sua aparência
característica é perdida e sua aceitação
é menor (Chitarra, 1994).

ACA Miguel et al.

Os teores de umidade dos melões
minimamente processados não variaram
significativamente entre os tratamentos,
não influenciando na umidade das amos-
tras (Tabela 1). Os melões minimamen-
te processados não apresentaram perdas
significativas de umidade com o decor-
rer do tempo. Estes resultados refletem
o efeito conjugado da pequena perda de
massa (transpiração) e da atividade me-
tabólica reduzida observada ao longo do
período de armazenamento.

A textura foi significativamente afe-
tada pelos tratamentos e pelo período de
armazenamento (Tabela 2). Embora te-
nha havido oscilações ao longo dos dias
de avaliação, no 12° dia, em todos os
tratamentos os melões apresentaram
valores de textura semelhantes aos do
primeiro dia, não havendo amaciamento
da polpa, evento comumente observa-
do em frutas e hortaliças e que tem sido
atribuído à modificação na composição
da parede celular pela ação de enzimas
(Chitarra, 2000).

Para os tratamentos, houve diferen-
ças significativas somente no 3°, 8° e
10° dias, tendo a testemunha apresenta-
do os menores valores, os tratados com
ácido ascórbico textura mais macia e os
tratados com cloreto de cálcio textura
mais rígida. Contudo, pode-se dizer que
os tratamentos químicos não contribuí-
ram para maior efeito na textura dos
melões, o que pode ser resultado das
perdas de massa terem sido mínimas.

Pode-se concluir que todos os trata-
mentos químicos testados demonstra-
ram tendência de decréscimo na ativi-
dade respiratória durante o
armazenamento refrigerado, indicando
que esta não contribui para a redução
da vida útil dos melões ‘Amarelo’ mi-
nimamente processados e que os mes-
mos, não influenciaram na perda de
massa, textura e umidade, porém o uso
de película à base de alginato de sódio
resultou em melões de coloração mais
escura da polpa, em decorrência da cor
da solução filmogênica.
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