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A espécie Citrullus lanatus é origi-
nária de regiões quentes da África,

sendo hoje cultivada em várias partes
do mundo. Foi introduzida no Brasil por
escravos, que a semeavam entre as plan-
tas de milho. Posteriormente, durante a
guerra civil americana, cultivares me-
lhoradas foram introduzidas por agricul-
tores norte-americanos sulistas, que se
fixaram em Americana (SP). Atualmen-
te a cultura é praticada em todo territó-
rio nacional (Filgueira, 2003).

Nas cultivares preferidas, o fruto é
globular ou alongado, com polpa ver-
melha, apresentando pequena parte
branca. As sementes escuras estão dis-
tribuídas pela polpa. Atualmente vêm
ocorrendo rápidas mudanças nesta cul-
tura, com a introdução de cultivares hí-
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bridas, as quais apresentam vantagens
sobre as tradicionais. As cultivares plan-
tadas no centro-sul podem ser divididas
em grupos ou tipos, segundo o formato
dos frutos, globular ou alongado, e pre-
sença ou ausência de sementes
(Filgueira, 2003).

O tipo globular é o preferido nas re-
giões produtoras brasileiras. A cultivar
típica é a norte-americana ‘Crimson
Sweet’, que produz melancias com cas-
ca rajada, de coloração verde clara e
verde-escura. Os frutos desse grupo pe-
sam 10-13 kg, são globulares ou
globular-alongados, com polpa de boa
qualidade. O híbrido ‘TopGun’ da
Syngenta Seeds, lançado em 2002, tam-
bém é um destaque entre as melancias
globulares, por atender necessidades do

mercado. Possui como principais carac-
terísticas a precocidade, casca tipo
‘Crimson Sweet’ (verde mediano com
estrias verde-escuro) e com espessura
adequada, coloração da polpa vermelho
intenso brilhante, casca lisa e uniformi-
dade no tamanho dos frutos (11-13 kg)
(Syngenta seeds, 2004).

Segundo Calbo (2001), a maioria das
cultivares possui frutos muito grandes
que atingem massa superior a 5 kg. Por
isso, apesar da melancia possuir uma
casca resistente, que a protege da perda
de água, este fruto é sensível a batidas,
que causam deterioração e alterações em
sua qualidade.

A qualidade das frutas e hortaliças
frescas engloba desde seus atributos sen-
soriais, valores nutritivos, constituintes

RESUMO
As injúrias mecânicas constituem uma das principais causas de

perdas pós-colheita dos produtos hortícolas. Avaliou-se os efeitos
de diferentes injúrias mecânicas sobre a qualidade de melancias
‘TopGun®’. Foram testados três tipos de lesões: impacto (os frutos
caíram de uma altura de 20 cm); compressão (os frutos ficaram sob
a pressão de um peso de 294 N durante 10 horas); corte (feito com
lâminas apropriadas). Após esses tratamentos, os frutos injuriados e
os do controle (intactos) foram armazenados em condições de am-
biente (25±1°C, 65±5% UR). As avaliações foram feitas a cada 4
dias, determinando-se a aparência, a perda de massa fresca, os teo-
res de sólidos solúveis, de acidez titulável e de ácido ascórbico, co-
loração interna e atividade respiratória. Durante o armazenamento
de 15 dias, as lesões mostraram-se prejudiciais à qualidade e à apa-
rência dos frutos, em especial naqueles submetidos ao corte e ao
impacto. Notou-se também escurecimento na polpa destes frutos.
Perda de massa fresca também foi observada durante este período e
foi agravada quando os frutos foram submetidos ao impacto. O teor
de sólidos solúveis e o ácido ascórbico diminuíram ao longo do pe-
ríodo de armazenamento. A atividade respiratória aumentou logo
nas primeiras horas em frutos submetidos às injúrias de corte e im-
pacto.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, pós-colheita, compressão, im-
pacto, corte.

ABSTRACT
Effect of mechanical injuries on the quality of watermelon

stored at room temperature

Mechanical injuries are the main cause of losses in the post
harvest of horticultural products. The effect of different mechanical
injuries was evaluated on the quality of watermelons ‘TopGun®’.
The impact was evaluated when the injury was made by allowing
the product to fall from 20 cm height on a hard and plane surface,
compression of fruits under a weight of 294N and cutting the fruits
with an appropriate blade. After this, the injuried and intact fruits
were stored at room temperature (25+1ºC, 65+5%RH). The
evaluations were performed every 4 days, for appearance, loss of
fresh mass, the content of soluble solids, titratable acidity, ascorbic
acid, internal color and respiratory activity. During the storage period
of 15 days, the injuries prejudiced the quality and the apearance of
the fruits, mainly those submitted to the cut and impact, presenting
the worst quality, affecting the chemical parameteres, the appearance
and reducing the days of possible comercialization. The pulp turned
slightly darker. Loss of fresh mass also was observed during this
period and became worst on the fruit submited to the impact. The
content of soluble solids and ascorbic acid reduced through the
storage period. The respiratory activity was afected in the first hours
of analisis by the cut and the impact.
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químicos, propriedades funcionais e até
mesmo seus defeitos (Abbot, 1999). Na
elaboração dos regulamentos técnicos
de identidade e qualidade de cada fruta
ou hortaliça consumida fresca, conside-
ram-se na caracterização da qualidade
os defeitos e a garantia mínima de atri-
butos sensoriais. A tarefa é extremamen-
te complexa, devido à necessidade de
avaliação da qualidade em diferentes
pontos da cadeia: casa de embalagem,
embalador, atacadista, varejista, consu-
midor (Gutierrez, 2005). O metabolis-
mo e o desenvolvimento dos danos ocor-
rem ao longo do processo de distribui-
ção e comercialização.

Estima-se que 30 - 40% das frutas e
vegetais sofrem algum tipo de dano, da
colheita ao mercado (Peleg & Hinga,
1986). O desenvolvimento de podridão,
considerado o dano mais grave,
inviabiliza o consumo do produto e até
a venda de um lote, em virtude do seu
potencial de disseminação para os ou-
tros frutos. Os agentes causais associa-
dos à podridão de órgãos de reserva são
fungos e bactérias, que ocorrem no ar e
no solo (Zagory, 1999). As condições
que causam danos são as mesmas que
favorecem o crescimento e o estabele-
cimento de altas populações
microbianas (Zagory, 1999).

Segundo Ogut et al. (1999), a sensi-
bilidade ao dano varia com o estado fí-
sico e biológico do fruto (temperatura,
conteúdo de água, estádio de crescimen-
to e maturação) e com fatores ligados
ao manuseio e transporte. As proprie-
dades mecânicas dos frutos são muito
influenciadas pela sua turgidez e tem-
peratura e conseqüentemente pela sua
sensibilidade ao dano. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar os efeitos
de diferentes injúrias mecânicas sobre
a qualidade de melancias cv. TopGun®.

MATERIAL E MÉTODOS

Utilizou-se melancias cv. Top Gun®

procedentes do município de Itápolis
(SP). A colheita destes frutos foi reali-
zada de manhã e de forma inteiramente
casualizada no local de cultivo. Os fru-
tos foram colhidos no estádio de
maturação considerado adequado para
comercialização. Estas melancias foram
levadas até o laboratório da UNESP de

Jaboticabal, embaladas em palha, filme
plástico tipo bolha e papel jornal, na ten-
tativa de se dar um máximo de proteção
aos frutos. No laboratório, as melancias
foram lavadas com detergente neutro e
buchas macias e deixadas em repouso
por 2 horas em ambiente climatizado
(20°C). Antes da aplicação dos trata-
mentos, os frutos sofreram outra sele-
ção, na tentativa de alcançar maior uni-
formidade, em especial quanto ao tama-
nho, formato e peso. Selecionaram-se
frutos com peso médio de 11 ± 1,1 kg.

Foram testados três tipos de injúrias
mecânicas: impacto, compressão e cor-
te. Na injúria por impacto, os frutos fo-
ram deixados cair de uma altura de 20
cm sobre uma superfície maciça, plana
e rígida (piso cerâmico, assentado so-
bre base de cimento). Cada fruto sofreu
dois impactos, nos lados opostos de sua
linha equatorial. Após cada queda, o fru-
to foi imediatamente amparado, evitan-
do outros impactos no mesmo local.
Para simular injúria por compressão, os
frutos foram colocados sobre uma su-
perfície plana, sob um peso de 294 N,
durante 10 horas. Na injúria por corte,
os frutos foram submetidos a três inci-
sões com 15 cm de comprimento por 2
mm de profundidade, feitos com lâmi-
nas, no sentido longitudinal e em am-
bos os lados do fruto. As áreas
lesionadas foram demarcadas e os fru-
tos armazenados, juntamente com as
melancias intactas (controle), sob con-
dição ambiente (25±1°C, 65±5% UR)
Este experimento foi conduzido em de-
lineamento inteiramente casualizado,
num esquema fatorial composto por três
fatores. Foram utilizadas três repetições
para a determinação da evolução de CO

2

e para as análises químicas, e dez repe-
tições para a análise de coloração.

As avaliações foram feitas a cada
quatro dias, quando se determinou a
aparência interna (coloração, ausência
de podridão, rachaduras, uniformidade
e qualidade da polpa), mediante a atri-
buição de notas (4 = ótimo; 3 = bom; 2
= regular ou sem condições de
comercialização; 1 = ruim ou impróprio
para o consumo) e apenas um relato so-
bre a aparência externa. Neste período
verificaram-se também as mudanças na
massa fresca, na coloração da polpa e
na composição química.

As avaliações de coloração foram
sempre feitas na polpa dos frutos, em
áreas pré-determinadas de frutos sele-
cionados ao acaso, em cada tratamento.
Utilizou-se colorímetro Minolta CR-
200b, com determinação dos valores de
luminosidade (L), a* e b*. Esses resul-
tados permitiram calcular o ângulo de
cor (Hue) e a saturação desta cor
(cromaticidade), conforme o recomen-
dado pela Minolta Corp.(1994).

Para as análises químicas, as amos-
tras foram tomadas a cada quatro dias.
Nos frutos injuriados foram analisadas
separadamente as áreas lesionadas e as
não lesionadas. As amostras foram ana-
lisadas quanto aos conteúdos de ácido
ascórbico (AA), acidez titulável (AT) e
sólidos solúveis (SS) (AOAC, 1997).

A evolução da produção de CO
2
 foi

determinada a cada duas horas até a 11ª
hora, colocando-se um fruto em recipien-
te com capacidade para 47 L, hermeti-
camente fechado, por um período de 1
hora, sob as condições de ambiente. Para
cada tratamento utilizaram-se três repe-
tições. Foram tomadas alíquotas de 0,3
mL do conteúdo da atmosfera do inte-
rior dos recipientes, antes e imediata-
mente após este período, com uma se-
ringa apropriada (Exmire Microseringe,
Ito Corp.), as quais tiveram seus teores
de CO

2
 determinados em cromatógrafo

GC Finnigan 9001, e o resultado expres-
so em mg de CO

2
.kg-1.h-1.

Os dados obtidos foram submetidos
à análise de variância por meio do teste
F, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey em nível de 5% de pro-
babilidade (SAS, 1999). A perda de
massa fresca foi analisada comparando-
se a significância do paralelismo das
retas pelo Teste T (Neter et al., 1978).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aparência interna dos frutos foi
bastante prejudicada pela aplicação dos
tratamentos injuriantes (Figura 1). No
tratamento controle, eles mantiveram
ótima aparência (nota 4) por até 12 dias.
Segundo CALBO (2001), melancias
armazenadas em temperaturas ao redor
de 20°C mantêm a vida de prateleira por
até três semanas.

Os frutos submetidos ao impacto
apresentaram rachaduras na polpa qua-
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tro dias após o início do experimento, quan-
do receberam nota média 3,8. Alguns fru-
tos ficaram escurecidos no local da injúria,
o que foi agravado após 8 dias de
armazenamento. Aos 12 dias, foram obser-
vadas algumas melancias com a polpa
despedaçada na região central do fruto. As
células da polpa da melancia são grandes e
se rompem com facilidade e como conse-
qüência, há o extravasamento do conteúdo
celular prejudicando as células vizinhas e
facilitando o apodrecimento (Calbo, 2001).

Na injúria por compressão, notou-
se um avanço no processo de
senescência dos frutos, principalmente
nos locais injuriados. Estes estavam in-
ternamente escurecidos e mais adocica-
dos. Também foram notadas pequenas

rachaduras na polpa, as quais ficaram
mais evidentes aos 8 dias. Mesmo com
as rachaduras, aumentadas a cada dia de
análise, os frutos apresentaram sabor e
aparência atrativos até o 12° dia de
armazenamento (nota 3,8). Os tratamen-
tos citados acima não apresentaram de-
feitos aparentes nas regiões externas dos
frutos. Assim, até o 16° dia de
armazenamento, esses tratamentos não
diferiram visualmente entre si.

Os frutos submetidos ao corte apre-
sentaram marcas externas antes de 4 dias
de armazenamento. Estes “sinais”, dei-
xados por esta injúria não afetaram de
maneira decisiva a aparência externa
nem a interna até o 8°dia. No 12° dia
70% dos frutos deste tratamento forma-

ram uma barreira no local lesionado,
cicatrizando o ferimento e protegendo
o fruto da entrada de patógenos. No res-
tante notou-se externamente a ocorrên-
cia de fungos nos locais lesionados, al-
guns em estado mais avançado, mos-
trando amolecimento e encharcamento
das células. Os frutos onde os fungos
não penetraram mantiveram-se bons in-
ternamente. Aqueles onde houve pene-
tração dos fungos pela casca, afetaram
a polpa deixando-a marrom ou preta e
com odor característico. Os frutos não
infectados permaneceram bons para o
consumo até o 16° dia de
armazenamento. Entre o 8° e o 16° dia
de análise alguns frutos infectados rom-
peram-se naturalmente, devido à pene-
tração de bactérias pelo local injuriado,
liberando a polpa liquefeita. Este resul-
tado fez com que a média geral das no-
tas para aparência interna diminuisse,
deixando os frutos classificados como
impróprios para a comercialização e
consumo.

As injúrias levaram os frutos a per-
der massa fresca com maior intensida-
de quando comparados aos do controle,
durante o período de armazenamento.
Dentre as injúrias, o impacto levou às
maiores perdas de massa fresca acumu-
lada (Tabela 1). Esta injúria levou a per-
das acumuladas de 7,5% no período
avaliado (Figura 2). Apesar da melan-
cia possuir casca resistente, que a pro-
tege da perda de água, este fruto é sen-
sível a batidas, que causam deteriora-
ção e diversas mudanças em sua quali-
dade (Calbo, 2001).

A permeabilidade à perda de água
varia com a espécie, cultivar e com as
práticas de manejo na colheita e pós-
colheita da fruta. Esse manejo aumenta
a perda de água pelas frutas, devido à
ocorrência de micro-rachaduras na
cutícula das frutas. A intensidade e a
velocidade da perda de massa fresca são
medidas que podem retratar os efeitos
do manuseio em cada ponto da cadeia
(Fresh technologies, 2004).

Observou-se uma pequena evolução
da coloração da polpa, principalmente
nos frutos submetidos às injúrias, ocor-
rendo diferenças significativas somen-
te para a variável cromaticidade. Estes
dados evoluíram de 24,07 no primeiro
dia de análise para 25,66 no décimo sex-
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Figura 1. Aparência interna de melancias cv. TopGun®, submetidas a diferentes injúrias mecâ-
nicas e armazenadas a 25±1°C e 65±5% UR (Escala de notas: 1= ruim a 4 = ótimo) (Internal
appearance of watermelon, cv. TopGun, submitted to various mechanical injuries and stored
under 25±1°C and 65±5% UR (Grades 1= bad to 4= good)). Jaboticabal, UNESP, 2005.

Tabela 1. Equações representativas da evolução da perda de massa fresca por melancias cv.
TopGun®, submetidas a diferentes injúrias mecânicas e armazenadas a 25±1°C e 65±5% UR
(Equations representative of the evolution of fresh mass lose from the watermelon cv. TopGun,
submitted to various mechanical injuries and stored under 25°C and 65% UR). Jaboticabal,
UNESP, 2005.

ay = massa fresca (g); x = tempo de armazenamento (dia); bretas seguidas de pelo menos
uma letra comum, não diferem significativamente entre si, quanto ao teste T de paralelismo.
(ay = fresh weight (g); x = storage period (dia); baverage values followed by the same letter
in the column did not differ through the paralelism T test).
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to, mostrando que a intensidade do pig-
mento vermelho aumentou sutilmente
com o passar do tempo (Tabela 2). Este
atributo é o mais importante no proces-
so de escolha de um produto pelos con-
sumidores (Kader, 2002) e para melan-
cias, a coloração interna está diretamen-
te ligada à qualidade comercial desta fruta
(Showalter, 1960). Apesar de não detec-
tadas estatisticamente, visualmente ob-
servaram-se diferenças entre as áreas
lesionadas e não lesionadas, o que leva a
crer que a visão fornece uma melhor
abordagem quanto à integração dos
parâmetros relacionados à cor, conside-
rando-se em especial a influência das ra-
chaduras, da polpa mais seca com aspecto
farináceo e das células menos túrgidas.

Houve diferenças significativas en-
tre os valores médios dos parâmetros
químicos avaliados, com exceção das
áreas lesionadas e não lesionadas que não
apresentaram diferenças significativas
em nenhuma das análises químicas
efetuadas (Tabela 2). Foram observadas
diferenças significativas entre os trata-
mentos para os valores de AT e de AA. O
tratamento compressão, assim como para
perda de massa fresca, apresentou os

maiores valores para AT, mostrando seu
efeito prejudicial às melancias, apesar da
boa aparência. O aumento da acidez é
indicativo de provável aceleração do pro-
cesso respiratório (Ciclo de Krebs) resul-
tando em acidificação do meio.

Figura 2. Evolução da atividade respiratória de melancias cv. TopGun® submetidas a dife-
rentes injúrias mecânicas e armazenadas a 25±1°C e 65±5% UR. Barras verticais indicam o
desvio padrão (n=3) (Evolution of the respiratory activity of watermelons cv. TopGun
submitted to various mechanical injuries and stores under 25±1°C and 65±5% UR. Vertical
bars indicate the standard deviation). Jaboticabal, UNESP, 2005.

Tabela 2. Luminosidade, ângulo de cor, cromaticidade e qualidade da parte interna de melancias ‘TopGun®’, submetidas a diferentes
injúrias mecânicas e armazenadas a 25±1°C e 65±5% UR (Luminosity, color angle, chromaticity and quality of the internal parto f watermelhon
‘TopGun’, submitted to various mechanical injuries and stored under 25±1°C and 65% UR). Jaboticabal, UNESP, 2005.

Obs: Para cada variável, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey (P<0,05). SS = sólidos solúveis (ºBrix); AT = acidez titulável (g. de ácido cítrico.100 mL-1); AA = ácido ascórbico (mg.100 mL-1) (For
each variable, average values followed by the same letter in the column did not differ through the Tukey test (p<0,05). SS = soluble
solids(ºBrix); AT = titratable acidity (g. of citric acid.100 mL-1); AA = ascórbic acid (mg.100 mL-1))

Apesar da ausência de diferenças
significativa entre os tratamentos, ob-
serva-se que a área lesionada apresen-
tou um menor conteúdo de SS que a área
não lesionada, o que pode refletir uma
perda na qualidade dos frutos. Ao lon-
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go do período de avaliação também foi
verificada a diminuição destes teores.

Os frutos do tratamento controle
apresentaram intensidade respiratória
média de aproximadamente 35,72 mg
de CO

2
 kg-1 h-1. O tratamento impacto e

o corte apresentaram maiores incremen-
tos na produção de CO

2
, nas primeiras

horas após a injúria, que os submetidos
aos demais tratamentos (Figura 3).

Para os frutos comprimidos não hou-
ve aumentos significativos na respira-
ção. Naqueles submetidos ao corte e ao
impacto, além de um aumento abrupto,
houve também queda acentuada destes
valores no final do período de análise.
Isto evidencia a gravidade destas lesões,
provavelmente devido à maior exposi-
ção e rompimento das células por oca-
sião da injúria. Tratamentos similares
também foram responsáveis por aumen-
tos na atividade respiratória em maçãs
(Parker et al., 1984), tomates (Moretti
et al., 1998) e goiabas (Mattiuz, 2002)
nas primeiras horas após a injúria.

A qualidade de melancias cv.
TopGun® apresentou perda gradual du-
rante o armazenamento e foi intensifi-
cada pelos tratamentos injuriantes, que
também diminuíram sua vida útil. O
impacto e o corte causaram maiores per-
das de massa fresca e aumentos na ati-
vidade respiratória. Os teores de ácido
ascórbico, acidez titulável, e sólidos
solúveis, foram afetados de maneira dis-
tinta pelas injúrias e o corte facilitou a
deterioração da polpa, que tornou os fru-
tos inviáveis á comercialização.

A qualidade das melancias cv.
TopGun® sofreu perdas significativas
durante o armazenamento em função das
diversas injúrias mecânicas, sendo que
as injúrias por corte e impacto foram as
que mais contribuíram para estas perdas.
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