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Processamento minimo de melao
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1. Introducéao

O melao (Cucumis melo L.) é uma hortalica da familia das Cucurbitaceas.
Seu provéavel centro de origem é a Africa Tropical (SEYMOUR e McGLASSON,
1993). O fru.o é classificado como uma baga, com forma, tamanho e coloragao
varidveis, ccntendo de duzentas a seiscentas sementes na cavidade central
(PEDROSA, 1997), e a parte ¢ mestivel é derivada do pericarpo (PRATT, 1971).

As dife rentes cultivares de meldo tém comportamento de maturagdo variado,
diferindo em caracteristicas ccmo cor externa, cor da polpa, firmeza, contedde

de sé6lidos noluveis, sabor, aroma e mecanismos de producdo de etileno
(GONCALVES et al., 1996).

Os meldes produzidos comercialmente pertencem a dois grupos: Cucumis

-(amelo inodorus Naud. e Cucumis melo cantaloupensis Naud., que correspondem,
respectivam«nte, aos meldes inodoros e aos meldes aroméaticos. Os meldes
inodoros tém casca lisa ou levemente enrugada, coloracdo amarela, branca ou
verde-escura. Sao resistentes 25 condicdes de transporte e tém longa vida atil. A

polpa, de coloracdo variando entre branca a verde-claro, contém elevado teor de
acucares.

Os maldes aromaticos sdo mais doces do que os inodoros e tém baixa
conservagdo pés-colheita. A superficie dos frutos € rendilhada, reticulada,
verrugosa ou escamosa, podendo apresentar gomos, € tém polpa de coloragéao
alaranjada ou salmao ou, as vezes, verde (ALVES, 2000).

O meldo é um fruto promissor para obtengdo de produtos minimamente
processados, por ser bastante apreciado pelos consumidores. No entanto, o
tamanho do fruto e a inconveniéncia ao descascé-lo impedem seu consumo em

(’\determinados momentos e locais.

O prircipal desafio na obtencdo de melao minimamente processado é a
dificuldade para uniformizar a matéria-prima, em razdo de problemas relacionados
a ponto de colheita e a transporte. Ja no processamento, 0s principais problemas
sao mudancs de coloragéo & amolecimento da polpa, que afetam a qualidade
durante o ar nazenamento. Nc entanto, esses problemas podem ser minimizados
com a adocéo d¢ técnicas ad<quadas.

2. Colheit 1 e manuseio nés-colheita

A definicdo do ponto de maturacao adequado para a colheita do melao é
de fundamental importancia. A colheita do fruto antes do ponto de maturacac
ideal compromete a qualidade, principalmente no que diz respeito ao teor de
actcar. Os ‘rutos devem ser colhidos aproximadamente 65 dias ap6s o plantio.
Os principais indicadores do ponto de colheita sdo: teor de sdlidos soluveis,
infcio da zo.;a d2 abscisdo dc pedinculo (para meldes Cantaloupe), firmeza da
polpa, color..¢do e aspecto da casca (ALVES, 2000).
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do para exportacgéo.
mento, para

m
O. requisitos minin os de qualidade B?itﬁ::;cga pgl
soltveis (leve ser maior ou igual a g° Brix e @ e; requisitos
depender do do tipo de maldo (Tabela 1). Essd i ados 80 processa
No entar;o, devem ser ad tados para rutos des

. . 3 tOC
assegura;- quelidade interna' e externa do produ

ivares de meldo
Tabela 1. !'irmeza média da polpa (N) por ocasido da colheita, para algumas cultiva
destinadas ao mercado externo. e
T TR T TG ~ Firmeza L polpa (N)
T AF 646 i .
Gold Mine 45
Amarelo XPH 13096 52
TSX 32046
SUNEX 7057 24 —
Solar King 30
Primal N
Galia 22
Vigar
Total 22
Fele de Sapo Imara 32
Crange Flesh - 30
Cantaloupe Hy Mark 30

o deve ser cortado em quatro partes
ser feita na posicao

ponteira de 8 mm de

Para determinacdo da firmeza, o frut
(fatias) c'e mesmo tamanho. A leitura da firmeza deve
mediana Ja face lateral de pelo menos duas fatias, com

diametro

Er relacdo & cor e ao aspecto da casca, 0 meldo amarelo, pertencente ao
grupo Ini:dorus, pode ser solhido verde-amarelado, amarelo-pélido ou amarelo-
ouro. A «asca rendilhada dhs meldes do grupo Cantaloupensis dificulta a andlise
dos indicadores de colheita (cor e aspecto da casca). Porém uma caracteristica
interessa 1te dos meldes deste grupo é a formagédo de uma zona de abscisdo ao
redor do pedinculo, indicando a maturidade. Nas cultivares tipo Galia, desse
grupo, ¢ indicador de maturidade (cor e aspecto da casca) é facilmente
identifica sel, pois a casca torna-se amarelada e o rendilhado fica homogéneo

(ALVES, 2000),

A colheita, o transporte e a recepgdo dos frutos devem ser cuidadosos,
procuranco sempre rninimiz r as injarias e as contaminagdes do produto. A colheita
deve ser realizada pela manhd, por operadores treinados, com facas ou tesoura
de poda.. Independentemente do tipo de meldo, na colheita deve-se manter o
pedinculo com um a trés centimetros de comprimento. Devem-se evitar golpes,

arranhdes, machucaduras e exposigado ao sol.

(N



0 trans-porte para o loca: do processamento deve ser
em velculo refrigerado. Os fruto

\ s devem ser
Ou em caixas de plastico revest das po
0 técnico deve orientar o mo

bastante cuidhdo, evitando vel|

feito preferivelmente
acomodados em caixas de papeldo

r sacos “bolha”. Dependendo do percurso,
torista do carro para tr

ncidade alta e estradas

3. Fluxograma e descrigdo das etapas do processamento minimo
de mel&o

. A seguir é apresentado o fluxograma bésico para a producao de melio
Minimamente processado (Figura 1

). Cada etapa do processamento é descrita
logo em seguida.

—

eupqio osglqéo dos frutes J

: ¥

1

[ Petiomreoripits ]

2o (fald

Figura 1. F IXograma do process imento
minimo di melso.

S S e abil b o

_ Dremgem |
|
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__Anmazenamento e distribuicao ]

RO R0 0 ) e iy £ i
o e e -

3.1 Recepcén e selecéo dos frutos

Em vis'a do estresse ocasionado pela colheita, o intervalo entre esta :,o
resfriamento lo fruto deve ser minimizado o quanto posswel_. A cadeladde nlo
(10°C) deve ser continua e d:zve iniciar-se logo na recepgdo, passando pela

selecdo, lavajem, higienizagic, processamento, embalagem e armazenamento
{5°C). :
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l deve ter paredes,
smbi ocessamento dos frutos de
0 by Headoh. e o a0 e sanitizados com solugao clorada a 200

etos e pisos lavados com sabdo neutro ) &
:ng L dr; cloro ativo, antes da chegada dos frutos. O amt(:;enrtgladr:er:::piz?adg::
ser separado do ambiente e processamento por porta dé ndam-se'pediICIV’los
néo seja contaminado pelos frutos chegados do_campo. Recomz st pcl i
contendo solucéo clorada (200mg L' de cloro ativo) na entrada do

e entre es:e e o local de processamento.

er novamente selecionados, € aqueles

U3 vez recebidos, o3 frutos devem $
' tipo de injdria devem ser descartados.

fora do padrao de qualidade wu com qualquer
3.4 Lavas]emi

Ap]f).s a‘selecdo os frutos devem ser lavados com agua corrente, usando-se
esponja e detergente neutro préprio para alimentos, a fim de remover impurezas €
microorga yismos aderidos & superficie do fruto. Nesta etapa O peddnculo deve
ser retirac o, cortando-se com faca.

"
b

3.3 Primaira sanitizacéo

Os frutos devem ser imersos em solugdo clorada a 10°C (100-200mg.L" de
cloro ative), com pH aproximadamente 7, por cinco a dez minutos, para reduzir a
carga mic obiana. A &gua n: temperatura de 10°C reduz o metabolismo do fruto e
melhora « agSo’ antimicrobiana do sanitizante. Esta etapa é muito importante
para minir{'rgizar problemas de.,;contaminagéo durante o corte. Ayhan e Chism (1998)
reportam ‘que a lavagem de meldes Cantaloupes e Honeydew somente em agua
ndo é suficiente para reduzir a flora microbiana. Ha necessidade de imersdo dos
frutos em:agua contendo nd minimo 93 ppm de cloro livre.

Emr: geral, hipoclorito de sédio e diéxido de cloro sdo os sanitizantes mais
adotados,; embora possam ser usados também 4acido peracético, per6xido de
hidrogénio e ozdnio, entre outros. O hipoclorito de s6dio reage com a agua
formando;‘o acido hipocloroso, que é o composto que possui acao antimicrobiana.
Embora os compostos clorados sejam bastante eficientes, apresentam O
inconveniénte de reagir com a matéria orgénica, o que diminui a sua acdo biocida.
Além dis%o, oxidam metais ferrosos, causando corrosdo em equipamentos e

utensilios em “geral.

A .avagem de melde: inteiros em solugdo de 5% H,0,a 50°C com posterior
enxagie ~m égua & um mé:odo promissor para manter a qualidade microbiol6gica
e aumen: ar & vida de prateleira de meldo Cantaloupe minimamente processado

(SAPERS: et al., 2001).
3.4 Resfriamento rapido

O< frutos devem ser resfriados até que a temperatura da polpa atinja 18°C,
que é a temperatura de processamento. O resfriamento é de fundamental



importancia pe-a reduzir o metabolismo do fruto e pode ser realizado antes ou
ap6s as opera: Oes de lavagem e sanitizagdo.

3.5 Corte

O corte code ser realizado de diversas maneiras. Segundo Machado (2003),
o processamerto do fruto visando obtengdo de cubos deve seguir as seguintes
etapas: retirad 1 das extremidades em forma de disco de dois a trés centimetros,
dependendo di. tamanho do fruto; corte transversal dividindo o fruto em partes
equivalentes, segundo o tamanho; retirada das sementes com a ajuda de uma
espatula devidemente afiada e de ponta arredondada (em forma de cunha); retirada
da casca de r.aneira uniforme, 2vitando tanto o corte superficial quanto muito
profundo, para evitar resquicius de casca e possibilitar obtengao de cubos
uniformes; e cbtencdo de cubos uniformizados de dois a trés centimetrds por

,éeio de cortes, primeiro em seguimentos transversais, seguido de um ou dois
curtes longitudinais, dependendr do tamanho do fruto.

De acordo com Arruda (2002), os frutos devem ser cortados
longitudinalmente, em duas partes iguais, e as sementes, retiradas com uma
colher. Em seguida, cada metade do fruto deve ser dividida em quatro fatias
longitudinais e a casca deve ser retirada cuidadosamente. As fatias podem ser
reduzidas em cubos de aproximadamente trés centimetros de aresta. O tipo de

corte (fatia ou cubo) ndo influencia a qualidade do melao rendilhado minimamente
processado.

Do pro";edi(nento de corte até o acondicionamento dos meldes em
bandejas, dev:-se atentar para 1 higiene pessoal, dos utensilios e do ambiente.
Esta operacdc- deve ser realiza.la em ambiente refrigerado ao redor de 10°C,
com paredes 3 pisos sanitizadcs. Os utensilios (colher, faca, bandejas, tébua,
gmcorredor) de sem ser devidamente higienizados. Os processadores devem usar
gvas, touca, mascara e botas, devem ter unhas curtas e limpas, barba ou
bigode aparadas e limpos e ndo usar acessérios como brincos, anéis, pulseiras,
colares etc. -

A operi c,:éo'_.de corte exige facas de inox afiadas, a fim de minimizar a
intensidade d= injuria. O aumento do metabolismo do meldo apés o corte &
evidenciado pela taxa respiratéria. Meldes tipo rendilhado intactos, armazenados
a 3°C, aprese ‘tam taxa respiratéria de aproximadamente 6 mL CO,. Kg'. h'.
Uma vez cortados, a taxa respiratdria assume valores de aproximadamente 18 mL
CO,. Kg'. h' e somente apds vinte e quatro horas do processamento a taxa
respiratéria é eduzida aos nivei; verificados inicialmente (ARRUDA, 2002).

Durigari e Sargent (199!)) observaram que a respiragcdo do meldo tipo
Cantaloupe minimamente processado foi mais elevada no primeiro dia ap6s o
corte, decrescendo gradativamente durante o armazenamento. Os valores
encontrados si-uaram-se entre 5,6 mL e 6,6 mL CO,.Kg'.h" no primeiro dia e ao
redor de 2,55 mL CO,.Kg'.h"" no nono dia.
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O controle da temprratura durante o corte e 0 armazenamento é crucial
para a vida Gtil do produto minimamente processado, visto que ela tem efeito
direto na ‘axa respiratéria (K ADER, 1992). A atividade respiratéria de meldo ‘Orange
Flesh’ m 1fimamente processado, armazenado a 3°C e 6°C, aumenta na primeira

hora apds o corte e reduz e se estabiliza nos niveis iniciais apés sete horas
(PINTO, 2002).

3.6 Segunda sanitizacédo

Obtidos os cubos, procede-se a imersdo destes em solucdes contendo
cloro ativo 20mg L™ por trinta segundos (MACHADO, 2003) ou 100mg L™ por
trés segundos (ARRUDA, 2002). Esta operagdo tem como objetivo eliminar
possiveis contaminantes microbiolégicos e retirar o suco celular, que pode servir
de nutrieates para possiveis microorganismos remanescentes. Cuidado especial
deve ser tomado no preparo da solugdo clorada e no tempo de imersdo, uma vez
que quantidades e tempos acima do recomendado podem deixar cheiro
caracteristico, facilimente perceptivel, pois 0o meldo apresenta alta capacidade de
absorcac de agua.

Ardlises' da microbic :a bacteriana total realizadas em meldes tipo rendilhado
recém-co hidos apresentaram valores superiores aos obtidos em meldes minimamente
processa .0s armazenados por trés dias a 3°C. Este fato comprova a eficacia da
operacdc de sanitizacdo, mesmo durante poucos segundos (ARRUDA, 2002).

Se for usado o hipoclorito de sédio, pode-se enxaguar os cubos e/ou
fatias ar :es da sanitizagdo, a fim de minimizar a complexa¢do do cloro com &
matéria Jrganica.

O; frutos também podem ser tratados com produtos a base de calcio,
visando 31 manutencdo da firmeza. Esta operagdo pode ser feita imediatamente
ap6s a sanitizacdo, com produto que contenha célcio, como o cloreto de calcio.

E: peri‘nentos mostr ram que a imersdo de meldo Cantaloupe hibrido ‘Hy-
Mark’ minimzmente procescado em solugdes contendo até um por cento de cloreto
de célcio resultou em tima aparéncia até o nono dia de armazenamento e manteve
a firmeza por todo o periodo experimental (MACHADO, 2003). A aplicagéo do 1-
metilciclopropeno (1-MCP) também retarda o amolecimento no meldo minimamente
processado. O mesmo estudo mostrou que cubos provenientes de frutos nao
tratados apresentaram reducdo na firmeza de 33,27%, enquanto cubos provenientes
de frutoy tratados com 100 ppb, 300 ppb ou 900 ppb apresentaram reducdes de
apenas 16,73%; 9,44% e 11,88%, respectivamente, ao final de dezoito dias.

Alguns autores relacionam a manutencdo da firmeza obtida com o cloreto
de célcio & formacdo de um complexo de fons calcio com a parede celular e
pectina da lamela média. Qutros relacionam o efeito a estabilizagao da membrana
celular p:los fons célcio, enquanto outros associam o efeito do calcio na pressao
de turgcr celular. Apesar dos efeitos benéficos do cloreto de célcio na textura

6c



dos frutos, seu uso causa amargor, com conseqiiente mudanga no sabor. Analisando
esse problema, Guzméan e Barret (2000) compararam o efeito do cloreto de célcio
com o lactato de célcio na manutencdo da qualidade de meldes Cantaloupes
minimamente processados e conclufram que o lactato de célcio é uma alternativa
potencial na extensdo da vida de prateleira dos meldes.

3.7 Drenagem

H4 necessidade de drena jem do excesso de 4gua, para evitar a proliferacéo
de microorganismos. Além disso, o excesso de 4gua na embalagem prejudica a
aparéncia do produto. Em hortalicas é comum o uso de centrifugas para essa
operacdo. Pcrém, com meldo, a centrifugagéo ndo é possivel, pois danifica a
polpa. Nesse caso, faz-se a drenagem em escorredores domesticos.

(38 Embala_‘;em‘

Os meldes minimamente processados podem ser acondicionados em
embalagens ‘lexiveis (sacos de plastico) ou rigidas (bandejas retangulares ou
cilindricas). Nutra opcdo é a embalagem rigida ou de poliestireno expandido,
colocada denftro de.sacos de plastico ou envolta em filme esticavel. Os materiais
flexiveis mais adotados sdo: polietileno, polipropileno, poliolefinico e cloreto de
polivinila (P\ C). Dentre as er balagens rigidas, destacam-se a de poliestireno
(PS) e a de t..:ref'rélato de polie.‘::ileno (PET).

O uso de sacos de plastlco é pouco conveniente para meldo, pois os pedacos
ficam desproLegldos e sujeitos.ao esmagamento, enquanto as embalagens rigidas
conferem melhor aparéncia e melhor protecdo ao produto. Essas embalagens, com
boa vedacdo, ou a boa soldagem dos filmes flexiveis que as envolvem promovem
modificacao passwa da atmosfera, pois com a respiracdo do produto ha reducdo

Cwos niveis de O, e aumento nos niveis de CO, dentro da embalagem. A modificacao
da atmosfera tambem pode ser realizada de forma ativa, injetando-se no espaco
livie da embalagem uma mistura gasosa pré-determinada.

Kader (1992) cita como principais vantagens da atmosfera modificada a
redugdo da tixa respiratéria, ca produgdo de etileno, dos processos fisioldgicos
e bioquimico:, bem como a redugdo de microorganismos.

O meli.o rendilhado pode ser acondicionado em bandeja de PET com tampa
do mesmo material ou sem tam:pa envolta em filme esticével ou flexivel, de forma
a promover 1odificagdo passiva da atmosfera. No entanto, em razdo da baixa
taxa respiratiria do meldo (garoximadamente 6 ml CO,.Kg'.h''), ndo ocorre
modificagdo .2fetiva da atmosfera, O meldo tipo rendllhado embalado nessas
condices a 3°C tem uma vida Gtil de apenas seis dias.

Recorzndz-ce filme de polipropileno 52 ym e uma injecéo da mistura gasosa

(20% CO, + 5%, 0,), mantendo uma relagéo entre érea efetiva de permeacao da
embalagem e Massa de meldo entre 3,60 % e 3,70 cm?g. A qualidade microbioldgica
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e sensoria do meldo rendith: do nessas condigdes é mantida por doze dias, quando
armazenado a 3°C (ARRUDA. et al., 2003a; ARRUDA et al., 2004).

Du gan e Sargent (1999) afirmam que 0O meldo tipo Cantaloupe pode ser
armazenaro por sete dias a 5°C quando acondicionados em COpOS de plastico

(1.000 m'} com tampa selada por Parafilm ou em sacos de plastico (1.220 ml) do -

tipo Ziplos, de modo que os pedagos de meldes ocupem 2/3 do copo e 4/6 do
saco de | lastico.

Pinto (2002) afirma que o acondicionamento de 200 gramas de cubos de
meldo ‘Orange flesh’ em copo de tereftalato de polietileno (PET), armazenado a
3°C ou 6'C, mantém 6tima conservagédo por até sete dias.

3.9 Armzzenamento e distribuicdo

O urmezenamento temnporario deve ser realizado em camara fria, enquanto
a distribuicdo deve ser realizada em veiculos refrigerados. A temperatura ideal
para a manutencdo do meldo rendilhado minimamente processado é de 3°C, que
reduz a atividade metabdlica e, conseqilientemente, o amolecimento da polpa do
fruto, garantindo maior quaiidade (ARRUDA et a/., 2003b).

Meldes tipo rendilhado minimamente processados e armazenados a g°C
apresentam aumento significativo da taxa respiratéria a partir do quarto dia de
armazenamento, provavelmente por causa da proliferacdo microbiana (JACOMINO
et al., 2002).

Lamikanra et al/. (2000) estudaram as mudangas que ocorrem em melao
Cantaloup e minimamente processado e armazenado a 20°C e a 4°C e concluiram
que a terperatura de 20°C. reduz significativamente os teores de acido mélico e
aumenta irasticamente os *eores de &acido lactico, cuja producao provavelmente
esta assosiada a proliferagi o de bactérias 4cido lactico.

O meldo minimamente processado geralmente é comercializado em
embalage.s de plastico trai.sparente de 250 gramas a 400 gramas e em balcodes
refrigerados com temperatura de até 5°C.

O 1so de camas de gelo em escamas nao é recomendado, porque o gradiente
de tempe atura entre a parte superior e inferior da embalagem é muito grande.

Dese-se evitar expor o produto a variagoes de temperatura, pois estas
causam (ondzr.sacao de vapor d'agua, dificultam a visualizagdo do produto e
propiciam o crescimento microbiano, que pode causar riscos de intoxicagao.
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