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FRUTOS DE MELÃO SUBMETIDOS A PRÉ-TRATAMENTOS
COM HIDROCOLÓIDES: EFEITOS DO PROCESSO DE CONGELAMENTO

SOBRE A MICROESTRUTURA CELULAR1
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1 – INTRODUÇÃO
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2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Preparo das amostras
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2.2 – Preparo das soluções de hidrocolóides usadas
nos pré-tratamentos (infusão a vácuo)
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2.3 – Determinação do teor de sólidos solúveis totais
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2.4 – Determinação da textura
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2.5 – Congelamento
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2.6 – Descongelamento
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2.7 – Análise da perda de fluido por exsudação (PF)

���	$����	�� �
�
 �1� ��
��	� ��$��
$�	.� ��!/
�1
�
�(��������

����	$����	��������&��
��
�,	��	��
S
�	��
�,	��	��
�	��$	��,	��

2.8 – Determinação das propriedades de retenção de
água

I5�
�
���
 �����$��	��$��$
�$�	���	���	�$	�	��
!/
��	�', ��	����	��
���/
�)��	��
�����������!/
��	
�$	��/
���	��$�1 ,�!/
��
 �� �!/
��
$�������$����	��	
 ���	$�����
$
�
�	��
����
��
����
��$���>	��	
�$�)��%
� 1
$�� 1	����� �	, ��
� 
�5�
�
� �	��$��
� �
$
D9AA9A���I�A�J>���T�AJ�TEU�2:4���������
���$����
�
���!"	��	.�	$�	�������+ 	�5�)��	��
������1 �/
��

�8+ ��
��
����	$�
$��	� �����	��������$������
��$��
�	��
�,	������1
$��$	��$���������	)���,	���	�
����*�
	�$
���
������
��1
$��	���
�� ����
� ���+ 8	�$

	��
�
���
���
)$	� ����	���	�1���$
�����	�
��	��
����

	��$	����
��$��	�
����	���	�1���$
�1
���	�3��� �
�	�

� 	��
����'$	��#����1
���(�����
�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3�


��	�B��5�
���*	�$
�5��
��������'$	���#������$
�
� �������	�����
��$����
�,	�������
� ���	�	$��
�����(	�
�����	��	��
�,	��	��
�	��	��
�,	�������
)
�
���!"	�� �
��$
�����P�B���� 5� 
� ��*	�$
� 	+ �(��	��	
5��
���������
��$�����&��
��	��
�,	��	��
��

�	�
��	��
����
� �������P�B��� 5�
���*	�$
�	+ �(��	��	
5��
�������'$	��#�����$
� ������	����
��$���	
�$���	��
�P�B�����*	�$
�	+ �(��	��	� ����
� �	�

�	��
����
�������������
��$���	��$5��$���	��
�

2.9 – Microscopia ótica
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2.10 – Microscopia eletrônica
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2.11 – Análise estatística
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Avaliação dos parâmetros de qualidade de fru-
tos descongelados

3.1.1 – Perda de fluido celular após o descongela-
mento
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FATORES NÍVEIS 
1. Hidrocolóides 1. Pectina 

2. CMC 
3. Amido 
4. Ausência de Hidrocolóides 

2. Sacarose 1. Sacarose 
2. Ausência de sacarose 

3. Nitrato de cálcio 1. Nitrato de Cálcio 
2. Ausência de Nitrato de Cálcio 

4. Velocidade de Congelamento 1. Lento (AE) 
2. Intermediário (IDC) 
3. Rápido (INL) 
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3.1.2 – Teor de sólidos solúveis totais (SST) do
fruto após descongelamento
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Fontes G,L, S,Q, Q,M, F Signific, 

1 -Hidrocolóides 3 224,9052 74,9684 2,5903 NS 

2 - Sacarose 1 4486,5913 4486,5913 155,0204 ** 

3 - Cálcio 1 963,0221 963,0221 33,27427 ** 

4 – Vel, Cong, 2 111,0313 55,5156 1,91817 NS 

5 – Inter, 1 × 2 3 337,1384 112,3795 3,88293 * 

6 – Inter, 1 × 3 3 398,3907 132,7969 4,58839 ** 

7 – Inter, 2 × 3 1 717,7156 717,7156 24,7984 ** 

8 – Inter, 1 × 2 × 3 3 725,2548 241,7519 8,3530 ** 

9 - Resíduo 126 3646,6849 28,942   

Total 143 11610,7343    

 

Tratamento Repetições Médias1 5% 1% 

CMC  

Pectina 

Amido 

Ausência de Hidrocolóide 

36 

36 

36 

36 

48,83 

47,81 

45,95 

45,89 

a 

ab 

b 

b 

A 

A 

A 

A 

Ausência de Sacarose 

Sacaros e 15% 

72 

72 

49,71 

44,54 

a 

b 

A 

B 

Ausência de Nit. de Cálcio 

Nitrato de Cálcio 0,5% 

72 

72 

49,71 

44,54 

a 

b 

A 

B 
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 Sacarose 15%  Sacarose 0% 

Trat. Rep. Médias1 5% 1% Trat. Rep. Médias1 5% 1% 

Sem Hid. 18 42,52 a A CMC  18 56,53    a   A 

Pectina 18 42,09 a A Pectina 18 53,53 ab AB 

CMC  18 41,14 a A Amido 18 51,50      bc AB 

Amido 18 40,42 a A Sem Hid 18 49,27         c    B    

��������	��
������	�����	�	�������������������	���������	�

� Nitrato de Cálcio  0,5% � Nitr ato de Cálcio 0% 

Trat. Rep. Médias1 5% 1% Trat. Rep. Médias1 5% 1% 

Sem Hid. 18 46,01 a A CMC  18 51,65 a A 

CMC  18 45,69 a A Amido 18 50,85 a    AB 

Pectina 18 45,38 a A Pectina 18 50,24 a     AB 

Amido 18 41,07       b A Sem Hid 18 46,15      b        B 

��������	��
������	������	����������������	���������	�

 Nitrato de Cálcio 0,5%  Nitr ato de Cálcio 0% 

Trat. Rep. Médias1 5% 1% Trat. Rep. Médias1 5% 1% 

Sac. 0% 36 52,35 a A Sac. 0% 36 53,06 a A 

Sac.15% 36 36,72     b      B Sac.15% 36 46,36      b      B 
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3.1.3 – Textura dos frutos após o descongelamento
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Fontes G,L, S,Q, Q,M, F Signific, 

1 -Hidrocolóides 3 42,8870 14,2957 7,88441 ** 

2 - Sacarose 1 484,1466 229,1466 126,3797 ** 

3 – Nit. de Cálcio 1 2,7115 2,7115 1,4955 NS 

4 – Inter, 1 × 2 3 38,0065 12,6688 6,9871 ** 

5 – Inter, 1 × 3 3 88,2511 29,4171 16,22421 ** 

6 – Inter, 2 × 3 1 10.2827 10,2827 5,6712 * 

7 – Inter, 1 × 2 × 3 3 23,1142 7,7047 4,24932 ** 

8 - Resíduo 128 232,0845 1,81316   

Total 143 921,4841    

 

Tratamento Repetições Médias1 5% 1% 

Amido 

Ausência de Hidrocolóide 

Pectina 

CMC  

36 

36 

36 

36 

8,38 

8,11 

7,44 

6,99 

a 

ab 

bc 

c 

A 

AB 

BC 

C 

Sacarose 15% 

Ausência de Sacarose 

72 

72 

9,57 

5,90 

a 

b 

A 

B 

 

��������	��
������	�����	�	������������������	���

 Sacarose 15%  Sacarose 0% 

Trat. Rep. Médias1 5% 1% Trat. Rep. Médias1 5% 1% 

Amido  18 10,51 a A Sem Hid  18 7,12    a   A 

CMC  18 9,33     b    AB Amido  18 6,25 ab AB 

Pectina  18 9,32     b    AB Pectina 18 5,56      bc       BC 

Sem Hid. 18 9,10     b      B CMC  18 4,66         c         C  

��������	��
������	�����	�	�������������������	���������	�

� Nitrato de Cálcio  0,5% � Nitr ato de Cálcio 0% 

Trat. Rep. Médias
1 

5% 1% Trat. Rep. Médias
1 

5% 1% 

Amido 18 8,35 a A Sem Hid  18 9,56 a A 

Pectina 18 7,90 a    AB Amido 18 8,41     b  A 

CMC  18 7,46    ab    AB Pectina 18 6,98        c       B 

Sem Hid. 18 6,66      b      B CMC  18 6,53        c       B 

��������	��
������	������	����������������	���������	�

 Nitrato de Cálcio 0,5%  Nitr ato de Cálcio 0% 

Trat. Rep. Médias1 5% 1% Trat. Rep. Médias1 5% 1% 

Sac. 15% 36 9,70 a A Sac.15% 36 9,43 a A 

Sac. 0% 36 5,49     b      B Sac. 0% 36 6,30      b      B 

 

Fontes G,L, S,Q, Q,M, F Signific, 

1 -Hidrocolóides 3 1,0737 0,3579 0,6187 NS 

2 - Açúcar 1 5,6446 5,6446 9,7579 ** 

3 - Cálcio 1 82,3859 82,3859 142,4210 ** 

4 - Resíduo 138 79,8285 0,5785   

Total 143 168,9327    
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3.1.4 – Capacidade de retenção de água na
microestrutura do fruto após o descongelamento
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3.2 – Análise microestrutural
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3.2.1. Danos mecânicos causados na estrutura
celular pelo crescimento de cristais de gelo

�����'���	���
�� 1$ �
�� �
�,	���
�� 	� 1�.��
���� 1$�

�	�+ ��+ 	$��$5��$���	��
�
��$�$�� ����
�,$� 
�	� $ �� $����� 	��$ � $�� �	� ��$�� �$�������	��	���$�
�+ 	�	���
�,	���
��	��9��� �!�����������������	�$���	� 
��
$��#	$
��	�	��$ � $���8��	,$�����
���
�,	��	��
�
��1	��
���
�JB��	�J>=��
��	���(	�
�����	��	��
�,	���
	��
�5�����$'�����

N ���
�
���	��!
���
�1$ �
��/
�� )	���
��F���1 �
�/
���('� 
�	��
� !"	���	�)��.���
��	��$�!/
���


�
����
��	��
� !"	���	����$��
��	��'���
��
�
$$	���1
$��
!/
��	� �,$���	��	��	��
��	��$�!/
�	��$	�
���
�
�

Tratamento Repetições Médias1 5% 1% 

Nitrato de cálc io 0,5% 

Nitrato de Cálcio 0% 

72 

72 

3,34 

1,82 

a 

b 

A 

B 

Sacarose 15% 

Ausência de Sacarose 

72 

72 

2,78 

2,39 

a 

b 

A 

B 

 

Fontes G,L, S,Q, Q,M, F Signific, 

1 -Hidrocolóides 3 16519,9813 5506,6604 50,2347 ** 

2 – Sacarose 1 7302,4224 7302,4224 66,6167 ** 

3 – Cálcio 1 1356,9842 1356,9842 12,3792 ** 

4 – Inter, 1 × 3 3 1171,9787 390,6596 3,5638 * 

5 - Resíduo 135 14798,5063 109,6186   

Total 143 41149,8729    

 

Tratamento Repetições Médias1 5% 1% 

Ausência de Hidrocolóide 

Amido 

CMC  

Pectina 

36 

36 

36 

36 

43,15 

23,97 

17,07 

16,88 

a 

b 

c 

c 

A 

B 

C 

C 

Ausência de Sacarose 

Sacaros e 15% 

72 

72 

32,39 

18,15 

a 

b 

A 

B 

Ausência de Nit. de Cálcio 

Nitrato de Cálcio 0,5% 

72 

72 

28,34 

22,20 

a 

b 

A 

B 

 



��������	��
������	�������������������������������	����	�������������������������3

���������	�
�����	��������������������	������
�����������������������

�	��	���	� ��$	��	����
� !/
����� ����
���	��$�����	�', �
�
����	$�
$��
�1$ �
��
$�
�
�	��� 	�����
�
��	
$��	
', ���	� ��$��
$����
����5� ����#$,�����N ���
��
�,	�
���
��	��	�1$ �
��
1$	��	(	$
�����
���
$+ 	�
����
��	
$��	
', ��5�1�(
$'(	��F�1
$�!/
��	�,$���	���$��������	�,	�
�
��$	� ����
��	��	�� �$���	��
��5����
��	����	����	�
,$�!/
����	��$ � $���	� ��$�� �!�������	����

FIGURA 1�����������!��������"��������������������� ������
��������������	������������"������������������������	!��
����	�������������	������	�����&4���������������������
�"�����1�67��������,��������	���������$������&����	����
���������������	����	���������������������"�����1�87����

N ���
��
� !"	���	�����$
�	�	��/
��$	�	��	���
�����
�	���
�,$���	��	��	��
��	��$�!/
��� ���
��	����
����
(	$�
��
�	.�
��
������� �!/
����	$�
$����
$$	� ��$	�

!/
���$��������', �����$��	� ��$�	� �����
$�
$�!/

�	���	$������&���
���
����	$�
$��
�1$ �
�

�$���	��
�� $	������
�� ��	���� �
�%��$
�
�&��	�
�/
�$	� �	������1��
$��	��	�
�,$� ��	�$
��	��

�
��	���
��� ���
��	�
��$	���	��
��	��$��������	�,	�

� �!�������������1 �/
��	�,5����	�)��.���
��	��$�!/
��$
�

(	������
$�
$�!/
��	�', ���
�����	��	�� ���������
���	��	�%��$���!/
�5��
 �
�	1	��(�����$	�	�!/
��	�', �
1�(
$'(	���
��$	���	��
��	��$��������	�,	�
�

�� �!��������$	�	����1
�
��$
,$�1�����	�1$ �
���$��
���
���
�����	����
����� 8�
���	��	������� )	���
�
�
���$���5�
�
���	��
�,	��	��
��H$�����	��	���$�
�
�
�� 
�� �$���	��
�� �
�%��$
�
�&��	��� ���� ��� �!/

 ���+ ���
�����$
�	�5������
������
������	���� �!��

������	�$���������$
�	��
�	�	��	���', ���	�%��$���!/
�
$	
(	���$�	����', �����$��	� ��$�	���	�	�
(�	��
�

�	� ��$	�� ��� ', ���	�	��'$�
�� �
� �$	���	��
� �
�
�$��������	�,	�
��J��
��	��	(	���	1	��
���	���$
(���
�����	
��5��	� ���$
('(	�� ���	$�!/
����$	�	����	��$ � $�

�	� ��$��
�%��$
�
�&��	�$	� �����
�	�	��$ � $����	�
� ��$	������8��	,$���	�)	��	1�������

�$���	��
��%��$
�
�&��	��Q�����$
�	�Q����$��
��	
�'���
�$	� ����	�	��$ � $�������������8��	,$�����$���
�����	��	��+ 	�����$
�	��������
��	�
��+ 	��$
�
$�
��
���(	�
�����	���	��
�,	��	��
�����$'���������
1
�
��$
,$�1����B	��B��	�B
���� �!�������
��$��1$ �
�
�$����
���
����	$���
�
���$���1��
$	����	������Q�����$
�	
Q��
�������������$	� ����
��
)���
���/
��$
(�(	�	��	
�	(��
���
�	1	��
����	$���(
��	��$���	�����
�����$	�	��
!/
��	�', ���	���$	�	��
�,	������� �!/
����
)������	

�	� ��$��	�
�� 	��
����(���
�����	���	�����+ 	��
�	�	$�� $��5��)��.������	��
�����	1	��
���$�) 8�
�F��$	�
�	�!���������$
�	P�	�����$	�	�!���	��
���������� 	��
����
���$�,��	���
�,	����5��	� ���
��8(	�� ���	$�!/

�
��
�
�	��	�������$	�	��	� ��$P��
�
��	��	��1��
$	�
�
��$�) ���
��� ����	�	��	���$�� ��$	� !/
������.�
�	��$	���	��
��	��$��������	�,	�
�	� ��$	������������
$
�����$	�	��	� ��$��
�����
��	�*���
���� ���
���
$
	��	���$�������

�� �!��������)5�
��$��+ 	���(	�
�����	��	��
��
,	��	��
�5�$	�
�%	������

� ��
��1��
$	��$	��
��
�'(	����	����� �	�!/
�������$���	$8���������$
	��$ �
� $�����
���	$�����
�,	���
��

���
��$�!/
��
������	���+ ���
������ $	����
�
%��$
�
�&��	���
�
�
);	��(
��	��	��(����$�+ ����	�	���	

��$������	1	��(
�����$	�	$(�!/
������$
	��$ � $�
�	� ��$��
��$
 �+ 	��$���	��
��1	��
���
��	������	
���
�,	���������
��

�1
$��
$	���	�,5�����$	�	����
$��	�%
$	��$	� ����
���9��	���$���	��
����	��
��
���	$�$�
�5�
�
��	��
�,	��	��
��
��$��	��$ � $��
8��	,$����
��
 ����$ �� $����	���$	�	���	� ��$	������
�
������ �
$�	����$
)�)������	����	.����������	� 
	1	��
����	$���(
�	��$	�
����(	$�
���
�
�	��	���
������
�	���1$ �
��$�
�$
�	�
$	��

3.2.2 – Características microestruturais dos sis-
temas de hidrocolóides junto a estrutura celular
do fruto
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