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RESUMO

Estudou-se a melancia [Citrullus lanatus {Tunberg) Matsumura and Nakat] quanto
aos aspectos fisico, quimico e tecnolégico principalmente para obtencdio de suco integral e

concentrado e formulacio de misturas com 0s sucos de frutas tropicais.
Foram determinadas, na matéria-prima, as composi¢des fisica € quimica.

Extraiu-se o suco dos frutos da melancia das variedades Crimson Sweet ¢ Jubilee.
O suco concentrado, o misto de melancia e maracuji, o integral e o misto de melancia e

abacaxi esterilizados foram processados com frutos da variedade Crimson Sweet.

O rendimento de extracdo do suco de melancia variou de 47,9% para a variedade

Jubilee e de 48,7 a 54,4% para a variedade Crimson Sweet em relagdo ao peso da fruta.

Conduziu-se um experimento com misturas, wilizando metodologia de superficie de
resposta para mistura. Um modelo de mistura utilizando equagdo polinomial candnica de
Scheffé foi ajustada para predizer as respostas sensoriais. No experimento de misturas
com sucos de melancia, abacaxi ¢ acerola, 0 modelo polinomial ciibico especial explicou
adequadamente os dados experimentais com um coeficiente de determinagio ajustado de

86,3%.

Analisando as curvas de contorno da superficie de resposta observou-se que 0 grau
de aceitacio correspondente ao "gostel” da escala hedoOnica foi alcancado com as misturas
de 70% melancia + 30% abacaxi, 60% melancia + 40% abacaxi ou 60% melancia +

30% abacaxi + 10% acerola.

Qs produtos processados foram analisados quanto a composicdo quimica, atividade
enzimdtica qualitativa, cor instrumental, contaminacio microbiologica e tesies de

aceitabilidade.

0 suco de melancia integral apresentou teor de umidade ao redor de 91% e valor de
pH de 5,3 o que o caracteriza como um produto de baixa acidez. Os teores de acticares

encontrados no suco constituem cerca de 77% da matéria seca do suco. Dos agicares



presentes 4,05% correspondem aos aglicares redutores dos quais 2,64% sio constituidos

de frutose e 1,41% de glucose.

Os teores médios de licopeno, pigmento responsdvel pela cor vermelha do suco,
foram de 3,66mg/100g no suco integral e 16,71mg/100g no concentrado, A vitamina C
ndo foi detectada no suco processado. A atividade enzimdtica da peroxidase e
polifenoloxidase continuou mesmo apds o tratamento térmico, porém ndo foi detectada a

presenga de substrato para as mesmas.

O suco misto de melancia e maracuja servido a 86 julgadores nfo treinados obteve

média entre “gostei pouco e gostei” da escala heddnica e resultaram em 86 % de aceitagio

contra 6% de indiferenca e 8% de rejeigio.

Os resultados obtidos, indicam ser vidvel o processamento do suco de melancia
integral ¢ concentrado e formulagdo de misturas com os sucos de abacaxi, acerola e

maracuja.



SUMMARY

The physical, chemical and technological aspects of the watermelon fruit were
studied with respect to whole and concentrated juice processing and experiments with

mixmures.
The physical and chemical composition of the raw material was determined.

Juice was extracted from the Crimson Sweet and Jubilee varieties. The concentrated

juice, the mixture of watermelon and passionfruit juices and the UHT processed whole

and mixture of watermelon and pineapple juices were all processed with the Crimson

Sweet variety.

The watermelon juice extraction yield was about 47.9% for the Jubilee variety and

varied from 48.7% to 54.4% for the Crimson Sweet variety as a function of the fruit

weight.

A mixture response surface model, using the Scheffé canonical polynomial
equation, was used to fit the treatment means and predict the sensory responses. In the
watermelon, pineapple and acerola juices formulation, the special cubic polynomial
equation showed goodness of fit and the coefficient of determination REZ‘; of the model was

86.3%.

Contours plots given by the model showed that the combination containing 70%
watermelon + 30% pineapple, 60% watermelon + 40% pineapple and 60% watermelon
+ 30% pineapple + 10% acerola, obtained a degree of preference corresponding fo

“liked”™ on the scale.

The processed products were analyzed for chemical composition, qualitative
enzyme activity, instrumental color determination, microbiology examination and

acceptability testing.

The natural watermelon juice presented 1% of moisture content and a pH of 5.3.

The total sugar content constituted approximately 77% of the total solids of the juice.



4.05% of the sugars were reducing sugars, of which 2.64% consisted of frutose and

1.41% of glucose.

The lycopene pigment, responsible for the red color, had an average value of
3.66mg/100g in the natural juice and 16.71mg/100g in the concentrated juice. Vitamin C

was not detected in the processed juice.

Peroxidase and polifenoloxidase activities continued after the thermal treatment,

though the presence of substrate was not detected.

The combination containing 85% watermelon and 15% passion fruit served to 86

non-trained testers obtained a mean between “liked shightly” and “liked” resulting in 86%

of acceptance, 6% of indifference and 8% of rejection.

From the results obtained it would seem that it is technically viable for natural and
concentrated watermelon juice to be processed and formulated in mixture with pineapple,

acerola and passion fruit.




1 - INTRODUCAQ

A melancia [Citrullus lanatus (Tunberg) Matsumura and Nakai] € um fruto de

consumo notadarmente de mesa e com producio nacional durante o ano todo.

Segundo o anuario estatistico da FAO (1992) no mundo, a média anual da
producdo de melancia em drea colhida de 1.824 mil hectares foi de 28.353 mil toneladas,
representando um rendimento por hectare de 15.554kg para o triénio 90-91-92. A
producio média brasileira, estimada pela FAO (1992) para o triénio, foi de 450 mil
toneladas em drea colhida de 68 mil hectares representando um rendimento de 6.596kg

por hectare.

Segundo a ASGROW (1994), no Brasil foi cultivado nos anos de 93 ¢ 94
aproximadamente 80 mil ha/ano de melancia e o rendimento medio obtido de 30

toneladas/ha foi considerado satisfatorio.

A melancia é produzida em muitos paises do mundo, tendo como maiores
produtores a India, Ird, Italia, China, Turquia, Riissia e Estados Unidos da América do
Norte (SOARES, 1978 citada por ARAUJO, 1989). No Brasil, apresentam-se como areas
produtoras, os estados de Sdo Paulo (Alta Paulista ¢ Sorocaba), Goids (Uruana),
Pernambuco (Petrolina, Santa Maria da Boa Vista), Bahia (Juazeiro) e Rio Grande do Sul

(Arroio dos Patos) (ARAUJTO, 1989).

A cultura de melancia ocupa uma &rea representativa no Estado de So Paulo, que
foi de 4.750 heciares em 1992 com producdo de 126,6 mil toneladas (OKAWA et al,
1994). Além de suprir a regidio da Grande S3o Paulo, uma das principais consumidoras, o
produto é enviado para outros estados, principalmente do Sul. No pericdo de entressafra,
entretanto, Sio Paulo recebe a produciio de outros estados como (Goias, Bahia e Rio

Grande do Sul.

A cultura de melancia é uma das atividades agricolas de mator expressao no Estado
de Sio Paulo apresentando alta rentabilidade quando conduzida com tecnologia adequada

de cultivo, de forma a obter boa produtividade. Isso explica a persisténcia dos produtores



na atividade mesmo apds sofrer revés econdmico decorrente, sobretudo, das condigbes

climaticas desfavordveis ou do ataque de pragas e doencas (OKAWA et al, 1994).

A polpa vermelha da melancia compreende cerca de 60% do fruto inteiro € 0s 40%
restantes sdo constituidos de casca e de sementes. A polpa branca da casca pode ser
utilizada para o preparo de picles e doces (TEOTIA, 1988). O suco obtido artesanalmente

da polpa vermelha constitui-se uma bebida refrescante e muito consumida durante o veréo.

Apesar da importincia desse fruto, pouco se conhece sobre a sua industrializagio
havendo necessidade de estudos na drea de tecnologia de processos, ou seja, do
aproveitamento industrial da melancia, sobretudo para obtengio de suco integral e
concentrado, & producdo de fibras para racio com a finalidade de converter as perdas no

campo em receita adicional para o produtor.

A industrializacdo da melancia viria a contribuir para o maior consumo de frutas a
nivel de mercado nacional e internacional e aumentaria a opgio de consumo, além de
utilizar a melancia de fundo de roca (melancia midda e mais doce) que constituem
aproximadamente 50% da produgdo, abandonadas no campo (refugo), reduzindo assim o

fndice de perda e procurando alternativas para o aproveitamento desse residual de

producdo.

Os objetivos deste trabalho foram obter tecnologicamente os sucos integral e
concentrado de melancia, caracterizar fisica, quimica, bioquimica e microbiologicamente,
bem como conduzir experimentos de misturas com suco de melancia e os sucos de frutas

tropicais.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Importancia sécio-econdmica

As estatisticas sécio-econdmicas da cultura de melancia no mundo sdo deturpadas
em fungio de muitos paises incluirem, mais de um produto sob a mesma denominacao.
Nio sio raras as informacOes reunindo melancia e meldo, ou melancia ¢ abdbora
(FRUTICULTURA, 1990). As maiores concentragoes de dreas cultivadas de melancias
encontram-se na Asia conforme dados da FAO, contribuindo com 58,1% da produgao

mundial em 1992,

No Brasil, se cultivam aproximadamente 80.000 hectares/anc de melancia
(ASGROW, 1994) e os principais estados produtores de melancia nos anos de 1988-89
foram os da Bahia com producio média de 23% , do Rio Grande do Sul com 17 %, de Sio
Paulo com 11,0%, de Pernambuco com 5,3% e de Goias com 6,3% (ANUARIO

Estatistico do Brasil, 1991).

Segundo MINAMI ¢ JAMAUTI (1993), 2 cultura da melancia estd entre as ¢inco
mais importantes culturas de hortalicas do Brasil. A produtividade brasileira (6,6 ton/ha) €
muito baixa se comparada com a de alguns paises como Estados Unidos, China, Ird,
Turquia ¢ Russia que é em média de 15,6 ton/ha. Os autores acreditam que a producido
nacional de melancia esteja ao redor de 1 milhdo ton/ano bem maior que aquela

apresentada pela FAO (1992) que foi de 450 mil ton/ano.

A cultura da melancia ocupa uma drea representativa no Estado de Sdo Paulo,
sendo 4.750 hectares em 1992 com produgdo de 126,6 mil toneladas com pico de
producio nos meses de outubro a janeiro quando, além de suprir a regifio da Grande Sdo
Paulo, uma das principais consumidoras, vendo o fruto para outros estados,
principalmente os do sul. No perfodo da entressafra, entretanto, Sdo Paulo recebe a

producdo de outros estados, principalmente de Goias, Bahia e Rio Grande do Sul.

OKAWA et al. (1994) levantaram os aspectos relacionados com ¢ custo de

produgio, rentabilidade e comercializagio de melancia no Bstado de Sdo Paulo. Os dados



relativos ao custo de produgdo foram levantados junto a produtores da regido de Marilia,
os dados de quantidade e preco em nivel de atacado foram coletados junto ac Enfreposto
Terminal de Sio Paulo (ETSP), da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Séo
Paulo (CEAGESP) e os precos em nivel de varejo pelo Instituto de Economua Agricola
(IEA). O custo operacional total variou de US$1,622.28 a US$2,017.67 por hectare nos
dois niveis de produtividade, que no case foram de 25 ton/ha ¢ 33 ton/ha. O periodo de
recuperacdo do capital investido variou, na maioria dos casos, de 0,6 até 4,5 anos ou
poderd se alongar por mais de dez anos, se as condigoes de clima e de mercado ndo forem
favordveis. Nos niveis mais elevados de preco e produtividade, as taxas infernas de
retorno do capital variaram de 3,5% a 167,11 %, revelando o potencial de rentabilidade do
investimento. Quanto ao suprimento do produte, a maior parie comercializada no ETSP,
da CEAGESP ¢ proveniente do préprio Estado de Sfo Paulo, cujas participacOes variaram
de 50% a 70% no periodo de 1988-91, oscilando de 37,6 mil a 52,4 mil toneladas, mas
houve periodos em que esse mercado foi abastecido pelas produgtes do Rio Grande do Sul
com participacdo de 6,4% a 9,1%, Bahia com 2,4% a 7,7% ¢ de Goids com 8,7% a
19,3%.

O Entreposto Regional de Sorocaba comercializou, em 1991, 5.963,76 toneladas
deste produto, sendo que 82,46% tiveram origem nos municipios da DIRA de Sorocaba,
dos quais se destacaram Capela do Alto ¢ Sio Miguel Arcanjo (SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO, 1991).

O padrio de estacionalidade de quantidades de melancia comercializadas no Estado
de Sio Paulo, no periodo de 1987-92, mostra que a época de maior suprimento do produto
no mercado ocorre de outubro a janeiro, com pico em dezembro, As variagles estacionais
de preco em nivel de atacado e de varejo mostram que 0§ maiores pregos ocorrem de
mar¢o a novembro, sendo mais elevados em abril e outubro no atacado e em agosto,
setembro e outubro no varejo (Figura I). Os padrdes de precos apresentam, portanto,
conformagOes inversas as de quantidade ocorrendo menores pregos de dezembro a
fevereiro. De maio a agosto, na chamada ‘“entressafra™ do produto, a queda de
temperatura nio favorece o consumo de melancia e o prego em nivel de atacado se
mantém constante, enquanto em nivel de varejo sofre oscilaghes, o que deve ser

provocado pela oferta de tangerinas, poncd e murcote concorrentes da época.
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FIGURA 1. Sazonalidade de precos e quantidade de melancia, 1987-92.
Fonte: OKAWA et al. (1994).

Cerca de 67% dos produtores pesquisados por OKAWA et al. (1994) colheram de
trés a quatro vezes a melancia, sendo que a primeira apanha € a mais importante em
termos de prego, qualidade e quantidade, sendo selecionada para mesa. Na realidade, o
produtor abandona no campo cerca de 50% de sua producdo referente 4 terceira e quarta
apanhas. Os autores recomendam que sejam desenvolvidos estudos pa édrea de
industrializacdo da melancia principalmente para aproveitamento do residual de produgdo

proveniente da terceira e quarta colheitas, reduzindo, assim, o indice de perda no campo.

Conforme informacdes da estatistica do Comércio exterior brasileiro obtida da
CARTEIRA DO COMERCIO EXTERIOR - DEPEC, o Brasil exportou melancias frescas
para Argentina, Reino Unido, Uruguai, Paraguai, Itilia totalizando 695.870kg em 1990 ¢
2.700.206kg em 1991, através dos portos de Santos, Recife e Uruguaiana e aeroportos de

Cumbica - SP, do Rio de Janeiro e de Campinas.



2.2 - Origem

Segundo COSTA e PINTO (1977), TESSARIOLI NETO e GROPPO (1992),
MINAMI ¢ IAMAUTI (1993), existem relatos de que a melancia é origindria da Africa
Tropical, onde a forma selvagem & encontrada em muitos locais de c¢lima tropical e
subtropical, sendo o fruto redondo € pequeno com um didmetro médio de 12cm, Os frutos
grandes ¢ doces foram obtidos no antigo Egito, difundindo-se posteriormente para a

Furopa e Asia.

A tecnologia de producio de melancia sem sementes (tripldide) foi desenvolvida no

Japido em 1939 ¢ descrita na literatura americana somente em 1951 (ASGROW, 1994).

2.3 - Classificacfio botanica

A melancia pertence a familia das Cucurbitdceas género citrullus que engloba
varios outros géneros cultivados de importancia no Brasil, como a abdbora (Cucurbita
moschata), a moranga {Cucurbita maxima), a abdbora de moita (Cucurbita pepo), ©
chuchu (Sechium edule), meldo (Cucumis melo), maxixe (Cucumis anguria), pepino

(Cucumis sativus), cabaca (Lagenaria siceraria) e a bucha (Luffa cylindrica).

O nome cientifico da melancia é encontrado de duas maneiras: Citrullus vulgaris
Schard, classificada por BAILEY (1977) ¢ Cirrullus lanatus (Thunb) Matsum & Nakai
classificada por LORENZ & MAINARD (1988) citados por MINAMI e IAMAUTI

(1993).

A planta é mondica, isto €, possui flores masculinas e femininas na mesma planta, e
as flores sdo solitarias (TESSARIOLI NETO & GROPPO, 1992). Nos frutos, a parte
comestivel é representada pela polpa que € constituida por tecido da placenta. O fruto dos
cultivares mals primitivos era muito pequeno, com um didmetro médio de 1Zem, porém,
através dos trabalhos de selecio e melhoramento 1&m-se atnalmente frutos com didmetro
de 30 a 40cm e comprimentos que podem chegar 208 50-60cm, dependendo do tipo de
formato do fruto, que pode ser arredondado ou cilindrico (TESSARIOLI NETO &
GROPPO, 1992).
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2.4 - Cultivares

No Brasil, nio foi desenvolvida nenhuma variedade, em decorréncia da grande
adaptacdo apresentada pelos cultivares americanos € japoneses as mnossas condigles
agrocliméticas, o que desestimulou bastante o interesse no melhoramento dessa hortalica
(ARAUJO, 1989). A ASGROW DO BRASIL SEMENTES LTDA., além de ter sido a
pioneira na introdugdo da melancia hibrida no Brasil, continua testando, em diversas
regides, outros hibridos e variedades mais produtivos e resistentes a doengas € pragas
(Figura 2). A melancia hibrida Madera, recentemente introduzida no Brasil em escala
comercial, apresentou em diversos festes comparativos realizados a nivel de campo, Brix

mais elevado (13°Brix) que outros cultivares (9 a 10°Brix) usualmente cultivados.

As variedades de melancia atualmente cultivadas no Brasil sdo de origem americana
ou japonesa, destacando-se a Crimson Sweet, Pérola, Charleston Gray, Jubilee, Sunshade,

Madera, Tiffany, Omaru Yamato, Yamato Gigante, Fairfax e Congo.

As principais caracteristicas dos frutos e das condigdes de cultivo sdo apresentadas

na Tabela I,

11



(1661 ‘MOADSY) Aueyiy, (8

‘BI3pRIA (]

*S2IBANND SOSIIAIP 9P BUBRW 3p S0y sop epugredy

(p) e

B

‘apeysung

1914

iy

12



(€661 LLAVIAVI ® INVNII @ 16/80H MOUDSV “HINOA

BIEATIHE exatiode] erauodef BUEDLIGE TIEHIANE BUBDLISUTR WaBNO
UIIEEEDT USSR rrandangns SHIAISISAL SIIISIFIL oS PULTIBSN,] BN
JHERS AIEIES paandaoang MBS SIS ajgstsat ASPUIEILY
Y P (s} opdnpord
LTI, S5 B LR 06 208 501 B 06 SLBEL CHEEg 8 06 ] topa o 00 A OipRLl 01N
e e THE JERITATIROL]
gepuod
seit somoxd sowtod  SODEPRIDNYD SEU el
SIOpP WO SEourlq sovoad sowod sop it seranl seumd serald segoupi
3 {8100 WO 3 SEYHTISEd  SENAD W00 SHOXITY BIOT SUCLIEU fitatiicl]
sapuglf soNiomas *smtanbad {307 seuanbad viiassade oy {817 1-01) sepued srand SEPIHUL il it g
{3} BRI
<y 1 edjod ep oRiEn
Bty iy
Ty 0P OFE 3 BULf BITONN 3 BSOIONHES RATIXE) “DI[RIND
odedeq oanod odedeg H0gny UKy BINGL “BSUoHY AEITOR O SO RETENNEEN BUL BITINZI npEIIOpE Foges “Epriesnde Ejatiea
EPRIITTLISAR ‘BGUSIUY BEIAISA  OSUNUL OSUIIA RUIULIAA 03 DIE 3 A00ES OWg SESRIOD I A00p TRYISULIDA 9 RIDELU CRUDHEIDA  CESUDN RUISUEISA mfjod vp 10BIE]Y
aptodsuen
D8 AUMSISAL SlSURL OB ISR opodsuEn Suodsuen sundsurs op apiodsuen 0B
EISUISIET RO GG sweatsisas o essoud  OR BRUMISISAT EOQ 08 ARSI OF TOUMNE B0Y  PIDUJISISA BUImG SHMSISAT W LOSED B CIORIED)
470z 2w 4fune Bygg-gr ndune
g1 ® ¢ g1egl geL fieg I1ED £IES ELeg opaapod "¢ € 21 ETEN opuapod £1 8 11 (313 vsag
LTEOT 1174 9L BT Or e e BT E LT 12 A BY et Ot e gt {1uD) ORDWEK]
{10}
&% B O [ [l Sk B Oy £€ O B 0L UG
oduoge GRHGH sopesad 2 sopnesd g
B ORI ¥ OMAPHTRT OPRPHOPILIE GREPUOpPRLTE GpUOpas SOANA] OpUep Efvmsteiiti OIUPULED opnesd 2 opLidoos EpUapR CRERGOTIE GG
QIB{O~RTIA OPUTY
SRINISH seied SOIMIS3 STEIRIED O SBINISI
SR SRERSD -APEFA 3 SWINIGT -BpHaA O35S “SpAAA SELNSD -O[IAA SRLISS epeiry EpEiEs E[AIRY epufes
Wi DIPGUE EHDA -afian SEXTE] WD BIE-0pIAA WD RIL|I-IPAIA TR LIG 0D ‘RITDEI-IPIDA vpeiel ‘BIN[-SpA DI APEIA ‘BIADSI-GRIIA epefEl EIR[I-IDEN BIRIS2-DHBA LA ORIRIGIT
GRUGY XEJHES I OIRLLR 4, OIRUIE &, IIRLI) AUBLIL], RIIPEN U2y JpeyEHNg RENh, B0 133/MS BOSTIC)

"SEIIUR[OT 2p SaarAnno siedpuid sep sonag sop sednsuRpese]) 1 VIAEYL




2.5 - Sistema de producio

O processo de produgdo de melancia é composto pelas atividades de preparo do
terreno, plantio, adubacdio e calagem, tratos culturais e colheita (OKAWA, UENO,
MORICHOCH], VILLA, 1994)

A melancia desenvolve-se melhor sob condigbes de clima ameno e quente, com 4
temperatura variando enire 18 e 25°C, necessitando de boa disponibilidade de agua
durante o periodo de crescimento da planta e de solos profundos, bem estruturados, areno-
argilosos, isentos de compactagio, com boa drenagem interna e nfo sujeitos & inundacdo

(TESSARICLI NETO, GROPPO, 1992).

Na fase de polinizacio e desenvolvimento do fruto, deve-se evitar umidade

excessiva que ocasione a formagio de wm microclima favordvel s doengas (TESSARIOLI

NETO, GROPPO, 1992).

A implantaciio da cultura ¢ feita de agosto a novembro através de semeadura direta,
em covas, usando-se em média, de 800 a 1.000g de sementes por hectare. Em cada cova

enterram-se trés a cinco sementes a profundidade de 2cm, com espacamento de 2,0 a

3,0m.

Na regido oeste do Estado de Sde Paulo, com pritica de irrigacdo, a época de

plantio deve ser de maio a setembro.

Quando as plantas apresentam de duas a trés folhas definitivas, faz-se o desbaste
deixando-se duas plantas definitivas por cova, e os desbastes dos frutos quando estes

atingem 10cm de didmetro, deixando-se de 2 a 3 frutos por planta.

A irrigacdo é indispensdvel para se obter producdes elevadas de frutos de boa

qualidade.

O ciclo vegetativo da melancia é de 90 a 110 dias e a colheita € iniciada
aproximadamente aos 80 dias apbs o plantio. Os frutos deverdo ser colhidos depois de

atingirem o estddio de maturagio adequado, caso contrdrio, obter-se-8o frutos de
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qualidade inferior no que se refere ao sabor. Estes sdo classificados de acordo com o

peso, sendo que 03 com peso acima de 7kg obtém melhor cotacio no mercado.

A identificacdo do ponto de colheita é uma tarefa que requer muito cuidado sendo

os seguintes indicativos mais utilizados:

¢ secamento da gavinha localizada no mesmo né do fruto ou do pedinculo do proprio

fruto;

s 2 alteracdo da cor de branco para amarelo na parte do fruto em contato com o solo

(mancha de encosto);
» a resisténcia do fruto a pressfo feita pela unha;
e 2 casca perde a opacidade e adquire um tom liso € mais brithante;

¢ 10 bater no fruto com a mio fechada, o som metdlico indica que o fruto ainda nio

esta no ponto € o som oco indica frute maduro;

e ao apertar o fruto entre as mdos, se for constatado que o interior do fruto estd

quebradico a melancia estd madura;

¢ um método objetivo e pratico para identificacdo dos frutos, com o grau exato de
maturaciio, consiste no uso de estacas de 50cm com a ponta identificada para uma
determinada cor, colocadas junto aos frutos, tio logo atinjam o didmetro de 7cm,
aproximadamente o tamanho de wma laranja. Esta operacdo ¢ realizada com
intervalo de cinco dias, usando-se de cada vez uma cor diferente ¢ anotando-se o
nimero de estacas da mesma cor colocadas por dia: aos 30 ou 35 dias apds o
estaqueamento, faz-se uma amosiragem, parte-se alguns frutos € o aspecto e sabor
da polpa indicario a conveniéncia de se fazer a colheita dos frutos com a mesma

cor de estaca (CASALI etal., 1982 ¢ ARAUIJO, 1989).

Na colheita, os pedinculos sdo cortados a Sem do fruto, visando dificultar a entrada

de patdgenos causadores de podriddes no periodo pés-colheita, além de possibilitar que o
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varejista ou o retalhista faca wmais um corte, rente do pedanculo, melhorando a

apresentacdo do produto para a comercializacdo final.

O transporte dos frutos geralmente é feito a granel em carrocerias de caminhdes,

acondicionados sobre capim seco para evitar chogues.

O armazenamento dos frutos € feito em galpdes ventilados e secos & temperatura de
20 2 22°C ¢ umidade relativa ao redor de 85%, onde os frutos podem permanecer de duas
a trés semanas conforme o histérico dos tratos culturais da lavoura ¢ dos cuidados na

colheita.

Os frutos sdo classificados em grandes, médios e pequenos., As melancias redondas
parecem ter maior preferéncia em Sdo Paulo. As cilindricas sdio preferidas pelo melhor

sabor no sul de Goids, mercados interioranos e no Nordeste (CASALI, SONNENBERG,
PEDROSA, 1982).

2.6 - Pragas e doencas

2.6.1 - Principais doencas

As principais doencas da melancia, que ocorrem no Brasil sdo: anfracnose,
mosaicos (virose), podriddo de frutos e das hastes (MINAMI & IAMAUTI, 1993},

A antracnose € a doenca mais grave e destrutiva, onde o fungo Colletotrichum

gloeosporioides ataca todas as partes da planta acabando por mati-la.

A virose por mosaico comega a aparecer na extremidade das ramas cujo
crescimento diminui, resultando entrenés curtos e folhas pequenas e frutos deformados.

Na melancia, o mosaico ¢ ocasionado pelos virus do mosaico da melancia 1 e 2.

A podriddo causada pelo fungo Mycosphaerella melonis (Pass.) em plantas mais
novas causa o tombamento ¢ nas desenvolvidas, provoca cancro das hastes resultando na

morte da rama ou de toda a planta. Nas folhas aparecem manchas necréticas circulares
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que crescem e se juntam, queimando parte da folha. Nos frutos podem ocorrer manchas

escuras, circulares e aprofundadas, com gxsudacio de goma,

A podriddo dos frutos ocorre com maior fregiiéncia na estagdo chuvosa e pode ser
causada por diversos fungos, patogénicos ou saprofitas, come por exemplo: Phytium sp,

Choanephora, Sclerotium sclerotinia e Rhizopus.

A murcha de fusarium da melancia é causada pelo fungo Fusarium oxysporium, €
ataca 2 melancia em todas as fases do desenvolvimento sendo favorecida por alta umidade

e temperatura entre 20 e 30°C.

Outro tipo de doenca é a bacteriana causada pela P. pseudoalcaligenes subsp.
citrulli que provoca pequenas lesGes encharcadas nos cotilédones e folhas verdadeiras das
plantulas e que continuam a se desenvolver nas folhas das plantas adultas.
Aproximadamente 2 semanas antes da colheita, aparecem nos frutos pequenas manchas
verdes escuras, na regiio gue ndo estd em contato com O solo. Estas manchas se
expandem rapidamente e recobrem a superficie em 5 a 7 dias. Quando o fruto amadurece,

a casca se torna escura e racha, seguido por um apodrecimento.

A cultura da melancia pode ser afetada por dois tipos de nematoides: 08 causadores

de galha nas raizes - Meloidogyne incognita € 03 espiralados - Helicotylenchus spp.

No campo, a presenca de nematdides pode ser detectada pelo desenvolvimento
irregular, as plantas murcham no periodo mais quente do dia, algumas tém crescimento

reduzido, folhas menores, amarelecimento e queda de folhas,

2.6.2 - Principais pragas

As principais pragas da melancia sdo os pulgdes que causam danos diretos por
sugar a seiva das plantas ¢ indireto por serem vetores de viroses, além das vaquinhas e da
broca das hastes e dos frutos que abrem uma porta de entrada para podriddes do colo,

frutos e haste (KIMATI et al. 1980).
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2.7 - Avaliacio da qualidade do fruto

Na melancia, as principais caracteristicas para fing comestiveis s@o: polpa crocante,
de cor vermelha e dogura. A cor da superficie, a textura, o teor de acticar, a percentagem
de solidos soliveis e a relagdo Brix/acidez da polpa sio bons indices da qualidade

comestivel das melancias.

YAMAMOTO et al. (1980) estudaram uma técnica nio destrutiva de medicdo de
textura por meio da andlise digital FOURIER, isto €, as freqiiéncias naturais das frutas
intactas sdo obtidas a partir do som produzido pela batida com um péndulo de bola de
madetra. Este método foi correlacionado com a medicio de textura e com a analise

sensorial de firmeza.

KHATTAK et al. (1965) analisaram 25 melancias da cultivar Charleston Gray
{(Citruelius vulgaris 1..) com peso médio de 14,13 libras que deram rendimento de 33% de

suco, 43% de cascas, 24% de sementes, polpas e fibras.

A composicio quimica da melancia, obtida de 100 gramas da parte comestivel, foi
determinada por vérios autores (CRANDALL & KESTERSON, 1981; HOWARD et al.,
1962; KHATTAK et al., 1965; IBGE, 1981; USDA, 1963) ¢ encontra-se na Tabela 2.

As percentagens de umidade, proteina, gordura e de carboidratos, segundo varios
autores (Tabela 2), variaram respectivamente de 90,0 2 95,7, 0,1 2 0,6; 0,1 2 0,2; 0.2 a
(,3¢3.829,0%. A percentagem de carboidratos de 3,8 encontrado por CRANDALL &
KESTERSON (1981) variou notadamente do encontrado por outros autores (Tabela 2). Os
teores de fibras variaram de 0,1 a 0,6% (Tabela 2). Quanto aos minerais estudados (Ca,
Mg, P, K, Fe, Na) foram encontrados resultados também bastante diferentes entre os

apresentados pelos diversos autores, a exemplo da composi¢io centesimal.

O levantamento dos teores de vitaminas, feito pelos pesquisadores, mostrou valores
das vitaminas A, B1, B2, niacina e vitamina C nos intervalos de 300 a 590U1I; 0,02 a
0,08mg; 0,02 a 0,03mg; 0,02 a 0,2mg ¢ 0,06 a 7,0mg, respectivamente {Tabela 2). Os
dados mostram que 0 suco de melancia € pobre em pro-vitamina A e vitamina C. O valor

caldrico da polpa vermelha variou de 26 a 40cal/100g.
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TABELA 2. Composicio quimica da melancia.

CRANDALL &  HOWARD IBGE USDA  KHATTAK
KESTERSON et al. (1981) {1963} et al.
(1981) (1962) {1965)

Umidade (%) 957 30 93,6 92.6 92,1
Prateina (%) 0,1 1,6 0.5 0,5
Govdura (%) 0,2 0.1 0.2 0.2
Cinza (%) 0,2 0.3 0,3
Carboidratos (%) 3,8 9.0 6,4 6.9
Fibra (%) 0,1 0,3 0,6
Ca {mg) 0,1 5 7 7.0
Mg (mg) 11
P (mg) 0,01 9 10 12,0
K {mg) 130 100 110,0
Fe (mg) 0,2 (1,2 3.5 0,2
Na (mg) 5.0 1.0 0.3
Citrudina (%) 0,17
Vitamina A (Ul 300 590
Retinol equivalente (mng) 23
Vit, Bt {mg) 0,08 8,02 6,03
Vit. Bz (mg) 0,02 0,03 0,03
Niacina (mg) 0,2 Q0,2 (3,2 0,02
vit. C (mg) 6,0 5,0 7,0 0,060
Energia (Calorias) 31-40 26

» Agclcares: Bstio presentes a glucose, frutose, sacarose € maltose. Os teores de
glucose e frutose sdo alios e os da sacarose ¢ maltose baixos. Existem diferengas
nos teores de aglicares nas diferentes partes destas frutas. Glucose ¢ frutose se

acumulam e subseqiientemente se convertem €m sacarose. (TEOTIA, et al., 1988).

e Pectina: O total de substancias pécticas variam de 0,09 - 0,10%. (TEOTIA, et al.,
1988.

e Pigmentos: ZECHMEHNSTER & TUZSON (citados por TEOTIA et al., 1988)

isolaram o licopeno e os carotenos de melancias, mostrando que o licopeno € o
responsdvel pela sua cor vermelha. MORGAM (1967) isolou 21 pigmentos da

fragio hidrocarbono dos carotendides da melancia, sendo que 14 destes eram
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carotenos naturais. O licopeno e seus neo-isdmeros foram os principais (73,7% ¢
7,6%, respectivamente, do total de pigmentos). Outros pigmentos em quantidades
apreciaveis foram: fitoeno (2,1%); fitoflueno (1,4%); beta-caroteno (4,1%); zeta-

caroteno (1,6%) e gama-caroteno (0.4%).

PREMAVALLI & ARYA (1985) investigando o efeito da atividade de dgua, dos
adsorventes e dos ésteres de dcidos graxos, na estabilidade dos carotenéides da melancia,
verificaram que a taxa de degradagdo destes diminui com o aumento da atividade de dgua.
Os ¢steres reforcaram a estabilidade dos carotendides e os mesmos ficaram relativamente
mais estdveis em sistemas de amido, agticar e pectina, comparados aos sistemas de CMC e
de gelatina. MATIENKO, citado em TEOTIA et al. (1988), relatou que a cor vermelha da

melancia reside nos cromoplastos que contém um sistema de pigmentos cristalinos e

amorfos.

» Enzimas: Estudos realizados por SHIMOKAWA (citado por TEOTIA et al., 1988)
com melancias em amadurecimento induzido por maceragio com etileno mostraram
as atividades dos énzimos polifenoloxidase, esterase, pectinase, celulase e

peroxidase,

s Oleos essenciais/Compostos voldteis: O sabor do composto extraido do dleo de
melancia cis, cis-3, 6-nonadien-1-ol foi descrito pela equipe de andlise sensorial
como o remanescente de melancia ou de casca de melancia e a concentracio do
limiar do compostos em solugfio aquosa foi estimada em 10ppb (TEOTIA et al.,

1988).

» Aminodcidos: A determinagio dos teores de citrulina e os aminodcidos livres na
melancia mostraram que ndo houve variagio sazonal no teor de citrulina, enquanto
o teor de aminoécidos livres aumentou rapidamente com ¢ aumento da temperatura
atmosférica. Os teores de citrulina e de aminodcidos livres determinados no topo da
fruta sfo altos (639mg% ¢ 556,1uM/g, respectivamente. (TEOTIA, et al., 1988). O
suco de melancia analisado por CRANDALL & KESTERSON (1981) continha
citrulina ao redor de 0,17%. Os aminodcidos asparagina e lisina foram encontrados

em grandes quantidades na melancia estudada na Coréia (TEOTIA et al., 1988).
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2.8 - Efeito do armazenamento na qualidade da fruta fresca

Melancias frescas podem ser conservadas 2 temperatura de 2-4°C e 85%-90% UR,
por 2-3 semanas. O armazenamento por um periodo mais longo parece diminuir os niveis
de acdcar e o valor biologico (MUSKIN & FOKIN, citado por TEOTIA, 1988), ABAKA-
GYENIN e NORMAN (1977) citados por TEOTIA (1988) estudaram os efeitos de duas
semanas de armazenamento de duas variedades de melancia nos Iteores de sélidos soldveis
totais, de acidez e de vitamina C. Parece ter havido indicacdes de que frutas armazenadas
a 18-20°C continham teor de solidos soldveis mais altos do que aqueles armazenados a
temperatura ambiente. Houve aumento na acidez na primeira semana de armazenamento ¢
ligeira reducio na segunda semana. O teor de vitamina C diminuiu na primeira semana e

aumentou durante a segunda semana de armazenamento.

2.9 - Processamento/produtos

As frutas em geral sfo consumidas na forma in natura. A porgdo comestivel forma
cerca de 60% da fruta inteira e o restante € composto de casca e sementes. A casca pode
ser utilizada para o preparo de picles e doces. O suco constitui uma bebida refrescante,
altamente considerada durante o verdo. O suco representa © principal produto no
processamento  desta fruta. Os vérios aspectos tecnoldgicos relacionados  20s
processamentos e produtos de melancia foram discutidos em detalhes por TEOTIA et al.

(1988).

2.9.1 - Suco

YAWGER (1942) patenteou ¢ processo de obtencdo de suco de melancia
comercialmente estéril em embalagens comercializdveis. Verificou que o suco acidificado
a pH = 4,0 ou ligeiramente abaixo pode ser pasteurizado a temperatura de
aproximadamente 88°C por um periodo de quinze minutos. Para acidificar o suco
utilizou-se um 4cido orgénico como o dcido citrico em quantidades que variaram de 0,2 a

(,4% em peso do suco.
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O processo de YAWGER consistia em cortar as melancias frescas em pedagos e na
remogao das polpas vermelhas comestiveis, Essas polpas eram levadas para um
despolpador do tipo convencional, tal como cilindros rotativos que trituram a polpa e
removem as sementes. A polpa amassada era, entfo, passada por um “finisher”. O suco e
a polpa eram coletados € o produto resultante era um liquido com fina suspensio de 0,06 a

0,27% de polpa ¢ de cor vermelha atraente.

Um processamento integrado para extragdo do suco de melancia e sementes foi
desenvolvido por BAWA & BAINS (1977). Para extracio méaxima de suco, a polpa
fibrosa com as sementes foi passada através do despolpador duas vezes. O processo todo
demorou aproximadamente uma hora. Os autores estudaram a possibilidade de methorar o
sabor do suco acrescentando cerca de 3% de acticar ¢ 0,2% de 4cido citrico com
tratamento térmico por 5 minutos A temperatura de 75-80°C. O suco aquecido foi
transferido para garrafas de vidro de 650ml, imediatamente fechados com tampa de
cortica para posterior processamento por imersdo em dgua fervente durante 50 minutos.
As garrafas foram resfriadas em 4gua corrente e estocados em temperatura ambiente
durante 14 meses. O rendimento de extracdo do suco foi de 57,1% e o suco apresentou

8,8°Brix. O produto reteve a cor e o sabor durante o armazenarmento.

Um processo mecénico desenvolvido para extracdo de sementes e de suco foi
descrito por UDDIN & NANJUNDA SWAN (1982) que processaram a polpa de melancia
em suco com adicdo de 4cido citrico e agticar, padronizado com 15°Brix e 0,3% de acidez
total. O suco obtido com diferentes teores de polpa (25%, 35% ¢ 45%) foi enlatado,
engarrafado ¢ esmudado quanto a aceitabilidade. Os resultados mostraram niveis

decrescentes de aceitabilidade para sucos com 45, 35 e 25% de polpa.

2.9.1.1 - Concentragdo do suco de melancia

HUOR et al. (1980) utilizaram o processo  de evaporagdo HTST (High

Temperature Short Time) para a concentragdo do suco de melancia. O evaporador TASTE

de 4 estagios e 3 efeitos foi utilizado com capacidade de remogdo de dgua de 227kg de
dgua por hora, concentrando o suco de melancia a 65°Brix em 3-5 minutos e conseguindo
mante-lo a temperatura de 99°C por 6 segundos, O concentrado obtido foi analisado

quanto ao teor de solidos soldveis, cor, viscosidade e percentagem de polpa. A
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estabilidade da cor do concentrado durante 18 meses de armazenamento a -21°C foi
determinada e a cor do suco reconstituido foi semelhante aquela do suco fresco. O
concenirado mostrou um comportamento de fluido pseuwdopladstico com viscosidades
aparentes menores do que os do suco concentrados de laranja e de grapefruit, no intervalo
da taxa de cisalhamento de 2-100/s”. Além disso, processaram a variedade Charleston
Gray por crioconcentragdo ¢ por evaporacdo térmica (TASTE), obtendo concentrados de
28; 45 ¢ 65°Brix, respectivamenie. O evaporador TASTE deu melhor resultado em

termos de eficiéncia do processo € de sabor, cor e rendimento do concentrado.

Formulagdes contendo dcido citrico, agtcar ¢ vdrias proporgdes de  suco
reconstifuido de melancia, abacaxi e laranja foram organolepticamente avaliadas. Os
resultados indicaram que as misturas de suco contendo suco de melancia concentrado e
reconstituido nas proporgdes menores ou iguais a 80% produziram uma bebida aceitdvel

(HUOR et al., 1980).

CRANDALL & KESTERSON (1981) processaram todos os componentes da
melancia da variedade Charleston Gray. A casca for removida com uma faca, o suco
extraido da polpa com vum finisher tipo rosca € concentrados em evaporador (HTST) até

68°Brix. O rendimento foi 41% de suco, 8% de polpa, 1% de sementes e 50% de casca.

GUSINA & TVOSTINSKAYA (1974) desenvolveram novas formulagbes para
corrigir a baixa acidez do suco de melancia utilizando outros tipos de frutas. Neste estudo,
a mistura com 8,5% de polpa de macd, 6% de agilicar e 0,1% de dcido citrico foi

recomendada.

2.9.1.2 - Composigio do suce de melancia

O suco de melancia processado e analisado por GUSINA & TVOSTINSKAYA
(1974) resultou em: 14,8% de matéria seca; 12,9% de aglicares totais; 7,4% de agiicar
mmvertido (sendo 3,9% de frutose), 0,25% de acidos, pH 4,3; relacfo acacar/acido =
51,6; cor 0,26% e teor de nitrogénio em aminoacidos 0,72%. Os teores de minerais
expressos em mg/100 suco foram de 98,6 de K, 10,2 de Ca, 0,3 de Mn, 6,7 de Mg, 48,1
de P, 1,4 de Fee 0,2 de Cu.
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O teor elevado de K foi considerado favordvel por ser responsavel pelo efeito

diurético da melancia,

KHATTAK et al. (1965) obtiveram suco com pH igual a 5,9+0,7 e acicares totais
variando de 6,26 a 7,28g/100ml de suco, sendo o teor de frutose de 2,75%+0,7, de
glucose de 2,0%+0,14 e de sacarose de 1,8%+0,07.

2.9.1.3 - Embalagem e armazenamento do suco

Estudos preliminares foram realizados com suco de melancia pasteurizado com
15°Brix, 0,2% em acidez total, embalados em sacos de polipropileno com capacidade
para 250g de suco, observando-se que o produto permaneceu aceitivel por 4 meses,

porém com acentuada reducdo na cor rosada (TEOTIA, 1988).

BROWN & SUMMERS (1985) estudaram as alteragbes nas conceniragoes dos
carboidratos durante o armazenamento de melancia a 0°C e -30°C. As alteracbes
sugeriram que a sacarose € hidrolisada em frutose e glucose, dentro de um periodo de 10
dias para amostras estocadas a 0°C e uma diminuigdo de 19,6% na concentracio dos
aguicares totais foi observada apds 37 dias de armazenamento. Uma perda de 17,8% de
aglcar também fol observada em amostras estocadas a -30°C por 37 dias. Esta reducio
dos agicares foi atribuida & fermentacdo, indicando que o congelamento das amostras a -
30°C ndo evitou a perda de carboidratos. Os sucos processados enlatados e engarrafados
foram considerados aceitdveis até 15 dias de armazenamento & temperatura ambiente (23-

28°C). O suco concentrado ficou estocado a -21°C por 18 meses sem perda de cor.

Em 1985, ARYA et al. estudaram o comportamento durante o armazenamento do
suco de melancia em po liofilizado, investigando os efeitos da atividade de 4gua, da
adi¢io do agticar e do 4cido citrico na qualidade do suco. Os resultados obtidos mostraram
que 0 suco tem sua estabilidade mdxima entre 0,22 e 0,25 de atividade de dgua. A adicio
de aglcar e Acido citrico teve efeito benéfico na estabilidade dos carotendides e no
retardamento do escurecimento ndo enzimico. O principal pigmento, o licopeno, pareceu

ser relativamente mais estdvel do que o B-caroteno no suco em pé.
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SHIN et al. (1978) conduziram estudos para determinar a possibilidade de
preservacao do suco de melancia natural. O rendimento médio obtido foi de 56,2%. Os
componentes coloidais do éuco de melancia separados do suco sedimentaram dentro de 24
horas. Nenhuma alteragdo na cor dos sucos foi detectada por meio da andlise sensorial ou
mstrumental apds tratamento a 100°C por 5 minutos. A adicdo de aclicar de cana até

completar 11/13°Brix produziu sucos mais preferidos pelos degustadores.

2.9.1.4 - Fermentagdo do suco de melancia

ABD-EL-AKHER et al. (1978) ¢ KHATTAK et al. (1965) conduziram estudos
sofre a fermentacdo do suco de melancia para produgdo de bebida alcodlica ¢ vinagre.
Estudaram os efeitos das culturas de levedura, do pH e da concentracio de aciicar na
fermentagdo alcodlica do suco de melancia. Resultados indicaram que o suco fermentado
continha uma média de 2,3% de dlcool € que a eficiéncia da fermentacio foi de 68.87%
utilizando a cultura de Saccharomyces cerevisae. O suco fermentado desenvolveu gosto

amargo e odor que lembraram o tomate apds a esterilizacdo.

2.9.1.5 - Efeito dos tratamentos sobre o sabor do suco de melancia fermentado

Experimentos foram conduzidos para examinar o efeito dos varios fatores como:
linhagem de levedura, tratamento térmico, concentracio de actcar, temperatura de
fermentacdo, adicio de SOz, suco de uva e de 4cido tartirico ao suco de melancia.
Baseado nos testes organolépticos concluiu-se que: a adicio de aglicar, suco de uva e
0,3% de dcido tartarico forneceram um suco de melancia fermentado de sabor muito bom
e quando foi feita a adicdo de SOz o suco obtide foi considerado com sabor ruim

(TEOTIA, 1988).

A fermentagdo latica dos sucos naturais pasteurizados a 90°C por 5 minutos e
inoculados com uma cultura pura de bactéria latica foi processada sem interferéncia de
microrganismos competitivos. A andlise sensorial do suco fermentado indicou que 60%
dos degustadores consideraram-no tao aceitivel ou melhor do que os néctares de fruta do
comércto. As equipes de degustagio demonstraram preferéncia por sucos naturais de

meldc sobre os fermentados liticos. Dois tipos de peroxidase de diferentes estabilidades
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térmicas foram detectados em ambos os sucos. A peroxidase mais estdvel ao calor teve o

tempo de reducdo decimal de 40 minutos a 80°C e valor z de 11°C.

2.9.2 - Polpa congelada

MUSKIN & FOKIN citados por TEOTIA et al. (1988) desenvolveram um
procedimento para a producdo de polpa de melancia congelada. As frutas foram lavadas
com agua e cortadas em 2 a 4 pedagos ¢ descascadas com facas especiais. A polpa
descascada foi passada em peneiras de abertura 0,4-0,8mm de difmetro para remocio das
sementes e acondicionada em sacos de polietileno, que foram selados e congelados a -
18°C. A polpa apresentou 11,4% de matéria seca constituida de 8,2 a 9,4% de aciicares,
compostos de 52,1% de frutose, 33,4% de glucose e 14,5% de sacarose. Sua conservacio
foi de 1 ano & temperatura de -18°C e umidade relativa de 80-90% e de 4 meses a

temperatura de -12°C,

2.9.3 - Branqueamento

RICHAUD, citado por TEOTIA (1988), patenteou uma técnica de branqueamento
feita com vapor 2o invés de dgua fervente. O processo é particularmente apropriado para
uso com frutas muito maduras, ou com frutas com alto teor de 4gua como a melancia, que

em decorréncia do amolecimento, torna-se facil a substituigdo da 4gua pelo agiicar.

2.9.4 - Geleiada

Geleiada altamente aceitdvel isenta de sabor desagradédvel foi fabricada a partir da
melancia variedade Kordufan que se caracteriza por apresentar polpa muito mais firme,
pouco sabor e crocanticidade baixa comparada 4 maioria das melancias do deserto do

Sudao (TEOTIA et al., 1988).
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2.9.5 - Utilizacdo do residuo

2.8.5.1 - Casca

A casca da melancia representa cerca de 50% da fruta inteira, produz 20% de

pectina grau 150 em base seca (CRANDALL & KESTERSON, 1981).

Na utilizacdo de casca com 94% de umidade para producio de melago conseguiu-se
um rendimento de 63%. Hste produto apresentou viscosidade de 3cps e foi facilmente
concentrado a 72°Brix. O residuo obtido da extragio do suco foi utilizado para produgio
de racio animal e apresentava uma composicdo centesimal de 13% de proteina, 7% de
extrato etéreo, 20% de fibra, 5% de cinzas e 51% de extrato livre de nitrogénio, por

GRANDALL & KESTERSON (1981).

2.9.5.2 - Picles

KUMAR, citado por TEOTIA (1988) estudou a possibilidade de utilizacdo da casca
da melancia para processamento de picles. O picles feito com a casca verde apresentava

gosto adstringente e aquele sem a casca verde apresentava melhor sabor,

2.9.5.3 - Sementes

As caracteristicas quimicas das sementes da melancia, apresentadas por TEQTIA et
al. (1988), foram: umidade 5,3%; Oleo 28,1%; dcidos graxos livres 0,4%; proteina

10.2%: cinzas 2,3%; cinza insoliivel em dcido 0,10% e fibra crua 32%.

HUOR (citado por TEOTIA, 1988) desenvolveu nm concentrado protéico que
continha 65% de proteina, boa capacidade emulsificante e solubilidade maxima a pH 10.
A fracdo lipidica da semente foi analisada e apreseniou principalmente lipideos neutros. O
principal dcido graxo insaturado encontrado foi o linoléico correspondente a 63% do total
de acidos. Todos os componentes da fruta, isto €, polpa, casca e sementes foram
considerados nutritivos pelos autores os quais recomendaram o aproveitamento integral do

fruto para o processamento de diversos produfos.
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2.10 - Formulacio e delineamento de misturas

Em 1980, HUOR et al. desenvolveram formulacdes de sucos de frutas contendo
suco de melancia. Sucos concentrados congelados de melancia, abacaxi e laranja; agtcar e
dcido citrico foram utilizados para formular 5 tipos de misturas contendo cada uma 100%,
50%, 20% e 10% de suco totalizando 20 formulacbes diferentes. As proporcoes 6timas
dos sucos foram determinadas, utilizando metodologia de superficie de resposta. Um
modelo de mistura uatilizando a equagiio quadrdtica de Scheffé foi empregado para ajustar

as médias dos tratamentos para predizer as respostas sensoriais.

O experimento de mistura foi definido por CORNELL (1990) como a medida da
resposta dependente das propor¢tes dos ingredientes presentes e ndo da quantidade total
da mistura, ¢ que significa dizer que a reposta é fungdo da composicio da mistura. Num
sistema se ¢ representa o nimero de ingredientes e xi a proporgdo do iésimo ingrediente

na mistura, tem-se que;

ixf =X + X+ dx, =10

i=]

Sendo que se xi = 1, a mistura é composta de um {nico ingrediente ou componente,

A representagdo geométrica do espago contendo 0s g componentes consiste de todos
0s pontos localizados em um simplex regular de dimensdes (q - 1) que é dependente das

restrigOes de xi.

Para q = 2 componentes, o simplex ¢ uma linha reta, com trés componentes (q =

3), o simplex € um tridngulo equildtero e para q = 4 o simplex é um tetraedro.

Com trés componentes por exemplo, as coordenadas do sistema simplex podem ser

plotados no papel grifico triangular que tem linhas paralelas aos trés lados do trisdngulo
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equilitero. Observamos que 0§ Vertices do simplex ou do tridngulo equildtero
representam as misturas de wm dnico componente ¢ sao denotadas por i = 1, Xj = 0 para
i,j=1,2e3i=]j. Os pontos interiores do trifngulo representam misturas de fodos os
componentes, isto €, x1 >0, x2 >0 ¢ X3 > 0. O centrdide do tridngulo corresponde a

mistura com proporgdes iguais (1/3, 1/3, 1/3) de cada um dos componentes.

Delineamentos SIMPLEX significam o conjunto de K pontos experimentais (X,

X2,... Xq) sObre O simplex eXpresso por:

fm+q)-1]!
mi(q - 1)!

sendo:

q = ndmero de componentes da rmistura;

m = grau do polinémio a ajustar.

Dentre estes delineamentos tém-se o lattice, centréide e os axiais de acordo com ©

posicionamento dos pontos experimentas.

HARE, em 1974, apresentou um trabalho com o objetivo de transferir ao
pesquisador uma compreensiio basica sobre delineamento de mistura, suas aplicaces ¢

vantagens.

No caso de trés componentes, SNEE (1971) apresentou um delineamento de dez
tratamentos, conforme Tabela 3 ilustrado na Figura 3. Hé trés vértices, 08 pontos 1,2e
3, cada um representando 100% de um componente, 0s ponios 4, 5 e 6 representando
risturas de 50/50 de cada par de componente € um ponto central 7, representando
quantidades iguais de cada componenie. Além disso, hd trés pontos no interior do
tridngulo 8, 9 ¢ 10, representando 66,7% de um componente ¢ 16,7% de cada um dos

outros componentes.

A técnica de mistura pode ser aplicada com grande vantagem para resolugo do
problema na formulacdo de alimentos, utilizando-se microcomputadores para célculos ¢

graficos.
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TABELA 3. Delineamento Simplex, de 10 tratamentos para trés componentes.

Nimero rafamentos Componentes

X1 X2 X3
1 1 0
2 0 1
3 0 0 1
4 1/2 172 0
5 1/2 0 1/2
6 0 1/2 1/2
7 1/3 1/3 1/3
& 2/3 1/6 1/6
9 1/6 2/3 1/6
10 1/6 1/6 2/3

FONTE: HARE, 1974; SNEE, 1971,

3

FIGURA 3. Tratamentos representados em coordenadas triangulares (HARE, 1974 ¢
SNEE, 1971).

CORNELL, em 1977, realizou wm experimento para determinar se a farinha de
amendoim desengordurada poderia substituir a carne moida em hambtirgueres. Duas
marcas comerciais de farinha de amendoim foram misturadas separadamente com carne

bovina moida para formar os hambdrgueres. O autor demonstrou que as variancias dos
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tratamentos localizados nos vértices sdo diferentes daqueles nos meios das arestas do
triingulo e optou pelo método de andlise dos minimos quadrados para estimar os

pardmetros do modelo polinomial de Scheffé.

2.11 - Perspectivas das indastrias de bebidas

Nos mercados mundiais s3o relativamente reduzidas as alternativas de oferta de
formulacdes de sucos de frutas, processados industrialmente (MAARA/SDR FRUPEX,
1994). Os sucos de frutas sfo oferecidos em geral 100% puros e sem aditivos. A maioria
€ de uma s6 fruta, existindo, porém, um mercado crescente para sucos COmpostos com
mais de uma fruta. Isto se nota mais em bebidas feitas com frutas tropicais, ji que estas
possuem acidez elevada satisfazendo o gosto do consumidor de paises de clima temperado.
Existe um mercado crescente de bebidas multifrutas e multivitaminicas com mais de dez
frutas, em seu contetido, que sdo vendidas como néctares e bebidas diluidas. Nestes

“blends” estdo incluidas frutas tropicais, subtropicais e de clima temperado.

A producdo do suco de melancia com matéria-prima proveniente da terceira e
quarta apanhas, geralmente abandonadas no campo pelo produtor possibilitard o
aproveitamento desse residual da produgio, contribuindo com mais um suco no mercado
de sucos de frutas. Com as mistaras de sucos de frutas incluindo o suco de melancia
espera-se¢ que se obtenha uma taxa razodvel de crescimento de produtos exdticos no

mercado de produtos industrializados de frutas.

2.12 - Testes Afetivos

Os testes afetivos (testes de aceitagdo e de consumidor) sdo apresentados pelo IFT

Sensory Evaluation Division (1995) em duas classes principais:

a. Testes de preferéncia

(1} Pareado
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{2) Ordenacfio

(3) Pareado ou ordenagdo muiltiplos

b. Testes de aceifacio

(1) Aceitabilidade

(2) Avaliacdo hedbnica

(3) Escala "just-about-right”

(4) Awvaliagio dos atributos (diagndstico)

{a) Hedonica

(b) Intensidade

{5) Outros (descrever)

Os testes afetivos de preferéncia forcam a escolha de uma amostra em relagdo a

outra ou ordena os produtos em ordem de preferéneia e os testes de aceitacio avaliam o

produto ou produtos numa escala de aceitabilidade e ordenam ou avaliam os principais
atributos que determinam a preferéneia ou aceitagdo do produto. As escalas "just right”
permitem ao pesquisador avaliar a intensidade de um atributo relativo a um critério mental
dos julgadores, ndo podem ser analisadas pelo critério da resposta média, j4 que a escala
pode ser desbalanceada ou ndio igualmente espacada, dependendo das intensidades
relativas e adequacidade de cada atributo na mente do consumidor. Neste caso,
recomenda-se calcular a porcentagem de respostas de cada categoria do atributo e depois
utilizar o teste de y* para comparar a distribuigio das respostas em relacio aquela obtida

pela marca de sucesso.

Como parte do teste de consumidor, os pesquisadores se esforcam para determinar
as razbes da preferéncia ou da rejeicdo adicionando questdes a respeito dos atributos

sensoriais. Trata-se de um diagndstico dos atributos que consiste em utilizar uma escala de
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intensidade (sem o ponto do meio) para cada atributo, a fim de avaliar qudo apropriado
cada atributo é. Os valores da intensidade devem ser relacionados aos valores do atributo
para o produto ideal do consumidor (MEILGAARD et al, 1987). Os estudos feitos pela
General Foods no estudo do perfil de textura do consumidor mosiraram correlagdes altas
entre avaliacdo da aceitagio e o grau ap qual véries produtos atingiram o ideal do

consumidor. (SZCZESNIAK et al, 1975)

Os testes afetivos empregam individuos ndo treinados e podem ser aplicados em
laboratérios, no local de produciio, em testes de consumidor em local centralizado ou a
nivel doméstico (residéncias).

2.12.1 - Questiondrio

No preparo dos questiondrios para os testes afetivos (MEILGAARD et al, 1987)

recomendam:
1. Nfimero minimo de questes para atingir o objetivo do projeto;

2. Questdes claras e do mesmo estilo, Utilizar o mesmo tipo de escala se for

preferéncia, hedonica, just-right, ou de intensidade para todos os atributos;
3. Avaliar atributos diferencidveis;
4. Utlizar somente questdes que sdo contestiveis;
5. Permitir comentarios;

6. Colocar a questdo geral de preferéncia ou aceitacdo em 12 lugar e depois escrever as

razdes da preferéncia ou da aceitagéo.

A partir de dados de aceitacfio, pode-se obter a preferéncia por inferéncia, isto €, a
amostra com um valor mais alto € preferida, Meilgaard et al, (1987) consideram que os
melhores resultados sdo obtidos com escalas que sdo balanceadas, isto €, igual nimero de

categorias positivas e negativas e com intervalos iguais.
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2.12.2 - Fatores que influenciam na escolha e consumo do alimento

A escolha do alimento € influenciada por muitos fatores interrelacionados.
SHEPHERD e SPARKS, (1994) apresentam varios modelos similares que visam delinear
os efeitos destas influéncias. Em geral estas variaches estdio relacionadas ao alimento, i

pessoa que faz a escolha e ao ambiente externo conforme esquema apresentado, a seguir;

ALIMENTO PESSOA NIVEL SOCIO-ECONOMICO
Propriedades fisicas, quimicas,  Percepcio dos atributos Preco/dispontbilidade, marca,
valor nutricional ~ ——>  sensoriais nivel sdeio cultural

p.€.aparéngia, aroma, gosto,

fextura
Efeitos fisioldgicos. Fatores psicoldgicos,
p.e.: fome,sede, apetite, saciedade p.e.: personalidade, experiéneia,

crengas

| !
Escolha do alimento Atitudes

p-e. para propriedades sensoriais,
satde, /nutricfo, pre¢o/valor

-~

Consumo do alimento

2.12.3 - Amostragem e drea demogrifica

Nos testes afetivos ni3o basta selecionar simplesmente ou amostrar parte de uma
vasta populagdo humana. HA que adotar critérios quanto a populagio que ird consumir o
produto, basear-se na taxa de consumo pelos diferentes grupos de consumidores, na idade,
considerando criancas de 4 a 12 anos, jovens de 13 a 19 anos, ¢ adultos de 20 a 35 anos
que recebem mais atencdo nos testes de consumidores, no sexo, saldrio, localizacdo

geografica, nacionalidade, regido, raca, religido, educacdo e emprego.

2.12.4 - Escolha do Local do Teste

A. Testes de laboratério tm as vantagens de ter a preparagio do produto e

apresentacdo controlados e a facilidade de contatar os participantes. A cor e outros
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aspectos visuais podem ser mascarados de modo que os individuos se concentram

nas diferencas de sabor e textura.

As desvantagens dos testes de laboratdrio sdo: experiéncia prévia com o produto, a
falta de consumo normal influenciando a deteccdo ou avaliagdo dos atribuios
positivos ou negativos. Tolerincias ao produto na preparacdo ou no uso sio

diferentes dagueles a nivel doméstico.

Para testes de preferéncia, em laboratorio, 30 ou mais julgadores sfo

recomendados,

Testes em local centralizado sdo usualmente conduzidos em drea onde muitos
compradores potenciais convergem ou se reunem. O organizador prepara cabines
ou aluga uma sala numa feira ou alameda do shopping, playground escolar ou sala
de convencdo. As pessoas sdo interceptadas e selecionadas, 50 a 300 respostas, sdo

coletadas por localizaco.

As vantagens deste teste sfo: avaliacdo do produto sob condigdes controladas;
dividas esclarecidas, produtos sfo testados pelos consumidores, e alto retorno de

Tespostas.

As principais desvantagens sdo: condigdes de teste sdo um tanto artificiais quando
comparadas a0 uso normal em casa ou em festas, retaurantes, etc., em termos de
preparacdo, quantidade de consumo e duragdo, tempo de uso e nimero de

questdes limitado.

Testes a nivel doméstico representam a dltima etapa em testes de consumidor. O
produto € testado sob condigBes normais de uso. Os participantes séo selecionados
como representantes da populagdo alvo. A opinido da familia inteira é obtida e a
influéncia de cada membro da familia é levada em consideracio. Os tamanhos da

equipe variam de 75 a 300 por cidade em 3 ou 4 cidades.

As vantagens desta sdo: o produto € preparado ¢ consumido em condigdes normais
de uso, a informacdo € baseada em tmpressdo bem estabelecida. Efeito acumulado

obtido de uso repetido pode dar informacdes sobre a potencialidade de venda.
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Planos de amostragem estatistica podem ser utilizados, mais tempo disponivel,
mais informacdes coletadas sobre as atitudes do consumidor com relagio a virias

caracteristicas do produto, incluindo atributos sensoriais, embalagem, preco, etc.

As desvantagens sdo: mais tempo dispendido, levando de 1 a 4 semanas para

terminar. A possibilidade de ndo retorno é grande, erro 1o preparo, etc.

Ha varios métodos disponiveis para coletar dados de teste de consumidor
(MEISELMAN, 1988). Em geral os métodos podem ser divididos em questiondrios
{escrito) e entrevistas (oral) estruturados ou ndo estruturados. ). MEISELMAN, 1994
apresenta exemplos de 4 tipos de escala heddnicos, discute estudos comparando diferentes

tipos de escalas de avaliacio e como escolhé-los.

2.12.5 - Escolha de escalas de avaliacio
As escalas mais frequentemente utilizadas sdo as seguintes:

1. A escala de categoria, utilizando um mimero fixo de respostas possiveis. Cada
categoria pode ser descrita verbalmente ou quantifativamente, ou somente as
extremidades da escala e/ou o meio sio demarcados. A escala de categoria mais
conhecida € a escala hedOnica de 9 pontos desenvolvida pelas Forcas Armadas dos

EUA nos anos de 1940 ¢ adaptada a dimensdes sensoriais.

2. A escala linear € normalmente demarcada em ambas as extremidades e no ponto médio.

Marca-se a linha no ponto correspondente 4 avaliacio,

3. A escala ideal combina a dimensio hedbnica com a dimensio de intensidade resultando
em escala que vai de “ndo forte o suficiente” a “muito forte” com o ponto médio

correspondente ao adequado {“just right™).

4. A escala de estimagdo de magnitude requer pessoas que avaliem a proporcio da
grandeza. Por exemplo, se uma amostra é percebida duas vezes mais forte que a outra é

assinalado um nimero duas vezes maior,
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Procedimentos sobre como utilizar todas essas escalas podem ser encontradas em
virias referéncias (MEILGAARD et al, 1987, AMERINE et al, 1965; GACULA IR,
1984: STONE SIDEL, 1985). PANGBORN et al, 1989 compararam escala de categoria,
escala linear e de estimacdo de magnitude analisando cafeina em bebida achocolatada
quente numa série de cinco estudos e concluiram que as escalas de categoria e linear dao
resultados semelhantes, porém, questionaram o uso de estimagdo de magnitude para
avaliacdo de gostar. Pesquisadores tem utilizado uma variedade de escalas em estudos de
otimizacdo, desde escalas curtas de 5 pontos a escalas longas de 100 pontos; escala de
proporgio de extremidade aberta (estimacio de magnitude) e assim por diante.
Frequentemente computam a porcentagem da frequéncia da resposta do consumidor para
cada categoria da escala, agregando as porcentagens de duas ou frés categorias

diferentes. (MEISELMAN, 1994)
MEISELMAN (1988) apresenta regras para o delineamento de escalas de avaliagio:
a) A escala inteira deve ser construida com um tipo de palavra: gosto-gosto/desgosto;

b) Cada ponto de escala pode ser modificada com termos : muito, ligeiro, etc. palavras

que indicam a intensidade percebida;

¢) Deve ter igual nimero de valores acima e abaixo do neutro. Nio empregar por

exemplo: 5 niveis de gostar e 2 de desgostar

dy Considerar com cuidado o uso de pontos neutros (nem gosio nem desgosto); usd-lo

se for logicamenie necessario;
) Utilizar um mimero adequado de pontos,

f) Valores mais altos da escala significam mais do que a gualidade avaliada.

2.12.6 - Escala Hedonica

A escala mais popular para avaliacio de preferéncia € a escala heddnica,
desenvolvida em 1947 no "QUARTERMASTER FOOD AND CONTAINER
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INSTITUTE FOR ARMED FORCES" (PERYAM & GIRARDOT, 1952). Esta escala
define os estados psicolégicos de "gostar” e "nfio gostar” numa escala linear com o gostar

na parie superior da escala e o ndo gostar na imferior.(GACULA, JR., 1984)

Para cada descrigdo hedonica, ao longo da escala de 9 pontos, um valor numérico
variando de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente) é atribuido
sucessivamente assumindo que o “continnum” da escala psicoldgica define diretamente as
categorias fisicas da resposta. A atribuicdo de nimero é uma questdo psicofisica. Os
termos descritivos com frases que s3o Ancora na escala refletem as experiéncias sensoriais

do individuo a cerca do estimulo sob determinadas condicdes do teste.

A escala hedbnica € uma escala bipolar, isto €, ambas as extremidades da escala
ttm adjetivos descritivos que podem ndo necessariamente serem Opostos quanto ao
significado sensorial. O neutro ou ponto zero da escala é o ponto que divide a escala em

categorias de gostar e ndo gostar, ou ponto da categoria de "nem gosto, nem desgosto”.

Ndo ¢ necessario ter um ponto neutro na escala. H4 prds e contras com relacio a

existéncia do ponto neutro, e a escolha é deixada ao investigador. (GACULA JR, 1984)

A escala hedonica € estruturada, isto €, cada ponto ao longo do “continuum” é

ancorada.

PERYAM & PILGRIM (1957) consideraram como caracteristicas essenciais para
escala hedonica os seguintes: a) a defini¢fio do continuum afetivo, ao invés de julgamento,
b) a estruturacio da escala com termos “gosto e desgosto™, que sdo facilmente
compreendidos e significativos, e c¢) encorajam a expressio livre e desinibida do
individuo. Outras caracteristicas da escala ndo s@o consideradas essenciais ao método. O
namero de categorias da escala pode ser modificada sem alteragio basica de sua funciio.
Frases e palavras ambiguas devem ser evitadas. A escala heddnica é designada para medir
o potencial do comportamento humano e nio caracteristicas do alimento. Alimentos sio
avaliados indiretamente fazendo inferfncias a partir das medidas comportamentais.

Aceitacdo significa “consumo com prazer”,

JONES et al (1955), estudando a escala hedénica, concluiram o seguinte: (1)

Escalas maiores com até 9 pontos, tendem a ser mais sensiveis a diferencas entre
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alimentos; e escalas de 5 a 9 intervalos sdo adequadas para medigdo de diferencas
sensoriais; (2) a eliminacdo da categoria neutra é benéfica, e (3) a simetria, tal como
nimeros iguais de intervalos positivos e negativos, ndio € caracteristica essencial de uma
escala de avaliacdo, BENDING & HUGHES (1953) citado em GACULA, Jr, 1984,
recomendaram 9 categorias, com base em estudos comparativos com escalas de 3, 5, 7, 9
¢ 11 categorias. Posteriormente, RAFFENSPERGER et al (1956), citado em GACULA,

Jr, 1984, sugeriram uma escala balanceada de 8 pontos para avaliagio da maciez.

2.12,7 - Construgio de uma escala

Uma resposta subjetiva deve ser adequadamente avaliada de modo que um mimero
significativo corresponda estritamente ao continuum psicoldgico. Uma caracteristica
importanie de uma escala € o seu comprimento. Para a escala estruturada, o comprimento
¢ fungdo do nimero de categorias ou intervalos. Para a escala ndo estruturada é
simplesmente o comprimento da escala. Uma outra caracteristica da escala é a designacio
de adjetivos apropriados em cada ponto da escala. Qutra caracteristica € a simetria,
atribuindo valores positivos ¢ negativos a escala ao redor da origem. Outras caracteristicas
importantes sdo a distdncia entre os valores da escala e a sua linearidade (GACULA e

SINGH, 1984)

A escotha do ntmero de categorias na escala € a etapa inicial no desenvolvimento

de uma escala.

Pesquisa na literatura mostra wma divergencia no ntimero de pontos da escala.
EINSTEIN & HORNSTEIN (1970) citado em MOSKOWITZ (1985) utilizaram 3 pontos
para avaliarem gosto/desgosto. Outros pesquisadores utilizam uma escala de 7 pontos ou

wma escala 9 pontos, dependendo das preferéncias particulares de cada um.

Uma regra basica consiste na habilidade em discriminar diferencas hedénicas.
Aumentando o nimero de categorias disponiveis ao julgador auxilia a aumentar a

discriminacio,

Uma escala de 9 pontos, de 1 a 9 simplifica a andlise estatistica. Restringindo o

nimero de categorias torna ficil a marcagfo, embora nfio possa gerar dados

39



suficientemente sensiveis e descriminativos, Além disso, com um nimero limitado de
categorias, o analista pode estimar fanto a média e contar o nfimero de avaliacio em cada
categoria. Se aumentar o nimero de categorias,o nimero de julgadores a assinalar cada

categoria especifica se dispersard.

Os analistas de produtos e os psicofisicos #m observado que ao fazer uso de
escalas de categoria heddnicas , os julgadores ficam receosos de usar as extremidades das

escalas,

Bvitando usar os extremos das escalas de categorias fixas os julgadores demonstram
ser conservadores ( efeito de regressdo - tendéncia central j. Ndo constitui surpresa, no
entanto, ler sobre especialistas em andlise sensorial, arguindo sobre menos categorias do
que nove, mostrado pela tendéncia dos julgadores em usar poucas categorias. Por outro
lado, quando se reduz o nimero de categorias de nove para sete, os julgadores mudam seu
comportamento, evitando os extremos | e 7 mantendo a escala efetiva para 5 pontos e

assim por diante,

Muitos pesquisadores utilizam a escala tradicional de 9 pontos proposto por
PERYAM e PILGRIM (1957), para medir aceitagdo do produto pelas seguintes razdes:
{1) A escala hedénica compreende um mimero {mpar de pontos, com o ponto do meio
reservado para a neutralidade nem gosto, nem desgosto. Preferem utilizar escala
balanceada, permitinde ao pesquisador igual nimero de pontos de gostar e desgostar.
Muito frequentemente, pesquisadores utilizam escalas com nimeros iguais de categorias.
Metade das escalas pertencem a gostar e a outra metade ao desgostar. Deste modo, as
escalas forgam o julgador a decidir se gosta ou desgosta do produto. Sem um ponto

neutro, o julgador nio pode equivocar.

Alguns pesquisadores na indsiria preferem usar escalas nio balanceadas,
permitindo aos julgadores um total de seis categorias com 4 reservadas para gostar e dois
para desgostar. Outros experimentadores preferem escalas de 5 pontos. Infelizmente,
poucos estudos tem investigado as idiossincrasias especificas e os problemas associados
com cada tipo de escala. Na Tubela 4 estio os descritores verbais para escalas hedénicas

segundo MEISELMAN (1978) apresentados em MOSKOWITZ (1983 ¢ 1994),
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TABELA 4. Descritores verhais para escalas hedénicas

Numero de pontos

Descriptores
da escala
2 desgosto; ndo familiar
3 aceitivel; desgosto; ndo experimentei
3 gosto muito; desgosto; ndo sel
4 gostei bastante; indiferente; desgostei; raramente se fosse sempre usado
5 gosto muito; gosto moderadamente; neutro; desgosto moderadamente;
desgosto muito
5 muito bom; bom; moderado; tolerdvel; desgosto; nunca experimentei
5 muito bom; bom; moderado; desgosto; toleravel
5 muito bom; bom: moderadamente bom; tolerdvel; desgosto
9 gosto extremarnente; gosto muito; gosto moderadamente; gosto

ligeiramente, nem gosto, nem desgosto; desgosto ligeiramente,

desgosto moderadamente; desgosto muito; desgosto extremamente

Fonte: MEISELMAN (1978) in MOSKOWITZ (1983, 1994}

Em geral, escalas de avaliagio com menor nimero de categorias ndo fornecem
suficiente classe de discriminagio, especialmente para individaos com acuidade sensorial
alta. Por outro lado, escalas com grande niimero de categorias podem exagerar diferencas

fisicas e destruir a escala continua.

A outra etapa no desenvolvimento de uma escala consiste em conduzir um
"experimento do significado da palavra”: para chegar a termos ou frases apropriadas que

servirdo de dncora para as categorias.

Ha trés fatores principais que governam a distribuicdo dos dados de categoria:

1) a natureza dos atributos que estiio sendo medidos:

aceitabilidade dos produtos, desenvolvimento de sabor estranho em produtos

armazenados, e nivel de docura.
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2) o tipo de escala de avaliagio utilizada:

bipolar, unipolar, e o nimero de categorias.

3) a posigio da média ou a mediana da escala.

-

A centralizacdo das ancoras aceitdveis € uma caracteristica da escala de avaliagéo
bipolar, como € a escala heddnica. O valor médio dos produtos de qualidade média € em
geral préximo ao centro da escala hedonica. PERYAM & GIRARDOT (1952), utilizando
a escala hedonica de 9 pontos, observaram que a maioria dos alimentos caem na faixa
entre 5,5 a 7,5 unidades da escala e a distribuicio dos valores tendem a ser normal, a
menos que o produto seja de qualidade ruim ou muito boa. IJm outro fator que contribui
para a normalidade das escalas bipolares ¢ o julgamento tendencioso dos provadores de

evitar os extremos da escala e portanto, avaliar préximo ao meio da escala,
O comité da ASTM (1968) apresentou as seguintes variacdes na escala heddnica:
a) eliminacdo da categoria neutra.
b) uso de mais categorias de gostar que de nao gostar.
¢) redugdo do namero de categorias (N0 se recomenda menos que 5).
d) substitui¢fio da escala linear por uma listagem de categorias verbais.

e) substitui¢io de categorias verbais por caricaturas representando graus de prazer e de

desprazer (escala de $orriso).

MEILGAARD et al (1987) apresentam virios exemplos de escalas heddnicas
deshalanceadas ou ndo ignalmente espacadas. VariagOes da ecala heddnica incluem escalas

com 5, 6, 7 ¢ 8 pontos.

A categorizagdo direta da escala hedOnica apresenta uma vantagem distinta sobre o
teste de comparagio pareada, que nunca indica diretamente se 0S dois estimulos parecem
ser aceitaveis; se o estimulo menos preferido parece ser neutro ¢ s¢ o estimulo preferido €
aceitivel, ou de fato, se ambos os estimulos parecem ser inaceitdveis porém o preferido

menos inaceitavel.
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Talvez nenhum outro método tenha atraido tanta aplicagdo na andlise sensorial
quanto a escala de categoria heddnica. As escalas de categoria permitem ao julgador
exibir diferencas graduais na intensidade do sentimento, selecionando diferentes pontos da
escala. Na pratica as aplicagbes das escalas de categoria e os procedimentos de
comparacgio pareada complementam um ao outro. As escalas de categoria determinam a
intensidade das reacfes sensoriais e heddnicas nos diferentes atributos do produto. O

método de comparacdo pareada revela uma escolha global definitiva de um produto sobre

0 Outro.

O teste de ordenaciio apresenta como vantagens rapidez na aplicagdo e avaliagio de
varias amostras simultancamente. Apresenta como desvantagem a impossibilidade de

quantificar o grau de preferéncia entre as amostras.

2.12.8 - Escala de Estimacio de Magnitude

Pode-se utilizar escala de estimacgdo de magnitude (escala de proporcdo) para medir
gosto/desgoste, da mesma forma que os pesquisadores usam a escala hedonica ou outra
escala de categoria. Ha no minimo trés razdes para se empregar o método de estimacio de

magnitude. (MOSKOWITZ, 1988)

1) Com o método de estimacdo de magnitude, ¢ analista detecta mais diferengas que

outras técnicas ndo permitem;

2} Procedimento mais sensivel, permitindo detectar diferencas onde existem;

3) Permite ao investigador desenvolver equipes que mostram como a preferéncia varia
com os niveis dos ingredientes fisicos ou niveis sensoriais.
2.12.9 - Anadlise de deteccdo de sinal

VIE, GULLI ¢ O’'MAHONY, 1991 desenvolveram procedimentos para avaliagio

heddnica a partir de andlise de deteccdo de sinal resultande em valores de probabilidade
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indicativos do grau preferéncia. Foram examinadas categorias alternativas € verificaram

que era necessario um minimo de quatro categorias para determinagio do indice R.

Qualquer avaliagio de categoria nao deveria influenciar uma equipe de julgadores a
usar menos que quatro categorias. Por exemplo, uma categoria denominada “desgostei
exiremamente” raramente poderia ser utilizada para alimentos que sao em geral
apreciados, reduzindo assim o nimero de categorias disponiveis. Trés escalas de avaliacdo
foram examinadas para verificar se 08 julgadores utilizavam pelo menos quatro categorias.
Um total de 147 julgadores participaram do teste de avaliacio de 5 tipos de “chips”,
sendo que 49 responderam utilizando escala de 4 pontos sem ponto neutro, 48 utilizaram
escala de 4 pontos com O ponto neutro € 50 utilizaram uma escala de 5 pontos. Os
ndmeros resultantes de julgadores utilizando 3, 4 ou 3 categorias para virios graus de
indice R mostram que a proporgdo de julgadores usando 4 categorias ndo foi alta. Isto ndo
& considerado uma falha do método, reflete que 0s julgadores tendem a gostar de “chips”,

de modo que as categorias de “ desgostar” ndo sdo muito utilizadas.

2.12.10 - Andlise de Dados

Para analise dos dados obudos com 0 método heddnico, niimeros de | a 9 sdo
assinalados as categorias descritivas ¢ 830 calculados a média, desvio padriio, erro padrao
da média e a significancia da diferenca entre as médias. Tanto os valores da escala como

a média podem ser tratados pela anflise de varidncia. (O'MAHONY , 1986)

Além da ANOVA, métodos estatisticos mais novos estdo disponiveis, como
procedimentos de escala multidimensional e mapa de preferéncia, apresentando vantagens
sobre as metodologias tradicionais fazendo com que as preferéncias individuais sejam
preservadas ao invés de obter a média da equipe, possibilitando dessa forma, identificar
sub grupos de consumidores indicando as varias direcdes de preferéncia entre as amostras

(MACFIE & THOMPSON, 1988).
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 - Matéria-prima

Frutos de melancia [Citrullus lanatus (Tunberg) Matsumura and Nakai] das
variedades Pérola e Crimson Sweet foram adquiridas no CEASA-Campinas, enquanto
os da variedade Jubilee foram provenientes de plantacio particular da regido de

Sorocaba.

Os fatores considerados para aquisicdo dos frutos foram a variedade, peso e
procedéncia. Utilizaram-se 08 seguintes sucos de frutas congelados em testes de
formulacdio de misturas: Sucos de goiaba, acerola, limfio, morango, abacaxi, maracuji
fornecidos pela CAJUBA - Caju da Bahia S/A e pela Cooperativa Agricola de Cotia -
CAC. Os sucos concentrados congelados de laranja, abacaxi e maracujd foram
fornecidos pela COINBRA-FRUTESP, Também utilizou-se suco fresco extraido de
70kg de abacaxi da variedade pérola adquiridos no CEASA-Campinas.

3.1.1 - Caracterizacio fisica da melancia

Foram feitas as seguintes determinagdes em 111 frutos da variedade Crimson

Sweet e em 100 frutos da variedade J ubilee:
e peso dos frutos
e comprimento
¢ didmetro
e peso da polpa vermelha
s peso das cascas

¢ peso das sementes

45



Com os dados obtidos foram calculados:

» rendimento da porgio comestivel (polpa vermelha) em relagdo ao peso do fruto;

» rendimento do suco extraido em despolpador inclinado de escovas da marca
BERTUZZI.

3.1.2 - Composicdo quimica dos frutos das variedades Pérola, Crimson Sweet e
Jubilee

Das polpas extraidas durante o processamento do suco foram coletadas amostras
de aproximadamente 1kg, de melancias das variedades Crimson Sweet e Jubilee. Na
andlise da melancia da variedade Pérola extraiu-se a polpa de dois frutos. As amostras
foram homogeneizadas em liquidificador do tipo doméstico, acondicionadas em
frascos de vidro escuros e armazenadas a -18°C até o momento da andlise. Para cada

determinagio quimica foram feitas de duas a trés repeticdes:

» Umidade: determinada em estufa a 70°C sob vicuo de 100mm de Hg durante 6

horas, segundo método n® 920.151B da ACAC (1990),

¢ Cinzas: determinadas em mufla & temperatura de 525-550°C, segundo método no
940,26 da AOAC (1990).

e Matéria-graxa; determinada ap6s hidrélise de proteinas, carboidratos ¢ outros
componentes, segundo método de STOLDT-WEIBULL, p.38/39 descrito em
DIEMAIR (1963).

* Proteina bruta: determinada pelo método Macro-Kjeldahl, empregando-se 6,25
como fator de conversdo de nitrogénio/proteina, conforme método n° 920.152 da

AOAC (1990),

* Aclcares redutores e totais: determinados pelo método gravimétrico de MUNSON
& WALKER n° 925.36 da AOAC (1990).
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Fibras: determinadas pelo método gravimétrico de SCHARRER & KQRSCHNER,
D.28-29, descrito em DIEMAIR ¢ 1963),

Pectina: determinada pelo método de CARRE & HAYNES, p.228-229, descrito en
PEARSON (1970).

Frutose, glucose e sacarose: determinadas pelo método de cromatografia liquida de
alta eficiéncia, descrito na AQAC (1990) sob n® 971.1%.

PH: determinado pelo método potencioméirico, conforme descrito em Instituto
Adolfo Lutz (1985).

Brix: determinado pelo método refratométrico descrito no AOAC (1990} sob n*®
932.12.

Acidez total: determinada pelo método acidimétrico descrito no AOQAC (1990) sob
n® 942 15.

Licopeno: determinado pelo método ne 43.014, 43.015, 43.017 da AOGAC (1990)
de exiracio com acetona e &ter de petréleo e quantificacdo por meio de varredura

espectrofotomeétrica.

Minerais: Ca, P, Mg, Na, K, Mn, Fe, Cu e 7n foram determinados por
especrofotometria de emissio atdmica (IPC) em amostra previamente mineralizada
a 400-500°C e diluida com HNO3 a 5% conforme descrito em ANGELUCCI &
MANTOVANI (1986), IMO INDUSTRIES (1990). © anion cloreto  foj

determinado por argentometria indireta de VOLHARD, descrito em HART &
FISHER (1971).

Atividade enzimatica: foram determinadas qualitativamente as enzimas peroxidase e

polifenoloxidase utilizando testes descritos em WHITAKER & BERNHARD, 1972,
BENJAMIN & MONTGOMERY, 1973.
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3.2 - Processamento do suco de melancia

Utilizaram-se nos processamentos melancias da variedade Crimson Sweet

procedentes de diferentes regides do Brasil. Na Figura 4 é apresentada a melancia da

variedade Crimson Sweet inteira e cortada.

1 4

-; .:'_._ F‘" 5“““"" ' s
g B ol

FIGURA 4. Melancia inteira e cortada da variedade Crimson Sweet.
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Foram processados trés tipos de produto:

® A -suco integral pasteurizado;
« B - suco concentrado;

s C - suco integral esterilizado em UHT,

Os fluxogramas dos processamentos sio apresentados na Figura 5.

3.2.1 - Etapas comuns a todos os processamentos

3.2.1.1 - Recepcdio da matérig-prima e pesagem

As frutas foram transportadas até as dependéncias do ITAL em caminhonete ou
caminhfo, descarregadas uma a uma, pesadas em balanca do tipo industrial com

capacidade para 300kg e encaminhadas para a drea de processamento.

3.2.1.2 - Lavagem

As melancias foram lavadas em banheiras de aco inoxiddvel com dgua corrente
da rede de abastecimento e com o uso de escovas visando diminuir tanto gquanto
possivel as sujidades das cascas dos frutos e o0s niveis de contaminacfes

microbiologicas.

Essa operagiio foi feita manualmente e as frutas limpas colocadas em mesas de

ago mexidavel.

3.2.L.3. Corte e remogdo da polpa vermelha

As frutas, ap0s a lavagem, foram cortadas manualmente em vArios pedacos,
com faca de aco inoxiddvel, para facilitar a remogdo da polpa vermelha (Figura 6). A
polpa foi colocada em bandejas de ago inoxiddvel para posterior alimentacio manual

do despolpador.
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FIGURA 6. Remogao da polpa vermelha da melancia.

3.2.1.4 - Extracdo do suco

A remogdo da polpa e de sementes para obtencdo do suco foi realizada num

despolpador inclinado de escovas tipo BERTUZZI (Figura 7).

O extrator possui um eixo central dotado de escovas de nylon, que raspa a polpa
separando o suco dos restos de polpa branca aderidos a polpa vermelha e das sementes
€ a obriga a passar pelas peneiras cilindricas (2 metades) de abertura mais adequada
(0,5mm). O corpo do extrator ¢ ligeiramente inclinado para frente, facilitando a
descarga das sementes da melancia e de restos de pedagos de polpa branca. Todas as
partes em contato com o produto, sdo de aco inoxiddvel AISI-304 e de construcio
sanitaria. Tem 1.500mm de comprimento, 600mm de largura e 1.000mm de altura.

Motorizagao necessaria de 5,0HP e rotacdo de 450rpm.
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FIGURA 7. Extracido do suco no despolpador do tipo inclinado com escovas da marca

Bertuzzi.
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3.2.2 - Suco integral pasteurizado - processamento A

3.2.2.1 - Acabamento

No processamento do suco integral pasteurizado o acabamento final foi feito por

meio de despolpador de peneiras do tipo “finisher” com abertura da malha de 0,5mm de

didametro.

3.2.2.2 - Pasteurizacdo

Foi feita em trocador de calor de tubos de superficie raspada da marca
Creamery Package, utilizando-se temperatura de pasteurizacio de 95°C+2°C e tempo

de retencio de 45 segundos.

3.2.2.3 - Resfriamento

Foi feito em tacho aberto com capacidade para 50 litros com camisa para
circulacio de dgua a temperatura ambiente € sob agitacdo. O produto foi resfriado a
30°C e o tempo de resfriamento foi de 25 minutos. O sistema aberto ndo impede a

recontaminacdo por microrganismos transportados pelo ar.

3.2.2.4 - Acondicionamento

Foi feito manualmente em bombonas de PEAD (polietileno de alta densidade) de
5 litros de capacidade com o suco & temperatura de 30°C. As bombonas foram
previamente lavadas sob agitacdo com 4dgua corrente. O sistema de fechamento foi o

de tampa rosquedvel com vedagio interna por anel de borracha.

3.2.2.5 - Armazenamento

As bombonas foram armazenadas em cimara frigorifica a temperatura de -20°C

+ 2°C até o momento de serem utilizadas nas formulacGes das misturas.
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3.2.3 - Suco concentrado - processamento B

3.2.3.1 - Pastenrizacio

No processamento do suco concentrado, a pasteurizacio foi feita em trocador de
calor de placas de marca ALFA LAVAL, com temperatura de pasteurizacdo entre

90°C e 93,5°C e pressio de descarga da bomba de 1,7kgf/cm’.

3.2.3.2 - Conceniracio

Realizou-se a concentracio a vacuo do suco de melancia em evaporador do tipo
centrifugo "Centri-therm” CT-1B de um s¢ cone, marca ALFA LAVAL, com
capacidade de 50kg de dgua evaporada por hora € températura de evaporagio de 55°C

¢ vacuo de -0,8kgf/cm?.

3.2.3.3 - Acondicionamento

Para o acondicionamento do suco concentrado foi utilizado um “pouche” com as
dimensdes de 22,5 x 24,0cm, confeccionado com um laminado do tipo poliéster

(PET)/aluminio (Al)/polietilenc de baixa densidade (PEBD).

O material foi fornecido na forma de bobina e caracterizado com espessura de
120um, gramatura de 139g/m’, taxa de permeabilidade ao oxigénio de 0,32cm’/m’/dia
5 temperatura de 25°C, 0%U.R. gradiente de pressdo parcial de oxigénio de
aproximadamente 712mmHg e ao vapor de &4gua de 0,036g dgua/m’/dia a
38°C/90%UR. O suco foi acondicionado, em guantidade de aproximadamente 1kg, &
temperatura ao redor de 40°C e os “pouches” foram fechados em seladora de

soldagem por impulso da marca HARAMURA. Foram preparados 25 “pouches”.

3.2.3.4 ~ Armazenamenio

Os “pouches” contendo suco de melancia foram guardados em congeladores do

tipo doméstico e armazenado a temperatura de -18°C.
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3.2.4 - Suco integral esterilizado em UHT ~ processamento C

O tratamento térmico em UHT foi feito em planta piloto STERILAB-100, com
capacidade de 100 litros por hora. O processo consta de um sistema de pré-
aquecimento, homogeneizacdo, aquecimento, esterilizacéo, pré-resfriamento € com

trocador de calor tubular tipo P20/VB de marca TETRA LAVAL.

A alimentacdo do sistema foi feita manunal e continuamente através de tanque de

entrada de aco inoxidavel de capacidade de 25 hitros.

3.2.4.1 - Pré-aquecimento

O suco foi pré-aquecido no primeiro trocador de calor até 75-80°C.

3.2.4.2 - Homogeneizacdo

O suco foi homogeneizado em homogeneizador do tipo pistdo com 3 cilindros de
forma nio asséptica A temperatura de 75°C sob pressdo de 150atm no primeiro estigio

e 15atm no segundo estdgio.

3.2.4.3 - Esterilizacdo

No segundo trocador de calor, o suco foi aquecido até a temperatura de

esterilizacio de 121,5°C e o tempo de retencdo foi de 4 segundos.

3.2.4.4 - Pré-resfriamenito

No terceiro trocador de calor, o produto foi pré-resfriado a uma temperatura de

75°C.
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3.2.4.5 - Resfriamento

No quarto trocador de calor, o produto foi resfriado & temperatura de 10°C, que

¢ indicada como adequada para o acondicionamento.

3.2.4.6 - Tanque asséptico

Antes do envase o produto esterilizado foi enviado para um tanque asséptico

modelo STHERITANK com capacidade de 600 litros.

3.2.4.7 - Embalagem asséptica

Do tanque asséptico o produto seguiu para a miquina empacotadora TBA-3-200
com capacidade de 900 litros/hora (4500 embalagens de 200ml/hora) e foi
acondicionado em embalagens do tipo Tetra Brik de 200ml de capacidade. Foi
aplicado um canudo em cada embalagem. Foram produzidas 580 unidades do suco

esterilizado.

3.2.4.8 - Armazenamento

As bandejas contendo as embalagens assépticas foram armazenadas 2
temperatura ambiente, sendo que uma parte delas foi guardada em refrigerador i

temperatura de 7°C.

3.2.5 - Caracterizaciio fisica, quimica e microbiolégica dos sucos

3.2.5.1 - Composicio quimica

Todas as determinagdes fisico-quimicas realizadas na matéria-prima foram feitas

nos sucos de melancia integral e concentrado, seguindo a mesma metodologia descrita

no item 3.1.2.
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A vitamina C foi determinada por espectrofluorimetria descrita sob n® 43.064 ¢

43.088 na ACGAC (1990).

3.2.5.2 - Andlise instrumental da cor de sucos integral pasteurizado e esterilizado

e Suco concentrado

Foil feita utilizando-se o espectrofotémetro COMCOR modelo MS 1500 Plus,
para determinacfio, por reflexdo, dos valores de Lrnuer (luminosidade), anumer
(intensidade de vermelho) e buuer (intensidade de amarelo). Foi utilizado o iluminante
C, &ngulo de observaciio de 10°C e configuragdo DREOL do espectrofotdmetro

(unidade calibrada com cerdmica, leitura por reflexdo, especular excluso e area de

observagdo padrio).

No suco integral, as leituras de cor foram feitas nas amostras com espessura de
camada de 2mm contidas em cdpsula de fundo de vidro Optico € com espessura
controlada por placa branca (Launer 88,98, amuncer == -1,46, bruner = 3,42 (FERREIRA
et al. 1989).

As determinacdes foram feitas logo apds o processamento no suco integral
pasteurizado. No esterilizado foram feitas logo apds o processamento ¢ aos 2 ¢ 4

meses de estocagem a temperatura de 7°C e a ambiente.

No caso do suco concentrado, foi comprovada a opacidade da amostra e
realizadas andlises um dia ap0s o processamento € aos 6, 12 e 24 meses de estocagem

3 temperatura de -18°C em “freezer” do tipo doméstico.

Foram determinadas as curvas espectrais das leituras de cor das amostras logo

ap{')s 0 processamento.

3.2.5.3 - Determinagdo du presenca de peroxidase, polifenoloxidase ¢ substratos

naturais em sucos integral pasteurizado e esterilizado e suco concentrado

A presenca de enzimas polifenoloxidase (PPO) ¢ peroxidase (POD) foi analisada

qualitativamente utilizando a metodologia citada no item 3.1.2. A presenca de
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substratos naturais (perdxidos e compostos fendlicos) foi determinada tomando-se de
uma aliquota de cada amostra de suco, aquecendo-a por 20 minutos em banho em
ebulicdo, seguida de centrifugacio a 8000g por 10 minutos. O sobrenadante obtido foi
usado como substrato na determinagfo da atividade enzimética da PPO em substituiciio

ao catecol e da POD em substituicdo a0 guaiacol ou peroxido de hidrogénio.

3.2.5.4 - Exame microbiolégico

As amostras de suco de melancia integral pasteurizado e concentrado congelados
foram analisadas quanto a bactérias, coliformes fecais, contagem de microrganismos
mesofilos totais e contagem de bolores e leveduras, de acordo com a metodologia

descrita nos padrdes microbiolégicos do MINISTERIO DA AGRICULTURA (1974).

As amostras de suco de melancia embalado por processo asséptico foram
analisadas quanto a esterilidade comercial, conforme a metodologia descrita em Food

and Drug Administration - FDA ¢ VANDERZANT & SPLITTSOESSER (1992).

3.2.6 - Teste de estabilidade do suce de melancia esterilizado

No teste de estabilidade realizado aos 2, 3 e 4 meses de armazenamento foram
analisadas a diferenca entre a amostra controle (armazenada a 7°C) e a amostra teste
{armazenada A temperatura ambiente) e a presenca e a intensidade de sabor estranho.
Foi empregado o teste duo-trio (ISO/DIS 10399, 1990) para avaliagdo da diferenca

entre a amostra controle e a teste.

Cada julgador treinado recebeu trés amostras, uma codificada como controle (C)
¢ duas codificadas, uma das quais era idéntica ao confrole. O julgador foi solicitado a

identificar a amostra diferente do controle.

A anélise dos resultados foi baseada no nimero de julgamentos totais versus o
nimero de julgamentos corretos. Se o nitmero de julgamentos corretos fosse maior ou
igual ao valor encontrado na Tabela de ROESSLER et al. (1978), concluia-se que

existia diferenca significativa entre as amostras ao nivel de significincia observado.

58



Caso fosse detectada diferenca entre as amostras era solicitada a avaliagdo da
presenga de sabor estranho e, em caso positivo, a avaliacdo da intensidade por meio
da escala de 0 a 6 pontos correspondente a § - nenhum sabor estranho ¢ 6 - sabor

estranho muito intenso conforme modelo de ficha (Anexo 1).

A equipe era composta de 16 a 18 julgadores treinados. O critério adotado para
o término do experimento foi o ponto 3 da escala, correspondente a sabor estranho
moderado. O teste estatistico consistiu em fazer uso da regressdio na anidlise de
varidncia para verificar se existia uma relagdo funcional entre o tempo de estocagem e

o desenvolvimento do sabor estranho.

3.3 - Formulacdo de misturas

3.3.1 - Testes preliminares

3.3.1.1 - Selecdio dos sucos de frutas

A sele¢do preliminar dos sucos de frutas que mais se adequavam a uma mistura
formulada com o suco de melancia obtida no processamento A foi feita em laboratério,
nas dependéncias do Instituto de Tecnologia de Alimentos. Os sucos de frutas testados
foram os de maracujd, abacaxi, goilaba, acerola, caju, laranja, limfo ¢ morango. Foram
feitas misturas bindrias ¢ terndrias dos sucos utilizando-se sempre proporgdes iguais de

cada um.

A andlise foi feita em balclio do laboratdrio de andlise sensorial para avaliagfo da
methor combinacio de frutas quanto a cor ¢ sabor, j4 que havia Interesse em se manter a
cor avermelhada do suco de melancia. Esta andlise foi realizada por uma equipe de 6
Julgadores experientes em andlise sensorial de sucos de fruta., chegando ao resultado por

COTISENSG.
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3.3.1.2 - Seleciio das misturas terndrias com 50 ¢ 80% de suco de melancia

Corm os sucos de frutas selecionados nesta fase do estudo (item 3.3.1.1), procedeu-
se a0 estudo sensorial formal com uma equipe composta de 27 a 30 julgadores. Foram
formuladas misturas contendo 50 e 80% de suco de melancia com diferentes sucos e
frutas previamente selecionados com base na cor ¢ sabor, visando acertar 0§ seus

respectivos niveis de utilizacio:

TABELA 5. Composiciio das formulacdes contendo 50 a 80% de suco de melancia.

Sucos de fruta (%)
Melancia | Laranja Abacaxi | Maracujd | Morango Liméo
Formulacgio 1 80 10 10
Formulacdo 2 50 23 25
Formulacio 3 80 10 10
Formulacio 4 50 25 25
Formulacao 5 50 25 25

A avaliagio da preferéncia entre as cinco formulagdes foi feita por equipe de 27
julgadores selecionados, com base na acuidade sensorial e consumidores de sucos de

frutas e de melancia, utilizando-se teste de ordenagfo (ISO R587, 1988).

Cada julgador recebeu 30ml de cada uma das cinco formulacdes em copos plasticos
descartiveis com capacidade de 50ml codificados com nidmeros casualizados de trés
digitos, € apresentados simultaneamente em ordem casualizada para avaliar a sua

preferéncia.

A analise sensorial foi conduzida em cabines individuais apropriadas dotadas de

cuspideira com dgua corrente, em ambiente livre de odores € rufdos.

O suco foi formulado 4 horas antes do teste e conservado em geladeira antes de ser
servido 2 temperatura de +10°C assegurando a maxima uniformidade entre as amostras

para cada julgador.
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A andlise dos resultados foi feita pelo teste de Friedman utilizando-se a Tabela de

Newel e Mac Farlane (1987).

3.3.1.3 - Selecdio das formulagcdes contendp 50% de suco de melancia

Com base nos resultados do teste anterior, prepararam-se as quatro formulagies
contendo 50% de suco de melancia em cada uma, visando selecionar as combinacdes de

sucos de frutas para o experimento de misturas:

TABELA 6. Composicdo das formulagdes contendo 50% de suce de melancia.

Percentual de suco de fruta

Melancia | Laranja Abacaxi | Maracujd | Morango Limio
Formulagdo 1 50 25 25
Formulagido 2 30 25 25
Formulacdo 3 50 25 25
Formulagio 4 50 25 25

Utilizou-se o teste de ordenacgdo (ISO 8587, 1988) para avaliar a preferéncia entre
as amostras, apresentando-se simultancamente as quatro formulagdes para trinta

Jjulgadores selecionados dentre os consumidores de sucos de frutas e de melancia.

O teste foi conduzido no laboratério de andlise sensorial com cabines individuais

apropriadas.

As formulagGes foram preparadas e mantidas no refrigerador por 4 horas para ser

servido a temperatura de 4+ 10°C em copos plésticos descartiveis de 50mil.

Cada julgador recebeu 30ml de amostra codificada e fez uma ordenacio decrescente

de acordo com a sua preferéncia.

Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de Friedman e pela Tabela de

Newel MacFarlane (1987).
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3.3.2 - Experimento de misturas

Foram realizados quatro experimentos em sistema terndrio, incluindo a mistura
de sucos de melancia + abacaxi + acerola (selecionada no item 3.3.1.1.) e as
misturas de suco de melancia + abacaxi -+ laranja, melancia + maracuja + laranja e

melancia + abacaxi + maracujd selecionadas no teste 3.3.1.3.

3.3.2.1 - Experimento 1

Neste experimento 1, a aceitagdo foi estudada para o sistema
melancia/abacaxi/acerola. Um delineamento  simplex-centréide aumentado foi

empregado para definir as proporgdes das misturas (Tabela 8).

As amostras dos componentes e suas respectivas misturas  foram
homogeneizadas, nas proporgdes estabelecidas pelo  delineamento estatistico,
acondicionadas em frascos de vidro e guardadas em refrigerador por 4 horas at€ o

momento da analise.

Andlise sensorial

A anilise sensorial das misturas terndrias foi feita pela avaliacdo da aceitagdo
através de escala hedonica de | (detestei) a 5 (gostei muito) pontos (ISO 4121, 1987).
Foi conduzida segundo o delineamento experimental de blocos incompletos do tipo Il
(COCHRAM & COX, 1978) com os seguintes parimetros: t = 10 (n® de tratamentos),
k= 4 (n® de tratamentos por julgador), r = 6 (n° de repetigbes de cada tratamento) e b

= 15 (n® de julgadores).

A obtencdo das médias ajustadas do experimento de blocos incompletos foi com
base em PIMENTEL GOMES (1987). A ordem de apresentagdo das amostras aos

julgadores obedeceu o esquema apresentado na 7. abela 7.
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TABELA 7. Delineamento experimental de blocos incompletos balanceados para 15

Julgadores,
Provadores Tratamentos

(1) 4 1 2
{2) 2 1 5 6
{3 8 3 1
(4) 10 4 1 9
(5) 9 5 7 1
(6) 8 10 1 6
(7} 2 6 9 3
(&) 2 4 10 7
(%) 8 2 10
(10) 9 2 7
(1) 5 9 10 3
(12) 10 3 3] 7
(13} 3 8 4 5
(14) 6 7 4 5
(15) 6 9 4

O experimento foi repetido trés vezes (n = 3) resultando um ndmero total de N =

30 observacdes e 0 mesmo julgador niio avaliou os mesmos tratamentos nas repeticdes.

Metodologia estatistica

O delincamento de tratamentos simplex-centréide aumentado com t = 10

tratamentos e ¢ = 3 componentes da mistura é apresentado na Tabela 8,

As proporgdes Gtimas dos sucos foram determinadas uiilizando-se metodologia de
superficie de resposta para mistura, conforme CORNELL (1990). As proporgdes de x
{(melancia), x2 (abacaxi) e x3 (acerola) em cada tratamento somaram [ e as restricdes

foram x1 2 30%, x2 > 0% e x3 > 0%.
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TABELA 8. Delineamento simplex centrdide aumentado de 10 fratamentos para a

mistura com os sucos de melancia, abacaxi e acerola.

Tratamentos X1 (melancia) X2 (abacaxi) X3 (acerola)
1 100 0 0
2 30 70
3 30 0 70
4 63 35 0
5 63 0 35
6 30 35 35
7 80 10 10
8 40 40 20
9 4Q 20 40

10 54 23 23

O posicionamento dos dez tratamentos no simplex & apresentado na Figura 8.

FIGURA 8. Tratamentos posicionados no simplex conforme delineamento

apresentado na Tabelg 8.
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Para ajuste dos dados experimentais utilizou-se a equacdo candnica de Scheffé

{equacdo 1) como modelo de regressio:
5 Tt LI 3 * k) 7 k) ¥ Yo ¥ ¥ ¥ » * 1 1 2
o= Bix’s 4+ b'2x’2 + bax’s 4 bibaxhix’2 4+ bib’ax"ix’s + bhbhaxaxs 4
bbb X 12X
onde:

= estimativa da resposta sensorial da avaliagdo da aceitagio

e

b’ = coeficientes da equagio {determinados conforme CORNELL, 1990)

X' = proporgdo dos pseudo-componentes

O procedimento para a obtengio do modelo polinomial candnico de Scheffe
consistiu em obter os pseudo-componentes, estimar os coeficientes (b’s) para o modelo ¢

determinar a significincia estatistica do modelo polinomial através da andlise de variancia.

Curvas de contorno ou superficies de resposta da mistura foram geradas, em
diagramas terndrios, a partir do modelo de regressdo, tomando-se como base diversas

proporgdes convenientes para varredura da drea experimental.

Obtengdo dos pseudocomponentes

Os psendocomponenies 'L, X2 € X3 de X1, X2 & X3, respectivamente, foram obtidos

pelas formulas:

o X T
=1L
X3~y

X'y =
z 1-L
¥ _FaT 4
T4

onde:
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e ai € o limite inferior da restrigio do componente i,

Onde L. € a soma das restrigoes.

No caso da formulagdo com sucos de melancia, abacaxi e acerola, como a1 =
30%, 2 = 0% e az = 0%,

L=ar+a+a =30e100-L =70

Logo:
X' = -361—7“{_}%9 onde x1 = % suco de melancia
x' = ”% onde x2 = % suco de abacaxi

X-
Xy = :fO onde x3 = % suco de acerola

Observa-se que os psendocomponentes levam as trés propor¢ées na mesma

escala (0 a 1),

Obtengiio da andlise de variincia

O esquema da andlise de variancia dos dados experimentais de mistura levando em

consideragdo o modelo polinomial canénico (KHURI & CORNELL, 1987) estd

apresentado na Tabela 9.
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TABELA 9, Quadro da andlise de variancia do modelo candnico,

FV GL SQ QM Fo
Modelo p-1 SQ Modelo SPModelo
p—1
Falta de ajuste t-p SQ FDA SQFDA Fow PMFD4
t—p o OMErro
Tratamentos {t-1) SQ Tratamentos
Erro t(n-1) 8Q Erro SQErro
Hn-1)
Total ni-1 SQ Total

FY = fontes de variacdo

GL = graus de liberdade

5Q = soma de quadrados

QM = quadrado médio

Fo = valor da estatistica ¥ de Snedecor

p = 7 = plmero de coeficientes no modelo polinomial

Se a falta de ajuste for significativa seleciona-se o modelo polinomial de grau
superior segundo KHURI & CORNELL ( 1987). Quando a “falta de ajuste” ndo for
significativa os valores de SQFDA & SQErro serdo somados, assim como 0s valores
dos GL a elas associadas, para se obter a SQResiduo ¢ o ndmero de graus de liberdade
N-p, respectivamente. Assim, utiliza-se 0 QMResiduo para festar a significincia do

modelo ajustado.

3.3.2.2 - Experimentos 2, 3 ¢ 4

No sistema terndric estudado no experimento 2, as varidveis X1, X2 e x3

corresponderam a0 suco de melancia, abacaxi e laranja, respectivamente. Foram
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formulados segundo o delineamento simpléx centréide, constituindo 10 diferentes

tratamentos conforme apresentado na Tabelq 10,

TABELA 10. Delineamento simplex centréide aumentado de 10 tratamentos para as

misturas com os sucos de melancia, abacaxi ¢ laranja.

Tratamentos x1 (melancia) X2 (abacaxi) x3 (laranja)

i 100 0 0

2 50 50 0

3 50 ( 50
4 75 25 0

5 75 0 25
6 50 25 25
7 66,66 16,66 16,66
8 83,33 8,33 8,33
9 58,33 33,33 8,33
10 58,33 8.33 33,33

As proporgdes de xi (melancia), x2 (abacaxi) e x3 (laranja) em cada tratamento

Somaram 1 e as restricdes foram:

x120,50, 2 20,0 ex32 0,0

Neste experimento:

q = 3 = componentes da mistura

f = 10 =ndmero de tratamentos

= 1 = nifimero de repeticio do experimento

N = 10 = ndmero total de observacdes
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No experimento 3, os sucos de melancia, maracujd e laranja foram formulados
segundo delineamento simplex centréide apresentado na Tabela 10, substituindo-se o suco
de abacaxi por maracujd na mistura, com as restricdes para x: (melancia) > 0,50, x

{maracujd) =2 0,0 ¢ xs (laranja) = 0,0.

No experimento 4, os sucos de melancia, abacaxi e maracujd foram misturados

obedecendo o delineamento simplex centréide aumentado apresentado na Tabela 1],

TABELA 11. Delineamento simplex centréide aumentado de 10 tratamentos para a

mistura com os sucos de melancia, abacaxi e maracuja.

Tratamentos X1 (melancia) X2 (abacaxi) X3 (maracuja)

1 100 0 0

2 30 70 0

3 30 0 70
4 65 35 0

5 65 0 35
6 30 35 35
7 53,33 23,33 23,33
3 76,66 11,66 11,66
9 41,66 46,66 11,66
10 41,66 11,66 46,66

As restricdes para este experimento foram: xi (melancia) 20,30; x2 (abacaxi) 20,0 e

X3 {maracujd) = 0,0.

A andlise sensorial das misturas terndrias dos experimentos 2, 3 e 4 foi conduzida
segundo o delineamento experimental de blocos incompletos balanceados com os seguintes
parametros t = 10, k = 3,1 = 9, b = 30, A = 2, E = 0,74. A ordem de apresentacio

das amostras aos julgadores obedeceu o esquema apresentado na Tabela 12.
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TABELA 12. Delineamento experimental de blocos incompletos balanceados para 30

juigadores.
Posicio das amostras Posicdo das amostras Posicdo das amostras

fulgador 1 2 3 Julgador 1 2 3 Julgador i 2 3
} 1 3 2 il p 4 ¥ 21 3 s i
2 2 8 h! 12 2 6 3 22 6 7 2
3 3 4 7 13 3 8 4 23 8 3 9
4 6 4 1 14 4 5 9 24 4 2 19
5 3 5 7 15 1 7 5 25 3 5 6
6 9 6 4 16 6 9 8 26 6 1 8
7 7 1 9 17 7 3 10 27 2 7 9
& 8 2 10 18 10 i 8 28 7 & 4
9 10 9 3 19 2 9 5 29 9 10 1
10 5 6 10 20 6 10 7 30 4 5 10

Para a avaliagio da aceitagdo utilizou-se escala hedénica de 7 pontos, sendo 1 =
desgostel muito, 2 = desgostei, 3 = desgostei ligeiramente, 4 = indiferente, 5 = gostei
ligeiramente, 6 = gostei e 7 = gostei muito, conforme ISO 4121 (1987). Cada provador
fol solicitado a dar sua opinido sobre o aroma e sabor das amostras, e a dizer o gue nio

gostou das amostras; foram solicitadas sugestdes para melhorar a formulacio.

Considerando o nivel de erro de 5%, determinou-se a equacio polonomial candnica
de SCHEFFE que melhor se ajustou aos dados experimentais, seguindo a mesma
metodologia estatistica descrita no item 3.3.2.1. Foram ajustados os modelos de regressdo
linear ¥ = b’y + bax’2 + bsx’s e quadrdtica ¥ = bt + baxz + bix's +
b'ibax’ix’s  +  bubsxixs 4+ bb'sx’ax’s,  respectivamente  aos  dados  obtidos

experimentalmente.

O esquema da andlise de variéncia utilizado nos experimentos 2, 3 e 4 apresentado
na Tabela 13, leva em conta que néo houve repetigio das avaliacdes nos testes sensoriais e
que portanto ndo foi possivel testar a falta de ajuste do modelo polinomial. Essa variacdo
foi introduzida uma vez que o niimero de julgadores foi duplicado (Tabela 12) em relacdo

a0 do experimento 1 (Tabela 7).

70



TABELA 13. Quadro da analise de varidncia dos experimentos sem repeticoes.

FV GL S5Q QM Fo
SQOModelo QMModelo
M - S5Q model E 3. Skttt -
odelo p-1 Q modelo 1 OM Re siido
Residuo t-p SQ residuo -wdff
- P
Total t-1 S5Q total

3.3.3 - Misturas bindrias

Com base nos resultados obtidos das avaliagdes dos experimentos de misturas 2, 3 e
4 (item 3.3.2.2) procedeu-se ao estudo das misturas bindrias, utilizando suco de laranja ou
de maracujd na proporcdo de 15% para 85% de suco de melancia, com o objetivo de
acidificar o suco de melancia sem mascarar o seu sabor caracteristico, Foi utilizado suco
de melancia concentrado a 58°Brix (processamento B) diluido a 10°Brix. Os sucos de
laranja concentrado a 65°Brix e o de maracujd concentrado a 48°Brix foram obtidos da

COINBRA FRUTESP e foram diluidos a 10°Brix antes de serem misturados.

Foram realizadas duas sessGes de andlise sensorial, uma para avaliacio da aceitacio
¢ preferéncia entre o suco de melancia e o suco misto de melancia e laranja (85:15) ¢
outra para avaliagio da aceitacio e preferéncia entre o suco de melancia e o suco misto de

melancia e maracujd (85:15), formulados no laboratério.

O método empregado nas duas comparagdes foi a escala heddnica de 7 pontos (1 =
desgostei muito, 4 = indiferente, 7 = gostei muito) para avaliagio da aceitacdo e

preferéncia entre as duas amostras.

A analise sensorial foi conduzida em cabines individuais, e as amostras de suco
servidas & temperatura de 10°C+2°C, em copos plasticos descartiveis com capacidade de
50ml, codificados utilizando-se ntimeros casualizados de trés digitos. A codificagio foi

diferente para cada teste. A apresentacdo das amostras foi balanceada. Participaram das
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andlises de 44 a 46 julgadores selecionados dentre os consumidores de sucos de frutas e de

melancia.

Aos dados obtidos aplicou-se andlise de varidncia (ANOVA) tendo como fontes de

variagdo os tratamentos e provadores, e o nivel de significancia fixado em 5%.

3.4 - Processamento das misturas bindrias selecionadas

Com base nos resultados obtidos do estudo das misturas terndrias e bindrias (itens
3.3.2.1. e 3.3.3) procedeu-se ao processamento das formulagbes selecionadas, que

mcluiu;

e Processamento D - suco de melancia e maracuja

¢ Processamento E - suco de melancia e abacaxi

3.4.1 - Suco misto de melancia e maracujd, pasteurizado - processamento D

O processamento seguiu o fluxograma descrito na Figura 9.
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Suco extraido de

melancia
D ¥ E
Formulacdo com Formulagdo com
suce de maracuja suco de abacaxi
Y \ 4
Pasteurizaggo Pré-aguecimento
v v
Enchimento a gquente Homogeneizagdo
em frasco de vidro
L 4
y Esterilizacio
Fechamento e
inversao do frasco h 4
:_ Pré-resfriamento
\ 4 ;
. h 4
Resfriamento em
agua corrente Resfriamento
Y v
Armazenamentn Tanque asséptico
{ambiente) _
) 4
Acondicionamento
¥
Armazenamento
(7°C)

FIGURA 9. Fluxogramas dos processamentos dos suces mistos de melancia e

maracuji (85:15), pasteurizado (D) e de melancia e abacaxi (70:30) esterilizado (E).

3.4.1.1 - Formulacdo do suco misto de melancia e maracujd

A mistura de 85% de suco de melancia com 15% de suco de maracuji foi feita em
fanque de aco inoxiddvel aberto, com agitacio, empregando-se suco de maracujs

reconstituido com Agua filtrada e suco de melancia.
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As quantidades empregadas na formulagiio foram as determinadas no estudo das
formulacOes (item 3.3.3.) e consistiu de 85% de suco de melancia integral com 10°Brix e

pH 5.3 e de 15% de suco de maracujd reconstituido a 10°Brix e pH 2,2.

3.4.1.2 - Pasteurizagdo

Foi feita em trocador de calor de tubos de superficie raspada da marca Creamery
Package com temperatura de pasteurizagio de 95°+2°C e tempo de retencdo de 45

segundos.

3.4.1.3 - Enchimento a quente

O suco misto pasteurizado foi transferido para a enchedeira de pistdo e o

enchimento foi feito & temperatura de aproximadamente 85°C em frascos de vidro com as

seguintes especificagdes:
s capacidade total: 495+7,5mi;
s altura total: 177,41, 2mm;
¢ diametro do corpo: 73,641,2mm.

Produziram-se 149 unidades de suco misto em garrafas.

3.4.1.4 - Fechamento e inversdo de frasco

Apds o fechamento do frasco que foi feito manualmente com tampa rosquedvel, o

frasco fol invertido por um minuto.

3.4.1.5 - Resfriamento

O resfriamento foi feito em tanque de resfriamento com dgua corrente 2

temperatura ambiente,
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3.4.1.6 - Armazenamento

Das unidades produzidas, 100 foram acondicionadas em caixas de papeldo e
armazenadas 3 temperatura ambiente ¢ 49 armazenadas em refrigera¢io do tipo doméstico

(temperatura de aproximadamente 7°C).

3.4.2 - Suco misto de melancia e abacaxi esterilizado - processamento E

O processamento seguiu o fluxograma descrito na Figura 9.

3.4.2.1 - Formulagio

A mistura de 70% de suco de melancia com 30% de suco de abacaxi foi feita
em tangue de aco inoxiddvel aberto com agitacio, empregando-se 08 sucos recém-

extraidos das duas frutas,

As quantidades empregadas na formulagdo foram as determinadas no estudo de
experimento de misturas {(item 3.3.2.1) e consistitam de misturas de 70% suco de
melancia com 9,0°Brix ¢ pH 5,3 ¢ de 30% suco de abacaxi com 13,2°Brix e pH 3,7. O
suco de abacaxi foi extraido da polpa de 70kg de frutas da variedade Pérola e esse
material foi entfo encaminhado aos despolpadores onde se retirou a polpa mais grossa,
seguindo o restante para o extrator de suco tipo “finisher”, onde se refirou a polpa mais
fina, conforme descrito em DE MARTIN et al. (1987).

3.4.2.2 - Etapas do processo

As etapas do processamento referentes ao pré-aquecimento, homogeneizagio,
esterilizacdo, pré-resfriamento, resfriamento e espera em tanque asséptico, foram feitas de

acordo com o processamento C (Figura 5).
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3.4.2.3 - Acondicionamento

() suco misto de melancia e abacaxi esterilizado foi acondicionado em bombonas
de PEAD de 10 litros de capacidade porque a mdquina empacotadora TBA-3-200

apresentou-se com defeito durante o processamento, Foram obtidas 2 bombonas.

3.4.2.4 - Armazenamento

As bombonas de 10 litros foram guardadas em refrigerador do tipo doméstico

(aproximadamente 7°C) até a retirada de amostras para andlises (3.4.3).
p P

3.4.3 - Caracterizaciio fisica, quimica e microbioldgica das misturas processadas

As determinagdes fisico-quimicas realizadas no suco misto de melancia e
maracujd (85:15) foram as mesmas realizadas para o suco de melancia e seguiram a

mesma metodologia descrita no item 3.1.2.

A andlise instrumental da cor realizada nos sucos mistos seguiu a mesma

metodologia descrita no item 3.2.5.2.

A determinacdo da presenca da peroxidase, polifencloxidase e substratos
naturais no suco misto de melancia e maracujd (85:15) foi feita utilizando 2a

metodologia citada no item 3.1.2 e descrita em 3.2.5.3.

As amostras de mistura de sucos de melancia e de maracuj4 pasteurizado foram
analisadas quanto a bactérias coliformes totais e microrganismos deteriorantes, de
acordo com a metodologia descrita nos padrdes microbiolégicos do MINISTERIO DA

AGRICULTURA (1974).
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3.4.4 - Teste de aceitabilidade do suco misto de melancia & maracuja

Foi realizado teste de aceitabilidade do suco misto de melancia e maracuji

processado termicamente com 86 pessoas, ndo treinadas, que consumiam regularmente

sucos de frutas.

Empregou-se o0 método de escala heddnica de 6 pontos (1 - detestei, 3 - indiferente

e 6 - gostel muito).

A amostra foi servida em copo plastico descartivel com capacidade de 150mi, a
temperatura de 10°C+2°C, no laboratério de andlise sensorial dotado de cabines

individuais, luminado com lAmpadas fluorescentes e ar condicionado.

3.4.5 - Teste de estabilidade do suco misto de melancia e maracnja

Seguiu-3¢ a mesma metodologia sensorial descrita no item 3.2.7.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizaciio fisica da matéria-prima

4.1.1 - Dimensdes

As dimensbes das melancias das cultivares Crimson Sweet e Jubilee determinadas
neste experimento foram comparadas com as determinadas por ASSIS et al. (1994) ¢ estio

apresentadas na Tabela 14.

TABELA 14. Dimensées dos frutos de melancia das cultivares Crimson Sweet e

Jubilee (média + erro padrio).

Cultivar NUmero Peso médio  Comprimento Didmetro (D) /D
frutos (kg) (C) (cm) (cm)

Crimson 111 9,18+0,15 30-40+* 25-30p* 1,20-1,33%%
Sweet
Crimson 7 9,8 5.9 23 1,12
Sweet*
Jubilee 100 12,90+0,28 42,290,035 25,17£0,22 1,68
Jubilee* 6 10,5 37.5 22 1,70

* Dimensdes determinadas por ASSIS et al. (1994),
** Dimensdes determinadas pela ASGROW (19913,

Os 111 frutos da cultivar Crimson Sweet apresentaram peso médio de
9,18+0,15kg. Esta cultivar se destacou por apresentar frutos grandes e pesados de até
likg. com formato arredondado (Tabela 15). As principais caracteristicas da cultivar

Jubilee foram frutos muito grandes de formato cilindrico com 42,29 + 0.05cm de

comprimento por 25,17 £ 0,22cm de didmeiro e peso de 12,90+0,28kg.

ASSIS et al. (1994) utilizaram a relagdo comprimento/didmetro (C/D) como
indicador de formato dos frutos, considerando como arredondado aqueles com relaciio

C/D menor ou igual a 1,4 ¢ alongados aqueles a partir de 1,6 aproximadamente. Para
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cultivar Crimson Sweet, sete frutos com peso unitirio médio de 9,8kg mediram, em
média, 25,9cm de comprimento (C) e 23cm de didmetro (D) ¢ com a relagdo C/D igual a
1,12 caracterizando-os como arredondado. Para a cultivar Jubilee, seis frutos com peso
unitdrio médio de 10,5kg mediram em média 37,5cm de comprimento (C) e 22cm de
didmetro (D), com a relagdo C/D igual a 1,70 que os caracterizou como cilindricos

{Tabelg i4).

Valores intermedidrios apresentaram um formato miermediario ovalado. Os valores
obtidos para a variedade Crimson Sweet (C/D = 1,20 a 1,33) e apresentado pela
ASGROW (1991) e para a cultivar Jubilee (C/D = 1,68) determinada neste estudo
{Tabela 14) confirmaram esta indicaco de formato arredondado e comprido,

respectivamente.

As cultivares de frutos grandes sdo muito comuns nos meses de verfo e sio
apreciados pelos agricultores, pois em geral produzem mais ¢ €m pregos mais altos que
aquelas de frutos pequenos. Nos Estados Unidos da América do Norte, as familias estdo
ficando menores e os consumidores estdo preferindo frutos que facilmente cabem na
geladeira. Para estes consumidores, cultivares de frutos grandes, mas que possam ser
cortados em pedacgos, atendem esta necessidade. A outra op¢do € ter frutos pequenos,

chamados “icebox”. Estes frutos pesam normalmente menos de Skg (ASGROW, 1994).

Para fins de processamento industrial, é de interesse ter frutos que permitam o corte
mecdnico ¢ a retirada de polpa vermelha por outros métodos que nfo seja o manual, por
meio de equipamentos adaptados a essas operagfes. Por exemplo, o uso de fatiadores de

vegetais, despolpadores e assim por diante.

4.1.2 - Componentes da melancia

Os componentes das melancias e rendimento de extracfio de suco das cultivares

Crimson Sweet ¢ Jubilee esto apresentados na Tabela 15.
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TABELA 15. Componentes dos frutes provenientes de cinco regides do Brasil e resp

ectivos rendimento de extracio de suco.

Crimson Sweet Jubilee
Procedéncia
Bahia Goids Pernambuco S0 Paulo 5.Catarina Média S50 Paulo
total

N* de frutos 18 val 13 a3 19 156 100
Peso médio 7.8 R,0+0,10 10,7 11,440,24 8,0+0,13 6,2 12,9+0,28
{kg)
Polpa 61,1 53,5 57.1 53,1 51,6 557 55,4
vermelha (%)
Casca (%) 373 42.3 40,1 44 8 450 41,9 300
Semente {%) 1.5 2.1 2.7 2,0 3,3 2,3 5,5
Suco (%) 54,4 50,8 52,8 52,2 48,7 51,8 47,9

Média & erro padrdo.
Obs.: Para os cultivares da Bahia (13) e Pernambuco (13) o pese médio foi determinado dividindo-se o peso total pelo

nimero de melancias, portanio, ndo foram determinados o erro padrio da média.

O rendimento de 156 frutos da cultivar Crimson Sweet totalizando 1.439,2kg foi
em média de 55,7% de teor de polpa vermelha, 41,9% de casca. Apds extragio por meio
de despolpador do tipo escovas da marca Bertuzzi (Figura 7y obtiveram-se 51,8% de suco
£ 2,3% de sementes calculados com base nos valores da Tabela 15. Os valores obtidos
para o teor de polpa vermelha vanaram de 51,6% (Santa Catarina) a 61,1% (Bahia), para
a casca variaram 37,3% (Bahia) a 45,0% (Santa Catarina), ¢ para sementes variaram de
1,5% (Bahia) a 3,3% (Santa Catarina) para a cultivar Crimson Sweet de diferentes regides
do Brasil. Os dados indicam em termos de rendimento que os frutos provenientes da Bahia

seriam mais indicados para o processamento do suco.

Os 100 frutos da cultivar Jubilee, pesando 1.289,9kg (Tabela 15), produziram
55,4% de polpa vermelha, 39,0% casca, 5,5% de sementes ¢ 47,9% de suco extraido.
(Figura 7).

Os valores obtidos para o teor de polpa vermelha, casca e sementes estdo préximos
a0$ encontrados na literatura, com exce¢do para o rendimento de extracdo de suco que foi

maior quando comparado com aqueles obtidos por KHATTAK et al. (1965) ¢ por
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CRANDALL; KESTERSON (1981) que foram da ordem de 33% e 41% respectivamente,
¢ ligeiramente menores quando comparado ao processo de extragdo desenvolvido por

BAWA: BAINS (1977) que obteve um rendimento de 57,1 %.

Na comparagio das duas cultivares, observa-se que em ©Imos de rendimento
médio, a cultivar Crimson Sweet apresentou maior rendimento de suco, menor teor de
serentes, teor de casca ligeiramente maior e, teor de polpa vermelha proximo ao da

Juhilee.

4.2 - Composicio quimica e determinacdes fisico-quimicas dos frutos de

melancia das cultivares Pérola, Crimson Sweet e Jubilee

Os resultados das determinagtes fisico-quimicas dos frutos das cultivares Pérola,

Crimson Sweet Jubilee estdo apresentados na Tabela 16.

Fm 100 gramas da parte comestivel da melancia foram obtidas as seguintes
caracteristicas quimicas: 90,55 a 92,71% de umidade, 6,25% a 7,22% de aglcares totais
{soma de frutose, glucose e sacarose para as cultivares Pérola e Crimson Sweet); 3,71% a
5,16% de acticares redutores (soma de frutose e glucose para as cultivares Pérola e
Crimson Sweet); 2.82% a 3,29% de frutose; 1,30% a 1,87% de glucose; 1,29% 2 2,72%
de sacarose: 0,14% a 0,45 de cinzas; 0,43% a 0,71% de proteina, 0,0070% a 0,0590%
de lipideos, 0,01 a 0,17% de fibras; 0,0074 a 0,0700% de pectina, 89ml/100g a
14,6ml/100g de NaOH 0,IN gastos; 8,0 a 9,4°Brix; 5,3 a 5,4 de pH; licopeno de
4,12/100g a 5,89mg/100g; resultando em energia 29 a 31 calorias.

Com respeito A umidade (Tabela 16) a Jubilee apresentou o maior teor (92,71%) e a
Pérola e Crimson Sweet valores bastante proximos. Quanto 2 composicdo de aguicares, a
Crimson Sweet de Goids apresentou teor mais elevado de frutose em relagiio as das
demais regides e a Pérola; o mesmo ocorrendo quanto ao teor de glucose juntamente com
a de Sdo Paulo. J4 os teores de sacarose foram bem inferiores na Crimson Sweet de Goias
e Sio Paulo, e semelhantes na de Santa Catarina e na Pérola. Em termos de agiicares

fotais a Pérola apresentou teores mais elevados em relagio as Crimson Sweet das
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diferentes regiGes e a Crimson Sweet de Goids apresentou teores mais elevados de

agicares redutores.

TABELA 16. Composicdo quimica e determinacdes fisico-quimicas dos frutos das

cultivares Pérola, Crimson Sweet de diferentes procedéncias e Jubilee (média +

erro-padrio).

Pérola Crimson Swett  Crimson Sweet  Crimson Sweet Jubilee
Goids Goids Sio Paulo Santa Cataring Sao Paulo
Umidade (%) 90,55+0,43 91,7240,09 50,79+0,02 90,92+0,08 092,71+0,03
Frutose (%) 2,9440,11 3,29+0,20 2,8610,12 2,682+0,16
Glucose (%) 1,5610,07 1,87+0,08 1,80£0,03 1,30+0,07
Sacarose (%) 2,72+0,13 1,29+0,06 2,07+£0,04 2,66+0,21
Eﬁ;ﬁ;‘icares totais 792 6,45 6,73 6,78 6,25+0,08
Cinzas (%) 0,310,062 0,45+0,03 0,30+0,01 0,1610,0 0,14+0,003
Proteina (%)* 0,43+0,02 0.63+0,03 0.71+0,0 0,58+0.0
Lipideos (%) 0,007+0,0602 0,03+0,0 0,036+0,004 0,059+0,001
Fibra (%) 0,12+0,0 0,11£0,0 0, 14:0,003 0,17+0,0 0,010,003
Pectina (% )** 0,070,004 0,044:0,001  0,0095£0,0005 0,0074+0,0005 nd
Acidez total®** 9,38+1,56 10,94+0.0 14,6:+0,08 8,940, 17 10,31x0,05
Bélidos soltveis g4 9,420,03 8,8+0,0 8,0
pH 5.4 5,35£0,02 5,30+0,0
Licopeno 4,12+0,09 5,89
{mg/100g)
Calorias 30,66 28,59 30,08 30,08

nd = 1o detectada.

¥ BNX625

= caleulade comeo pectato de célcio
ok - mi NaOH G, 1N/100g.

% Agficares wotais = frutose + sacarose + glucose

% Aglcares redutores = frutose + ghlicose

Yalores médios obtidos de duas determinagfes para a cultivar Pérola e Crimson Sweel de Goids e de 1rés

determinacées para as cultivares Crimson Sweet e Jubilee de outras regifes

Caloria determinada da seguinte maneira: % lipidios x 9 + % profeina x 4 + % agticares fotais x 4.

Segundo a ASGROW (1994), a cultivar Crimson Sweet estd assumindo a lideranca

entre as cultivares mais plantadas no Brasil, sendo mais doce apresentando teores de
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frutose (3,29+0,20) ¢ glucose (1,87+0,08) mais altos que a cultivar Pérola, quando ambas

provieram de (oias, o que levou a ser selecionada para os diversos processamentos.

Em termos de teor de cinzas a Crimson Sweet de Goids apresentou o maior teor (3
vezes maior do que a Crimson Sweet de Santa Catarina e Jubilee) que foi de 0,45%. Os
teores de proteina, fibras e lipidios sdo bastante baixos nas melancias. Os teores de pectina
foram mais elevados na cultivar Pérola (0,07%) em relacdo 4s demais. Quanto 2 acidez
total, esta foi mais elevada na Crimson Sweet de Sdo Paulo (14,6ml de NaOH 0,1n/100g)
em relac@o as demais. Os valores de pH se situaram na faixa de 5,30 a 5,40 para Crimson

Sweet e o teor de licopeno para a proveniente de 830 Paulo de 4,12mg/100g.
Os valores obtidos de wés determinagGes para a composi¢io centesimal da polpa

branca da melancia estio apresentados na Tabela 17.

TABELA 17. Composicio centesimal da polpa branca da melancia da variedade

Crimson Sweet,

Determinacdes Valores médios
Umidade (%) 91,07
AcgQcares totais (%) 3,18
Actcares redutores (%) 2,72
Cinzas (%) | 0,85
Fibras (%) 1,40
Proteina bruta (%) 1,13
Lipideos (%) 0,12

Com relagio 4 polpa branca da melancia, o teor de umidade (91,7%) é semelhante
ao da polpa vermetha, os teores de acficares totais (3,18%) e redutores (2,72%)quase a
metade, teor de fibra (1,4%) dez vezes maior e teor de cinzas (0,85%) aproximadamente
2,8 vezes mais que o da polpa vermelha. O valor energético calculado foi de 18,3

calorias.

Os valores determinados para os elementos minerais das polpas vermelha e branca

da melancia estdo apresentados na Tabela 18.
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TABELA 18. Composicio mineral (mg/100ml) das polpas vermelha e branca da

melancia da variedade Crimson Sweet.

Elementos minerais Polpa vermelha (mg/100ml)  Polpa branca (mg/100mi)
Média + erro padrio M¢édia £ erro padrdo

Potéssio 90,034 + 2,449 249,481 + 1,530
Calcio 6,464 + 1,479 14,407 £ 0,433
Fésforo 7,771 + 0,256 17,117 + 2,629
Magnésio 10,809 + 0,785 10,197 £ 0,344
Sodio 1,404 + 0,0198 4,212 £ 0,034
Manganés 0,062 + 0,004 0,255 + 0,040
Zinco 0,083 = 0,007 0,190 + 0,036
Ferro (0,279 £ 0,028 0,218 + 0,048
Cobre 0,065 + 0,014 0,063 + 0,019

Com relagdo aos minerais da polpa vermelha (teor de cinzas de 0,28%), assumem
mportincia o potdssio ¢ o magnésio seguidos do fésforo e do calcio, apresentando
respectivamente 90,03mg/100ml, 10,81mg/100ml, 7,77mg/100ml e 6,46mg/100ml. Os

demais teores dos elementos Na, Mn, Zn, Fe e Cu apresentaram valores muito baixos.

Quanto aos minerais da polpa branca (teor de cinzas de 0,85%), foram encontrados
em maior quantidade o potdssio, fosforo, cilcio, magnésio e sddio, apresentando
respectivamente 249,48mg/100ml, 17,12mg/100ml, 14,41mg/100ml, 10,20mg/100m! e
4,2 mg/100ml.

Proporcionalmente ao teor de cinzas de 0,85% da polpa branca para 0,28% da
polpa vermelha, os teores de potdssio e sddio obedecem a mesma relagio que ¢ de 3:1,

sendo esta relagdo de 2:1 para os teores de calcio e fosforo e de 1:1 para o magnésio.

Observou-se a presenga de polifenoloxidase (PPO) ¢ da peroxidase (POD) na polpa

vermelha da melancia da cultivar Crimson Sweet.
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4.3 - Caracterizac@o fisica, quimica e microbiologica do suco de melancia

integral e concentrado

4.3.1 - Composicio quimica do suco de melancia integral e concentrado da

variedade Crimson Sweet

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos sucos termicamente processados
conforme fluxograma apresentado na Figura 5 mostraram os teores de umidade ao redor

de 91,51% para o suco integral ¢ 39,57% para o suco concenirado (Tabela 19).

Os agicares totais foram de 6,55% no suco de melancia, sendo compostos de

4,05% de agicares redutores e 2,50% de sacarose.

Conforme esperado para um suco onde 0s componentes mais importantes sio 0s
agticares, dcidos, vitaminas, sais minerais, pigmentos e componentes voldieis, os teores de

proteina, lipideos e fibras foram baixos.

O teor de sdlidos soldveis foi de 9,0°Brix para o suco simples e de 58,3 para o
concentrado, o pH variou de 5,30 no integral, 3,10 no concentrado. O teor de Licopeno foi

de 3,66mg/100g no suco integral e de 16,17mg/100g no suco concentrado.

A vitamma C ndo foi detectada nos sucos integral ¢ concentrado, como seria
esperado, uma vez que dados de literatura mostram teores ao redor de 5 a 7mg/ 100g na
polpa de melancia (Tabela 2), que seriam destruidos durante o tratamento térmico dos

produtos, o valor caldrico do suco esteve dentro do citado em literatura (Tabela 2).

Conforme esperado, os teores anteriormente discutidos para o suco integral foram

proporcionais no suco concentrado.

Com relagio aos minerais sdo de importancia para o suco integral o potissio com
teor variando de 128,42mg/100ml e alcancado teor 7 vezes mais para o suco concentrado,
¢ magnésio teor de 14,43mg/100ml, o fésforo 12,06mg/100ml ¢ o célcio 6,87mg/100ml.
O anion cloreto varion de 9,64% para o suco integral e apresentou teor 7 vezes mais alto

para ¢ suco concentrado.
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TABELA 19. Composicio quimica e determinacdes fisico-quimicas do suco de

melancia integral e concentrado (média + erro-padrfio) da variedade Crimson

Sweet,

Integral Concentrado
Umidade (%) 91,51 £ 0,02 39,57 £ 0,15
Acilicares totais (%) 6,55 +0,13 52,27 £ 0,11
Acgucares redutores (%) 4,05 +£0,11 36,81 £ 0,16
Sacarose (%) 2,50+ 0,18 15,46 + 0,02
Frutose (%) 2,64 10,13 23,19+ 0,11
Glucose (%) 1,41 £ 0,09 13,62 £0,2
Proteina (%N x 6,25) 0,81 £ 0,00 4,66 + 0,0
Lipideos (%) 0,039 + 0,002 (0,24 + 0,006
Fibras (%) 0,08 * 0,0003 0,41 0,02
Cinzas (%) 3,31 £ 0,02 2,08 £ 0,07
Acidez total (ml NaOH 0,1N/100g) 13,2 £ 0,0003 88,3 + 0,23
S6lidos soliveis (°Brix) 9,0:+0,0 58,3 + 0,03
pH 5,30+ 0,01 5,1+ 0,006
Licopeno (mg/100g) 3,66 + 0,07 16,71 £ 0,91
Vitamina C nd nd
Calorias por 100g 29.8 220.9

Minerais (mg/100g)

Potassio 128,42 + 1,165 914,97 + 10,654
Célcio 6,87 £ 0,918 47,81 + 7,672
Magnésio 14,43 + 0,444 103,55 + 0,809
EBostoro 12,06 + 0,471 89,27 +£ 3,050
Sédio 0,22 + 0,002 3,363 + 0,810
Ferro 0,18 £ 0,019 1,088 + 0,019
Zinco 0,13 £ 0,010 0,732 £ 0,183
Cobre 0,04 £ 0,003 0,036 + 0,00
Manganés 0,11 +£ 0,009 (,794 + 0,083
Cloreto (CI) (%) 0,64 63,10

nd = ndo detectada
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4,3.2 - Andlise instrumental da cor

Na avalia¢fio objetiva da cor dos sucos submetidos aos processos estudados (Figura
3}, pode-se observar que de maneira geral houve aumento da luminosidade (Lbune),
diminui¢io do vermelho (anumer) € aumento do teor de amarelo (bmue) (Tabela 20), em

relac@0 aos pardmetros de cor do suco recém-exiraido.

TABELA 20. Dados de cor no sistema Labmuer dos sucos de melancia da variedade

Crimson  Sweet recém-extraide, pasteurizado, esterilizado, concentrado

reconstituido.
. . Pasteurizado a Esterilizado Concentrado
Recém-extraido
85°C/15seg 121,5°C/4seg reconstituido
LHumer 49,8 56,7 59, 1 55,2
AHunter 29,6 22,0 18,7 23,8
bHuner 15,8 17,5 16,4 20,1

Sendo Liuwer = luminosidade, aueer = vermelho, buee = amarelo,

A andlise foi feita em amostra composta, resultando em uma medi¢iio para cada pardmetro de cor,

O processo de concentragio pelo processo Centritherm a 55°C promoveu no suco,
apGs reconstituicdo, as menores variacdes de luminosidade (55,2) e de vermelho (23,8)
em relagdo ao recém-extraido (Luuner = 49.8 € aummer = 29,6) do que no suco pasteurizado
(Lawwer = 56,7 € anwmer = 22,0) e no esterilizado (Luuwer = 59,1 e amwer = 18,7),
confirmando assim a qualidade consideravelmente mais alta do suco concentrado no

evaporador Centritherm.

Quanto aos valores de amarelo, foram observados aumentos mais intensos no
reconstituido (20,1), seguido do pasteurizado (17,5) e do esterilizado (16,4) em relacfio ao

recém-extraido (15,8).

De maneira geral, pode-se concluir que os trés processos estudados proporcionam

produtos mais claros, menos vermethos e mais amarelados do que o suco recém-exiraido.
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Comparando-se os resultados das determinacoes de licopeno (Tabelas 16 e 19) e da
cor no sistema Labuuer (Tubela 20) conclui-se que houve degradacio do pigmento e con-

seqiiente reducdo do teor de vermelho (anuwer) pelo uso da pasteurizagio e esterilizagio.

No suco concentrado, pequenas variagdes de cor foram observadas do zero aos seis
meses de estocagem, quando os valores de luminosidade foram de 19,6 a 18,5: de
vermelho de 26,7 e 25,2 e de amarelo de 10,1 ¢ 9,5 respectivamente. Apds esse perfodo,

os valores foram praticamente constantes até os 24 meses de estocagem (Tabela 21).

TABELA 21. Variacdo da cor do suce concentrado de melancia da variedade

Crimson Sweet armazenado a -18°C,

Epocas {meses)

0 6 12 24
Lowmter 19,6 18,59+0,06 18,98+0,33 18,57+0.08
AHunter 26,7 25,2040,06 25,27+0,34 25,2840,04
Bunter 10,1 9,54-+0,02 9,67+0,16 9,58+0,04

Sendo Lumer = Zuminosidade, ammer = vermetho, buner = amarelo,
Qbs.: Aos zero dia de armazenamento as amostras foram homogensizadas e composta uma unidade amostral,

portanto, ndo foi possivel determinar erro-padrio,

Deve-se considerar, entretanto, que num produto com valores relativamente baixos
de luminosidade as variagdes dos pardmetros de cor ndo sdo detectadas pelo
espectrofotometro com a mesma sensibilidade que seriam a valores superiores de

luminosidade (LHumer).

Os resultados do estudo da variagdo da cor do suco esterilizado durante 4 meses de

armazenamento encontram-se na Tabelq 22,

Para 0 suco armazenado & temperatura ambiente, aos 4 meses de estocagem, pode-
se observar que houve aumento da luminosidade (62,4) e diminuicdo dos teores de
vermelho (16.1) e de amarelo (14,2) em relagio ao produto recém processado que

apresentou 59,1 de luminosidade, 18,7 de vermelho e 16,4 de amarelo (Tabela 22).
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TABELA 22. Estudo da variagdo da cor no sistemna Labmume do suco de melancia da

variedade Crimson sweet esterilizado em UHT armazenado a 7°C e a temperatura

ambiente,
Ambiente Refrigerado a 7°C
0 dia 4 meses 2 meses 4 meses
L Humer 59,10+1,14 62,354-0,58 61,31£0,09  62,90+0,40
RHumter 18,72 £0,80 16,0740,48 16,97 +0,11 15,84+0,23
Biunter 16,41 40,49 14,15+£0,12 15,994-0,58 14,56+0,19

Sendo Lume = luminosidade, amme = vermelho, biuwwer = amarelo.

Na estocagem a 7°C, observou-se 0 mesmo comportamento do suco 3 temperatura
ambiente ¢ aos 4 meses de estocagem, os valores de Iluminosidade (62,9), de vermelho
(15,8) e de amarelo (14,7) foram bastante préximos aos do suco estocado 3 temperatura

ambienie.,

Pelos dados obtidos, pode-se concluir que, quanto i cor para ¢ produto asséptico o
comportamento dos sucos estocados 4 temperatura ambiente e s50b refrigeragio é bastante
semelhante, ficando evidente que a velocidade de alteragdo da cor vermetha é gradativa
com o tempo de estocagem e independente da temperatura de estocagem nessa faixa

estudada.

Foram determinadas as curvas espectrais dos sucos frescos pasteurizado,
concentrado, reconstituido e esterilizado, na faixa de 400 a 740nm. Observam-se pela
Figura 10 aumentos abruptos de percentagem de reflexdo nas faixas de 400 a 420nm e de
370 a 630nm. A valores de A superiores a 630nm ocorre uma estabilizacio sendo gue as
amostras esterilizadas e recém extraidas apresentaram valores praticamente idénticos de
percentagem de reflexdo nesta faixa. J4, as amostras reconstituidas e pasteurizadas
apresentaram percentagens de reflexfo praticamente iguais a partir de 580nm. A faixa
principal de separagio das amostras, no espectro, vai de 400nm até 580nm. Pode-se
observar, também, um ligeiro ponto de inflexao das curvas espectrais a 540nm para todos
0s sucos. Para o suco concentrado a percentagem de reflexio é muito baixa na faixa de

400-580nm porque o produto é muito escuro.
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FIGURA 10. Curva espectral da cor dos sucos de melancia na faixa de 400 a 740nm.

4.3.3 - Avaliacio da presenca da polifenoloxidase, peroxidase e substratos

naturais em sucos processados termicamente

4.3.3.1 - Atividade enzimdtica

Na avaliagio da polifenoloxidase (PPO) ndo se observou modificacdo da cor em
nenhum dos sucos, nos primeiros 10 minutos de reacdo (Tabela 23). Aos 25 minutos,
observou-se uma ligeira modificacdo da cor quando comparado ao branco nas amostras de
suco integral esterilizado e de suco concentrado diluido a 1.3, intensificada apos
decorridos 35-40 minutos de reacdo, indicando a presenca da polifenoloxidase nas

aimostras,
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TABELA 23. Avaliacdes qualitativas das atividades enzimaticas da polifenoloxidase e

peroxidase nos sucos integral esterilizado e concentrado congelado da melancia da

variedade Crimson sweet,

Tempo Polifencloxidase(PPO) Peroxidase (POD)
{minutos) Sucos Sucos
Integral Concentrado Integral Concentrado
2 negativo negativo positivo negativo
{marrom claro}
5 negativo negativo positivo postivo
(marrom escuro) {rosa claro)
10 negativo negativo posiiivo positivo
(marrom mais  (marrom claro)
£sCuro)
95 positivo positivo n.d. n.d.
(amarelo) (amarelo)
40 positivo positivo n.d. n.d.

{marrom claro) (marrom claro)

n.d. = ndp determinado,

Na avaliagio da presenca de peroxidase (POD), observou-se que o suco integral
esterilizado apresentou atividade ja nos dois primeiros minutos de reacdo, engquanto no

suco concentrado diluido, a peroxidase sé foi detectada apds 5 minutos de reago.

4.4.3.2 - Substratos naturais

Ao se utilizar os sucos integral e concentrado aquecidos em substituicio aos
substratos da PPO e da POD, nenhuma atividade enzimatica foi registrada. Portanto, nas
condicbes analisadas, os extratos aquecidos ndo apresentaram compostos que pudessem

atuar como substratos naturais das enzimas presentes na polpa de melancia.

4.3.4 - Exame micrebioldgico

Os padrdes microbiolégicos do MINISTERIO DA AGRICULTURA preconizam

para 0s sucos simples congelados a auséncia de microrganismos patogénicos, auséncia de
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coliformes fecais em 1Iml, contagem de bolores e leveduras ndo superiores a
2,0x10UFC/1g. A amostra de suco integral pasteurizado e armazenada a -20°C
apresentou resultados (Tabela 24) de acordo com os limites estabelecidos no referido

padrio.

TABELA 24. Exame microbioldgico dos suces integral pasteurizado e concentrado

armazenados a -20°C+29(,

Suco integral Suco concentrado congelado

Determinagdo pasteurizado
Amostra 1 Amostra 1 Amostra 2

Bactérias coliformes Ausente Presente Presente
totais em 1g ou mi
Bact‘érias coliformes Ausente Ausente Ausente
fecais em 1g ou ml
Microrganismos 0.d. 2,0x10° 1,Ox10°
meséfilos totais ’ ’
{(UFEC/mb)
Bolores e leveduras 2 010 7 3x 10 [.1x10?
(UFC/ml ou g) i ’ ’

UFC/g ou mi - unidades formadoras de coldnias por grama ou millitro.

n.d. = nio determinado

Para sucos concentrados congelados além da auséncia de microrganismos
patogénicos ¢ de coliformes fecais em um grama, os referidos padrdes prevéem a
contagem de bolores e leveduras ndo superior a 10°UFC/g e a de microrganismos
mesofilos ndo superior a 5,0x10'UFC/g. Duas amostras de suco concentrado congelado
apresentaram valores acima do limite estabelecido para contagem de bolores e leveduras.
Embora muitas espécies de bolores sejam micotoxigénicas, a efetivacio desta contagem
ndo visa obter informacdes diretas no aspecto de saide pablica e sim, uma avaliacio geral
de qualidade. Embora com imimeras variacdes, os padrdes e especificaches

microbioldgicas estabelecem valores mdximos aceitdveis oscilando entre 10% e 10° UFC/g.
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4.4 - Teste de estabilidade do suco de melancia integral esterilizado

Os resultados do teste de estabilidade do suco integral estio apresentados na Tabela

23 e 26

TABELA 25. Resultados do teste duo-trio ¢ da escala de intensidade de sabor
estranho na comparagio entre suco armazenado a 7°C e o suce armazenado a

temperatura ambiente,

Epoca de ) Média da escala de sabor
andlises Julgamentos  Julgamentos  Nivelde  egyranho para o suco 2
(meses) totais corretos significancia temperatura ambiente

2 18 15 0,005 1,7

3 16 13 0,020 2.8

4 17 I3 0,005 3,3

Pode-se observar da Tabela 25 que houve diferenga significativa entre as amostras
de suco armazenadas A temperatura de 7°C e da ambiente, a partir dos dois meses de
armazenamento do suco. A intensidade de sabor estranho percebido na amostra
armazenada & temperatura ambiente foi considerada "ligeira". A partir do terceiro més de
armazenamento, a intensidade de sabor estranho foi considerada "moderada” pelos
julgadores e descrita como sabor estranho que lembrou o pléstico, amargo, sabor de
cozido ¢ perda do sabor da melancia. Aos 4 meses de armazenamento 3 temperatura
ambiente o suco apresentou sabor de fruta passada. sabor de suco fermentado e patrido. O

suco conservado a temperatura de 7°C também foi considerado deteriorado (sabor

desagraddvel)} aos 4 meses de armazenamento.

Pela Tabela 26 pode-se observar que ao nivel de erro de 5%, o modelo de
regressdo linear € significativo, isto €, existe um comportamento linear do

desenvolvimento do sabor estranho em fungfio do tempo de estocagem.

Verificou-se também a nio significincia (p > 0,05) da falta de ajuste mosirando

que somente 0 modelo linear se ajusta aos dados observados.
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A andlise estatistica dos resultados obtidos da anilise sensorial (Tabela 25) indica
que © sabor estranho cresce linearmente em funcdo do tempo de estocagem. A equagdo

que traduz esse acréscimo é dada por:

Y =042 +0,73x r’ =9918%

onde: Y= estimativa do desenvolvimento de sabor estranho

X = tempo de estocagem em meses

Esta equagdo mostra que a velocidade de alteracio do sabor do suco de melancia &
de 0,73 ponto por més, Mostra também que, para o suco de melancia apresentar um
desenvolvimento de sabor estranho “moderado”, o fernpo  de  estocagem serd de

aproximadamente trés meses ¢ meio,

TABELA 26. Andlise de varifncia de modelo de regressdo linear dos dados de

desenvolvimento de sabor estranho.

E.V. G.L. 5.Q. Q.M. Fo
Modelo 1 13,88 13,88 7,.42%
Falta de ajuste 1 0,12 0,12 0,06
Tratamento 2 14,00 7,00
Residuo 36 67.23 1,87
Total 38 81,23

4.5 - Formulacdes de misturas

4.5.1 - Testes preliminares

Selecionaram-se através dos testes preliminares os sucos de maracuja, abacaxi,
acerola, laranja, limdo e morango para compor as misturas com o suco de melancia obtida

do processamento. As methores combinacdes de sucos de frutas pré-selecionadas por
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consenso foram as seguintes misturas terndrias: mistura 1 (melancia, abacaxi e acerola),
mistura 2 (melancia, laranja e maracujd), mistura 3 (melancia, morango e limio), mistura

4 (melancia, abacaxi e maracujd), mistura 5 (melancia, laranja e abacaxi).

A mistura 1 (melancia, abacaxi e acerola) foi escolhida por consenso para o

delineamento simplex de 10 tratamentos.

As outras misturas passaram por mais uma sele¢do através do teste de ordenacio

para avaliacdo de preferéncia.

Os resultados dos testes de preferéncia visando selecionar os niveis de 50% e 80%
de suco de melancia das misturas 2, 3, 4 e 5 de sucos selecionados estdo apresentados nas

Tabelas 27 e 28.

Vinte e sete julgadores selecionados, ordenaram quanto 3 preferéncia cinco
formulacles de sucos mistos contendo de 50% e 80% de suco de melancia. Com os

valores das somas das ordens para cada formulacfo obtiveram-se os dados da Tabela 27.

TABELA 27. Soma das ordens e mddulos das diferencas entre as somas das ordens

das formulagfes 1 a 5.

Formulagdes
1 2 3 4 5
Soma das ordens 76 84 90 94 61
Diferencas versus 1 8™ 147 18™ 15™
Diferengas versus 2 6™ 10 23
Diferencas versus 3 4% 297
Diferencas versus 4 33%*

- 80% melancia + 10% laranja + 10% maracujs
2 - 5% melancia + 25% laranja + 25% maracujd
3 - 80% melancia + 10% morango + 10% liméao

4 - 50% melancia + 25% morango + 25% limio
5-50% melancia + 23% abacaxi + 25% maracuji
n.s. = ndo significativo ao nivel de erro de 5%.

* =z diferenca significativa ao nivel de erro de 5%,
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Para 27 julgadores e cinco amostras, procurou-se na tabela de Newel e MacFarlane
o valor critico para o nivel de significancia de 5% e encontrou-se o valor 32. A diferenca
de soma maior ou igual ao valor critico 32 indica que existe diferenca significativa entre
as amostras 4 ¢ 5. Neste caso, a amosira com 50% suco de melancia + 25% suco de
abacaxi + 25% suco de maracujd diferiu significativamente da amostra com 50% suco de
melancia + 23% suco de morango + 25% suco de limdo, ¢ foi preferida entre as cinco

amostras. As demais diferencas ndo foram significativas.

TABELA 28. Soma das ordens e médulos das diferencas entre as somas das ordens

das formulacdes 1 a 4.

Formulagoes
1 2 3 4
Soma das ordens 99 73 73 55
Diferencas versus 1 26% 6% 44
Diferencas versus 2 (s 18
Diferencas versus 3 187

1 - 50% melancia + 23% morango + 25% limfo
2 - 50% melancia + 25% laranja + 25% abacaxi

3 - 50% melancia + 25% laranja + 25% maracuja
4 - 50% melancia + 23% abacaxi + 25% maracujé
1.8, = ndo significative ao nivel de erro de 3%.

* = diferenga significativa ao nivel de erro de 5%.

A ordem de preferéncia de quatro formulacdes contendo 50% de suco de melancia,
estabelecida por 30 julgadores expressa na Tabela 28 revelou gue o valor critico foi de 26
para o nivel de significAncia de 5%. A diferenca de soma maior ou igual ao valor critico
mostra que existe diferenca significativa entre a amostra 1 e as amostras 2,3ed A
amostra 1 foi considerada a menos preferida ¢ a amostra 4 a mais preferida, confirmando
o resultado do teste anterior, isto €, a melhor formulagio continha 50% suco de melancia
+ 23% suco de abacaxi + 25% suco de maracujd. Nio houve diferenca significativa

entre as amostras 2, 3 ¢ 4.
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Selecionaram-se, portanto, para os experimentos de misturas as formulacoes 2, 3 e
4, porque foram mais preferidas que a formulagdo 1 (50% melancia + 25% morango +

25% Himaio).

4.5.2 - Experimento de misturas

4.5.2.1 - Experimento de misturas 1 (mistura de suco de melancia + suco de

abacaxi + suco de acerola)

Os resultados obtidos do teste de aceitacdo na forma de médias ajustadas de
tratamentos ¢ respectivos componentes e pseudocomponentes do experimento de misturas

| estdo apresentados na Tabela 29,

TABELA 29. Resultados obtidos do experimento de misturas 1.

Médias ajustadas da'”  Soma das

Trata- Comp onentes de Pseudo aceifagio para cada médias
mento mistura (%) componentes repeticio ajustadas
X X2 X3 ) & X2 X3 ¥1 y2 y3 y

1 100 0 0 1 0 0 3.7 3,2 3.7 10,6
2 30 70 0 3.5 2,8 3,3 9.6
3 30 0 70 0 0 1 1.6 2,0 1,5 5,1
4 63 35 0 1/2 172 0 4,2 4,0 3,8 12,0
5 65 0 35 172 0 1/2 2,6 2,8 2,2 7,6
6 30 35 35 0 1/2 12 2,6 3,1 3,2 8,9
7 80 10 10 577 177 1/7 3,7 3,7 3,5 10,9
8 40 40 20 177 4717 217 4,0 4,3 4,0 12,3
9 40 20 40 1/7 277 477 2,4 3,1 3,0 8.5
10 54 23 23 2.4/7 2,3/77 23/7 3,6 3.8 3,9 11,3

Xi, X1 € X3 - COMpenentes originais de mistura (u - melancia, x2 - abacaxi, %3 - acerola).

x’1, X2 ¢ X1 - Pseudocomponentes da mistura.

yi. y2 € y3 = valores médios ajustados obtidos do teste de aceitagdo para cada uma das trés repeticdies.

y = soma {das médias apustadas.

(1} Escala heddnica de 5 pontos onde: 1 = detestei, 2 = nfio gostel, 3= nfio gostei nem desgostei, 4 = gosted,

3 = gostel muito
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A equacdo polinomial candnica cibica especial obtida foi a seguinte:

‘?’mB,SBX’L + 3.92x72 + 1,643 + 2,52x"1x"2 - 0,61x"1X3 + 2,23x"2%°3 + 14,52x71x"2x"3

2 = 86,3%

O meodelo clibico especial obtido foi significativo (p < 0,05) e a falta de ajuste nio
fot significativa (p > 0,05), indicando que o modelo polinomial cibico especial explicou
adequadamente os dados experimentais conforme guadro de andlise de varidncia (Tabela
30).

TABELA 30. Quadro da andlise de varidncia do modelo canénico ciibico especial.

Fv GL SQ QM Fo
Modelo 6 14,6234 2,43720 36,85 (p < 0,05
Falta de ajuste 3 0,4649 0,15497 2,34 (p > 0,05)
{Tratamentos) (9) (15,0883)

Erro 20 1,3227 0,06614
Total 29 16,4110

A equacdo polinomial cibica especial em termos de componentes originais obtida

foi a seguinte:

i

Y = 3,53x: + 1,64x2 + 1,20x3 + 5,14x1%x2 - 1,24x:x3 - 8,15x2%3 + 42,33x:x2x3

Analisando os coeficientes do polindmio observou-se que existe um efeito
sinergistico entre 0s componentes x: (melancia), x2 (abacaxi), assim como entre os
componentes x: (melancia), x» (abacaxi), x3 (acerola), porém, verificou-se um efeito
antagbnico entre os componentes x: (melancia) e x3 {acerola), assim como enire os

componentes xz (abacaxi) e x3 (acerola).

A proje¢io segundo GORMAN; HINMAN (1962) desta equacdo em um diagrama
de coordenada triangular gerou uma superficie de resposta relativa a aceitacdo geral do

produto (Figura 11),
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FIGURA 11. Diagrama terndrio de curvas de contorno da superficie de resposta do

modelo polinemial cibice especial relativo 4 preferéncia geral do produto.

Analisando as curvas de contorno da superficie de resposta (Figura 11), observou-
se que 0 grau de aceitagio ndo ultrapassou ao valor 4 correspondente ao "gostei” da escala
heddnica de 5 pontos. Este grau foi alcancado com as misturas (70, 30, 0), (60, 40, 0) e

60, 30, 10) de sucos de melancia, abacaxi e acerola, respectivamente.

4.5.2.2 - Experimentos 2 (mistura de suco de melancia + suco de abacaxi + suco
de laranja), 3 (mistura de suco de melancia + suco de maracujé + suco
de laranja) e 4 (mistura de suco de melancia + suco de abacaxi + suco

de maracujd)

Foram ajustados os modelos linear e quadrético aos dados obtidos da avaliacio da

aceitacio nos experimentos 2, 3 e 4 (Tabeln 31); obtendo-se as estimativas dos parimetros
das equagdes polinomiais, e os respectivos coeficientes de determinago ajustados B2 que

estdo apresentados na Tubela 32.
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TABELA 31, Médias ajustadas obtidas da avaliagio da aceita¢cio® nos experimentos

2, 3 e 4 e respectivas diferencas minimas significativas (DMS) do teste de Tukey a

5%.

Tratamento Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4
Me + Ab + La Me +~ Ma + La Me + Ab + Ma

i 5.6 0,6 4.4

2 5,6 5,1 5,3

3 5,1 4,2 5,6

4 5,6 5,8 4,2

5 5,2 5,2 5.0

6 5,3 58 5,8

7 5.3 5,9 4.8

8 5,4 5,9 6,0

9 5,2 5.4 5.9

10 35,1 6,4 4,8

DMS (5%) 2,3 2,8 2,3

* Escala heddnica de 7 pontos utilizada: 1 - desgostel muito; 2 - desgostei; 3 - desgostei hgeiramente; 4 - indiferente;

5 - gostel ligetramente; 6 - gostei; 7 - gostel muito,

TABELA 32. Valores dos coeficientes dos modelos polinemiais candnicos de
SCHEFFE e dos coeficientes de determinacio ajustados (R2), obtidos dos

experimentos de mistura 2, 3 e 4,

Experimento  Modelo de Efeito dos pseudocomponentes
Tegressio x'1 X2 X3 o xhix2 x'ix3 x2x3 0 R
2 linear 5,48 5,46 4,99 0,58+
quadratico 5,58 5,3 5,12 -0,28 -0,87 -0,43 0,66™
3 linear 6,43 5,46 4,98 0,22%
quadratico 6,52 49 448 -0,15 011 -517 0,35
4 linear 4,61 5,41 5,55 0,00™

guadrético 4,70 5,41 5,35 -1,20 +0,48 +1,30 0,00™

s = ndo significativo

* = significativo ap £ 5%
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Como nos experimentos 2, 3 e 4 utilizaram-se 30 julgadores nio treinados e uma
repeticdo para a avaliagdo da aceitacdo dos dez tratamentos, procedimento este diferente
do adotado no experimento 1 (15 julgadores e trés repetigdes), nio foi possivel testar a
falta de ajuste do modelo polinomial na andlise de variincia cujo esquema foi o da Tabela

13.

Observou-se no experimento de misturas 2 (suco de melancia + suco de abacaxi +
suco de laranja) que apesar do modelo linear se ajustar significativamente aos dados
experimentais (p < 0,05), o coeficiente de determinaciio R: = 58% foi baixo. O modelo
quadratico nfio se¢ ajustou significativamente melhor do que o linear (p > 0.05)

apresentando R’ = 66% (Tabela 32).

Os resultados do experimento 2 obtidos da andlise sensorial para avaliacio da
aceitagdo apresentados na Tabela 31 mostraram que os tratamentos nio diferiram entre si
pelo tesie de Tukey (0 = 5%), alcancando médias mais altas os tratamentos I,2e4
(média 5,6) se situando entre “gostei ligeiramente” e “gostei” da escala hedénica de 7
pontos ¢ os demais tratamentos, médias proximas do “goste Hgeiramente” da escala. As
sugestoes para melhorar as formulagdes foram para acidificar o suco de melancia,

melhorar 0 aroma, misturar com maracuji e abacaxi.

No experimento de mistura 3 (suco de melancia + suco de laranja + suco de
maracijd) observou-se que tanto os modelos linear como o quadritico nao se ajustaram
significativamente aos dados experimentais (p > 0,05) e apresentaram coeficientes de
determinagdo ajustados de 22% e 35%, respectivamente (Tabela 32). Os coeficientes de
determinagdo ajustados (R%) foram baixos para os dois modelos polinomiais, indicando
que os dados experimentais ndo sio suficientemente descritos por nenhum deles. Os
tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey (o = 5%) Tabela 31) alcancando
médias mais altas os tratamentos 1, 10, 7, 8, 4 e 6 préximos do correspondente ao
“gostei” da escala, e os tratamentos 2, 5 ¢ 9 médias préximas do correspondente ao
“gostei ligeiramente” e o tratamento 3 média correspondente ao “indiferente” da escala

hedénica.

As sugestoes para melhorar essas formulagOes foram para acidificar o suco de

melancia e reduzir a quantidade do suco de maracuja.
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No experimento de mistura 4 com sucos de melancia, abacaxi e maracuja observou-
se que nenhum dos modelos linear ou quadritico se ajustou aos dados obtidos (p > 0,05
com R} =00% para os dois modelos polinomiais (Tabela 32). Os tratamentos ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (¢ = 5%) (Tabela 31y, alcangando médias mais
altas os tratamentos 8, 9, 6 e 3 com médias préximas do correspondente a0 “gostei” da
escala heddnica, os tratamentos 2, 5, 7 e 10 com médias proximas do correspondente ao
“gostei ligeiramente” e 0s tratamentos 1 e 4 com médias préximas do “indiferente”. As
sugestdes para melthorar essas formulaces foram para realgar o aroma e sabor do suco de

melancia,

4.5.3 - Formulacio de misturas bindrias

Como os dados experimentais das avaliagdes de aceitacio das misturas terndrias 2,
3 e 4 ndo se ajustaram aos modelos linear e quadrético partiu-se para o estudo das
misturas bindrias, utilizando-se mistura de 85% suco de melancia + 15% suco de laranja

e mistura de 85% suco de melancia + 15% suco de maracuja.

4.5.3.1 - Avaliagdo da aceitacio e preferéncia entre suco de melancia puro ¢ a

mistura de suco de melancia e laranja (85:15)

O suco de melancia puro apresentou Brix igual a 10,5° ¢ pH = 5,3 e a mistura

10,7°Brix e pH = 4,6.

Os resultados obtidos (Tabela 33) permitiram concluir que ndo existe diferenca
significativa entre os dois tratamentos quanto 3 aceitagiio e preferéncia, alcangando o suco
de melancia 100% puro média entre “gostei ligeiramente” ¢ “gostei” e 0 suco misto de
melancia e laranja média proxima do correspondente ao “gostei ligeiramente” da escala

utilizada de 7 pontos.
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TABELLA 33. Valores médios obtidos de 44 Julgadores ndo treinados para avaliacdo
de aceitacfio e respectivo DMS pelo teste de Tukey.

Aceitacdo (1)

Suce de melancia 35a
Suco misto de melancia e laranja 4.8 2
DMS (5%) 0,88

1 - Escala hedénica de 7 pontos,

Obs.: Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem significativamente entre si ao nivel de erro de 5%.

4.5.3.2 - Avaliagdo da aceitagio e preferéncia entre suco de melancia e a mistura

de suco de melancia e maracuji (85:15)

O suco de melancia puro apresentou pH = 5,3 e 10,5°Brix e a mistura 10,6°Brix e
pH = 4.4,

Pela andlise estatistica dos dados (Tabela 34) concluiu-se que existe diferenca
significativa quanto A aceitacfo entre as duas amostras (DMS = 0,6). O suco misto
alcangou média correspondente a “gostet” e o suco puro média mais proxima ao “gostei
ligeiramente” da escala. Portanto, o suco misto foi preferido em relagfio a0 suco puro de

melancia.

TABELA 34, Valores médios obtidos de 46 julgadores niio treinados para avaliacdo

de aceitacio e preferéncia.

Aceitagdo (1)

Suco de melancia puro 4,8 a
Suco misto de melancia e maracuja 6.1 b
DMS (5%) 0,56

1 - Escala hedénica de 7 pontos.

Obs.: Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si a0 nivel de erro de 5%,

Segundo os comentdrios obtidos para o suco puro de melancia, os julgadores
acharam menos doce que ideal, menos 4cido que ideal. Eles consideraram o suco misto

malis dcido que ideal e o sabor do maracujd predominando sobre o sabor de melancia. As
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sugestdes foram para formular o suco misto com outra fruta, como por exemplo o

abacaxi.

Dos testes de aceitagio, observou-se que o suco de melancia misturado com o suco
de laranja (85:15) ndo apresentou resultados favordveis. No entanto, o suco de melancia
misturado com o suco de maracujd (85:15) foi preferido pelos julgadores e, por isso
estudado em escala-piloto. Foi feita sua caracterizagio fisica, quimica e microbioldgica e

o teste de aceitabilidade junto a consumidores de stco, ap6s seu processaimento.

4.6 - Caracterizacio fisica, quimica e microbiolégica dos sucos mistos

4.6.1 - Compeosicio quimica do suco misto de melancia e maracuji

Os resultados das determinagdes fisico-quimicas (Tabela 35) do suco misto de
melancia ¢ maracujd (85:15) processado termicamente conforme fluxograma apresentado
na Figura 9, mostraram teor de umidade de 91,14 %, acticares totais de 7,48 %, composto
de 4,83% de aglcares redutores e 2,65% de sacarose, acidez de 79,1ml de NaOH
0,IN/100g, 9,1°Brix e pH de 3,77.

Com relagdo aos minerais, o potissio apresentou teor de 109,57mg/100ml, o
magnésio teor de 13,35mg/100ml, o célcio 7,54mg/100ml e o fésforo 6,89mg/100ml. O

teor do 4nion cloreto foi de 23,89%.

o

E interessante observar que a diferenga entre o suco simples e o suco misto reside
no teor mais elevado de agficares redutores no misto, que se define pelo teor de frutose
(3,22%) (Tubela 35y mais elevado no misto do que no de melancia simples (2,64%)
(Tabela 19), ji que os de glucose foram bastante préximos entre si (1,41% no suco
simples e 1,61% no misto) (Tabela 35). Isso nfo significa dizer que o suco misto seria
mais doce do que o de melancia simples, devido a diferenca de acidez entre os INEesmaos,
que for de 13,2ml no simples (Tabela 19) e de 79, 1ml de NaOH 0,1N/100g no suco misto
(Tabelg 35).
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TABELA 35. Composiciio quimica e determinacdes fisico-quimicas média do suco

misto de melancia e maracuja (85:15) (média + erro-padrio).

Determinagio Média = erro-padrio
Umidade {%) 01,14 £ 0,13
Acticares totais (%) 7,48 £ 0,08
Agiicares redutores (%) 4,83 £ 0,07
Sacarose (%) 2,65 + 0,00
Frutose (%) 3,22 £ 0,08
Glucose (%) 1,61 £0,06
Proteina (%)* 0,60£0,0
Lipideos (%) 0,065 + 0,0006
Fibra (%) 0,11 +£0,01
Cinzas (%) 0,27 £ 0,01
Acidez total** 79,1 + 0,003
Sélidos soliveis (°Brix) 9,1 0,0
pH 3,77 + 0,003
Energia (calorias) 32,9
Potdssio (mg) 109,57 + 0,966
Célcio (mg) 7.54 + 0,208
Magnésio (mg) 13,35 + 0,330
Fosforo (mg) 6,89 + 0,148
S50dio (mg) 1,09 + 0,049
Manganés (mg) 0,25 + 0,027
Zinco (mg) 0,14 £ 0,032
Ferro (mg) 0,03 + 0,00
Cobre (mg) 0,05 + 0,001
Cloreto (CI) (%) 23,86 + 1,306

*- BN 6,25
** - ml NaOH 0,1N/100g
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4.6.2 - Analise instrumental da cor

Na avaliaco objetiva da cor do suco misto de melancia e maracujd (85:15) e do
suco misto de melancia e abacaxi (70:30) comparou-se aos dados do suco de melancia

puro,

Os dados de luminosidade (Lsuner), vermelho (amuner) € amarelo  (bHuer)
apresentados na Tabela 36 visam apenas caracterizar objetivamente a cor das misturas
estudadas, quando se observa que em relagdo aos sucos de melancia submetidos aos
processos de esterilizagdo e pasteurizagio (Tabela 20) ocorreram aumento da
fuminosidade, diminui¢do do vermelho e evidentemente aumento do teor de amarelo na

mistura com suco de maracuja.

TABELA 36. Dados de cor no sistema Labuner das misturas de suce de melancia coni

sucos de abacaxi ¢ de maracuja.

Melancia + abacaxi (70:30) Melancia + Maracujd (85:15)

Esterilizado Pasteurizado
L Hunier 64,87 ' 61,96 + 1,29
BHunter 14,20 16,44 + 1,21
brunter 18,20 26,75+ 0,51

Sendo Liueer = luminosidade, anmer = vermetho, buaer = amarelo.

4.6.3 - Atividade enzimatica

A0 se testar o suco misto de melancia e maracujé (85:15), nenhuma reacio colorida
foi observada, ndo apresentando pottanto, atividade enzimatica quanto a polifenoloxidase

{PPO) ¢ peroxidase (POD).

Ao se utilizar 0 suco misto aquecido em substituicio aos substratos de PPO e de
POD, nenhuma atividade enzimética foi registrada, permitindo concluir que ndo existem

substratos naturais da enzima presente no suco misto.
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4.6.4 - Exame microbiolégico

Em seis amostras de suco misto de melancia e maracujd acondicionados em frasco
de vidro (pH = 3,77). ndo foi detectada presenca de bactérias coliformes e de
microrganismos deteriorantes. Portanto, os resultados obtidos estio de acordo com os

padrdes,

4.7 - Teste de aceitabilidade do suco misto de melancia e maracujd (85:15)

pasteurizado

O suco utilizado na avaliagdo da aceitabilidade apresentava pH igual a 3,77 e
9.1°Brix (Tabela 35). Na distribuicio das percentagens obtidas da freqiiéncia de
pontuacdo dada por 86 julgadores aos 6 termos da escala hedénica (Taubela 37), 86%
corresponderam a aceitagdo do produto (“gostei muito”, “gostei” e “gostei pouco™); 6% A

indiferenca e 8% 2 rejeicdo (“ndo gostei” e “detestei™).

TABELA 37. Distribui¢io em mimero e percentual da fregiiéncia de pontuaciio da

escala hedédnica de 1 a 6 pontos.

Escala heddnica Namero de pessoas Percentagem
6 ~ goster muito 5 6,0
5 - gostei 49 57,0
4 - gostei pouco 20 23,0
3 - indiferente 5 6,0
2 - ndo gostei 6 7,0
1 - detestei 1 1,0

O resultado médio da avaliagdo da aceitabilidade do suco misto de melancia e
maracujd correspondeu a 4,5 situando a aceitagdo do produto entre o “gostei pouco” ¢ o

“gostel”.
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4.8 - Teste de estabilidade do suco misto de melancia e maracuia

O suco misto de melancia e maracuja (85:15) pasteurizado e embalado em frasco de
vidro de 495ml se alterou quanto a odor e sabor aos 15 dias de armazenamento e
definitivamente aos 30 dias de armazenamento 3 temperatura ambiente, apresentando
sabor estranho considerado como pitrido. O suco armazenado 3 temperatura de 7°C
(controle) apresentou o mesmo sabor estranho, porém, menos acentuado que o da

temperatura ambiente.
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5 - CONCLUSOES

1. O rendimento de extragdo de suco de melancia variou de 47,9% para a cultivar

Jubilee e de 48,7% a 54,4 % para Crimson Sweet.

2. O suco integral de melancia apresentou teor de 6,35% de acicares totais ¢ 4,05%
de agiicares redutores ¢ valor de pH de 5,3 o que caracteriza um produto de baixa
acidez e o teor de solidos soldveis de 9,0°Brix. O teor de potassio no suco integral
foi de 128,42mg/100g, de magnésio foi 14,43mg/100g, de fosforo 12,06mg/100g ¢
de célcio 6,87mg/100g.

3. Com o tratamento térmico os sucos ficaram mais claros, menos vermelho ¢ mais

amarelados do que o suco sem tratamento t€rmico.

4. O suco concentrado a 58°Brix no evaporador Centri-therm manteve cor estdvel,
durante 24 meses de estocagem, apos sofrer ligeira alteracdo aos 6 meses de

armazenamento.

5. Foi detectada a presenga de polifenoloxidase e peroxidase nos sucos processados
termicamente, porém, nenhum deles apresentou compostos que pudessem atuar
como substratos nafurais das enzimas presentes, E provavel que outras enzimas
presentes no suco causem alteragdo no sabor que se intensifica com o tempo de

armazenamento,

6. O modelo polinomial candnico ctbico especial foi 0 que melhor que ajuston aos

dados experimentais da mistura de melancia, abacaxi e acerola com coeficiente de

determinacio ajustado (R?%) de 86,3%.

7. Analisando as curvas de contorno da superficie de resposta, observou-se que 0 grau
de aceitacdo 4 correspondente ao “gostei” da escala foi alcancado com as misturas
de 70% suco de melancia + 30% suco de abacaxi e 60% suco de melancia + 40%
suco de abacaxi e 60% suco de melancia + 30% suco de abacaxi + 10% suco de

acerols.
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8, Teste estatistico indicou que nenhum dos dois modelos (linear e quadritico) se
ajustou a0s dados experimentais das formulacSes com as misturas terndrias de
melancia + abacaxi + laranja; melancia + maracujd + laranja e de melancia, +

abacaxi + maracujd.

9. O suco misto de melancia e maracujd engarrafado obteve média entre “gostei
ouco” e “gostei” da escala heddnica de 6 pontos, somando para aceitacio do
- ¢

produto 86%, 6% indiferenca e 8% rejeicio.

10.0s resultados obtidos indicam ser vidvel o processamento de suco de melancia
integral pasteurizado ¢ esterilizado e do concentrado, bem como o processamento
dos sucos mistos de melancia e abacaxi (70:30) esterilizado e de melancia e

maracujd (85:15) pasteurizado.
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ANEXO 1

ESCALA DE AVALIACAO DE SABOR ESTRANHO

Nome: Data:

Prove, por favor, a amostra de suco de melancia e assinale nma das categorias da

gscala de desenvolvimento de sabor estranho:

- Livre de sabor estranho

- Sabor estranho muito ligeiro

- Sabor estranho moderado

- Sabor estranho moderadamente intenso

- Sabor estranho infenso

- Sabor estranho muito intenso

COMENTARIOS:
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TESE DE BOUTORADO DI EMILIA EMICOD MIYA MORI - SUCO BE MELANTIA CITRULLUS EANATDS {TUNBERG)
MATSUMURA E  NAKAIR PROCESSAMENTO, PORMULALAQ, CARACTEREZACAOQ  ¥iSICA, GUIMICA,
MICROBIOLOGICAR ACFITABILIDADE.

ERRATA

= Na capa, na fotha da rowto, ne ficha catolografica, no titulo na pégina 1, 1° limha, na paging 3, 1" nha, na piging 45, 17 linha onde se J&
Matsumtira and Nakai, Isia-se: Matsumurs e Wakai

- Péging b, ¥ parkgrafo, 3 linha, onde s 18 com frutos da variedade Cringon Sweet, leis-se: com fttos da variadacde Crimson Swed, por ser
wsni dag variedades mais eaftivadas no Brosil, 2 3 mais doce,

- Figina 1, 4 pardgrato, 17 linka, onde 55 18: varion do 47,9%, leia-se: foi de corca die 47.9% g na 2 linha endde s K e de 48,79% g 54,49%,
lefa-se: @ variou de 48,7 & 54,4%

~ Pagina 3, no 1° pardgrafo, 1* linhs, ande se i&; waternelon it were, leia-se watermelon fhuis Flitrallus lanatus (Tunberg) Matsumara
and Nakai] wers, 2, no 3¢ paragrafo, £ tinha, onde se 1 Crimson Swedt varidy, leig-se: Crimson Swest varkty becauss it is one of the
most cultivined varieties in Brazil and the swestest.

- Pagina &, 1° pardgrafs, 3° finha, onde s 1 TEOTIA, 1988, leisse TEOTIA a al. 1988; ¢, no 4° pavdgrafo, 2° lnha, onde se b
caruclerizar Hsica, quimica, lelase; caracterizd-los fsica, quitnica.

- Pagina 7, 4° parigrafo, 4° linha, onde se ¢ vende o frute, lefa-se: vende o frate,

- Pigina 8, 12" linha, onde se 1&: cujas partivipagles variaram, leiz-se: tnja participacho varion.

- Pagina 10, ¥ linha, onde se 1&: COSTA ¢ PINTD, (1977), leia-se: COSTA ¢ PINTO {1977} eitado por ARALIC {1989

- Pagina 14, 17 pardgrafo, 2* tinha, onde e 1 ORAWA, UENO, MORICOCHT, VILLA, 1994, leinser OKAWA & af, 1994, no 2°
pardgrafo, 3 linha ¢ na 3" paragrato, 3* finks, onde se & TESSARIOLI NETO, GROPPO, 1992, leiswse: TESSARIOL NETO &
GROPPOG, 1902,

- Pagina 16, 3" pardgrafo, 3° ¢ 4° Iinhas, onde se 18 CABALL SONNENBERG, PEDROSA, 1982, ldiese: CASALI o al, 1982

~ Phgina 18, 5" pardgrafe, 1" inho, onde se 16 gordura ¢ de carhoidratos, lsia-se pordura, cinzas 2 de carboldestos.

- Pagina 24, 4° pardgrafs, 0" tinka, onde se 1: 23-38°C, Jeineser T528°C

- Pépina 23, 2” pardgralo, 1* linha, onde se 1 ABD-EL-AKHER e ol (1978), Teig-se: ABD-EL-AKHER et af (1974}, 3° pargrafd, oltima
iicha, ondeseld: TEOTIA, 1988, feinse TEOTIA o al, 1988,

- Pagina 26, 2° paragrafo, 3° Hinha, onde se 18: TROTIA {1988), ldo-se: TEQTIA et al ¢ 1588).
- Pégina 27, 4° pardgraty, 3° linha, onds se 16: Hhea cruz, Jeias-se: fibra brata,
- Pdgina 34, itain 2.12.3, dltins toha, onde se 16 educagiio e amprepe, lelse: eductgio ¢ ernpoego (MEILGAARD & al, 19877,

- Pagina 37, 1° purdgrafo, 2' & 3° linhas, onde se 36 GACULA B, 1984, STONE $iDEL, 1985, Jela-se: GACULA IR & SINGH, 1984,
STONE &JIDEL, 1983,

- Pagina 38, 3° linka, 3° parfgrafe, 2° tinha, onde se 1& GACULA IR, 1984, leisse GACULAR & SINGH, 1984,

- Pigina 39, 4" ¢ 6" tinkas, onde se 1 GACULA JR, 1984, letase GACLULA JR & SINGH, 1984, 3° pardgrafo, 27 linha, onde se J&
MOBKOWITZ (1985), leln-se: MOSKOWITY {1983}

~ Pégina 40, 17 tinka, oude seia: descriminativos, leta-se; discriminativos,

- Pdgina 42, 3° pavdgrafo, 27 Hinha, onde se 16 ecala, lein-se: sseala

- Pigina 46, jtem 3.1.2, onde 3o 1&: AGAD {1950}, leiaser ACQAC (HELRICH, 19045

- Pagina 47, onde we 18 AQAD {1990y, leiawe AQAC (HELRICH, 19%0)

- Pagins 48, 2° linha, onde se 18 procedentes de diferentes regites do Brast), lefnse, procedentss de diferentes regides do Brasit porque nog
Dltimos anos, & Crinwon Sweet assamin a Hderangs entre as veriedodes mais plantadas no Brasil apresentando frutos grandes & pesados,
canca firmne, resistente ao transposte, polps rais doce, samentes mitdas ¢ alta prodetividade

- Pdgine 4%, 2%, 37 e 4° linhas, onde se 18 A-suco mtegral postsurizado, Besuco concenteado;  leinese: A-suco integral pastevrizedo
eangelade; B-suco concertrads congelade,

« Pagin 50, acrescentar 1o Huxogramn £, arsorenamento temperstura de 7°C.

- Pigina 54, item 3.23.1., 3 linha, onde s 16 93.5°C e pressia de descargy da bomsba de 1, 7kgiem”,  leinse: 93.5°C, tempo de residénga
de 43 segandos e pressie de descarga da bomby de 1, 7kglem™

- Pagina 6f), TABELA 3, aotiulo onde se 16 cortendo 30 8 80%%, kefase: 30 e 802,

- Pégina 61, TABELA 6, onde se 1 Formulagio 2 30 25 335, leta-se: Formulagiio 2 350 25 24

- Pigina 65, obtenglio dog psemde componentes, nas Pormulaghes, ondese e 1-L, lela-se: 100.L.

- Pagina 73, FIGLURA 2, acroscentar tio flexogroma I3, armazoonaniento 2 temmperatura de 70

- Piging 81, item 4.2, 2° linha, onde 5o 1é: Crimson Swest Jubiles, leig-se Crimson Swest e Jubiles

- Paging 101, 3° pardgrafo, 5° finha, ende se 12 goste ligelraments, feia-ser gostet ligeirements.

- Fagirgs 109, iem 1, onde se 1& varion de A19%, leln-se: fof de ceren de 47.9%, mnde se i o de 48,7% a 54.4%,  lela-se; ¢ variou di

48,79 a 34,4%. No final do iteam, acrescentar o tevta: Sclecionou-se a variedade Crinson Swea Pard o5 processamenio por ser a Hder entre
a8 varededes caltivadas no Brasi ¢ & mais doce,



