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RESUMO 

MARTINS, Carolina Pinto de Carvalho. Processamento de gelado comestível utilizando 

soro de leite e suco de melancia (Citrullus vulgaris Schrad) concentrado a vácuo em 

diferentes temperaturas. 2017. 101p. Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de 

Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

A rica composição química e o elevado teor de umidade fazem com que a melancia 

tenha vida útil limitada. A produção de um concentrado pode evitar o desperdício da fruta, 

disponibilizá-la na entressafra e concentrar bioativos importantes, como o licopeno e a 

citrulina, podendo ser utilizado na produção de alimentos com elevado valor nutricional e 

funcional. O soro de leite torna-se um potente poluente ambiental quando desprezado 

inadequadamente. Além disso, o descarte significa perda de grande potencial tecnológico e 

funcional, principalmente dos benefícios atribuídos às proteínas. Os gelados comestíveis são 

amplamente apreciados em todo mundo. Quando incorporamos o soro de leite e a melancia na 

formulação dessas sobremesas lácteas estamos conferindo o sabor e a cor da fruta, além de 

outras funcionalidades tecnológicas e biológicas destes ingredientes. O objetivo deste estudo 

foi desenvolver um gelado comestível do tipo picolé utilizando soro de leite e suco de 

melancia concentrado a vácuo em diferentes temperaturas (45ºC, 55ºC e 65ºC, codificados A, 

B e C, respectivamente). Foram realizadas análises físico-químicas, incluindo compostos 

fenólicos, licopeno, citrulina, capacidade antioxidante, compostos voláteis, parâmetros de cor 

e derretimento, além da análise sensorial de aceitação e de preferência, e a listagem livre (free 

listing) para o estudo do consumidor. A concentração a vácuo foi considerada um alternativa 

eficaz para concentração de compostos bioativos, todas as temperaturas utilizadas 

promoveram bons resultados e mostraram-se promissoras para a produção de concentrados de 

suco de melancia. Apenas o licopeno foi prejudicado pela forte correlação negativa com a 

temperatura de concentração, sendo sua melhor retenção a 45 ºC. Os picolés desenvolvidos 

também obtiveram boa composição físico-química e funcional, com destaque para o teor de 

proteínas do soro de leite e preservação dos teores de compostos fenólicos, licopeno e 

citrulina mesmo após as etapas de pasteurização e congelamento. A análise sensorial indicou 

preferência pelo picolé in natura, diferindo do picolé A apenas pela aceitação inferior do 

atributo aroma. Essa diferença foi justificada pela menor qualidade do perfil de voláteis do 

picolé A, em que o álcool 3,6-nonadienol, responsável pelo aroma de melancia descascada 

doce, estava ausente apenas neste picolé. Não houve diferença significativa (p<0,05) entre os 

picolés A, B e C quanto à preferência e aceitação sensorial para todos os atributos. A listagem 

livre revelou que os descritores sabor característico de melancia, gosto doce e textura macia 

foram os mais frequentemente citados, sendo os mais relevantes para os picolés desenvolvidos 

à base de suco de melancia e soro de leite. Quanto aos parâmetros de cor, o picolé in natura 

foi identificado como o mais vermelho. De acordo com a análise de derretimento, o picolé A 

foi considerado o mais resistente à fusão inicial, característica importante para gelados 

comestíveis. Com isso, todos os concentrados foram considerados aptos para a reconstituição 

e desenvolvimento do picolé, pois foram capazes de oferecer boa composição físico-química e 

funcional e preservar as características sensoriais da melancia. 

Palavras-chave: gelado comestível, soro de leite, melancia 



ABSTRACT 

MARTINS, Carolina Pinto de Carvalho. Processing of popsicle using the whey and 

concentrated watermelon (Citrullus vulgaris, Schrad) juice under vacuum at different 

temperatures. 2017. 101p. Dissertation (Master in Food Science and Technology). Instituto 

de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do 

Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

The rich chemical composition and the high moisture content make the watermelon 

has a limited useful life. The production of a concentrate can avoid fruit wastage, available it 

in the off season and concentrate important bioactives, such as lycopene and citrulline that can 

be used in the production of foods with high nutritional and functional value. The whey 

becomes a potent environmental pollutant when improperly scorned. In addition, the discard 

means loss of great technological and functional potential, especially of the benefits attributed 

to proteins. The popsicles are widely appreciated throughout the world. When incorporated 

the whey and the watermelon in the formulation of these dairy desserts we are adding the 

flavor and color from the fruit, besides other technological and biological functionalities of 

these ingredients. This study aimed was to develop popsicles using the whey and concentrated 

watermelon juice under vacuum at different temperatures (45ºC, 55ºC and 65ºC, coded A, B 

and C, respectively). Physicochemical analyzes were carried out, including phenolic 

compounds, lycopene, citrulline, antioxidant capacity, volative compounds, color and melting 

parameters, sensory analysis of acceptance and preference and the free listing for consumer 

study. The vacuum concentration was considered an effective alternative for concentration of 

bioactive compounds, all temperatures used promoted good results and were promising for 

the production of watermelon juice concentrates. Only lycopene was negatively affected by 

the strong negative correlation with the concentration temperature, being its best retention at 

45 ºC. The developed popsicles also obtained good physico-chemical and functional 

composition, with emphasis on the whey protein content and preservation of the contents of 

phenolic compounds, lycopene and citrulline even after the pasteurisation and freezing stages. 

The sensory analysis indicated preference for in natura popsicle, differing from A popsicle 

only by the lower acceptance of the aroma attribute. This difference was justified by the lower 

quality of the volatile profile of the A popsicle, in which the 3,6-nonadienol alcohol, 

responsible for the sweet peeled watermelon aroma, was absent only in this popsicle. No 

significant difference (p<0.05) was observed between A, B and C popsicles regarding 

preference and sensorial acceptance for all attributes. The free listing revealed that the 

descriptors characteristic flavor of watermelon, sweet taste and soft texture were the most 

frequently cited, being the most relevant for the popsicles developed from the watermelon 

juice and the whey. As for the color parameters, the in natura popsicle was identified as the 

reddest. According to the melting analysis, the A popsicle was considered the most resistant 

to initial melting, an important characteristic for these products. We concluded that all the 

concentrates were considered suitable for the reconstitution and development of the popsicle, 

since they were able to offer good physicochemical and functional composition and to 

preserve the sensorial characteristics of the watermelon. 

Key words: popsicle, whey, watermelon 
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1 INTRODUÇÃO 

  

 

A melancia (Citrullus vulgaris Schrad) é um fruto da família Cucurbitaceae de origem 

africana, sendo a cv. Crimsom Sweet de origem americana. Segundo a FAO, em 2012, o 

Brasil foi o quarto maior produtor de melancia no mundo, ficando atrás apenas da China, Iran 

e Turquia. A região nordeste é a maior produtora e a Sul a segunda maior, as duas regiões 

juntas somam 54% da produção brasileira em toneladas. No entanto, o maior estado produtor 

é o Rio Grande do Sul com 19.011 toneladas, seguido da Bahia, Goiás, Tocantins e São 

Paulo. 

 A cultivar Crimsom Sweet é uma das mais plantadas no Brasil. Seus frutos são 

grandes, redondos e de casca firme, rajadas com largas faixas longitudinais verde-escuras e 

verde-claras alternadas, tem polpa vermelho intenso, gosto muito doce e excelente qualidade 

nutricional e funcional. O fruto in natura possui em sua composição cerca de 90% de água, 

vitaminas do complexo B, minerais (fósforo, potássio, magnésio, cálcio e ferro), e os 

aminoácidos associados à redução da pressão arterial, citrulina e arginina. Além de contar 

com propriedades antioxidantes atribuídas ao licopeno e compostos fenólicos, sendo o 

licopeno capaz de inibir certos tipos de câncer como o de mama e próstata. 

 Devido ao elevado teor de umidade, a melancia tem vida útil pós-colheita 

relativamente curta, principalmente quando acondicionada de forma inadequada. Quando 

armazenada em baixas temperaturas pode sofrer diversas injúrias, além de perda da qualidade 

nutricional e funcional, tornando difícil sua conservação por longos períodos e aumentando 

seu desperdício durante a cadeia de comercialização. 

 A concentração, além de reduzir significativamente os custos com embalagens, 

transporte e armazenamento, é uma das alternativas para aumentar a vida útil, reduzir o 

desperdício e concentrar os componentes nutricionais e funcionais dos alimentos. Por esses 

motivos, a produção de concentrados de sucos de fruta é cada vez mais realizada pela 

indústria alimentícia.  

 Por sua vez, o soro de leite, é considerado um subproduto das indústrias queijeiras. 

Segundo o IBGE, em 2014, foram produzidos aproximadamente de 462 mil quilos de queijo, 

e consequentemente, 1,3 bilhões de litros de soro de leite. Inicialmente, as fábricas de queijo 

despejavam a maior parte do soro nos rios próximos. Porém, atualmente, existe uma 

consciência sobre o potencial poluidor do soro, que representa um problema ambiental 

significativo devido ao seu elevado conteúdo de matéria orgânica, sendo até cem vezes mais 

poluentes que o esgoto doméstico. 

 O soro de leite representa 85-95% do volume de leite e retém 55% de seus nutrientes, 

devido sua rica composição em lactose (3,8-5,1%), proteínas solúveis (0,68-1,2%), sais 

minerais como o cálcio e fósforo (0,34-0,8%), e baixo teor de gordura (0,04-0,6%), diversos 

esforços estão sendo feitos para sua incorporação aos alimentos. Com o desenvolvimento de 

técnicas de fracionamento, esse produto vem sendo amplamente requisitado como precursor 

de ingredientes ou como ingrediente na indústria de alimentos. Então, além do prejuízo ao 

meio ambiente, o descarte do soro de leite nas afluentes significa perda de seu grande 

potencial tecnológico e nutricional.  

 As proteínas do soro do leite são o seu principal atrativo funcional, e a estas são 

atribuídas diversas propriedades biológicas importantes, como a atividade imunomoduladora, 

antimicrobiana e antiviral, anticâncer e antiúlcera, além de proteção ao sistema cardiovascular 

e benefícios aos praticantes de atividade física. 

 Os gelados comestíveis são popularmente conhecidos no Brasil como picolés e 

sorvetes. No ano de 2015, a Associação Brasileira das Indústrias e do Setor de Sorvetes, 
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revelou que o consumo total de gelados comestíveis no país foi de 1.140 milhões de litros, e o 

consumo per capita foi de 5,56 litros/ano. 

 Os gelados comestíveis são amplamente apreciados em todo o mundo, porém 

apresenta algumas particularidades em nosso país devido à vasta área territorial e grande 

variação climática entre as regiões. Com isso, existe uma tendênca pela preferência de 

produtos com maior teor de gordura em regiões mais frias e produtos mais refrescantes e à 

base de água em regiões mais quentes. 

 Como os consumidores buscam sempre produtos que agreguem benefícios, a indústria 

vem em direção a incorporação de ingredientes que promovam a saúde e atendam as 

expectativas sensoriais. Quando preparados apenas à base de leite, os gelados comestíveis são 

considerados um alimento nutritivo, fonte de proteínas, vitaminas, minerais, e alguns 

compostos funcionais, porém pobres em compostos bioativos como carotenoides, vitamina C 

e compostos fenólicos, presentes nas frutas. 
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2 JUSTIFICATIVA 

  

 

 Segundo a FAO, o desperdício de alimentos contribui significativamente para a 

utilização desnecessária de água, e sabe-se que para a obtenção de melancias de alta qualidade 

é necessário que o cultivo seja irrigado. Para plantar um hectare da fruta são necessários 4.000 

m
3 

de água, e levando em consideração que no ano de 2015 foram plantados 97.910 hectares o 

gasto de água foi de 391.640.000 m
3
 ou 391.640.000.000 litros de água, correspondente ao 

consumo hídrico diário recomentado para abastecer 7.832.800.000 pessoas (50 litros/dia), ou 

seja, mais do que a população mundial atual de 7,480 bilhões de pessoas. 

 O elevado teor de umidade e a rica composição química fazem com que a melancia 

tenha vida útil em temperatura ambiente de aproximadamente 12 dias, tempo limitante para o 

transporte, armazenamento e comercialização dos frutos, o que eleva o desperdício desse 

alimento. Com isso, a produção de um concentrado de melancia pode aumentar a vida útil da 

polpa, disponibiliza-la na entressafra e reduzir o desperdício do fruto, além de concentrar 

nutrientes com promissoras utilidades terapêuticas, como o licopeno e a citrulina. 

 O licopeno apresenta relação com a prevenção de doenças cardiovasculares e inibição 

de certos tipos de câncer, e a citrulina está relacionada com o aumento plasmático de arginina, 

precursor do oxido nítrico, importante na prevenção e tratamento da hipertensão arterial e 

doenças cardiovasculares. A capacidade do tratamento térmico em aumentar a 

biodisponibilidade do licopeno e o fato da citrulina apresentar efeitos adicionais quando 

consumida na polpa de melancia também fortalecem a justificativa da produção do 

concentrado. 

 O soro de leite, quando desprezado inadequadamente, torna-se um potente poluidor 

ambiental. O consumo de oxigênio através de bactérias e microrganismos que fermentam a 

lactose em acido lático faz com que a acidez da água aumente. Quando lançados como 

efluentes, 50 mil litros de soro equivalem ao esgoto de uma cidade de 25.000 habitantes. Os 

tratamentos convencionais não são apropriados para reduzir a carga poluente do soro, o que 

pode significar a duplicação do sistema de tratamento. 

 O soro de leite apresenta grande de potencial tecnológico como matéria prima, e as 

suas proteínas são as responsáveis pelo seu potencial funcional. As suas principais proteínas, 

β-lactoglobulina e α-lactalbumina, contêm alto conteúdo de aminoácidos essenciais e 

aminoácidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina). A leucina pode ajudar a 

minimizar a perda de massa muscular em condições de aumento da degradação de proteínas e 

pode estimular a síntese protéica do músculo. Os aminoácidos sulfurados como cisteína e 

metionina, precursores de glutationa, conferem propriedades anticarcinogênicas e 

antioxidantes, e capacidade de melhorar a função imunológica. 

 Outras proteínas presentes no soro como a albumina do soro e as imunoglobulinas 

conferem proteção contra infecções por estimular a produção de linfócitos, e a lactoferrina e 

lactoperoxidase apresentam propriedades antimicrobianas. 

 Gelados comestíveis são amplamente apreciados em todo mundo independente de sua 

forma de apresentação, da cultura do país, idade e nível socioeconômico das pessoas. Do 

ponto de vista tecnológico, utilizando o soro de leite na formulação estamos deixando de 

poluir o meio ambiente, e incorporando as frutas estamos conferindo sabor e cor a esses 

produtos. Com relação aos apectos funcionais, tanto o soro de leite quanto a melancia, são 

ricos em compostos bioativos que vão auxiliar na manutenção da saúde do consumidor.  

 Observa-se uma demanda dos consumidores por novos produtos alimentícios que 

agreguem propriedades funcionais e nutricionais, com isso, o mercado de produtos lácteos 
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pode ser ampliado pela incorporação de ingredientes que promovam a saúde e atendam as 

exigencas sensoriais dos consumidores. 

 Não foram encontrados estudos utilizando na mesma formulação o soro de leite e a 

melancia no preparo de picolés. Essa é uma linha com grande potencial de desenvolvimento, 

uma vez que une os benefícios tecnológicos e funcionais dos dois ingredientes. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1 Melancia 

 

3.1.1 Aspectos agronômicos 

  

 A melancia (Citrullus vulgaris Schrad) cv. Crimsom Sweet é um fruto da família 

Cucurbitaceae de origem africana. É uma planta rasteira, com folhas médias e flores pequenas 

de cor amarela ou branca. Os frutos são constituídos por uma baga de paredes externas 

resistentes, e quando maduros a coloração externa varia entre tons de verde mais claro ao 

mais escuro, são internamente carnosos e de cor avermelhada creditada, principalmente, aos 

carotenoides (ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007). 

 É um dos frutos mais produzidos e comercializados no Brasil e no mundo, 

apresentando grande importância socioeconômica, principalmente por seu alto valor 

comercial, manejo fácil e baixo custo de produção, além de alto valor nutricional. Segundo a 

FAO (2015b), o Brasil produziu 2.079.547 toneladas de melancia no ano de 2012, sendo 

ranqueado como quarto maior produtor e ficando atrás apenas da China, Iran e Turquia. Em 

2013, a região nordeste foi a maior produtora com 701.213 toneladas, e a sul a segunda maior, 

com 505.782 toneladas, as duas regiões juntas somaram 54% da produção nacional. O Rio 

Grande do Sul foi classificado como o estado mais produtivo com 433.355 toneladas, seguido 

de Goiás, Bahia, Tocantins e São Paulo (IBGE, 2013). É a sexta fruta mais produzida 

nacionalmente, e em 2015 atingiu valores de produção de 2.119.559 toneladas (IBGE, 2015a). 

 Algumas características da melancia são de muita importância para decisões sobre 

como proceder com o manejo agrícola, transporte, comercialização e o processamento do 

fruto. Apesar do estado com maior produção estar localizado na região Sul do Brasil, a 

melancia tolera pouco o frio, pois é uma espécie adaptada ao clima tropical, sendo sua safra 

entre os meses de novembro à junho, e ponto ótimo de maturação em torno de 10 ºBrix 

(ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007). A alta pluviosidade de algumas regiões favorece a maior 

ocorrência de doenças, acarretando menor produtividade na colheita e frutos com qualidade 

inferior devido à redução do teor de sólidos solúveis totais (MAROUELLI et al., 2012). 

 Atualmente, o cultivo irrigado vem crescendo, principalmente pelo fato desse sistema 

oferecer maior produtividade e frutos de melhor qualidade quando comparado ao não irrigado 

(MAROUELLI et al., 2012). Porém, o cultivo irrigado necessita de grande quantidade de 

insumos, consumindo em média 1050 kwh de energia elétrica e 4000 m
3 

de água por hectare 

(10.000m
2
) plantado (ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007), não sendo considerado uma forma 

sustentável de produção.  

 As limitações do armazenamento, transporte e distribuição do fruto incluem que 

melancias expostas à temperatura ambiente aumentam a firmeza da polpa perdendo a 

crocância característica após o 3º dia de armazenamento. Essa perda limita a vida útil da 

melancia em 12 dias, porém a aparência permanece aceitável até os 18 dias (ARAÚJO-NETO 

et al., 2000), não impedindo a comercialização de frutos com baixa qualidade, podendo 

favorecer a redução do consumo após a compra e aumentar o desperdício doméstico. Outra 

característica que limita o tempo destas etapas é o conteúdo dos açúcares que apresentaram 

comportamento bioquímico com tendência a redução durante o armazenamento em 

temperatura ambiente, fazendo com que o fruto perca doçura (CARLOS et al., 2002).  

 Além disso, o elevado teor de umidade da melancia a torna propícia para uma rápida 

decomposição, dificultando ainda mais seu armazenamento por longos períodos e aumentando 
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seu desperdício durante a cadeia produtiva, pois a fruta in natura tem um valor de pH 

próximo a 5,79, e esse parâmetro associado à elevada atividade de água e disponibilidade de 

macro e micronutrientes torna o fruto susceptível ao crescimento microbiano acelerado e 

consequente fermentação dos açúcares (QUEK et al., 2007) com perda de qualidade sensorial 

e redução da vida útil do fruto. 

 Sabe-se que o armazenamento em baixas temperaturas pode elevar a validade do fruto, 

porém pode acarretar diversas injúrias, além de perdas nutricionais e funcionais, 

principalmente do ácido ascórbico (ALAM et al., 2013). Por ser uma substância que apresenta 

alta instabilidade, o ácido ascórbico é frequentemente utilizado como um índice da qualidade 

global de nutrientes dos alimentos durante o processamento e armazenamento, além disso, as 

perdas de ácido ascórbico estão relacionadas às reações deteriorantes que resultam em 

alterações indesejáveis de cor e sabor (HIATT et al., 2010).  

 A vida útil muito curta da melancia é um fator de importância comercial, sendo 

necessária uma rápida distribuição do fruto no pós-colheita. Uma vez que as etapa de 

transporte, armazenamento e distribuição são realizadas sob temperatura ambiente (ARAÚJO-

NETO et al., 2000), essa rapidez torna-se essencial para a redução do desperdício e a garantia 

da oferta de frutos com qualidade ao consumidor final. 

Outros fatores importantes para a comercialização dos frutos estão relacionados com a 

percepção de qualidade pelos consumidores, dentre as características mais apreciadas pelo 

mercado consumidor interno estão a cor da polpa, presença ou ausência de semente, teor de 

sólidos solúveis identificado como doçura (RAMOS et al., 2009) e o tamanho dos frutos, 

sendo os médios e grandes considerados os de melhor qualidade na hora da escolha 

(CARLOS et al., 2002). Por reunir todas as características desejadas pelo consumidor a 

cultivar Crimsom Sweet é uma das mais plantadas no país e seus frutos são grandes, 

redondos, tem polpa vermelho intenso de excelente qualidade e gosto muito doce 

(ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007). Outro fator que faz com que a cultivar seja uma das 

preferidas para a produção nacional é a presença de uma casca firme que facilita o transporte 

e evita injúrias (ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007), mesmo assim, o manejo inadequado 

durante a colheita, transporte, armazenamento e a comercialização leva a perdas sensorias que 

fazem com que o fruto seja descartado pelo produtor e ou rejeitado pelo consumidor 

(ARAÚJO-NETO et al., 2000). 

 A indústria de beneficiamento da melancia enfrenta um grande problema no manejo 

dos resíduos produzidos, como casca, sementes e até mesmo frutos que são danificados e 

descartados durante o processo (TARAZONA-DÍAZ et al., 2011). 

 De acordo com estudo da FAO (2013), 46% do desperdício alimentar no mundo 

ocorre nas etapas de processamento, distribuição e consumo e quanto mais tarde um produto 

se perde na cadeia produtiva, maiores são as consequências ambientais. Com relação às frutas, 

o elevado nível de desperdício contribui significativamente para a utilização desnecessária de 

água na Ásia, Europa e, principalmente, na América Latina. 

 

3.1.2 Composição físico-química e funcional 

  

 O levantamento bibliográfico de artigos científicos, realizado através de diversos 

bancos de dados, revelou uma carência quanto à composição física, química e físico-química 

do fruto. Os achados estão descritos na Tabela 1. 
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Tabela 1. Composição físico-química da melancia em 100g de polpa in natura 

 

Composição Mori 

(1996)* 

Andrade-

Júnior et 

al. (2007) 

TACO 

(2011) 

Shahzad et 

al. (2014) 

FAO 

(2015a) 

Umidade (%) 90,79 92,6 90,7 90,95 94 

Carboidrato (%) 6,73 6,4 8,1 6,52  

Açúcar Redutor (%) 4,66     

Sacarose (%) 2,07     

Frutose (%) 2,86     

Glicose (%) 1,80     

Proteína (%) 0,71 0,5 0,9 0,71 0,5 

Lipídeos (%) 0,036 0,2 Traço  0,1 

Calorias (Kcal/100g) 30,08 26,0 33 34,65 22 

Fibra (%) 0,14 0,3 0,1 0,96  

RMF (%) 0,30  0,3 0,44  

Acidez Total ** 14,6     

Sólidos Solúveis (ºBrix) 9,4     

pH 5,35     

Licopeno (mg) 4,12     

Vitamina C (mg)  7,0   8,0 

Riboflavina (mg)  0,03   0,05 

Tiamina (mg)  0,03   0,04 

Niacina (mg)  0,2   0,1 

Piridoxina (mg)     0,10 

Ácido Fólico (mg)     3,0 

K (mg) 90,034 100,0    

Ca (mg) 6,464 7,0 8  8,0 

Mg (mg) 10,809  10   

Na (mg) 1,404 1,0    

Fe (mg) 0,279 0,5   0,3 

Zn (mg) 0,083     

Cu (mg) 0,065     

Mn (mg) 0,062     

P (mg)  10,0    
* CV Crimsom Sweet 

** mL NaOH 0,1N / 100g 

 

 A melancia é rica em água (91,81%) e açúcares (6,9%) (MORI, 1996; ANDRADE-

JÚNIOR et al., 2007; TACO, 2011; SHAHZAD et al., 2014; FAO, 2015a), composição que 

determina grande parte da qualidade do fruto. Devido seu elevado teor de água é considerado 

um alimento hidratante, sendo utilizada como fonte de água nas regiões áridas da África 

(ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007). O açúcar predominante é a frutose (MORI, 1996; 

ARAÚJO-NETO et al., 2000), o que explica a doçura característica da fruta (SOTERIOU et 

al., 2014). 

 Os teores de sólidos solúveis (SST) totais são variáveis. Chaves et al. (2013) 

determinaram 7,55 ºBrix no centro da cultivar Crimsom Sweet enquanto Mori (1996) 

determinou 9,4 ºBrix (Tabela 1). Comumente a qualidade e maturidade da melancia são 

avaliadas pelos sólidos solúveis totais, uma informação importante relacionada ao sabor e 

doçura, pois representa uma medida indireta da concentração de açúcares diluídos no fruto 

(LEÃO et al., 2006). 

 A elevada concentração de açúcares determina a elevada relação sólidos solúveis totais 

(SST) / acidez titulável total (ATT). Essa relação indica diretamente o equilíbrio entre os 
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teores de açúcar e acidez, sendo melhor representativa do que suas medidas isoladas e uma 

das características mais importantes para a classificação do sabor em frutas. A ATT descrita 

por Chaves et al. (2013) foi de 0,08% de ácido málico para a cultivar Crimsom Sweet, 

encontrando relação SST / ATT de 96,37 indicando fruto muito doce e sabor de alta 

qualidade. 

 A melancia contém as vitaminas C e do complexo B (ANDRADE-JÚNIOR et al., 

2007; FAO, 2015a), além de quantidades importantes dos sais minerais potássio, magnésio, 

fósforo e cálcio (MORI, 1996; ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007; TACO, 2011; FAO, 2015a). 

Para Almeida et al. (2010), a vitamina C atingiu seu teor máximo de 7,55mg / 100g de polpa 

aos 21 dias de desenvolvimento, valor próximo ao determinado por Andrade-Júnior et al. 

(2007), que foi de 7mg / 100g, e pela FAO (2015a), que foi de 8mg / 100g (Tabela 1), sendo 

considerado um alimento fonte desse nutriente (BRASIL, 1998). 

 A melancia também é fonte de bioativos considerados funcionais. Segundo Oboh et al. 

(2015), os compostos fenólicos presentes na melancia são o ácido gálico, as catequinas, ácido 

cafeico, ácido elágico, ácido p-cumárico, epicatequina, rutina, quercetina, kaempferol e 

Apigenina, e por serem metabolitos secundários das plantas, geralmente relacionados com sua 

resposta de defesa, seu conteúdo pode ser bem variável nos alimentos, pois é dependente da 

resposta a agentes externos (EDREVA et al., 2008; LIN et al., 2016).  

 O teor de compostos fenólicos em melancia é semelhante ao encontrados em legumes 

e inferior ao encontrado em frutas (TARAZONA-DÍAZ et al., 2011), podendo variar entre 

35,4 – 43,1mg de EAG /100g de polpa fresca de acordo com a cultivar, porém valores mais 

baixos também podem ser encontrados, < 4mg de EAG / 100g de polpa fresca (GIL et al., 

2006; TARAZONA-DÍAZ et al., 2011).  

 O tomate e a polpa vermelha da melancia são as duas principais fontes alimentares de 

licopeno, ambos os frutos tem este como o carotenoide mais abundante da composição 

(PINTO et al., 2011). Shahzad et al. (2014) determinaram 5,722mg de licopeno para 100g de 

polpa vermelha de melancia, teor maior do que o encontrado para o tomate, que foi de 

3,465mg de licopeno para 100g de polpa. Mori (1996) e Tlili et al. (2011a) encontraram 

teores de licopeno menores para a mesma cultivar, 4,12 e 4,45mg / 100g de melancia de polpa 

vermelha, respectivamente. Tlili et al. (2011a) relataram em seu estudo que o conteúdo desse 

carotenoide está diretamente relacionado com a cor e fase de maturação do fruto, uma vez que 

a melancia em seu estadio inicial de maturação apresenta cor completamente branca e 0,03mg 

de licopeno em 100g da polpa. 

 A citrulina é outro bioativo com potencial funcional presente em altas concentrações 

na melancia. Este aminoácido é encontrado em todas as partes do fruto, diferentemente do 

licopeno que é encontrado apenas em sua polpa. O conteúdo de citrulina em polpa de 

melancia fresca varia entre 0,7 e 4,7mg/ g de acordo com a cultivar, porém seu teor é maior na 

casca, variando entre 2 e 7,2mg / g (RIMANDO e PERKINS-VEAZIE, 2005; TARAZONA-

DÍAZ et al., 2011). Sua quantificação também foi determinada em suco de melancia, indicado 

que um litro apresenta 2,33g de citrulina (TARAZONA-DÍAZ et al., 2013). 

  

3.1.3 Características funcionais 

  

 A alegação de propriedade funcional referencia ao papel metabólico ou fisiológico que 

o nutriente ou não nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutenção e outras 

funções normais do organismo humano (BRASIL, 1999).  A atribuição de funcionalidade de 

um alimento se dá muitas vezes pela determinação de sua capacidade antioxidante.  

 Shahzad et al. (2014) determinaram a capacidade antioxidante do tomate, tomate 

cereja e melancia através do sequestro do radical livre estável 2,2-difenil-1-picrilhidrazil 

(DPPH) em água 44,65%, 44,63% e 40,90% e em metanol 37,68%, 35,80% e 37,11%, 
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respectivamente. O ensaio para a eliminação do radical estável (DPPH) é considerado válido e 

fácil para avaliar o consumo de antioxidantes (SUHAJ, 2006), representando a capacidade do 

extrato do fruto em combater radicais livres. 

 Kim et al. (2014b) determinaram a capacidade antioxidante em 3 partes da melancia, 

polpa vermelha, polpa branca e casca verde, os resultados expressos em capacidade de 

eliminação do radical DPPH foram 10,80%, 2,36%, 26,81%, respectivamente.  Os resultados 

indicaram maior capacidade antioxidante na casca verde da melancia, seguido pela polpa 

vermelha e branca. 

 Naz et al. (2013) determinaram a capacidade antioxidante do suco de melancia pelo 

método DPPH em 29,11% e compararam com o resultado do extrato de licopeno que foi de 

57%, concluindo que o percentual de consumo do radical estável foi elevado quando 

comparado ao padrão de extrato de licopeno, evidenciando boa capacidade antioxidante da 

melancia. 

 Diversos estudos têm revelado propriedades atribuídas aos componentes funcionais da 

melancia, dentre os principais estão o carotenoide licopeno e o aminoácido citrulina. 

3.1.3.1 Carotenoides 

 Os carotenoides (Figura 1) são compostos orgânicos que representam o maior grupo 

de pigmentos naturais distribuído na natureza (WOODSIDE et al., 2015). São sintetizados 

pelas plantas e microrganismos, sendo essas as maiores fontes de obtenção. São responsáveis 

pelas cores amarelo, laranja e vermelho de flores e frutos (RODRÍGUEZ-BERNALDO DE 

QUIRÓS e COSTA, 2006; MELÉNDEZ-MARTÍNEZ et al., 2007), e nas plantas funcionam 

como componentes necessários para a fotossíntese, fotoproteção e produção de fitormônios 

(RUIZ-SOLA; e RODRÍGUEZ-CONCEPCIÓN, 2012). 

 São divididos basicamente em dois grandes grupos: os carotenos, compostos formados 

apenas por carbono e hidrogênio que podem ser cíclicos em uma ou em ambas as 

extremidades da molécula; e as xantofilas, que contêm pelo menos um derivado oxigenado 

em sua estrutura (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; RUIZ-SOLA; e RODRÍGUEZ-

CONCEPCIÓN, 2012). 

 

 
 

Figura 1. Estruturas químicas de alguns carotenos e xantofilas (AMBRÓSIO et al., 2006) 
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Os carotenoides não podem ser sintetizados pelo organismo humano e são adquiridos 

apenas pela dieta. Mais de seiscentas estruturas já foram identificadas na natureza, porém uma 

dieta típica humana conta com aproximadamente quarenta estruturas conhecidas, e por isso, 

apenas vinte tipos de carotenoide foram identificados em tecidos e sangue humano (RAO e 

RAO, 2007). 

 Os carotenoides em frutas sofrem influência do tipo de cultivar, estádio de maturação, 

clima e estação do ano, além da prática agrícola e das condições de processamento e 

armazenamento. Além disso, as propriedades físicas, químicas, físico-químicas, 

biodisponibilidade e eficácia como compostos de promoção da saúde diferem entre os 

carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016). 

 Os principais carotenoides encontrados em alimentos e no sangue humano são os 

carotenos β-caroteno, α-caroteno e o licopeno, e as xantofilas β-criptoxantina, a luteína e a 

zeaxantina (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016). Os carotenos são solúveis em gordura e tendem a 

ser localizados nas lipoproteínas de baixa densidade (LDL), atuando na redução do LDL 

colesterol, prevenindo a aterosclerose e indiretamente o infarto e o acidente vascular 

encefálico. As xantofilas contém menos um grupo hidroxila, sendo mais polares do que os 

carotenos e assim mais uniformemente distribuídos entre o LDL e a lipoproteína de alta 

densidade (HDL) (KRINSKY e JOHNSON, 2005). 

 Os carotenoides estão associados à promoção da saúde através da atividade anti-

inflamatória, aumento da resposta imune e pela capacidade antioxidante, que está 

proporcionalmente relacionada ao sequestro do oxigênio singleto pelas ligações duplas 

conjugadas presente nas moléculas (RAO e RAO, 2007). Tais habilidades estão sendo 

associadas à capacidade de prevenção do câncer e de doenças cardiovasculares (DCV), além 

da preservação da função visual e prevenção da degeneração macular relacionada a idade 

(KRINSKY e JOHNSON, 2005).  

 A riqueza e biodiversidade brasileira favorecem a grande disponibilidade e variedade 

de alimentos ricos em carotenoides que podem ser utilizados a favor da saúde (RODRIGUEZ-

AMAYA, 2001). Atualmente, a procura por alimentos e compostos funcionais vem crescendo 

de forma muito rápida pela população que está se conscientizando quanto à necessidade de 

uma alimentação saudável para prevenir e tratar doença (WOODSIDE et al., 2015).  

 Neste contexto, os carotenoides são uns dos compostos mais apreciados, vem sendo 

associados a um estilo de vida saudável e tornando-se objeto de interesse de diversos 

pesquisadores, profissionais de saúde, órgãos reguladores e da indústria de alimentos (RAO e 

RAO, 2007). 

 

3.1.3.1.1 Licopeno 

  

 O licopeno é o antioxidante mais potente entre os carotenoides (SINHA e DUA, 

2015). É lipossolúvel e formado apenas por átomos de carbono e hidrogênio (C40H56), 

apresentando onze duplas ligações conjugadas e duas não conjugadas ao longo de sua cadeia 

poliênica (SHI e LE MAGUER, 2000). É um isômero acíclico do β-caroteno e não tem 

atividade pró-vitamínica A. 

 
 

Figura 2. Estrutura do licopeno (AMBRÓSIO et al., 2006) 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Aterosclerose
https://pt.wikipedia.org/wiki/Infarto
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 O licopeno é um carotenoide de ocorrência natural em frutas e legumes de cor 

vermelha, como a melancia e o tomate (SINHA e DUA, 2015). Produtos processados de 

tomate como suco, ketchup, polpa e molho são fontes importantes alimentares de licopeno 

(SAINI et al., 2015), principalmente por concentrar o composto e aumentar sua 

biodisponibilidade devido a maior exposição dos carotenoides durante o tratamento térmico 

(COLLE et al., 2013). 

 Os principais pigmentos da classe dos carotenoides encontrados na polpa de melancia 

vermelha são o licopeno, com 30mg / 100g de polpa e constituindo média de 94,51% dos 

carotenoides totais, seguido em uma menor proporção de β-caroteno, com 1,39mg / 100g de 

polpa e média de 4,36%, e luteína, com 0,36mg / 100g de polpa e média 1,12% (YOO et al., 

2012). 

 O fato de ter muitas duplas ligações conjugadas torna o licopeno um antioxidante 

poderoso. É o inibidor mais potente do oxigênio singleto entre os carotenoides, sendo capaz 

de atuar como um excelente captador de radicais livres, características que se acredita ser 

responsável pelos seus efeitos benéficos (TLILI et al., 2011b), principalmente na prevenção 

de doenças crônicas como as cardiovasculares e na inibição de certos tipos de câncer. Agumas 

associações já descritas estão relatadas na Figura 3. 

 

 
 

Figura 3. Benefícios do licopeno na saúde (NAZ et al., 2014) 

  

 Kim et al. (2014a) revelaram que o licopeno da melancia é um bom agente anti-

inflamatório e antioxidante devido o extrato do carotenoide ser capaz de eliminar radicais 

livres em diferentes sistemas e quelantes metálicos. No estudo a capacidade antioxidante foi 

determinada pelo método DPPH, eliminação de superoxido e FRAP, com padrões de licopeno 

de tomate e trolox, demonstrando que o licopeno da melancia tem uma capacidade 

significativamente maior em eliminar o radical DPPH do que o licopeno do tomate.  

 Estudos epidemiológicos mostraram que o licopeno tem efeito anticâncer de próstata, 

testes in vitro indicam a capacicade do carotenoide em promover apoptose de células 

cancerosas de próstata, porém, estudos in vivo ainda são contraditórios sobre os benefícios do 

licopeno na prevenção e tratamento da doença.  

 Zhang et al. (2014) investigaram o efeito da suplementação de licopeno de tomate 

sobre a velocidade de aumento do antígeno específico da próstata (PSA) em pacientes com 

câncer de próstata. Vinte pacientes receberam suplementação com 10mg por dia de licopeno 

de tomate durante seis meses e amostras de sangue foram coletadas semanalmente para medir 

os valores séricos do PSA. Nos três meses iniciais da suplementação a redução média do PSA 

foi de 2,56%, e nos últimos três meses do estudo, a queda média do PSA foi equivalente a 
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31,58%. Os resultados indicaram que o grau de declínio médio do PSA nos pacientes 

suplementados com licopeno de tomate foi acelerado nos três meses finais do estudo, estando 

possivelmente relacionado com o grau de acúmulo do carotenoide. 

 Gloria et al. (2014) aplicaram extratos de licopeno nas concentrações de 0,5, 1, 2,5, 5 e 

10 µM em três linhagens de células de adenocarcinoma de mama humano. Observaram que 

sob exposição das maiores concentrações de licopeno e após 96h a viabilidade celular da 

linhagem MCF – 7 reduziu 30%, da MDA-MB-235 20% e da MDA-MB-231 75%, e a 

indução da apoptose ocorreu em todas as linhagens. O estudo indicou que o efeito benéfico do 

licopeno em células de adenocarcinoma de mama humano é específico dependente de célula, 

tempo e concentração.  

 Gajendragadka et al. (2014) investigaram o efeito do licopeno sobre a vascularidade 

em trinta e seis pacientes com doença crônica vascular e trinta e seis voluntários saudáveis 

durante dois meses utilizando suplementação de 7mg de licopeno ou placebo diariamente. A 

resposta da vasodilatação dependente do endotélio melhorou em 53% após a suplementação, 

porém não houve resposta para a vasodilatação independente do endotélio e para a atividade 

da óxido nítrico sintase. Os voluntários saudáveis não mostraram alterações pós-licopeno, 

mas o estudo demonsntrou um grande potencial de utilização do licopeno como agente 

benéfico na disfunção endotelial. 

 

3.1.3.2 Citrulina 

  

 A L-citrulina é um aminoácido não essencial que ocorre naturalmente no organismo e 

é encontrado em vegetais como melancia, pepino, abóbora e melão (RIMANDO e PERKINS-

VEAZIE, 2005). O nome citrulina é derivado da palavra latina para melancia Citrullus 

vulgaris, pois foi isolada pela primeira vez em 1930 a partir dessa cucurbitácea (UBER, 1930; 

COLLINS et al., 2007), excepcionalmente rica neste aminoácido (RIMANDO e PERKINS-

VEAZIE, 2005). 

 Rimando e Perkins-Veazie (2005) determinaram o conteúdo de citrulina em quatorze 

variedades de melancia, sendo seis com sementes e oito sem sementes. O conteúdo de 

citrulina variou entre 3,9 e 28,5mg / g de base seca e a média foi semelhante entre os tipos 

com sementes (16,6mg / g) e sem sementes (20,3mg / g). A polpa de melancia vermelha 

(7,4mg / g) apresentou menor quantidade de citrulina do que a amarela (28,5mg / g) e laranja 

(14,2mg / g) em base seca. A casca liofilizada (24,7mg / g) apresentou maior teor de citrulina 

do que a polpa liofilizadas (16,7mg / g), mas a diferença foi inversa e menor quando 

comparadas na forma in natura, 1,3 e 1,9mg / g, respectivamente.  Os teores em base seca 

foram elevados quando comparados ao fruto in natura, e confirmaram o potencial da 

desidratação em concentrar a citrulina e outros constituintes do fruto. 

 A citrulina pode ser obtida pela ingestão dietética e pela degradação da arginina ou 

glutamina em citrulina no intestino delgado (CRENN e CYNOBER, 2010). Cerca de 40% da 

arginina ingerida é degradada pelo intestino delgado em citrulina na primeira etapa do 

metabolismo, não ocorrendo entrada de quantidades substanciais do aminoácido na circulação 

(WU et al., 2009). 
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Figura 4. Absorção intestinal da citrulina (FLORA FILHO e ZILBERSTEIN, 2000) 

  

 A arginina não convertida em citrulina é absorvida diretamente e metabolizada no 

tecido hepático em ureia e ornitina através do ciclo da ureia, portanto, não havendo liberação 

sistêmica do aminoácido (WU et al., 2009). 

 

 
 

Figura 5. Ciclo da ureia. Argininosuccinato liase (ASL); Arginase (ARG); N-acetilglutamato 

sintetase (NAGS) (ENDO et al., 2004). 

  

 A citrulina que chega a circulação portal proveniente da ingestão dietética ou da 

transformação da arginina ou glutamina nos enterócitos é então captada pelos rins e 

convertida em arginina em processo mediado pelas enzimas argininosuccinato sintase (ASS) e 

argininosuccinato liase (ASL) (ENDO et al., 2004; CRENN e CYNOBER, 2010). Assim, os 

rins extraem 83% da citrulina liberada pelo intestino e convertem 75% em arginina. Na 

insuficiência renal crônica ocorre a diminuição da absorção da citrulina e liberação de 

arginina em 60 a 70% (LUIKING et al., 2009). 

 É importante ressaltar que além da síntese renal, a citrulina é rapidamente convertida 

em arginina em quase todas as células, incluindo adipócitos, células endoteliais, enterócitos, 

macrófagos (Figura 6), neurônios e miócitos. (CRENN e CYNOBER, 2010). 
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Figura 6. Eixo intestinal-renal no metabolismo da citrulina e arginina. Arginina (ARG); 

arginase (ARGase); argininosuccinato sintase + argininosuccinato liase (ASS+ASL); citrulina 

(CIT); glutamina (GLT); glutaminase (GLNase); glutamato (GLU); ornitina transcarbamilase 

(OTC)  (CRENN e CYNOBER, 2010) 

   

 Uma vez no interior celular do tecido alvo, existem múltiplas vias de degradação da 

arginina, nas quais importantes produtos biológicos são formados. A via do óxido nítrico é 

uma das mais importantes da degradação da arginina, que quando metabolizada novamente à 

citrulina promove a formação de compostos nitrogenados como: óxido nítrico, nitritos e 

nitratos (ROMERO et al., 2006). 

 

 
 

Figura 7. Síntese de óxido nítrico a partir da L-arginina (FLORA FILHO e ZILBERSTEIN, 2000)  

  

 O óxido nítrico (NO) está envolvido em varias funções biológicas em todo o 

organismo e funciona como um mensageiro celular no sistema cardiovascular (LUIKING et 

al., 2010). É um potente regulador vasoativo e o principal fator de relaxamento do endotélio 

(MORITA et al., 2014), e ao promover a vasodilatação eleva o fluxo sanguíneo a tecidos 

lesados (SAMEL et al., 2003). Além disso, grande parte da importância imunitária da arginina 

está atribuída ao NO (POPOVIC et al., 2007). A disfunção endotelial, que é caracterizada pela 

deficiência de NO, é um importante fator de risco para a hipertensão arterial e doenças 

cardiovasculares (TÖRÖK, 2008).  

 No estudo de Figueroa et al. (2012) a suplementação com extrato de melancia foi 

capaz de reduzir a pressão arterial em adultos obesos com pré-hipertensão ou hipertensão. 

Foram estudados 14 adultos de meia-idade com pressão arterial sistólica > 120 mm Hg 

confirmada em dois dias distintos e com pelo menos 10 minutos de descanso. Os indivíduos 

foram orientados a não modificar a dieta e hábitos de atividade física durante o estudo. Os 

participantes foram aleatoriamente distribuidos para a suplementação do extrato de melancia 

(6 g de L-citrulina / L-arginina 2:1 / por dia) ou placebo durante 6 semanas, separadas por um 

período de limpeza de duas semanas.  

 A pressão arterial sistólica (PAS) e a diastólica (PAD) reduziram de forma 

significativa com a suplementação com melancia, sendo a PAS antes de 152 mm Hg e após a 

suplementação de 137 mm Hg (p<0,01). Comparando a PAS após suplementação com 
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melancia e após suplementação com placebo (147 mm Hg) também ocorreu redução 

significativa (p<0,01). A PAD antes de 89 mm Hg e após a suplementação com melancia de 

82 mm Hg também apresentou redução significativa (p<0,01), e a comparação da PAD após 

suplementação com melancia e após suplementação com placebo (86 mm Hg) evidenciou 

mesmo grau de significância na redução (p<0,01). A justificativa para os efeitos da 

suplementação da citrulina na PAS e PAD foram que a suplementação pôde melhorar a 

função endotelial arterial periférica aumentando a biodisponibilidade de L-arginina e 

produção de óxido nítrico. 

 Morita et al. (2014) promoveram um estudo com 14 mulheres saudáveis (27,8 ± 6,0 

anos de idade) que receberam L-citrulina (3,2g / dia) ou placebo por cinco dias. Após 

suplementação, os níveis plasmáticos de L-arginina, de óxido nítrico (NO), e as alterações no 

volume de sangue periférico foram determinados sequencialmente. Os resultados 

demonstraram que a suplementação com citrulina aumentou significativamente as 

concentrações plasmáticas de L-arginina, bem como os níveis de NO, e pela primeira vez foi 

descrita uma correlação significativa entre o aumento plasmático de L-arginina e os níveis de 

NO pela suplementação de L-citrulina, levando a uma melhoria na circulação do sangue em 

seres humanos. 

 Por ser liberada na circulação portal apenas quando produzida nos enterócitos, a 

concentração plasmática da citrulina tem sido utilizada como um marcador da quantificação 

de funcionalidade dessas células em várias patologias crônicas e agudas do intestino delgado, 

principalmente em pacientes com síndrome do intestino curto.  

 Sua suplementação também é susceptível de ser utilizada em condições como a 

disfunção erétil, a anemia de células falciformes, síndrome do intestino curto, hiperlipidemia, 

quimioterapia, hipercolesterolemia, danos nos pulmões, distúrbios do ciclo da ureia, doença 

de Alzheimer, enfarte múltiplo, demência e como um imunomodulador (KAORE et al., 2013), 

porém, apenas uma ingestão relativamente alta de melancia seria capaz de promover os 

efeitos benefícos do aminoácido e seus metabólitos. 

 Segundo Wells et al. (2005), o consumo de 1 kg de polpa de melancia é equivalente a 

40% da ingestão média diária de arginina, 3,8 g para um adulto americano. Mandel et al. 

(2005), para determinar se o alto consumo de melancia elevaria os níveis plasmáticos de 

arginina e citrulina imediatamente após a ingestão (0, 1 e 2 h) e tardiamente após a ingestão 

(3, 4, 8 e 24 h), ofereceram uma grande quantidade de melancia (3,3 kg) a voluntários 

saudáveis. O resultado do estudo confirmou a hipótese do aumento e demonstrou que a 

citrulina plasmática normal de um adulto saudável é de 20 - 40 µmol / L, aumentando 

inicialmente para 22 µmol / L, chegando ao valor máximo de 593 (386-1069) µmol / L após 1 

h e normalizando após 24h do consumo. Já a arginina plasmática normal de um adulto 

saudável é de 15 - 128 µmol / L, aumentando inicialmente para 65 µmol / L, chegando ao 

valor máximo de 199 (128-251) µmol / L após 2 h e normalizando após 8h do consumo. 

 Collins et al. (2007) avaliram o aumento plasmático de arginina em 23 adultos 

saudáveis após alto consumo de suco de melancia a longo prazo. Para cada tratamento de três 

semanas foram planejadas dietas com ingestão controlada de 0g (Controle), 780g e 1560g de 

suco de melancia, correspondendo a aproximadamente 1 e 2g de citrulina por dia. O resultado 

do estudo demonstrou que três semanas de ingestão do suco de melancia em alta quantidade, 

seis xícaras por dia (2g de citrulina), foi capaz de elevar os níveis de arginina 

significativamente no plasma, porém não elevou significativamente a citrulina. Concluiram 

que a citrulina da melancia é realmente convertida de forma eficaz em arginina, e pode ser 

utilizada com a finalidade de suplementação desse aminoácido que apresenta grande potencial 

na melhoria das funções cardiovasculares e imunológicas. 

 Mandel et al. (2005) concluiram que o consumo de melancia pode elevar 

significativamente os níveis plasmáticos de citrulina e arginina, porém a eficácia do consumo 
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diário moderado de melancia para aumentar a disponibilidade de arginina em seres humanos é 

desconhecida, sendo necessário um alto comsumo para que efeitos metabólicos sejam 

observados. Além disso, concluiram que uma fonte natural de citrulina pode ser mais 

biodisponível do que uma fonte sintética, e que o consumo da melancia pode beneficiar 

pacientes com distúrbios que requerem suplementação ou complementação de citrulina e / ou 

arginina, no entanto, a incerteza da dosagem e da disponibilidade sazonal de melancia tornaria 

tal abordagem impraticável. 

 Tarazona-Díaz et al. (2013) estudaram os efeitos in vitro e in vivo da citrulina do suco 

de melancia. O estudo in vitro utilizando suco de melancia não pasteurizado, pasteurizado e 

uma formulação (Citrulina + água), mostrou uma maior biodisponibilidade da L-citrulina 

quando contidos em uma matriz natural. O suco de melancia não pasteurizado obteve maior 

absorção (18,87%) em 8 min enquanto que o suco de melancia pasteurizado (80 ºC / 40s) e a 

formulação (Citrulina + água) obtiveram a maior absorção nos primeiros 4 min (13,19 e 

11,85%).  

 Isso indica que o suco de melancia é um veículo mais apropriado para o transporte e 

biodisponibilidade de L-citrulina do que um padrão puro ou formulação farmacológica. Os 

efeitos in vivo também foram avaliados pelo mesmo estudo, preparações de suco de melancia 

natural (NW) (1,17 g de citrulina), suco de melancia enriquecido (EW) (6g / 500 mL = 1,17 g 

de citrulina de melancia + 4,83 g de citrulina adicionada) e placebo foram oferecidos 1h antes 

do teste de esforço. Sete estudantes não atletas competitivos e sem história pessoal de doenças 

cardiovasculares foram avaliados, e os resultados revelaram que a percepção de esforço pelos 

atletas foi a mesma independente da formulação ingerida.  

 A dor muscular após 24 h de exercício foi significativamente maior quando o placebo 

foi fornecido. Isso indicou que os participantes sentiram mais dor muscular quando realizaram 

a atividade física pós o consumo do placebo do que com qualquer suco de melancia. No 

entanto, NW e EW não diferiram um do outro, indicando que 1,17 g de L-citrulina do suco de 

melancia não pasteurizado já foram suficientes para ajudar a reduzir a dor física. Após 48 h, a 

dor múscular foi reduzida ao mínimo em todos os tratamentos. A justificativa dos efeitos 

antifadiga de citrulina se devem ao fato de seu metabolismo promover efeito protetor contra a 

acidose e excesso de amônia.  

 Os resultados deste estudo confirmaram a hipótese adotada por Mandel et al. (2005) de 

que uma fonte natural de citrulina pode ser mais biodisponível do que uma fonte sintética, 

porém, ainda mantém-se o fato limitante da necessidade de uma alta dosagem do aminoácido 

para a observação de efeitos funcionais na saúde. 

 

3.1.4 Concentração do suco de melancia 

  

 A melancia é uma fruta altamente perecível e de difícil conservação para garantir sua 

disponibilidade durante todo ano.  Entre as alternativas para aumentar a vida útil, reduzir o 

desperdício e concentrar os componentes nutricionais e funcionais da melancia está a 

concentração de sua polpa. 

 A concentração pode ser utilizada na produção de sucos concentrados de melancia ou 

como uma pré-etapa para conservação e posterior obtenção de produtos alimentícios. Massa et 

al. (2014) concentraram a polpa e a entrecasca de melancia juntas por cocção à temperatura de 

80 ± 7°C durante 50 minutos. A concentração reduziu o teor percentual de umidade e 

proteína, sendo 91% e 0,79% para a fruta in natura e 73,29 % e 0,55 % para o concentrado, 

respectivamente, indicando que a alta temperatura e tempo do tratamento térmico podem ter 

favorecido a desnaturação protéica. O tratamento térmico concentrou os carboidratos (23,99% 

para o concentrado e 6,22% para a fruta in natura) e RMF (1,03% para o concentrado e 

0,62% para a fruta in natura). O concentrado apresentou menor acidez (0,14 %) e maior pH 
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(6,09 %) do que a fruta in natura (0,20% e 5,44%, respectivamente), indicando que o 

tratamento térmico aplicado para sua elaboração pode ter degradado ou promovido a 

volatilização de alguns ácidos orgânicos. 

 Na determinação da biodisponibilidade de carotenoides, fatores relacionados ao 

processamento térmico, barreiras estruturais em alimentos, além de conteúdo lipídidico são os 

aspectos mais importantes (SAINI et al., 2015). O teor de lipídeos é naturalmente baixo em 

frutas e vegetais, e a sua adição durante o processamento pode desempenhar um papel 

fundamental no aumento da biodisponibilidade dos carotenoides, principalmente no caso dos 

não polares (carotenos) como o licopeno (VICTORIA-CAMPOS et al., 2013). Por sua vez, o 

aquecimento pode degradar muitos nutrientes, enquanto que para o licopeno, pode elevar sua 

biodisponibilidade, desde que o tratamento térmico não seja excessivamente agressivo 

(COLLE et al., 2013). 

 Com isso, os parâmetros de processamento também interferem na qualidade dos 

compostos funcionais. Para o licopeno, seu elevado grau de instauração propicia a sua 

isomerização e oxidação durante etapas de processamento e estocagem, resultando em perda 

de coloração, atividade biológica e formação de compostos responsáveis por aromas 

desejáveis e indesejáveis em alimentos. A ocorrência da oxidação depende de vários fatores 

como, por exemplo, o calor, a exposição à luz e ao oxigênio, presença de antioxidantes e os 

tipos de embalagens em que estão acondicionados (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 

 

3.2. Soro de Leite (Whey) 

  

 No ano de 2015, a produção de leite foi de 35 bilhões de litros, sendo a Região Sul 

responsável por 35,2% da produção nacional e primeira colocada no ranking das Grandes 

Regiões.  Minas Gerais é o principal estado produtor de leite do país, com 9,14 bilhões de 

litros, representando 76,8% da produção da Região Sudeste e 26,1% da produção nacional 

(IBGE, 2015b).  

 O queijo no Brasil é definido pelo seu Regulamento Técnico de Identidade e 

Qualidade como o produto fresco ou maturado que se obtém por separação parcial do soro do 

leite ou leite reconstituído (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lácteos, 

coagulados pela ação física do coalho, de enzimas específicas, de bactérias específicas, de 

ácidos orgânicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com 

ou sem agregação de substâncias alimentícias e, ou especiarias e, ou condimentos, aditivos 

especificamente indicados, substâncias aromatizantes e matérias corantes (BRASIL, 1996). 

 Grande parte do leite produzido no país é utilizado na produção de queijos, e 

consequentemente, um alto volume de soro é produzido. A última Pesquisa Industrial de 

Produtos do IBGE, em 2014, indicou uma produção de aproximadamente de 462 mil quilos 

de queijo e 1,3 bilhões de litros de soro de leite (IBGE, 2014). Segundo a Associação 

Brasileira das Indústrias de Queijo (ABIQ), em 2014, a produção nacional de queijo foi ainda 

maior, estima-se que tenha sido de, aproximadamente, 1,1 toneladas (SCARCELLII, 2015). 

 O soro de leite é considerado um derivado do leite, sendo o líquido residual obtido a 

partir da coagulação do leite, destinado à fabricação de queijos e caseína (BRASIL, 1952). A 

Portaria nº53, de 10 de Abril de 2013, submeteu a consulta pública até 10 de Maio de 2013, o 

Projeto de Instrução Normativa e seu Anexo, que estabelecem os Padrões de Identidade e 

Qualidade de soro de leite. Ainda não regulamentado, o projeto de Instrução Normativa define 

em seu anexo o soro de leite como o produto lácteo líquido extraído da coagulação do leite 

utilizado no processo de fabricação de queijos, caseína e produtos similares. Podendo ser 

apresentado na forma líquida, concentrada ou em pó, e devendo apresentar cor branca, 

amarelada ou esverdeada quando de consistência líquida ou concentrada, e branca a creme 

quando em pó (BRASIL, 2013). 
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 O soro pode ser classificado como soro doce ou soro ácido, diferindo por seu valor de 

pH. Sendo soro doce quando a coagulação da caseína se produz principalmente por ação 

enzimática, com uso de coalho animal, ou coagulante de origem microbiológica ou vegetal, 

devendo apresentar pH entre 6,0 e 6,8. Já o soro ácido provém da coagulação lenta, pois, 

nesse tipo de coagulação, ocorre grande transformação de lactose em ácido lático, devendo 

apresentar pH inferior a 6,0 (KOSIKOWSKI, 1979; GONZÁLEZ SISO, 1996; MORIN et al., 

2007; BRASIL, 2013).  

 O soro ácido é resultante da produção de queijos frescos ou macios, tais como Cottage 

e Ricota ou iogurte estilo grego, e o soro doce é resultante da produção de queijos duros, tipo 

coalho (KOSIKOWSKI, 1979; SISO, 1996; GUIMARÃES et al., 2010; NISHANTHI et al., 

2017). Ainda existe uma variação secundária, o soro salgado, que é caracterizado pela alta 

concentração de sais aplicados durante a etapa de salga de algumas variedades de queijo, 

como Cheddar ou Colby (NISHANTHI et al., 2017). O soro de leite também pode ser obtido 

pela separação física das micelas de caseína por microfiltração, em membranas de 0,1 µm, 

obtendo-se um concentrado de micelas e as proteínas do soro (MORIN et al., 2007).  

  O soro de leite é considerado um subproduto das indústrias queijeiras. Em função das 

técnicas utilizadas em sua produção pode-se obter uma média de nove a dez litros de soro 

para cada quilo de queijo produzido (KOSIKOWSKI, 1979; GIROTO e PAWLOWSKY, 

2001). Inicialmente, as fábricas de queijo foram construídas perto de cursos de água para que 

a maior parte do soro fosse desviada para os rios. Atualmente, existe a consciência de seu 

potencial poluidor, e de que seu descarte inadequado representa um problema ambiental 

significativo devido ao seu elevado conteúdo de matéria orgânica (KOSIKOWSKI, 1979). 

Descartá-lo sem tratamento eficiente não é permitido pela legislação ambiental, que determina 

que todas as empresas tratem e disponham de forma adequada seus resíduos (KOSIKOWSKI, 

1979; GUIMARÃES et al., 2010; COSTA et al., 2014). 

 Por possuir alta concentração de matéria orgânica, o soro de leite exige uma demanda 

bioquímica de oxigênio (DBO) entre 30 a 60g por litro e uma demanda química de oxigênio 

(DQO) de 50 a 80g por litro. Assim, um litro de soro exige o oxigênio presente em 4.500 

litros de água para despoluí-lo (GUIMARÃES et al., 2010; PRAZERES et al., 2012; ALVES 

et al., 2014; COSTA et al., 2014).  

 Os tratamentos convencionais não são apropriados para reduzir a carga poluente do 

soro, que pode significar a duplicação do sistema de tratamento pelo elevado DBO e DQO, o 

que geralmente leva a uma sobrecarga do sistema (KUSKOSKI et al., 2006; SMITHERS, 

2008; GUIMARÃES et al., 2010). Lançados como efluentes, 50.000 litros de soro, equivalem 

ao esgoto de uma cidade de 25.000 habitantes, porém podem ser cerca de até cem vezes mais 

poluentes do que o esgoto doméstico (MINUBUTI, 1994). 

 O consumo de oxigênio na água ocorre através de bactérias e microrganismos que 

fermentam a lactose (componente mais abundante no soro, cerca de 5% p / v) em acido lático, 

reduzindo o teor de oxigênio dissolvido e aumentado a acidez da água, transformando-a em 

uma agente poluente (SISO, 1996; GUIMARÃES et al., 2010; PRAZERES et al., 2012). 

 Além do prejuízo ao meio ambiente, o descarte do soro de leite nas afluentes significa 

perda de seu grande potencial tecnológico. Atualmente diversos esforços estão sendo feitos 

para sua incorporação aos alimentos, e com o desenvolvimento de técnicas de fracionamento, 

esse produto vem sendo amplamente requisitado como precursor de ingredientes ou como 

ingrediente na indústria de alimentos (GERNIGON et al., 2010). 

 O soro de leite pode ser encontrado na forma líquida, como é naturalmente obtido, e 

pode ser utilizado em diversas aplicações industriais. O soro ácido pode ser utilizado como 

realçador de sabor de molhos cremosos para saladas, retentor de água, emulsificante e como 

fonte de cálcio, e o soro doce é muito utilizado em produtos de panificação, salgadinhos, 

sorvetes e sobremesas lácteas (PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008). Além disso, o soro 
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pode ter sua água separada dos demais componentes por osmose reversa, evaporação, 

cristalização e atomização (MINUBUTI, 1994).  

 Existem alguns produtos comercialmente disponíveis que são derivados de soro: o 

concentrado protéico de soro (whey protein concentrate – WPC), obtido pela remoção dos 

constituintes não protéicos do soro, em que o produto final seco contém entre 35% e 80% de 

teor protéico; e o isolado protéico de soro (whey protein isolate – WPI), que é a forma 

comercial mais pura das proteínas do soro e contém entre 80 e 95% de proteína (BRANS, 

2006; ALVES et al., 2014). Existe ampla aplicação dos concentrados e isolados protéicos nas 

indústrias alimentícias pela funcionalidade, a Tabela 2 descreve algumas delas. 

 

Tabela 2. Propriedades tecnológicas e funcionais conferidas a alimentos por concentrados 

protéicos de soro 

 

Propriedade 

Funcional 

Setor 

Alimentício 

Proteína 

% 
Aplicações 

Viscosidade Bebidas 35 
Chocolates, Marshmallows, Nougat, Barras de 

cereal, Glacê. 

Solubilidade, 

estabilidade 

coloidal 

Bebidas 35 

Bebidas fortificadas com proteínas, Bebidas 

isotônicas, Piña Colada, Bebidas gaseificadas, 

Chás gaseificados, Bebidas para crianças, Sucos, 

Iogurtes, Bebidas substituintes de refeições. 

Emulsificação 

Sopas, 

alimentos 

infantis 

85 
Sopas com baixo teor ou zero gordura, Molhos 

para saladas, Queijos fundidos. 

Formação de 

espuma 
Confeitaria 35 

Glacê, Creme de leite UHT, Chantilly, 

Chocolates aerados. 

Gelificação 
Produtos 

lácteos 
65 Iogurte, FrozenYogurt, Sorvete. 

Elasticidade Panificação 65 
Brownie, Bolo, Cookies, Pães, Muffins, Massa 

para pizza, Biscoitos, Waffles. 

Absorção de água 
Produtos de 

carne 
85 

Salsicha, Bife de hambúrguer, e gordura 

Presunto, Nuggets e embutidos. 
Fonte: (ALVES et al., 2014) 

  

 Outros produtos obtidos a partir do soro de leite são: a proteína de soro hidrolisada, 

obtida pela hidrólise das moléculas de proteínas para formação de segmentos protéicos 

menores; o concentrado de soro deslactosado, que apresentam teor de lactose inferior a 1%; e 

o soro desmineralizado, com teor de minerais reduzido pela remoção seletiva de uma parte 

dos minerais através dos processos de troca iônica, eletrodiálise ou separação por membranas 

(CORREIA et al., 2011; ALVES et al., 2014). 

 

3.2.1 Composição físico-química e funcional 

 

 A composição do soro de leite depende da composição química do leite que varia de 

acordo com a alimentação, reprodução e diferença individual de cada animal e do clima 

(ALVES et al., 2014), além disso, a forma de obtenção também altera a composição.  

 O projeto de Instrução Normativa (2013) prevê os requisitos físico-químicos para os 

diversos tipos de soro de leite (Tabela 3). 
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Tabela 3. Requisitos físico-químicos para soro de leite, soro de leite ácido, e soro de leite 

concentrado e soro de leite ácido concentrado 

 

Requisitos 
Soro de 

Leite 

Soro de 

Leite Ácido 

Soro de Leite concentrado e 

Soro de Leite ácido Concentrado 

pH 6,0 – 6,8 Inferior a 6,0 - 

Acidez em ác. láctico (g/100g) 0,08 – 0,14 - - 

Sólidos Totais (g/100mL) Mínimo 5,0 Mínimo 5,0 Mínimo 11,0 
Fonte: Projeto de Instrução Normativa (BRASIL, 2013). 

  

 O levantamento bibliográfico revelou a composição físico-química do soro de leite 

líquido, do soro doce e do soro ácido, que podem ser observadas na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Composição físico-química do soro de leite líquido, soro doce e soro ácido por 

100mL 

 

Soro Soro Líquido 
a
 Soro Doce 

b
 Soro Ácido 

c
 Soro Salgado 

d
 

Umidade (%) 92,01 – 94,34 93 – 94 94 – 95 - 

RMF (%) 0,34 – 0,7 0,5 – 0,7 0,7 – 0,8 - 

Sólidos Totais 5,66 – 6,9 6,24 – 6,50 5,2 – 6,8 21,9 

Lactose (%) 4,1 – 5,1 3,06 – 5 3,16 – 4,9 2,81 

pH 4,27 – 6,5 5,38 – 6,4 4,52 – 4,7 5,31 

Acidez em Ác. Láctico (%) 0,12 – 0,2 0,1 – 0,25 0,1 – 0,8 0,28 

Proteína Total (%) 0,68 – 1,2 0,8 – 1,04 0,24 – 1 0,81 

Lipídeos (%) 0,3 – 0,5 0,04 – 0,65 0,04 – 0,73 14,8 

Ca (%) 0,05 – 0,06 0,05 – 0,059 0,13 0,072 

P (%) 0,04 -0,05 0,06 – 0,068 0,09 – 0,183 0,088 

Mg (%)  0,017 0,017 0,016 

Na (%)  0,031 0,071 5,5 

K (%)  0,12 0,133 0,13 
a Não especificado (doce ou ácido) (MINUBUTI, 1994; PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008; OLIVEIRA et al., 2013; 

ANDRADE et al., 2016). 
b (KOSIKOWSKI, 1979; MORR e HA, 1993; MINUBUTI, 1994; NISHANTHI et al., 2017). 
c (KOSIKOWSKI, 1979; MORR e HA, 1993; MINUBUTI, 1994; NISHANTHI et al., 2017). 
d (NISHANTHI et al., 2017). 

 

 O soro de leite representa 85-95% do volume de leite e retém 55% de seus nutrientes 

(KOSIKOWSKI, 1979). Entre os mais abundantes estão a lactose (3,8-5,1%), proteínas 

solúveis (0,68-1,2%), lipídeos (0,04-0,6%) e sais minerais (0,34-0,8%).  

 O soro doce geralmente apresenta maior teor de lactose comparado ao soro ácido, isso 

ocorre devido ao processo de fermentação, em que uma fração da lactose é transformada em 

ácido lático durante a coagulação. Por sua vez, o soro ácido possui maior concentração de sais 

minerais como o cálcio e fósforo, pois em pH ácido ocorre a solubilização do complexo 

fosfato de cálcio existente nas micelas de caseína (PABOUEF et al., 2011). 

 Aproximadamente 75% das proteínas do leite ficam retidas em queijos obtidos por 

coagulação enzimática, o restante é solubilizada no soro (KOSIKOWSKI, 1979). As 

principais são a β-lactoglobulina e α-lactalbumina, que constituem aproximadamente, 50% e 

12% do total das proteínas do soro, respectivamente. O restante consiste em imunoglobulinas, 

albumina de soro bovino, lactoferrina, lactoperoxidase, proteose-peptona e outras proteínas 

em menor teor (FITZSIMONS et al., 2007; DAVOODI et al., 2016).  

 Segundo Bobbio e Bobbio (2001), a concentração de proteínas no soro de leite 

corresponde a 3,5g/L de β-lactoglobulina, 0,84 g/L de α-lactoalbumina, 0,7 g/L de albumina 



21 

 

do soro bovino, 0,35 g/L de imunoglobulinas e 2,4 g/L de proteose-peptona, porém em 

produtos obtidos do soro do leite como a proteína do soro concentrada e isolada os teores são 

ainda maiores. A Tabela 5 descreve as principais diferenças proporcionais entre a composição 

de proteínas do soro do leite concentrada e proteínas do soro do leite isolada. 

 

Tabela 5. Teor de proteínas do soro do leite em concentrado e isolado de proteína do soro do 

leite 

 

Proteínas do soro Proteína do soro concentrada (%) Proteína do soro Isolada (%) 

α-lactoalbumina 12 – 16% 14 – 15% 

β-lactoglobulina 50 – 60% 44 – 69% 

Albumina do soro 3 – 5% 1 – 3 % 

Imunoglobulina 5 – 8% 2 – 3% 
Fonte: (KASSEM, 2015) 

 

 A composição físico-química do soro de leite concentrado e soro de leite ácido 

concentrado está descrita na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Composição físico-química do soro de leite concentrado e soro de leite ácido 

concentrado por 100g 

 

Soro Soro concentrado 
a
 Soro ácido concentrado 

b
 

Umidade (%) 36,4 – 40 33,5 

RMF (%) 6,4 8,2 

Sólidos Totais 60 – 63,6 64 

Lactose (%) 47,7 34,9 

pH 6,4 - 

Proteína Total (%) 7,7 – 8,7 7,5 

Lipídeos (%) 0,32 0,6 

Ca (%) 0,38 – 0,58 - 

P (%) 0,42 – 0,58 - 
a Não especificado (doce ou ácido) (ADAMS, 1974; MINUBUTI, 1994; DESCONSI et al., 2014).  
b (KOSIKOWSKI, 1979; MINUBUTI, 1994). 

 

 Com a concentração do soro de leite ocorre a concentração de seus componentes, 

como a lactose (33,5 – 40%), lipídeos (0,32 – 0,6%), sais minerais, como o cálcio (0,38 – 

0,58%) e fósforo (0,42 – 0,58%), e proteínas solúveis (7,5 – 8,7%). Com a concentração das 

proteínas ocorre também a concentração do teor de aminoácidos. A composição de 

aminoácidos das proteínas do soro de leite em pó está descrita na Tabela 7. 

 

Tabela 7. Composição de aminoácidos da proteína do soro em pó (continua) 

 

Aminoácido Soro doce em pó Soro ácido em pó 

g/100g de 

proteína 

g/100g de 

soro doce 

g/100g de 

proteína 

g/100g de 

soro ácido 

Lisina 8,8 1,1 10,3 1,24 

Histidina 2 0,25 2,3 0,28 

Arginina 2,6 0,33 2,8 0,33 

Triptofano 2,4 0,30 2,4 0,29 

Ácido aspártico 10,2 1,28 10,2 1,23 

Treonina 6,8 0,85 4,9 0,59 
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Tabela 7. Continuação 
 

Serina 5,3 0,66 4,7 0,56 

Ác. Glutâmico 18 2,23 18,4 2,22 

Glicina 1,9 0,24 1,7 0,2 

Alanina 4,6 0,58 4,1 0,5 

Cistina 2,3 0,28 2,2 0,26 

Valina 5,9 0,73 5,2 0,63 

Metionina 1,8 0,22 1,8 0,21 

Isoleucina 5,9 0,74 5,4 0,66 

Leucina 10,3 1,28 10,5 1,26 

Tirosina 2,7 0,34 3,1 0,37 

Fenilalanina 3,5 0,43 3,7 0,44 

Fonte: (MINUBUTI, 1994) 

  

 O projeto de Instrução Normativa (2013) prevê os requisitos físico-químicos para o 

soro de leite em pó e soro de leite ácido em pó (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Requisitos físico-químicos para o soro de leite em pó e soro de leite ácido em pó 

 

Requisitos Soro de Leite em pó Soro de Leite Ácido em pó 

Lactose (g/100g) Mínimo 61 Mínimo 61 

Proteína láctea (g/100g) Mínimo 8,5 Mínimo 7 

Umidade (g/100g) Máximo 5 Máximo 4,5 

RMF (g/100g) Máximo 9,5 Máximo 15 

Acidez em Ác. Láctico (g/100g) Máximo 0,35 Mínimo 0,35 

pH (solução 10 %) Mínimo 5,1 Máximo 5,1 
Fonte: Projeto de Instrução Normativa (BRASIL, 2013). 

  

 A composição físico-química do soro de leite em pó, do soro de leite doce em pó e do 

soro de leite ácido em pó está descrita na Tabela 9. 

 

Tabela 9. Composição físico-química do soro de leite em pó, soro de leite doce em pó e soro 

de leite ácido em pó por 100g 

 

Soro Soro em pó 
a
 Soro doce em pó

 b
 Soro ácido em pó 

c
 

Umidade (%) 4,5 – 7 3 – 4,5 2,3 – 4 

RMF (%) 7,3 – 11,1 7,3 – 8,3 10,6 – 11,8 

Sólidos Totais 93 – 95,5 95,5 – 97 95 – 97,7 

Lactose (%) 62,6 – 75,3 69,4 – 75 63,2 – 67,4 

pH 6,38 - - 

Proteína Total (%) 8,8 – 13,4 12,0 – 15 7,2 – 13,3 

Lipídeos (%) 0,3 – 3,7 0,8 – 1 0,48 – 1,5 

Ca (%) 0,65 – 0,9 0,88 2,4 

P (%) 0,59 – 0,7 1,1 1,59 
a Não especificado (doce ou ácido).  

(ADAMS, 1974; KOSIKOWSKI, 1979; MINUBUTI, 1994; THAMER e PENNA, 2006). 
b c (KOSIKOWSKI, 1979; MINUBUTI, 1994). 
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 Com a obtenção do soro em pó ocorre ainda maior concentração de seus componentes, 

como a lactose (62,6 – 75,3%), proteínas solúveis (7,2 – 15%), lipídeos (0,3 – 3,7%) e 

minerais, como o cálcio (0,65 – 2,4) e fósforo (0,59 – 1,59). 

 O projeto de Instrução Normativa (2013) ainda prevê os requisitos físico químicos 

para o soro de leite em pó parcialmente desmineralizado, ácido parcialmente desmineralizado, 

desmineralizado, ácido desmineralizado e delactosado (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Requisitos físico-químicos para o soro de leite em pó parcialmente 

desmineralizado, ácido parcialmente desmineralizado, desmineralizado, ácido 

desmineralizado e delactosado 

 

Requisitos 
Lactose 

(g/100g) 

Proteína láctea 

(g/100g) 

Umidade 

(g/100g) 

RMF 

(g/100g) 

Parcialmente desmineralizado Mínimo 61 Mínimo 8,5 Máximo 4 1 - 7 

Ácido parcialmente desmineralizado Mínimo 61 Mínimo 7 Máximo 4 1 - 7 

Desmineralizado Mínimo 61 Mínimo 8,5 Máximo 5 Máximo 1 

Acido desmineralizado Mínimo 61 Mínimo 7 Máximo 5 Máximo 1 

Delactosado Máximo 60 18 – 24 Máximo 5 14 – 22 

Fonte: Projeto de Instrução Normativa (BRASIL, 2013). 

 

3.2.2 Características funcionais (Whey Proteins) 

  

 São atribuídas diversas propriedades biológicas importantes as proteínas do soro do 

leite, dentre elas podemos citar a atividade imunomoduladora, antimicrobiana e antiviral, 

anticâncer e antiúlcera, além de proteção ao sistema cardiovascular e benefícios aos 

praticantes de atividade física (SGARBIERI, 2004; BAUMAN et al., 2006; DAVOODI et al., 

2016).  

 O valor biológico das proteínas do soro β-lactoglobulina e α-lactalbumina é elevado 

quando comparado ao de outras proteínas, pois apresentam alto conteúdo de aminoácidos 

essenciais e aminoácidos de cadeia ramificada, leucina, isoleucina e valina (MARSHALL et 

al., 2003; YADA, 2004; ALVES et al., 2014). Estes aminoácidos, especialmente a leucina, 

podem ajudar a minimizar a perda de massa muscular em condições de aumento da 

degradação de proteínas e pode estimular a síntese de proteínas do músculo (DAVOODI et 

al., 2016).  

 Além disso, quando comparado a caseína, apresenta mais aminoácidos sulfurados, 

como cisteína e metionina, esses aminoácidos são precursores de glutationa, apresentando 

propriedades anticarcinogênicas e antioxidantes, e capacidade de melhorar a função 

imunológica (BAUMAN et al., 2006; NEVILLE, 2010; DAVOODI et al., 2016). 

 O soro também é uma importante fonte de albumina do soro bovino e imunoglobulina, 

que conferem proteção contra infecções por estimular a produção de linfócitos. E ainda, 

apresentam proteínas como a lactoferrina e lactoperoxidase, que conferem propriedades 

antimicrobianas (YADA, 2004; ALVES et al., 2014). Alguns benefícios à saúde atribuídos as 

proteínas do soro estão descritos na Tabela 11. 
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Tabela 11. Benefícios das proteínas do soro a saúde 

 

Tipo de Proteína Função Biológica 

Proteína do soro concentrada Atividade anticarcinogênica e imunomodulação 

β-lactoglobulina  Atividade anticarcinogênica e antiviral 

α-lactalbumina Atividade anticarcinogênica, antibacteriana e antiviral 

Lactoferrina Atividade anticarcinogênica, antibacteriana e antiviral e 

imunomodulação 

Imunoglobulina Atividade antibacteriana e anticarcinogênica 
Fonte: Adaptado (DAVOODI et al., 2016) 

  

 Diversos estudos têm demonstrado as atividades biológicas e funcionais das proteínas 

do soro do leite bovino. No estudo realizado por McIntosh et al. (1998) foi identificado que as 

proteínas do soro de leite possuem atividade anticarcinogênica. Cobaias induzidas ao câncer 

de cólon pelo carcinógeno 1,2-dimetilhidrazina receberam dietas contendo proteínas do soro 

do leite, proteínas da soja, caseína e proteínas da carne bovina. Os resultados indicaram que as 

dietas que continham as proteínas do soro do leite foram capazes de inibir o aparecimento e 

crescimento de tumores de cólon de forma mais significativa do que a caseína, as proteínas de 

carne bovina e da soja, respectivamente. 

 Os mecanismos relacionados à prevenção do câncer pelas proteínas do soro do leite, 

provavelmente se desdobram através da sua capacidade em aumentar os níveis celulares de 

glutationa, bem como na promoção da resposta imune humoral e mediada por células 

(BOUNOUS, 2001). Estudos também indicam que as proteínas do soro do leite também são 

capazes de inibir câncer mama (HAKKAK et al., 1999), próstata (PARODI, 1998; KENT et 

al., 2003; DAVOODI et al., 2013), de cabeça e pescoço (CHMIEL, 1998), entre outros.  

 O poder imunomodulatório é uma das propriedades fisiológicas funcionais mais 

estudadas e importantes das proteínas do soro de leite. O efeito imunomodulator das proteínas 

do soro do leite foi descritos por Low et al. (2001). No estudo as cobaias foram imunizadas 

pela toxina do cólera e ovalbumina via oral, e por 12 semanas foram alimentadas com dieta 

contendo 20% de proteína total,  sendo um grupo com concentrado de proteínas do soro. Os 

grupos produziram anticorpos contra a toxina do cólera e a ovalbumina, porém as respostas 

foram significativamente mais elevada entre os animais alimentados com o concentrado de 

proteína do soro de leite. 

 A eficácia clínica das proteínas do soro de leite foi avaliada em 25 pacientes com 

hepatite B crónica ou C. Foram administradas 12 g de proteína duas vezes ao dia, de manhã e 

à noite, durante 12 semanas. A suplementação com as proteínas do soro de leite foi capaz de 

aumentar os níveis de glutationa no plasma e a atividade de células natural killer 

(WATANABE et al., 2000). 

  Em portadores de HIV, a eficácia da proteína concentrada do soro de leite em 

melhorar a atuação do sistema imunológico foi testada. Doses diárias de 18,4 – 39,2g da 

proteína, preparada de forma que a albumina do soro não fosse desnaturada, elevaram a 

concentração de glutationa e o número de linfócitos, além de favorecerem o ganho de peso 

dos pacientes (BOUNOUS et al., 1993).  

 Além do concentrado e do isolado protéico do soro, a ação imunoestimulatória tem 

sido demonstrada em proteínas isoladas do soro: imunoglobulinas, lactoferrina, 

lactoperoxidase e do glicomacropeptídio (GMP), que só é encontrado no soro doce, como 

produto da ação da enzima coagulante quimosina sobre a κ-caseína (SGARBIERI, 2004). 
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 As atividades antimicrobianas e antivirais têm sido demonstradas para as proteínas do 

soro de leite lactoferrina, lactoperoxidase, α-lactalbumina e as imunoglobulinas (BRUNI et 

al., 2016). Vários estudos demonstraram a atividade inibidora de proteínas do soro contra a 

Helicobacter pylori (H. pylori) em indivíduos infectados (SACHDEVA et al., 2014).  Em 

estudo realizado por Di Mario et al.  (2003), a taxa de erradicação de pacientes infectados por 

H. pylori que receberam 200mg de lactoferrina associada a terapia tripla duas vezes ao dia por 

sete dias foi de 95,9%. 

 A lactoferrina tem atividade bacteriostática e bactericida contra Gram-negativas e 

Gram-positivas, e atividade fungicida particularmente contra espécies de Cândida 

(PIHLANTO, 2011). Efeitos das imunoglobulinas contra Shigella flexneri (TACKET et al., 

1992) e Escherichia coli enterotoxigênica (FREEDMAN et al., 1998) também foram 

relatados. Além disso, a lactoferrina, α-lactoalbumina e β-lactoglobulina demonstram 

atividades inibidoras contra o vírus HIV (NG et al., 2001; BERKHOUT et al., 2004).  

 As proteínas do soro de leite tem ganhado cada vez mais destaque na nutrição 

esportiva. A atividade física exerce um grande estresse metabólico, incluindo a liberação de 

hormônios relacionados ao estresse e as consequentes mudanças na disponibilidade e uso de 

energia (HA e ZEMEL, 2003). O exercício físico requer um maior aporte protéico devido a 

maior utilização de aminoácidos como fonte energética no metabolismo, e as proteinas do 

soro e seus aminoácidos podem fornecer substrato e também componentes bioativos que 

aumentam os benefícios da atividade física (HA e ZEMEL, 2003).  

 O estresse oxidativo produzido durante a atividade física é um dos responsáveis pela 

fadiga muscular que causa queda no desempenho (PEDERSEN e HOFFMAN-GOETZ, 

2000). Um estudo realizado por Lands et al. (1999) comparou o efeito da suplementação com 

20g/dia de proteína concentrada do soro e da caseína (placebo) sobre o desempenho físico de 

adultos jovens. O grupo suplementado com a proteína do soro apresentou aumento de 35,5% 

na concentração de glutationa (agente antioxidante), além de gerar mais potência e maior 

quantidade de trabalho em testes de velocidade, sugerindo melhor rendimento. O alto teor de 

cisteína das proteínas do soro estaria relacionado aos efeitos observados, pois a glutationa 

depende da concentração intracelular de cisteína para ser sintetizada. 

 As proteínas do soro apresentam rápida metabolização (fast metabolizing proteins), 

sendo adequadas para situações de estresses metabólicos onde há necessidade de reposição 

emergencial de proteínas (BOIRIE et al., 1997; SGARBIERI, 2004). São altamente digeríveis 

e de rápida absorção pelo organismo, estimulando a síntese protéica sanguínea e tecidual, 

porém os fatores que influenciam a eficiência com que os aminoácidos estimulam a síntese de 

proteínas incluem principalmente a dose e a composição da mistura de aminoácidos ou 

proteínas (WOLFE, 2000; SGARBIERI, 2004). 

 As proteínas do soro de leite têm elevado teor de aminoácidos de cadeia ramificada, e 

a leucina, em particular, foi identificada como um sinal chave na via de iniciação da tradução 

da síntese de proteínas musculares (ANTHONY et al., 2001). Borsheim et al. (2002) 

observaram que a administração de 6g de aminoácidos essenciais em voluntários saudáveis, 

1h e 2 h após o exercício físico de resistência, foi duas vezes superior a administração de 3g 

de aminoácidos essencias associada a 3g de não essenciais, indicando que apenas a ingestão 

de aminoácidos essenciais é suficiente para a estimulação aguda da síntese de proteínas 

musculares.  

 Um estudo recente conduzido por Rondanelli et al. (2016) por 12 semanas com 130 

idosos sarcopénicos testou  a hipótese de que a suplementação nutricional com proteína do 

soro de leite (22 g), aminoácidos essenciais (10,9 g, incluindo 4 g de leucina) e vitamina D 

(2,5mg) aumentaria a massa livre de gordura, força, função física e qualidade de vida, 

reduzindo o risco de desnutrição. Todos participaram simultaneamente de um programa de 
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atividade física controlada, e observou-se que a suplementação com atividade física aumentou 

a massa magra em 1,7 kg. 

 

3.3. Gelados Comestíveis 

  

 Popularmente conhecidos no Brasil como picolés e sorvetes, estes estão classificados 

pela legislação sanitária brasileira como produtos gelados comestíveis, que são os produtos 

congelados obtidos a partir de uma emulsão de gorduras e proteínas; ou de uma mistura de 

água e açúcar(es). Podem ser adicionados de outro(s) ingrediente(s) desde que não 

descaracterize(m) o produto (BRASIL, 2005). 

 Marshall e Arbuckle (1996) definem os gelados comestíveis como uma mistura 

pasteurizada e homogeneizada de leite e outros ingredientes, que, pelo processo de agitação, 

incorpora ar, proporcionando características de suavidade e maciez ao produto congelado. Já 

Karaman e Kayacier (2012) definem como um produto lácteo contendo leite, edulcorantes, 

estabilizantes, emulsionantes e agentes aromatizantes, produzidos pela mistura destes 

ingredientes, seguida de pasteurização e congelamento. 

 Tradicionalmente, os sorvete são alimentos à base de produtos lácteos, principalmente, 

creme e leite, adicionados de ingredientes aromatizantes e saborizantes, e congelados sob 

agitação contínua, para que seja formada sua estrutura complexa, que se traduz num produto 

cremoso e aerado (RENHE et al., 2015). 

 Segundo Goff e Hartel (2013), o Brasil em 2010 foi o 21º consumidor de gelados 

comestíveis do mundo, ficando atrás de países como Chile e Argentina. O IBGE (2014), 

registrou uma produção de sorvetes, picolés e produtos gelados comestíveis de 508.674 

toneladas, totalizando um valor de produção de R$ 2,5 bilhões. Segundo a ABIS, no ano de 

2015, a produção de massa, picolé e soft foi de 794, 224 e 129 milhões de litros, 

respectivamente, os valores de produção estão detalhados na Figura 8. 

 

 
 

Figura 8. Produção de massa, picolés e soft no Brasil (milhões de litros/ano) (ABIS, 2016) 
  

 No ano de 2015, segundo a Associação Brasileira das Indústrias e do Setor de 

Sorvetes, o consumo total de gelados comestíveis no Brasil foi de 1,14 bilhões de litros, e o 

consumo per capita foi de 5,56 litros/ano, queda relativamente significativa quando 

comparada aos anos anteriores de 2010 a 2014, como demonstrado na Figura 9. 
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Figura 9. Consumo per capita de gelados comestíveis no Brasil (L/ano) (ABIS, 2016) 

 

 A Consulta Pública nº 28, de 01 de junho de 2000 (BRASIL, 2000), em seu anexo 

estabelece os padrões de identidade e qualidade de gelados comestíveis, preparados, pós para 

o preparo e bases para gelados comestíveis, classificando-os quanto sua composição básica 

em:  

 a) Sorvetes de creme: elaborados basicamente com leite e ou derivados lácteos e ou 

gorduras comestíveis;  

 b) Sorvetes de leite: elaborados basicamente com leite e ou derivados;  

 c) Sorvetes: elaborados basicamente com leite e ou derivados lácteos e ou outras 

matérias-primas alimentares e nos quais os teores de gordura e ou proteína são total ou 

parcialmente de origem não láctea;  

 d) Sherbets: elaborados basicamente com leite e ou derivados lácteos e ou outras 

matérias-primas alimentares e que contém apenas uma pequena proporção de gorduras e 

proteínas as quais podem ser total ou parcialmente de origem não láctea;  

 e) Gelados de Frutas ou Sorbets: elaborados basicamente com polpas, sucos ou 

pedaços de frutas e açúcares;  

 f) Gelados: elaborados basicamente com açúcares, podendo ou não conter polpas, 

sucos, pedaços de frutas e outros matérias-primas; e 

 g) Frozen yoghurt/iogurte/yogur: obtidos basicamente com leite, submetidos a 

fermentação láctea através da ação do Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, 

ou a partir de yoghurt, iogurte ou yogur com ou sem a adição de outras substâncias 

alimentícias, sendo posteriormente aerado e congelado. 

 Apesar do regulamento técnico não estar vigente, essa classificação é amplamente 

adotada pelo comércio brasileiro de gelados comestíveis, podendo ainda ocorrer a 

classificação quanto ao processo de fabricação e apresentação (BRASIL, 2000) em:  

a) Sorvetes de massa ou cremosos: que são misturas homogêneas ou não de 

ingredientes alimentares, batidas e resfriadas até o congelamento, resultando em massa 

aerada;  

b) Picolés: que são porções individuais de gelados comestíveis de várias composições, 

geralmente suportadas por uma haste, obtidas por resfriamento até congelamento da mistura 

homogênea ou não, de ingredientes alimentares, com ou sem batimento; e  

c) Produtos especiais gelados: que são os gelados mistos constituídos por qualquer das 

modalidades de gelados comestíveis em combinação com alimentos não gelados, 

representados por porções situadas internamente e ou externamente ao conjunto, tais como: 

Sanduíche de sorvete, bolo de sorvete, torta gelada. 
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 O mercado de gelados comestíveis é bem amplo, além dos sorvetes, existem outros 

produtos, como picolés, sobremesas, tortas, bolos e softs (sorvetes produzidos na hora e 

consumidos em redes de fast food). Para a obtenção desses produtos são necessárias as etapas 

de formulação, mistura e pasteurização, diferenciando-se dos sorvetes nas etapas de bateção e 

congelamento, bem como na de envase e consumo (RENHE et al., 2015), como demonstrado 

no Fluxograma 1. Para a produção de picolés utiliza-se o Fluxograma 2. 

 

 
 

Fluxograma 1. Etapas de fabricação de sorvetes (RENHE et al., 2015). 

 
 

 
 

Fluxograma 2. Preparo de picolés a base de leite e de água (MENDONCA et al., 2015) 

  

 Os gelados comestíveis são amplamente apreciados em todo o mundo, 

independentemente da cultura, idade e nível socioeconômico (BALTHAZAR et al., 2017), e 

respresentam a sobremesa láctea mais conhecida em todos os continentes. É considerado um 

alimento nutritivo, fonte de proteínas, vitaminas, minerais, e alguns compostos funcionais 

(SOUKOULIS et al., 2014; BAHRAM-PARVAR, 2015). Quando preparado apenas à base de 

leite é considerado pobre em compostos bioativos como carotenoides, vitamina C e 

compostos fenólicos (SUN-WATERHOUSE et al., 2013). 

 Ingrediente primordial na produção de sorvetes, a gordura define a qualidade final do 

produto, possui função importante no desenvolvimento da estrutura, bem como nas 

propriedades sensoriais e estabilidade durante a estocagem do produto. Sorvetes com maior 

teor de gordura tendem a ser mais macios, permitem maior incorporação de ar e são 

percebidos sensorialmente como mais quentes (RENHE et al., 2015). 

 Os teores de gordura e sólidos variam bastante de região para região, em função 

principalmente do clima. Por isso, locais mais frios, como o sul do Brasil preferem produtos 

com maior teor de gordura do que regiões mais quentes, como o nordeste, onde produtos mais 

refrescantes e à base de água têm maior aceitação (RENHE et al., 2015). 
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 Atualmente observa-se uma demanda dos consumidores por novos produtos 

alimentícios que agreguem propriedades funcionais e nutricionais, porém, estes produtos 

também devem atender as suas expectativas sensoriais (KHURANA e KANAWJIA, 2007; 

CRUZ et al., 2009; CRUXEN et al., 2017). O mercado de produtos lácteos pode ser ampliado 

pela incorporação de ingredientes que promovam a saúde e o sabor, trazendo conveniência 

aos consumidores. 

 O desenvolvimento de novos produtos contendo frutas nativas é recomendado e 

promovido pela Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação para a 

integração indispensável de preocupações sociais, econômicas e ambientais envolvendo 

alimentos (FAO, 2008). Assim, a combinação de frutas (ulilizadas como a maior fonte de 

sabor em gelados comestíveis) contendo propriedades bioativas e os benefícios da utilização 

do soro do leite podem conferir característica funcional ao produto.  

 Estudos utilizando separadamente frutas ou soro de leite para o preparo de gelados 

comestíveis estão sendo realizados por diversos autores. Rodrigues et al. (2006) utilizou soro 

de leite em pó e substituto de gordura em diferentes porcentagens para substituição do leite 

em pó e creme de leite na formulação de sorvete sabor chocolate visando o aproveitamento do 

soro de leite e a redução de calorias.   

 A utilização do soro de leite em pó e do substituto de gordura nas formulações dos 

sorvetes, independente do percentual de substituição, promoveram redução no teor de gordura 

em relação à formulação base. A taxa de derretimento dos sorvetes foi influenciada 

significativamente pelas substituições e formulações. A formulação que continha 100% de 

substituição do leite em pó e 100% de substituição do creme de leite apresentou maior 

tendência ao derretimento, e a com menor tendência foi a formulação base. O sorvete 

formulado com 100% de substituto de gordura e 50% de soro de leite em pó apresentou 

redução de 30,43% no teor de gordura e obteve o índice de aceitação bastante elevado 

(88,4%). 

 Um estudo mercadológico e tecnológico sobre picolé produzido com soro de leite foi 

realizado por Antonialli (2015). A pesquisa teve como objetivo identificar a intenção de 

compra, aceitação e preferência sensorial dos consumidores para um picolé de chocolate 

produzido majoritariamente com soro de leite. Com os resultados concluiu-se que o produto 

deve apresentar 40% de leite e 60% de soro de leite, ressaltando que nem a formulação com 

100% de leite nem a com 100% de soro foram as mais aceitas pelo consumidor. Quanto aos 

melhores conceitos, ficou evidente que o conceito “whey” foi o que mais se destacou, sendo o 

preferido por 64% dos consumidores. 

 Em um estudo recente desenvolvido por Cruxen et al. (2017), utilizando Butiá para a 

produção de picolés, houve incorporação de compostos fenólicos e ácido ascórbico no 

produto, cuja redução durante 90 dias de armazenamento a -18 ºC foi de apenas 10 % e 5%, 

respectivamente, e o teor de carotenoides e flavonóides aumentou durante o armazenamento 

sob congelamento. A análise sensorial revelou boa aceitação do produro (6,8 - 7,8 em 9 

pontos) e intenção de compra (acima de 80%), demonstrando seu potencial como um novo 

alimento funcional. 

 Sun-Waterhouse et al. (2013) prepararam gelados comestíveis utilizando 49% v/v de 

suco de kiwi com polpa verde, ouro ou vermelha. Os sorvetes processados mantiveram o teor 

de polifenóis e vitamina C, assim como a cor natural do fruto utilizado. A capacidade 

antioxidante do gelado com kiwi de polpa vermelha foi a mais elevada, provavelmente por ser 

o único que continha antocianinas. 

 Não foram encontrados estudos utilizando soro de leite e melancia no preparo de 

picolés. Esta é uma linha tecnológica com grande potencial de desenvolvimento, uma vez que 

unem os benefícios tecnológicos e funcionais dos dois ingredientes. 
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4 OBJETIVOS 

 

 

4.1 Objetivo Geral 

  

 Desenvolver gelado comestível do tipo picolé utilizando soro de leite e suco de 

melancia (Citrullus vulgaris Schrad) concentrado a vácuo em diferentes temperaturas. 

 

4.2 Objetivos Específicos 

 

 Determinar as características físicas, químicas e físico-químicas do suco de melancia 

in natura e concentrado; 

 Determinar a capacidade antioxidante e composição funcional do suco de melancia in 

natura e concentrado. 

 Determinar as características físicas, químicas e físico-químicas dos gelados 

comestíveis; 

 Determinar a capacidade antioxidante e composição funcional dos gelados 

comestíveis; 

 Analisar sensorialmente a aceitação e a preferência dos gelados comestíveis; 

 Caracterizar sensorialmente atributos descritores dos gelados comestíveis; 

 Determinar o perfil de compostos voláteis dos gelados comestíveis; 

 Determinar as características de cor dos gelados comestíveis; 

 Determinar as características de derretimento dos gelados comestíveis. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

5.1 Melancias 

  

 As melancias (Citrullus vulgaris Schrad) da cv. Crimsom Sweet foram adquiridas na 

Central de Abastecimento do Rio de Janeiro (CEASA-RJ) no estádio de maturação ótimo para 

consumo (PEREIRA, 2006) e transportadas imediatamente para o Laboratório de Pesquisa em 

Processamento de Frutas e Hortaliças no Instituto de Nutrição Josué de Castro na 

Universidade Federal do Rio de Janeiro.  

 

5.2 Soro de Leite 

  

 O soro de leite em pó parcialmente desmineralizado Tecgem AA T16/162 foi 

adquirido através de doação da empresa Tate & Lyle Gemacom Tech Indústria e Comércio 

LTDA, situada na cidade de Juiz de Fora no estado de Minas Gerais. Suas especificações 

físico-químicas estão descritas na Tabela 12. 

 

Tabela 12. Especificações físico-químicas do soro de leite parcialmente desmineralizado 

 

Análises Resultados Especificações* 

pH (solução 10%) 6,33 - 

Umidade (%) 1,7 Máx 4 

Acidez (mg ác. Lático) 0,11 - 

Gordura (%) 0,41 - 

RMF (%) 5,5 1 – 7 

Lactose (%) 76,7% Mín 61 
*(BRASIL, 2013) 

  

 As análises físico-químicas do soro parcialmente desmineralizado estão de acordo com 

as especificações estabelecidas pelo projeto de Instrução Normativa (BRASIL, 2013). 

 

5.3 Obtenção do Suco 
  

 As melancias foram lavadas com solução de 1% de detergente neutro e depois 

higienizadas com água clorada contendo 100 ppm de cloro residual livre (CRL) e pH ajustado 

para 7 com HCl ficando em imersão por 15 minutos, após a higienização foram lavadas com 

agua corrente declorada.  

 Após a etapa de higienização, os frutos foram cortados ao meio e a polpa vermelha foi 

removida manualmente com auxílio de facas de aço inoxidável e direcionadas a uma 

despolpadora para remoção das sementes e obtenção do suco. Uma parte do suco de melancia 

in natura a 8 ºBrix foi congelada e armazenada para as posteriores análises e desenvolvimento 

dos picolés. 

 

5.4 Obtenção dos Concentrados 

  

 Todos os concentrados foram obtidos utilizando concentrador Heidolph
®
 Laborota 

4.000 (Figura 10) com banho térmico acoplado a bomba de vácuo Tecnal
® 

TE-058, sob 

pressão de 720 mmHg. A temperatura do processo foi controlada através de termômetro 
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Incoterm
®
 e o ºBrix final dos concentrados foi verificado com auxílio de refratômetro portátil 

com leitura direta Instrutherm
®
 RT-280. 

 

 
 

Figura 10. Concentrador com banho térmico acoplado ao vácuo 

  

 Para obtenção dos concentrados com 60 ºBrix à temperatura de 45 ºC utilizou-se 250 

mL de suco in natura pelo tempo médio de 120 minutos. Foram necessárias 18 etapas de 

concentração para obtenção de 600 mL de concentrado, totalizando 36 horas de processo. Já 

para a temperatura de 55 ºC foram necessários 80 minutos, e para a temperatura de 65 ºC 

foram 40 minutos, para o mesmo volume de suco. Também foram necessárias 18 etapas de 

concentração para obtenção de 600 mL de cada concentrado, totalizando 24 horas e 12 horas 

de processo, respectivamente. O concentrado preparado utilizando a temperatura de 45 ºC foi 

denominado Concentrado A; o concentrado preparado utilizando a temperatura de 55 ºC foi 

denominado Concentrado B; e O concentrado preparado utilizando a temperatura de 65 ºC foi 

denominado Concentrado C. 

 

 
 

Figura 11. Concentrados obtidos utilizando temperatura de 45 ºC, 55 ºC e 65 ºC, 

respectivamente, da esquerda para a direita 

  

 O rendimento foi calculado após a obtenção do concentrado com 60 ºBrix utilizando a 

Equação1. 

Rcon (%) = (m(con)  / m(in natura)) x 100 

 

Equação 1. Rendimento dos concentrados 

 

Onde, Rcon é o rendimento da melancia concentrada comparado ao da in natura; m(com) é a 

massa da polpa concentrada (g); m(in natura) é a massa da polpa in natura (g). 
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5.5 Obtenção dos Sucos Reconstituídos 

  

 Os concentrados obtidos foram reconstituídos utilizando água potável filtrada até 

obtenção de suco com 8 ºBrix, conforme o suco in natura. Para cada 600 mL de concentrado 

foram adicionados 3900 mL de água, com rendimento de 4500 mL de cada suco 

reconstituído. O suco reconstituído a partir do concentrado preparado utilizando a temperatura 

de 45 ºC foi denominado Suco A; o suco reconstituído a partir do concentrado preparado 

utilizando a temperatura de 55 ºC foi denominado Suco B; e o suco reconstituído a partir do 

concentrado preparado utilizando a temperatura de 65 ºC foi denominado Suco C. 

 

5.6 Obtenção do Soro Reconstituído 
  

 Para a obtenção do soro reconstituído a 20% foram pesados 800g do soro em pó e 

adicionados 3200 mL de água potável filtrada. O soro foi congelado e armazenado até o 

preparo dos gelados comestíveis. 

 Após a reconstituição as características físico-químicas do soro deveriam obedecer a 

proporção segundo laudo do fornecedor, como descrito na Tabela 13. 

 

Tabela 13. Composição físico-química do soro de leite reconstituído a 20%, segundo laudo 

do fornecedor 

 

Composição Fornecedor Resultados (20%) 

Umidade (%) 1,7 80,34 

Acidez (mg ác. Lático) 0,11 0,022 

Gordura (%) 0,41 0,082 

RMF (%) 5,5 1,1 

Lactose (%) 76,7 15,2 
Fonte: Dados do fornecedor 

 

5.7 Preparado para os Gelados Comestíveis 

  

 Foram desenvolvidas quatro formulações dos preparados para os gelados comestíveis, 

seguindo a proporção apresentada na Tabela 14. 

 

Tabela 14. Formulação dos preparados para os gelados comestíveis 

 

Ingredientes 
Formulação 

in natura 
Formulação A Formulação B Formulação C 

Suco reconstituído Suco in natura      

74,8% 

Suco A       

74,8% 

Suco B       

74,8% 

Suco C      

74,8% 

Soro reconstituído 20% 20% 20% 20% 

Sacarose 5% 5% 5% 5% 

Carboximetilcelulose (CMC) 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 
Fonte: Dados da pesquisa. 

  

 Para os preparados dos gelados comestíveis, o suco reconstituído e o soro 

reconstituído foram levados ao liquidificados Philips-Walita
® 

RI 2054 com capacidade para 2 

litros e potencia de 600 W. A carboximetilcelulose (CMC) foi misturada à sacarose e foram 

incorporadas lentamente com o liquidificador ligado para evitar a formação de grumos. Após, 
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os preparados foram pasteurizados a temperatura de 65 ºC por 30 minutos. O mesmo processo 

foi realizado para a produção de todos os preparados. 

 

5.8 Preparo dos Gelados Comestíveis 

  

 Para cada um dos quatro preparados foram confeccionadas 150 unidades de gelados 

comestíveis na apresentação de picolés com 30 mL, totalizando 600 unidades.  

 O volume de 30 mL foi medido com proveta volumétrica e levado as formas de aço 

inox imersas em solução de álcool e gelo seco (Figura 12) para promover o congelamento 

rápido (-80 ºC). 

 

 
 

Figura 12. Congelamento dos picolés 

  

 Após 5 minutos os palitos de madeira foram inseridos (Figura 13) e os picolés foram 

deixados por mais 10 minutos, até congelamento completo.  
 

 
 

Figura 13. Introdução dos palitos nos picolés 

  

 Os picolés foram desenformados, ensacados individualmente (Figura 14) e 

armazenados imediatamente em freezer (-18 ºC) até realização das análises físico-químicas e 

sensoriais. 

 

 
 

Figura 14. Picolés desenformados e ensacados 
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Fluxograma 3. Preparo dos gelados comestíveis 

  

 O picolé preparado com o suco de melancia in natura foi denominado Picolé in 

natura; O picolé preparado com o suco reconstituído a partir do concentrado preparado 

utilizando a temperatura de 45 ºC foi denominado Picolé A; O picolé preparado com o suco 

reconstituído a partir do concentrado preparado utilizando a temperatura de 55 ºC foi 

denominado Picolé B; e O picolé preparado com o suco reconstituído a partir do concentrado 

preparado utilizando a temperatura de 65 ºC foi denominado Picolé C. 

 

5.9 Análise Microbiológica 

  

 As análises microbiológicas foram realizadas nos gelados comestíveis para assegurar a 

qualidade dos picolés oferecidos durante a análise sensorial. Os limites estabelecidos pela 

RDC nº 12 (BRASIL, 2001) foram atendidos, e estão descritos na Tabela 15. 

 

Tabela 15. Limites microbiológicos para gelados comestíveis e produtos para o preparo de 

gelados comestíveis 

 

Grupo de alimentos Microrganismo 
Tolerância para 

amostra indicativa 

Gelados comestíveis e produtos especiais gelados 

a base de leite e produtos lácteos (sorvetes e 

picolés com ou sem cobertura, sanduíche e bolo 

de sorvete) e similares; Preparados e 

concentrados para o preparo de gelados 

comestíveis 

Coliformes a 45 ºC/g 5x10 

Estaf.coag.positiva/g 5x10
2
 

Salmonela sp/25g Aus 

Fonte: (BRASIL, 2001) 

 

5.10 Análise Sensorial 

  

 A análise sensorial foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro/IFRJ sob o número CEP – 

23737613.9.0000.5268 - Produtos Lácteos Funcionais. 
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5.10.1 Local de trabalho e amostra 

  

 O trabalho foi realizado no Laboratório de Técnica dietética da Universidade Federal 

do Rio de Janeiro. Para a realização dos testes sensoriais utilizou-se as amostras das quatro 

formulações do picolé: Picolé com soro de leite e suco de melancia in natura, e sucos 

reconstituídos após os tratamentos de concentração a 45 ºC, 55 ºC e 65 ºC. 

 

5.10.2 Avaliadores 

  

 Na avaliação das amostras participaram 130 consumidores não treinados e maiores de 

18 anos. Todos responderam “sim” as perguntas: “Gostam de picolé?” e “Gostam de 

melancia?”, sendo a resposta “não” fator de exclusão para o teste. Todos os julgadores 

participantes da pesquisa receberam e assinaram o Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (Anexo A) e foram devidamente informados antes das degustações, que as 

amostras continham lactose, e assim, caso fossem intolerantes, os participantes não poderiam 

seguir com a pesquisa. 

 

5.10.3 Preparo das amostras 

  

 As amostras foram disponibilizadas para os avaliadores na forma de picolés de 30g 

cada e foram codificadas como 629, 198, 843 e 382, segundo descrição da Tabela 16. As 

amostras foram balanceadas previamente em uma ficha controle. 

 

Tabela 16. Codificação dos picolés para a sensorial 

 

Amostras Descrição 

629 Picolé com soro de leite e suco de melancia in natura (Picolé in natura). 

198 Picolé com soro de leite e suco de melancia reconstituído a partir do concentrado 

preparado a 45 ºC (Picolé A). 

843 Picolé com soro de leite e suco de melancia reconstituído a partir do concentrado 

preparado a 55 ºC (Picolé B). 

382 Picolé com soro de leite e suco de melancia reconstituído a partir do concentrado 

preparado a 65 ºC (Picolé C). 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

5.10.4 Desenvolvimento dos testes 
  

 As amostras foram apresentadas simultaneamente aos avaliadores juntamente com a 

ficha de análise sensorial (Anexo B), os avaliadores foram instruídos a realizar a degustação 

das amostras da esquerda para a direita respeitando sempre a ordem em que lhes foram 

apresentadas. 

 Os testes realizados foram o teste de aceitação para os atributos sabor, aroma, 

aparência, cor, textura, maciez e avaliação global utilizando escala hedônica estruturada de 9 

pontos variando do desgostei muitíssimo (1) ao gostei muitíssimo (9), e o teste de ordenação 

de preferência em que o avaliador ordenou da amostra menos preferida a mais preferida. 

 O teste free listing foi realizado para avaliar todos os atributos sensoriais que melhor 

descreveram as amostras na opinião dos avaliadores quanto ao sabor, aroma, aparência e 

textura. Os participantes não foram limitados quanto ao tempo do teste. Para obter a listagem 

livre foi calculado o número total de atributos descritores mencionados por todos os 
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provadores, e apenas os atributos sensoriais mencionados por pelo menos 5% dos 

consumidores foram incluídos na análise de dados pela Equação 2 (LIBERTINO et al., 2012). 

 

 

 

Equação 2. Coeficiente de saliência de Smith 

 

Onde, Sj é o coeficiente de saliência de Smith para o atributo j; Fj é o número de entrevistados 

que mencionaram o atributo j; Li é o comprimento da lista de entrevistados; Rij é a 

classificação dada por i entrevistados para o atributo; e N é o número total de entrevistados 

 

5.11 Caracterização Físico-Química 

  

 A caracterização física, química e físico-química foi uma etapa comum aos sucos in 

natura e concentrados, e picolés desenvolvidos. Todas as análises foram realizadas em 

triplicata. 

 

 Umidade - As amostras foram transferidas para pesa-filtros e os teores de umidade 

foram determinados gravimetricamente com auxílio de estufa a 105°C até peso constante, 

segundo determinações da AOAC (2000). 

 Resíduo Mineral Fixo (RMF) – O RMF foi determinado após ignição de toda 

matéria orgânica das amostras em forno mufla aquecido a 550°C. As amostras foram 

previamente carbonizadas em chapas aquecidas e posteriormente submetidas à incineração, 

como descrito pela AOAC (2000). 

 Lipídeo Total - A concentração de lipídeos foi determinada pela metodologia 

preconizada por Bligh e Dyer (1959), com modificações. Os solventes utilizados foram o 

diclorometano, metanol e água, na proporção 2:1:0,5, respectivamente. A secagem do 

solvente foi realizada gravimetricamente com auxílio de estufa ventilada até peso constante 

dos pesa-filtros. 

 Nitrogênio Total e Proteína Bruta - Os teores de nitrogênio total foram 

determinados através do método Micro-Kjeldhahl (AOAC, 2000), utilizando destilador de 

nitrogênio Tecnal
®
 TE-0363 e titulador automático Vitalab

®
. O conteúdo de nitrogênio 

encontrado em cada amostra foi multiplicado pelo fator 5,75 para definir o percentual de 

proteína bruta em cada fração (AOAC, 2000). 

 Carboidrato Total - Foi determinado pela fração corresponde ao extrato livre de 

nitrogênio (nitrogen free extract). Corresponde a diferença entre 100 (percentual total) e o 

somatório dos percentuais encontrados para umidade, RMF, fração protéica e lipídeo 

(Equação 3). 

 

E.L.N.(%) = 100% – (% umidade + % RMF + % proteínas + % lipídeos) 

 

Equação 3. Determinação do teor de carboidrato total 

  

 Sólidos Solúveis Totais - Os teores de Sólidos Solúveis Totais (SST) foram 

determinados à 20°C com o auxilio de um refratômetro de bancada e os resultados expressos 

em ºBrix (AOAC, 2000). 



38 

 

 pH - Foi determinado com auxílio de potenciômetro com ajuste automático de 

temperatura, devidamente padronizado com soluções tampões pH 7 e pH 4, segundo AOAC 

(2000). 

 Acidez Total - A acidez total foi determinada por titulação com solução de NaOH 

0,01 M, segundo AOAC (2000). A cor das amostras foi um fator limitante para utilização do 

indicador fenolftaleína, com isso, foi utilizado potenciômetro com ajuste automático de 

temperatura, devidamente padronizado com soluções tampões pH 7 e pH 4 para identificação 

do ponto de viragem. 

 Ácido Ascórbico - A determinação do teor de Ácido Ascórbico foi realizada pelo 

método Tillmans (1927). O método baseia-se na redução do 2,6-diclorofenol indofenol pelo 

ácido ascórbico que, por sua vez, se oxida originando o ácido dehidroascórbico (Reação de 

oxirredução). O ponto final da titulação está associado ao ponto de viragem da cor azul (meio 

básico) para a cor rosa persistente (meio ácido). 

 

5.12 Determinação da Capacidade Antioxidante  

  

 A determinação da Capacidade Antioxidante baseou-se na medida da capacidade das 

amostras em sequestrar o radical estável DPPH•(2,2-difenil-1-picrilhidrazila), de acordo com 

o método desenvolvido por Brand-Williams et al. (1995) e adaptado por Rufino et al. (2010). 

Os extratos foram obtidos através da metodologia adaptada de Larrauriet et al. (1997), 

utilizando como solvente metanol 50% e acetona 70%. Em ambiente escuro alíquotas de 

0,1mL do sobrenadante de cada extrato foram adicionadas a 3,9 mL de solução de DPPH• 

0,06mM (0,024 g/L de metanol). A absorbância da solução resultante foi avaliada a 515 nm 

em espectrofotômetro UV-Vis Biospectro
®
 SP 220 utilizando o metanol como branco. O 

resultado foi expresso como % de Consumo do DPPH (sequestro do radical livre), a partir da 

Equação 4. 

 

% Consumo do DPPH = (Abs inicial do controle - Abs do extrato) X 100 

           Abs inicial do controle 

 

Equação 4. Determinação do consumo do radical DPPH 

 

5.13 Determinação de Compostos Fenólicos 

  

 A determinação dos compostos fenólicos totais foi realizada pelo método Folin-

Ciocalteu descrito por Singleton e Rossi (1965) e modificado por Georgé et al. (2005). 

Alíquotas de 1 mL do extrato de cada amostra foram adicionadas a 2,5 mL da solução aquosa 

de Folin a 10%, a solução foi homogeneizada e deixada em repouso a temperatura ambiente 

por 2 minutos. Após, foram adicionados 2 mL de solução aquosa de Na2CO3 a 7,5%. Após 

exatamente 15 minutos, a absorbância da solução foi avaliada a 760 nm em espectrofotômetro 

UV-Vis Biospectro
®
 SP 220 utilizando solução de acetona a 70% como branco. A curva de 

calibração foi construída utilizando o ácido gálico (y = 17,651 x – 0,025; r2 = 0,99) e o teor 

de compostos fenólicos totais foi expresso em mg de equivalentes de ácido gálico por 100 mL 

de amostra (mg EAG/100mL). 

 

5.14 Determinação de Licopeno 

  

 A determinação do teor de licopeno foi realizada pelo método espectrofotométrico 

descrito por Sadler et al. (1990) e modificado por Perkins-Veazie et al. (2001). O método de 

extração utilizado foi econômico utilizando pouco hexano descrito por Fish et al. (2002) e 
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modificado por Davis et al. (2003). Foram pesados em vidros âmbar 0,6 g da amostra, 

adicionados 5 mL de solução de BHT 0,05% em acetona, 5 mL de etanol e 10 mL de hexano. 

Os extratos foram levados à agitação por 15 minutos sob banho de gelo. Após agitação, 

adicionou-se 3 mL de água destilada e voltou-se a agitação sob banho de gelo por mais 5 

minutos. Os frascos foram deixados em repouso a temperatura ambiente durante 5 min para 

permitir a separação das fases. A leitura da absorbância do sobrenadante foi realizada a 503 

nm em espectrofotômetro UV-Vis Biospectro
®
 SP 220 utilizando hexano como branco. O 

comprimento de onda de 503 nm foi selecionado, pois, dos carotenoides conhecidos presentes 

na melancia, apenas o licopeno aparece neste comprimento de onda, minimizando a 

interferência da quantidade dos outros carotenoides (PERKINS-VEAZIE et al., 2001; DAVIS 

et al., 2003).  O teor de licopeno total da amostra foi calculado utilizando a Equação 5 

proposta por Fish et al. (2002). 

 

Licopeno (mg/100g) = Δ 503 x PM x FD X 100 

      ε x L 

 

Equação 5. Determinação do teor de licopeno 

 

Onde: PM é a massa molar do licopeno (536,9 g/mol), FD é o fator de diluição (mL/g), ε é o 

coeficiente de extinção molar para licopeno (17,2 x 10
4
 M/cm) relatado por Zechmeister e 

Polgár (1943) para o licopeno em hexano e L é a espessura da cubeta em cm (1cm). 

  

5.15 Determinação de Citrulina 
  

 A determinação de Citrulina foi realizada pelo método espectrofotométrico descrito 

por Gornall e Hunter (1941) e modificada por Wenge et al. (2010). A reação consiste no 

desenvolvimento da cor vermelho quando a amostra é aquecida com diacetil monoxima em 

solução ácida. Para a extração mediu-se 3 mL da amostra e adicionou-se 15 mL de solução 

9:1  de metanol: ácido clorídrico 6M, o extrato foi levado ao banho maria a 55 ºC durante 20 

min. O extrato final foi descorado utilizando 10 g de carvão ativado e o filtrado foi recolhido 

e avolumado com água destilada em balão volumétrico de 150 mL. Em 1 mL do extrato 

diluído foram adicionados 4 mL de água destilada, 2 mL da solução de 3:1 de ácido sulfúrico: 

ácido fosfórico e 0,25 mL da solução de diacetil monoxima 3%, na ordem citada. Os extratos 

foram agitados e levados ao banho-maria a 100 ºC durante 30 min, após esfriaram em 

temperatura ambiente. A citrulina presente mostrou uma cor rosa após o tempo de 

aquecimento. A leitura da absorbância foi realizada a 490 nm em espectrofotômetro UV-Vis 

Biospectro
®
 SP 220. A curva de calibração foi construída utilizando o padrão Sigma de 

citrulina (C7629) (y = 5,2851 x – 0,02041; r2 = 0,99). 

 

5.16 Identificação dos Compostos Voláteis 
  

 Os compostos voláteis foram extraídos por microextracção em fase sólida (SPME) e 

identificados por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massa (GC-MS) 

utilizando cromatógrafo a gás Varian
®

 CP-3800 diretamente acoplado a um espectrômetro de 

massa Varian
®
 CP-2000.  

 Utilizou-se metodologia descrita por Condurso et al. (2008), em que a temperatura do 

injector foi de 260 ºC, modo de injeção sem divisão, coluna CP-Wax 52 CB 60 m, 0,25 mm 

i.d., 0,25 μm de espessura do filme, temperatura do forno GC de 45 ºC mantida durante 5 min, 

depois aumentada para 80 ºC a uma taxa de 10 ºC min
-1

 e a 240 ºC a 2 ºC min
-1

, gás hélio de 

suporte a pressão constante de 10 psi, temperatura da linha de transferência de 250 ºC, 
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impacto electrónico a 70 eV como técnica de ionização, alcance de aquisição de 30-200 m/z e 

taxa de varredura de 1 μ s
-1

. 

 As extrações por SPME foram realizadas utilizando fibras Sulpeco
®
 divinilbenzeno / 

carboxen / polidimetilsiloxano (DVB / CAR / PDMS) de 50/30 µm de espessura e frascos de 

40 mL equipados com válvulas mininert Sulpeco
®
. Para isso, dissolveram-se oito gramas de 

amostra em 12 mL de solução saturada de NaCl mantendo o frasco a 40 ºC, com tempo de 

equilíbrio de 20 min e tempo de extração 30 min. As amostras foram agitadas continuamente 

durante a extração a 750 rpm utilizando um agitador magnético. Após a extração, a fibra de 

SPME foi introduzida no injector splitless GC-MS e mantida a 260 ºC durante 3 minutos para 

a dessorção térmica dos analitos.  

Para identificação dos compostos voláteis calculou-se o índice de retenção linear 

(LRI) dos espectros experimentais de acordo com a equação proposta por Van Den Doll e 

Dec. Kratz (1963) (Equação 6) e comparou-se com o LRI do Instituto Nacional de Padrões e 

Tecnologia (NIST / EPA / NIH Mass Spectra Library, versão 1.7, EUA). 

 

IRL = 100 (tR(i) – tR(n) / tR(n + 1) – tR(n) ) + 100n 

 

Equação 6. Índice de retenção linear 

 

Onde, tR é tempo de retenção do composto de interesse; i é o analito; n é o número de 

carbonos do padrão adjacente menos retido, e n + 1 é o número de carbonos do padrão 

adjacente mais retido. 

 

5.17 Determinação da Cor 
  

 A caracterização da cor dos picolés foi realizada por meio da análise direta de 

refletância das coordenadas L* (luminosidade), a* (vermelho a verde) e b* (amarela a azul) 

utilizando o espectrofotômetro Color Quest II HunterLab
®
. A partir dos valores de L*, a* e b* 

foram calculados os índices colorimétricos: croma (C*), que define a intensidade e a pureza 

de uma cor (Equação 7); e o ângulo hab (h), que define a tonalidade da cor (Equação 8), 

sendo 0º - 360º (vermelho), 90º (amarelo), 180º (verde) e 270º (azul). As equações 7 e 8 

foram propostas por Vargas et al. (2008). 

 
C* = (a*)

2
 + (b*)

2
]

1/2 

 

Equação 7. Croma 

 

hab = tan
−1

 [b*/a*] 

 

Equação 8. Ângulo de tonalidade 

 

5.18 Curva de Derretimento 

  

 As taxas de derretimento das amostras foram determinadas à temperatura ambiente (25 

± 0,5 °C) seguindo metodologia proposta por Grange et al. (2005), em que amostras com 30 g 

foram colocadas em telas suspensas sobre uma balança analítica. O peso do líquido foi 

medido até valor mais próximo de 50% da massa. As taxas foram calculadas a partir da 

porção linear de cada curva e expressas em mg/min (FERRAZ et al., 2012). 
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5.19 Análise Estatística 
  

 Os dados foram expressos em média ± desvio padrão de três repetições, seguidas por 

análise de variância (ANOVA), sendo as médias dos resultados comparadas entre si pelo teste 

de média Tukey ao nível de 5 % de significância. O teste de correlação de Pearson foi 

utilizado para determinar a relação entre a capacidade antioxidante (DPPH) e o teor de 

vitamina C; compostos fenólicos totais; e licopeno, e a relação entre a elevação da 

temperatura e o teor de vitamina C; compostos fenólicos totais; licopeno; citrulina; e 

capacidade antioxidante (DPPH), seguido pela distribuição t de Student para avaliar a 

significância (p < 0,01; p < 0,05). 

 Além destes, para o teste de preferência da análise sensorial, utilizou-se o teste de 

Friedman com auxílio da Tabela de Newell e MacFarlane (1987) para verificar se houve ou 

não diferença significativa (p<0,05) entre as amostras. A diferença entre a soma das ordens 

maior ou igual ao valor tabelado significa que existe diferença significativa entre as amostras 

ao nível de significância correspondente. Para a listagem livre (free listing) utilizou-se a 

análise de componente principal (PCA) dos valores do coeficiente de saliência de Smith. A 

análise dos dados foi realizada utilizando o software Statistica 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, EUA). 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

6.1 Caracterização Físico-Química e Funcional 

  

 A elevada umidade e rica composição química da melancia fazem com a fruta in 

natura seja altamente susceptível à deterioração e tenha vida útil em temperatura ambiente 

muito baixa. A Tabela 17 descreve a caracterização dos sucos in natura e reconstituídos. 

 

Tabela 17. Caracterização físico-química dos sucos in natura e reconstituídos 

 

Análises Suco in natura Suco A Suco B Suco C 

Umidade (g/100mL) 92,16
b 
± 0,17 92,89

a 
± 0,05 92,85

a 
± 0,05 92,77

a 
± 0,12 

RMF (g/100mL) 0,12
a 
± 0,02 0,10ª ± 0,00 0,11

a 
± 0,04 0,11

a 
± 0,03 

Sólidos Solúveis (ºBrix) 8,00
a 
± 0,00 8,00

a 
± 0,00 8,00

a 
± 0,00 8,00

a 
± 0,00 

Acidez  

(g ácido málico/100mL) 
0,060

a 
± 0,000 0,064

a 
± 0,004

 
0,060

a 
± 0,007 0,066

a 
± 0,000 

pH 5,91
a 
± 0,04 5,68

b 
± 0,02 5,68

b 
± 0,01 5,54

c 
± 0,01 

Lipídeo (g/mL) 0,317
a 
± 0,006 0,291

b 
± 0,006 0,288

b 
± 0,009 0,287

b 
± 0,009 

Proteína (g/mL) 0,263
a 
± 0,006 0,240

b 
± 0,003 0,245

b 
± 0,002 0,252

ab 
±0,008 

Carboidrato (g/100mL) 7,14
a 
± 0,17 6,48

b 
± 0,04 6,51

b 
± 0,10 6,58

b 
± 0,08 

Energia (Kcal/100mL) 32,48
a 
± 0,75 29,49

b 
± 0,2 29,61

b 
± 0,34 29,91

b 
± 0,37 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Suco A – Suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; Suco B – Suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; 

Suco C – Suco reconstituído a partir do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

  

 A caracterização do suco in natura de melancia nos revelou, por 100 mL, 92,16g de 

umidade, 0,12g de RMF, 8 ºBrix, 0,06g de acidez em ácido málico, pH 5,91, 0,317g de 

lipídeos, 0,263g de proteínas e 7,14g de carboidratos. Esses valores estão próximos aos 

relatados por Mori (1996), Andrade-Junior et al. (2007), TACO (2011), Shahzad et al. (2014) 

e FAO (2015a) (Tabela 1), com exceção dos teores de sólidos solúveis totais que foram 

menores e de carboidrato que foram maiores, neste estudo. 

 Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os frutos podem apresentar pequenas variações 

em sua composição devido a fatores como estádio de maturação e variedade do fruto, e clima 

e solo do local de cultivo. Provavelmente, foram estes os motivos para as divergências 

encontradas. 

 Os teores de água, sólidos solúveis e acidez determinam grande parte da qualidade do 

fruto. O elevado teor de umidade constitui um fator negativo para a conservação das frutas in 

natura, pois, juntamente com outros fatores, como a presença de ar, facilita a atuação de 

microrganismos deteriorantes e torna a melancia extremamente perecível, sobre tudo em 

condições ambientais com elevada temperatura associada ao manejo e manipulação 

inadequados no pós-colheita.  

 Chaves et al. (2013) determinaram 7,55 ºBrix no centro da cultivar Crimsom Sweet, 

teor próximo ao encontrado no suco in natura. Os sólidos solúveis representam uma 

informação importante relacionada ao sabor e a doçura, pois é uma medida indireta da 
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concentração de açúcares diluídos no fruto e geralmente indicador de qualidade e maturidade 

(LEÃO et al., 2006). 

 A relação entre sólidos solúveis totais e acidez titulável total (ratio) é melhor 

representativa do que suas medidas isoladas, e é uma das características mais importantes para 

a classificação do sabor em frutas. Para o suco in natura o ratio foi de 133, indicando fruto 

muito doce e sabor de alta qualidade. Este valor foi bastante superior ao encontrado por 

Chaves et al (2013), para a cultivar Crimsom Sweet (0,08g de ácido málico por 100 mL de 

suco) que obteve ratio de 96,37. A alta concentração de açúcares foi determinante para a 

elevada relação encontrada, indicando que a fruta apresentou equilíbrio entre os teores de 

açúcar e acidez. 

 Para as análises físico-químicas os sucos concentrados foram reconstituídos ao mesmo 

teor de sólidos solúveis do suco in natura, não havendo diferença significativa (p<0,05) entre 

os resultados de RMF e acidez. Porém, o pH dos sucos A e B (5,68) não diferiram entre si e 

diferiram dos demais, como o maior valor para o suco in natura (5,91) e menor valor para o 

suco C (5,54).  

 Com relação à umidade o suco in natura (92,16) diferiu significativamente (p<0,05) 

do suco A (92,89g), B (92,85g) e C (92,77g), que não diferiram entre si. A alta umidade e pH 

pouco ácido são fatores determinantes que podem contribuir para a fácil deterioração do suco.  

 Para os macronutrientes, lipídeos (0,317g), proteína (0,263g) e carboidratos (7,14g) os 

maiores resultados foram encontrados para o suco in natura diferindo significativamente 

(p<0,05) do resultado dos sucos A, B e C, que por sua vez, não diferiram entre si, e apenas o 

suco C não diferiu significativamente (p<0,05) do suco in natura quanto ao teor de proteína.  

 O baixo valor calórico do suco é correspondente ao elevado teor de água da fruta e 

baixo teor de macronutrientes, principalmente lipídeos. O baixo teor dos macronutrientes dos 

sucos reconstituídos pode estar acompanhando os maiores teores de umidade, por ter ocorrido 

uma diluição maior do que o teor de água original. Porém o teor de sólidos solúveis totais, 

utilizados como limite, foi o mesmo em todas as amostras.   

 A concentração do suco de melancia é uma alternativa para aumentar a vida útil e 

reduzir o desperdício da fruta, além de ser capaz de concentrar seus nutrientes. A Tabela 18 

descreve a caracterização físico-química dos sucos concentrados. 

 

Tabela 18. Caracterização físico-química dos concentrados 

 

Análises Concentrado A Concentrado B Concentrado C 

Umidade (g/100g) 6,18
a 
± 0,05 6,15

a 
± 0,05 6,07

a 
± 0,12 

RMF (g/100g) 1,38
a 
± 0,05 1,40

a 
± 0,52 1,37

a 
± 0,43 

Sólidos Solúveis (ºBrix) 60,00
a 
± 0,00 60,00

a 
± 0,00 60,00

a 
± 0,00 

Acidez (g ácido málico/100g) 0,848
a 
± 0,045 0,786

a 
± 0,087 0,864

a 
±0,013 

pH 5,59
b 
± 0,01 5,74

a 
± 0,01 5,72

a 
± 0,01 

Lipídeo (g/100g) 3,84
a 
± 0,08 3,78

a 
± 0,14 3,73

a 
± 0,11 

Proteína (g/100g) 3,17
a 
± 0,02 3,22

a 
± 0,05 3,27

a 
± 0,05 

Carboidrato (g/100g) 85,43
a 
± 0,09 85,46

a 
± 0,71 85,55

a 
± 0,37 

Energia (Kcal/100g) 388,95
a 
± 0,33 388,72

a 
± 1,88 388,88

a 
± 1,23 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Concentrado A – Suco concentrado a 45 ºC; Concentrado B – Suco concentrado a 55 ºC; Concentrado C – Suco concentrado 

a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 



44 

 

 Não houve diferença significativa (p<0,05) entre os concentrados e os parâmetros 

físico-químicos analisados, com exceção do pH do concentrado A que foi significativamente 

(p<0,05) menor. Para os concentrados A, B e C a 60 ºBrix que receberam tratamento térmico 

a vácuo de 45 ºC por 120 min, 55 ºC por 80 min e 65 ºC por 40 min os valores foram, 

respectivamente, 6,18g, 6,15g e 6,07g de umidade; 1,38g, 1,40g e 1,37g de RMF; 0,81mg, 

0,75mg e 0,83mg de ácido málico; pH 5,59, pH 5,74 e pH 5,72; 3,84g, 3,78g e 3,73g de 

lipídeo; 3,17g, 3,22g e 3,27g de proteína e 85,43g, 85,46g e 85,55g de carboidrato por 100g 

de concentrado.  

 Massa et al. (2014), concentraram a polpa de melancia por cocção à temperatura de 80 

± 7 ºC durante 50 minutos, e determinaram os valores finais em 73,29g de umidade, 1,03g de 

RMF, 0,14% de acidez, pH 6,09, 0,55g de proteína e 23,99g de carboidrato por 100g do 

concentrado, valores menores do que os encontrados nos concentrados a vácuo, indicando que 

a concentração não foi tão eficiente. Isso ocorreu devido a evaporação da técnica de cocção 

em tacho aberto ser muito mais lenta do que quando comparada ao vácuo. Gomes (2009), 

utilizou a osmose inversa para concentrar o suco de melancia, porém a concentração também 

não foi tão efetiva, uma vez que atingiu penas 29,9 ºBrix, bem abaixo dos 60 ºBrix obtidos 

pela concentração a vácuo. 

 A evaporação obtida pelo tratamento térmico associado ao vácuo promoveu, em 

valores médios entre os três concentrados, concentração do suco in natura em 

aproximadamente 15 vezes, com remoção de 93,34% da água, e concentração dos teores de 

todos os compostos, sendo 91,54% para RMF, 92,81% para acidez, 91,63% para lipídeos, 

91,82 para proteínas e 91,82% para carboidratos. 

   A redução da umidade aumenta a estabilidade e inibe a deterioração da fruta, 

promovendo elevação da vida útil do fruto (QUEK et al., 2007), e a concentração dos 

compostos, como o RMF, reflete valores elevados de minerais, tais como potássio, magnésio, 

fósforo e cálcio (MORI, 1996; ANDRADE-JÚNIOR et al., 2007; TACO, 2011; FAO, 2015a).  

 Como consequência à concentração dos macronutrientes, os concentrados 

apresentaram valor calórico elevados, sendo em média 388,85 Kcal por 100g, com elevação 

de 91,65% das calorias comparado ao suco in natura. Assim, o concentrado foi considerado 

um alimento de alta densidade energética, com rica composição nutricional, podendo ser 

consumido diretamente ou utilizado para a manufatura de produtos alimentícios, 

principalmente para planos alimentares com objetivo de ganho de peso saudável. 

 Além da rica composição nutricional, a melancia também conta em sua composição 

com bioativos importantes para a manutenção da saúde. Na Tabela 19 está descrita a 

caracterização funcional dos sucos in natura e reconstituídos. 

 

Tabela 19. Caracterização funcional dos sucos in natura e reconstituídos 

 

Análises Suco in natura Suco A Suco B Suco C 

Capacidade antioxidante 

(% de consumo DPPH) 
10,03

b 
± 0,17 6,91

d 
± 0,07 9,58

c 
± 0,14 11,65

a 
± 0,06 

Ácido ascórbico (mg/100mL) 0,92
a 
± 0,02 0,64

b 
± 0,03

 
0,58

b 
± 0,03 0,65

b 
± 0,65 

Compostos fenólicos totais  

(mg EAG/100mL) 
13,52

ab 
± 0,26 13,11

b 
± 0,10 13,43

ab 
± 0,07 14,10

a 
± 0,60 

Licopeno (mg/100mL) 4,48
a 
± 0,10 3,29

b 
± 0,14 2,25

c 
± 0,15 1,83

c 
± 0,32 

Citrulina (mg/100mL) 115,46
a 
± 0,37

 
98,4

d 
± 0,31 112,71

b 
± 0,31 109,68

c 
± 0,60 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Suco A – Suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; Suco B – Suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; 

Suco C – Suco reconstituído a partir do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 
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 A caracterização funcional do suco in natura de melancia nos revelou, por 100 mL, 

0,92mg de ácido ascórbico, 13,52mg de compostos fenólicos totais, 4,48mg de licopeno e 

115,46mg de citrulina, além de ser capaz de reduzir em 10,03% o radical livre DPPH. 

 A capacidade antioxidante em frutas é muito variável, pois depende da quantidade e 

tipo de compostos bioativos presentes. Os principais contribuites são os pigmentos 

antociânicos, em frutas que não os têm, os valores da capacidade antioxidante são menores 

(HEIM et al., 2002; SUN et al., 2002; KUSKOSKI et al., 2006). 

 Kim et al. (2014b) determinaram a capacidade de redução em 10,8% do radical livre 

DPPH para a melancia in natura, valores próximos ao deste estudo, porém, Shahzad et al. 

(2014) encontraram redução bem superior de 40,9%. 

 Após o tratamento térmico houve redução significativa (p<0,05) do percental de 

consumo do radical livre DPPH do suco in natura para os sucos A (6,91%) e B (9,58%), 

porém o percentual de redução aumentou com relação ao suco C (11,65%). Apesar da redução 

inicial, pôde ser observada uma correlação positiva entre a temperatura de concentração e a 

capacidade antioxidante (r = 0,997; p<0,01). Kim et al. (2014b) avaliaram extratos 

hidrotérmicos de melancias em diferentes temperaturas (100 – 300 ºC) e identificaram que a 

capacidade antioxidante também aumentou com o aumento da temperatura, assim como 

observado neste estudo. 

 O método DPPH é um dos mais utilizados para estimar a capacidade antioxidante de 

um composto em capturar radicais livres. A remoção do radical estável (DPPH) é considerada 

um ensaio válido, fácil, prático e rápido comparado aos métodos químicos aplicados para 

avaliar a capacidade de antioxidantes em inibir a oxidação (ESPIN et al., 2000; SUHAJ, 2006; 

SHAHZAD et al., 2014).  

  O teor de vitamina C do suco in natura (0,92) foi muito inferior ao determinado por 

Almeida et al. (2010) (7,55mg/100g de polpa de melancia), Andrade-Júnior et al. (2007), e 

FAO (2015a) (Tabela 1).  Os teores reduziram significativamente (p<0,05) após a 

reconstituição dos sucos A (0,64), B (0,58) e C (0,65), porém não houve diferença 

significativa (p<0,05) entre os sucos e nem correlação com a temperatura de concentração (r 

= 0,10; não significativo).  

 O ácido ascórbico é um composto muito instável, e se decompõe facilmente em 

qualquer mínima condição indesejável, assim, quanto mais suave o processamento, maior sua 

retenção em sucos processados (ODRIOZOLA-SERRANO et al., 2008; TOKUŞOĞLU e 

SWANSON, 2014). 

 Gardner et al. (2000) observaram que temperaturas mais elevadas (45 ºC) aumentavam 

a degradação do ácido ascórbico em melancia. O mesmo pôde ser observado neste estudo, 

uma vez que a mínima temperatura utilizada (45 ºC) provocou o mesmo efeito que as 

temperaturas mais elevadas, o processamento levou a quase completa degradação, 

principalmente pelo teor inicial já ser muito reduzido. 

 Os compostos fenólicos são metabolitos secundários em plantas conhecidos por 

desempenhar um papel importante no desenvolvimento da cor e sabor de sucos de frutas. Por 

ser associado à resposta de defesa aos agentes externos, seu conteúdo é bem variável 

(EDREVA et al., 2008; RAWSON et al., 2011; LIN et al., 2016), podendo ser encontrado 

entre < 4 – 43,1mg de EAG/100g de polpa de melancia (GIL et al., 2006; TARAZONA-DÍAZ 

et al., 2011). 

 O teor de compostos fenólicos do suco in natura (13,52) foi muito próximo ao 

determinado por diversos estudos, 13,89mg EAG/100mL (RAWSON et al., 2011), 15,93mg 

EAG/100mL (ARRIOLA, 2013), e entre 9,28 e 14,54mg EAG/100mL para cinco variedades 

da cultivar Crimsom Sweet (TLILI et al., 2011b). E após a reconstituição, o suco A reduziu 

(13,11), o C (14,10) aumentou e B (13,43) não diferiu significativamente (p<0,05) comparado 

ao suco in natura, porém mantiveram-se todos ainda com valores próximos. 
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 Mesmo após a redução inicial não significativa (p<0,05) do teor de compostos 

fenólicos, pôde ser observada uma correlação positiva entre a temperatura de concentração e o 

teor do bioativo (r = 0,80; p<0,01). Kim et al. (2014b) identificaram que os extratos de 

melancia foram significativamente (p<0,05) afetados pela temperatura, sendo o teor mais 

elevado detectado a 250°C por 30 min de extração hidrotérmica. 

 Estudos mostram que os compostos fenólicos em plantas podem ser liberados pelos 

processos de aquecimento, pois o tratamento térmico converte compostos fenólicos insolúveis 

em formas solúveis (JEONG et al., 2004; KIM et al., 2006; KIM et al., 2014b). Com isso, o 

processamento térmico é um método eficaz para extrair compostos fenólicos de melancias.  

 Porém, alguns estudos relataram o efeito inverso, Rawson et al. (2011) observaram 

uma diminuição no conteúdo fenólico à medida que a temperatura foi aumentada de 25 ºC 

para 45°C. Gardner et al. (2000), também relataram o mesmo efeito, em que a concentração 

total de compostos fenólicos no suco de maçã reduzia quando pasteurizada termicamente a 

80°C por 15 min. Temperaturas mais baixas e tempos muito curtos podem ter sido os 

responsáveis pelas difenças encontradas entre os estudos. 

  A melancia é uma valiosa fonte de antioxidantes naturais com especial referência ao 

licopeno (NAZ et al., 2014). O teor deste carotenoide no suco in natura (4,48) foi muito 

semelhante ao encontrado por Shahzad et al. (2014), que determinaram 5,722mg de 

licopeno/100g de polpa, e Mori (1996) e Tlili et al. (2011a) que encontraram 4,12 e 

4,45mg/100g de polpa, respectivamente, para a cultivar Crimsom Sweet.  

 Após a reconstituição houve redução do teor de licopeno, assim o suco in natura 

diferiu significativamente (p<0,05) do A (3,29), que por sua vez diferiu dos sucos B (2,25) e 

C (1,83), que não diferiram entre si. De acordo com Tlili et al. (2011a), o licopeno é 

caracterizado pela sua cor vermelho que o distingue em frutas e vegetais, e além da cor, seu 

conteúdo está diretamente relacionado com a fase de maturação do fruto, uma vez que a 

melancia em seu estádio inicial de maturação apresenta cor completamente branca e 0,03mg 

de licopeno em 100g da polpa. 

 Para todas as temperaturas de concentração houve redução significativa (p<0,05) do 

teor de licopeno comparado ao suco in natura. Com isso, foi observada uma correlação 

negativa entre a temperatura de concentração e o teor do licopeno (r = -0,93; p<0,01), ou seja, 

o teor reduzia à medida que ocorria o aumento da temperatura.  

 Resultado semelhante foi encontrado por Oberoi e Sogi (2015), os autores concluíram 

que todas as tempetaruras de secagem (50, 60 e 70°C) do bagaço de melancia promoveram 

efeito negativo sobre a retenção do licopeno, e que as alterações dos parâmetros de cor foram 

proporcionais à redução do carotenoide. Kim et al. (2014b) também relataram resultado 

semelhante quanto o aumento da temperadura de exposição da melancia e consequente 

redução do teor de licopeno.  

 A citrulina é um aminoácido encontrado em todas as partes da melancia, 

diferentemente do licopeno, que é encontrado apenas em sua polpa. O teor de citrulina no 

suco in natura (115,46) foi inferior ao descrito por Tarazona-Díaz et al. (2013), que 

quantificaram 233mg/100mL deste aminoácido no suco de melancia. Porém, outros estudos 

demonstram que o teor pode variar entre 70 e 470mg/100g em polpa de melancia fresca 

dependendo da cultivar (RIMANDO e PERKINS-VEAZIE, 2005; TARAZONA-DÍAZ et al., 

2011).  

 Após a reconstituição, observou-se redução do teor de citrulina com diferença 

significativa (p<0,05) entre todos os sucos, sendo a maior redução observada no suco A 

(98,4), seguida pelo suco C (109,68) e pelo B (112,71). O mesmo foi observado por Cerrillo 

et al. (2015), que investigando o perfil de aminoácidos do suco de laranja, identificaram a 

redução do teor de citrulina após o processamento térmico de pasteurização. 
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 Pôde-se observar uma correlação moderada, porém significativa quanto ao aumento da 

temperatura e o teor de citrulina (r = 0,76; p<0,05), neste caso a correlação corresponde a 

quanto maior a temperatura aplicada, maior a preservação. Porém, vale ressaltar que o tempo 

de exposição da citrulina as temperaturas de 55 e 65 ºC foi menor, e provavelmente este foi o 

motivo da maior preservação. 

 Para determinar a existência de correlação entre os compostos bioativos, a capacidade 

antioxidante e a temperatura de processamento foi utilizado o coeficiente de correlação de 

Pearson entre a capacidade antioxidante (DPPH) e os teores de ácido ascórbico, compostos 

fenólicos totais e licopeno, e entre a temperatura de concentração e os teores de ácido 

ascórbico, compostos fenólicos totais, licopeno e citrulina e capacidade antioxidante (DPPH). 

Os resultados foram descritos na Tabela 20. 

 

Tabela 20. Coeficiente de correlação de Pearson (r) entre a temperatura de concentração e 

capacidade antioxidante, ácido ascórbico, compostos fenólicos totais, licopeno e citrulina, e 

entre capacidade antioxidante e ácido ascórbico, compostos fenólicos totais e licopeno. 

 

Análises 
b 

r (T ºC) 
a 
r (DPPH) 

Capacidade antioxidante (% de consumo DPPH) 0,997** - 

Ácido ascórbico (mg/100mL) 0,10
ns

 0,18
ns

 

Compostos fenólicos totais (mg EAG/100mL) 0,80** 0,75** 

Licopeno (mg/100mL) -0,93** -0,36
ns

 

Citrulina (mg/100mL) 0,76** - 
a Correlação (T ºC) – Referente à temperatura 45, 55 e 65 ºC e os teores dos compostos bioativos ácido ascórbico, compostos 

fenólicos totais, licopeno e citrulina dos sucos A, B e C. 
b Correlação (DPPH) – Referente ao % de consumo do radical livre e os teores dos compostos bioativos ácido ascórbico, 

compostos fenólicos totais e licopeno dos sucos in natura, A, B e C. 

** Nível de significância de p < 0,01;*Nível de significância de p < 0,05; ns – correlação não significativa. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

 Como já discutido anteriormente, foi observada correlação positiva significativa entre 

a temperatura de concentração dos sucos e os teores de compostos fenólicos totais (r = 0,80; 

p>0,01) e citrulina (r = 0,76; p>0,05), e a capacidade antioxidante (r = 0,997; p>0,01), e uma 

correlação negativa para o teor de licopeno (r = -0,93; p>0,01), ou seja, à medida que a 

temperatura aumentou o teor de compostos fenólicos totais, citrulina e capacidade 

antioxidante também aumentou, e o teor de licopeno diminuiu. Não foi observada correlação 

entre a temperatura e o teor de ácido ascórbico (r = 0,10; não significativo). 

 O aumento da capacidade antioxidante se deu principalmente pelo aumento do teor de 

compostos fenólicos, o qual, provavelmente, foi favorecido pelo aumento da solubilidade 

promovida pela temperatura aplicada. Já o teor de citrulina foi mais preservado pelo tempo 

intermediário de exposição ao processamento térmico. E o licopeno, por sua vez, sofreu 

degradação proporcional ao aumento da temperatura de concentração dos sucos. 

 Uma correlação positiva significativa foi observada entre a capacidade antioxidante e 

o teor de compostos fenólicos totais (r = 0,75; p>0,01), ou seja, à medida que o teor deste 

bioativo aumentou a capacidade antioxidante também aumentou. Não foi encontrada 

correlação entre o teor de licopeno (r = -0,36; não significativa) e a capacidade antioxidante, e 

o teor de ácido ascórbico (r = 0,18; não significativa) e a capacidade antioxidante. 

 Arriola (2013) encontrou em suco de melancia, correlação positiva significativa entre 

a capacidade antioxidante e o teor de compostos fenólicos (r = 0,99; p>0,01). E, diferente 

deste estudo, para a capacidade antioxidante e o ácido ascórbico (r = 0,97; p>0,01) e licopeno 
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(r = 0,89; p>0,05). Já Tlili et al. (2011b), em diversas cultivares de melancias, encontraram 

correlação positiva moderada, porém significativa, entre a capacidade antioxidante e o teor de 

compostos fenólicos (r = 0,64; p < 0,01) e o teor de licopeno (r = 0,64; p < 0,01), porém não 

encontraram correlação entre a capacidade antioxidante e o ácido ascórbico (r = 0,13; não 

significativa), sendo este valor bastante semelhante ao determinado neste estudo.  

 Correlação semelhante tem sido observada para a capacidade antioxidante e o teor de 

compostos fenólicos por diversos autores, como por Almeida et al. (2011) em diversos frutos 

brasileiros (r = 0,88; p>0,01), Thaipong et al. (2006) em goiabas (r = 0,86; p>0,01) e Reddy 

et al. (2010) em diversos frutos da Índia (r = 0,77; p>0,05). 

 Sabe-se que, em frutas com baixo teor, a contribuição do ácido ascórbico para a 

capacidade antioxidante é baixa, e depende mais dos compostos fenólicos (HEIM et al., 2002; 

SUN et al., 2002; KUSKOSKI et al., 2006). Assim como no presente estudo, Almeida et al. 

(2011) observaram correlação não significativa entre o teor de ácido ascórbico e a capacidade 

antioxidante (r = 0,50; não significativa), dos 11 frutos analisados pelos autores, todos tinham 

teor de vitamina C de até 100mg/100g.  

 Gil et al. (2002) também demonstraram que não houve correlação entre a capacidade 

antioxidante e o teor de ácido ascórbico em nectarinas (4,8-13,2mg / 100g), pêssegos (3,6-

12,6mg / 100g) e ameixas (2,5-10,2mg / 100g), todas frutas com baixo teor, assim como as 

melancias. 

 Correlação positiva entre a capacidade antioxidante e o teor de ácido ascórbico tem 

sido encontrada apenas em frutos com alto teor deste composto. Thaipong et al. (2006), em 

goiabas com média de 300mg/100g, identificaram correlação positiva significativa (r = 0,81; 

p>0,01), resultado também encontrado por Gardner et al. (2000) em frutas cítricas. 

 Com relação ao teor de licopeno, assim como neste estudo, Kong e Ismail (2011) (r = -

0,062; p>0,05) e Rufino et al. (2010) (r = -0,32; não significativa) identificaram correlação 

negativa entre este carotenoide e a capacidade antioxidante. Uma vez que o extrato utilizado 

para a determinação da capacidade antioxidante, assim como neste presente estudo, não 

favorece a total extração do carotenoide, o resultado era esperado. Porém, correlações 

positivas podem ser verificadas em estudos que investigam a capacidade antioxidante 

lipofílica (TLILI et al., 2011b; ARRIOLA, 2013). 

 O estudo da correlação nos dá um panorama da contribuição dos compostos bioativos 

na capacidade antioxidante da melancia, assim, de acordo com os resultados, os maiores 

responsáveis foram os compostos fenólicos. A concentração do suco de melancia, além de ser 

capaz de concentrar os compostos nutricionais, pode também concentrar os compostos 

bioativos. A Tabela 21 descreve a caracterização funcional dos sucos concentrados. 

 

Tabela 21. Caracterização funcional dos concentrados  

 

Análises Concentrado A Concentrado B Concentrado C 

Capacidade antioxidante  

(% de consumo do DPPH) 
65,74

c 
± 0,35 69,07

b 
± 0,47 87,27

a 
± 0,45 

Ácido ascórbico (mg/100g) 8,408
a 
± 0,448 7,574

a 
± 0,445 8,415

a 
± 0,535 

Compostos fenólicos totais 

(mg EAG/100g) 
172,86

b 
± 2,09 176,36

ab 
± 2,14 183,21

a 
± 10,40 

Licopeno (mg/100g) 43,37
a 
± 1,62 29,59

b 
± 2,09 23,85

b 
± 0,67 

Citrulina (mg/100g) 1297,92
c 
± 7,39 1475,58

a 
± 8,61 1425,92

b 
± 17,23 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Concentrado A – Suco concentrado a 45 ºC; Concentrado B – Suco concentrado a 55 ºC; Concentrado C – Suco concentrado 

a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 
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 Para os concentrados A, B e C os valores foram, respectivamente, 65,74%, 69,07% e 

87,27% de consumo do radical livre DPPH; 8,408mg, 7,57mg e 8,415mg de ácido ascórbico; 

172,86mg, 176,36mg e 183,21mg de compostos fenólicos totais EAG; 43,37mg, 29,59mg e 

23,85mg de licopeno; e 1297,92mg, 1475,58mg e 1425,92mg de citrulina por 100g. 

 Com isso, a evaporação que promoveu a concentração do suco in natura, fez com que 

os teores, em valores médios entre os três concentrados, fossem 8,87 vezes maior para ácido 

ascórbico (88,73% de concentração), 13,12 para compostos fenólicos totais (92,38% de 

concentração), 7,20 para licopeno (86,12% de concentração), 12,12 para citrulina (91,75% de 

concentração) e 7,38 para capacidade antioxidante (86,45% de concentração). 

 Valores inferiores ao deste estudo foram encontrados por Arriola (2013), que produziu 

concentrados com 13 ºBrix pelo processo de nanofiltração e observou a retenção de 1,17 

vezes do ácido ascórbico, 1,35 vezes do licopeno e 1,6 vezes do teor de compostos fenólicos 

totais, com aumento da capacidade antioxidante. Gomes (2009) também obteve resultado 

inferior, encontrando teor de 3,9mg de licopeno/100g de suco concentrado a 29,9 ºBrix, com 

concentração de 3,21 vezes em relação ao suco in natura. Uma vez que os teores de sólidos 

solúveis alcançados foram muito inferiores aos 60 ºBrix deste estudo, o resultado era 

esperado.  

 O licopeno é o antioxidante mais potente entre os carotenoides (SINHA e DUA, 

2015), pelo fato de ter muitas duplas ligações é capaz de atuar como um excelente captador de 

radicais livres, característica que se acredita ser responsável pelos seus efeitos fisiológicos 

benéficos (TLILI et al., 2011b), principalmente na prevenção de doenças crônicas como as 

cardiovasculares e na inibição de certos tipos de câncer. (NAZ et al., 2014). 

  Segundo Zhang et al. (2014), a suplementação de 10mg de licopeno por dia foi capaz 

de reduzir 31,58% do antígeno específico da próstata (PSA) em pacientes com câncer de 

próstata, resultado possivelmente relacionado com o grau de acúmulo do carotenoide no local. 

Gajendragadka et al. (2014) concluíram que a suplementação de 7mg de licopeno diariamente 

melhorou a resposta da vasodilatação dependente do endotélio em 53%, tendo maior 

significância em pacientes com disfunção endotelial. Considerando a média do teor de 

licopeno dos concentrados de 33,08mg/100g, apenas 30g por dia já seriam suficientes para a 

suplementação observada nos estudos citados. 

 A disfunção endotelial, um importante fator de risco para a hipertensão arterial e 

doenças cardiovasculares, é caracterizada pela deficiência de óxido nítrico (NO) (TÖRÖK, 

2008), um potente regulador vasoativo e o principal fator de relaxamento do endotélio 

(MORITA et al., 2014). A importância da citrulina se dá pela participação na via do NO, e em 

valores médios, 100g do concentrado fornecem 1,4 g de citrulina, mais biodisponível por estar 

contida em uma matriz natural (MANDEL et al., 2005; TARAZONA-DÍAZ et al., 2013). 

 Para Collins et al. (2007) a citrulina da melancia é realmente convertida de forma 

eficaz em arginina e pode ser utilizada com a finalidade de suplementação desse aminoácido, 

diferente da suplentação direta de arginina, em que 60% é desviada para o ciclo da ureia não 

havendo liberação sistêmica (WU et al., 2009). 

 Morita et al. (2014) identificaram que a suplementação de 3,2g de citrulina ao dia 

promoveu aumento significativo das concentrações plasmáticas de arginina, bem como os 

níveis de NO, levando a uma melhoria na circulação sanguínea. Para Tarazona-Díaz et al. 

(2013), 1,17 g de citrulina em suco de melancia são suficientes para ajudar a reduzir a dor 

física pós-esforço. 

 Com isso, além da concentração da rica composição nutricional, houve também 

concentração de bioativos com promissoras utilidades terapêuticas, como o licopeno e a 

citrulina. Este fato fortalece a justificativa da produção do concentrado da polpa de melancia, 

que além de evitar o desperdício da fruta, pode ser utilizado pela indústria na produção de 

alimentos com alto valor nutricional e funcional. 
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 Para avaliar a possibilidade de utilização do concentrado, foram desenvolvidos picolés 

utilizando soro de leite, um subproduto queijeiro com grande potencial nutricional e funcional 

de aproveitamento. A caracterização físico-química dos picolés desenvolvidos está descrita na 

Tabela 22. 

 

Tabela 22. Caracterização físico-química dos picolés com suco in natura e com os sucos 

reconstituídos 

 

Análises Picolé in natura Picolé A Picolé B Picolé C 

Umidade (g/100g) 85,28
a 
± 0,10 85,76

a 
± 0,15 85,58

a 
± 0,40 85,81

a 
± 0,02 

RMF (g/100g) 0,31
a 
± 0,02 0,32

a 
± 0,02 0,32

a 
± 0,03 0,32

a 
± 0,02 

Sólidos Solúveis (ºBrix) 15,50
a 
± 0,00 15,00

b 
± 0,00 15,23

ab 
± 0,25 15,30

ab 
± 0,26 

Acidez (g ácido málico/100g) 0,071
a 
± 0,00 0,073ª ± 0,00 0,070

a
 ± 0,00 0,071

a 
± 0,00 

pH 6,28
a 
± 0,06 6,27

a 
± 0,05 6,29

a 
± 0,04 6,30

a 
± 0,01 

Lipídeo (g/100g) 0,26
a 
± 0,02 0,25

a 
± 0,02 0,25

a 
± 0,02 0,27

a 
± 0,02 

Proteína (g/100g) 0,87
a 
± 0,01 0,74

b 
± 0,02 0,84

a 
± 0,02 0,75

b 
± 0,01 

Carboidrato (g/100g) 13,27
a 
± 0,07 12,93

a 
± 0,14 13,01

a 
± 0,40 12,86

a 
± 0,01 

Energia (Kcal/100g) 58,94
a 
± 0,45 56,91

a 
± 0,59 57,67

a 
± 1,71 56,84

a
 ± 0,17 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC.  

Fonte: Dados da Pesquisa. 

  

 Para o desenvolvimento dos picolés foram utilizados os sucos in natura (picolé in 

natura), e os sucos reconstituídos A (picolé A), B (picolé B) e C (picolé C), além de 20% de 

soro de leite em pó reconstituído a 20%, 5% de sacarose e 0,2% de carboximetilcelulose. Os 

preparados sofreram tratamento térmico adicional de pasteurização a 65 ºC / 30 min. 

 A caracterização físico química dos picolés não revelou diferença significativa 

(p<0,05) entre as formulações para as análises de umidade, RMF, acidez, pH, lipídeo e 

carboidrato. Foi significativa (p<0,05) a diferença entre os teores de sólidos solúveis totais, 

sendo a formulação in natura com o maior teor (15.5 ºBrix), seguida pela C (15,30 ºBrix) e B 

(15.23 ºBrix) que não diferiram da in natura, e A (15 ºBrix) que não diferiu de C e B, mas 

diferiu da in natura. 

 Essa diferença também foi observada com relação ao teor de proteína. As formulações 

in natura (0,87) e B (0,84) obtiveram os maiores valores e não diferiram entre si, e as 

formulações A (0,74) e C (0,75) obtiveram os menores valores e também não diferiram entre 

si. 

 Observou-se nas formulações que as maiores diferenças foram encontradas entre os 

teores de sólidos solúveis e proteínas, também ocorreu diferença entre o teor de carboidratos, 

porém não foi significativa (p<0,05). Essas diferenças entre as formulações provavelmente 

ocorreram pela dificuldade em manter o soro em emulsão, sendo a homogeneização 

necessária por diversas vezes durante a produção dos preparos. E, por este motivo, as maiores 

diferenças foram encontradas nos ingredientes em maior quantidade no soro de leite. 

 Com relação ao teor final de carboidrato das formulações houve contribuição da 

lactose presente no soro de leite que, segundo ao fornecedor (Tabela13), corresponde a 
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76,7%, sendo capaz de fornecer até 3,07g de carboidrato para a formulação. E ainda, houve 

contribuição pela adição de 5% de sacarose, resultando em incrementos finais próximos a 8g. 

 O aumento do teor de sólidos solúveis nas formulações se deu pela adição do soro de 

leite reconstituído de forma que ainda o mantivesse concentrado em relação ao soro de leite 

líquido. Informações do fornecedor (Tabela 13) indicam umidade de 1,7g/100g de soro de 

leite em pó, assim, com a adição de 80 mL de água para a reconstituição, os valores de 

umidade chegaram próximos a 80,34g/100mL, bastante inferior a umidade do soro de leite 

líquido, que fica entre 92,01 – 94,34g/100g  (MINUBUTI, 1994; PELEGRINE e 

CARRASQUEIRA, 2008; OLIVEIRA et al., 2013; ANDRADE et al., 2016). 

 Além disso, o teor de proteína também aumentou em relação ao suco, sendo que os 

incrementos deveriam ser de no mínimo 0,34g, uma vez que o soro de leite em pó deve 

fornecer no mínimo 8,5g de proteína láctea/100g (BRASIL, 2013). Porém, foram observados 

incrementos superiores ao esperado, o que foi positivo para a formulação. 

 Existe uma grande importância no aumento do teor de proteína nos picolés, pois este 

aumento se deve especificamente as proteínas do soro de leite, as quais diversas propriedades 

biológicas importantes são atribuídas. Assim, o consumo do picolé pode aliar os benefícios da 

melancia e do soro de leite.  

 O pH dos picolés também aumentou em relação ao suco, isso se deu pelo fato do pH 

do soro de leite ser maior, segundo o fornecedor (Tabela 13), o pH a uma solução de 10% era 

de 6,33, fato que justifica o aumento do pH do produto final. 

 Foi verificado aumento do teor de acidez nos picolés comparado ao suco in natura. A 

acidez foi expressa em gramas de ácido málico (presente no ingrediente em maior quantidade 

na formulação), porém, o soro de leite apresenta em sua composição o ácido láctico, provável 

responsável pelo aumento encontrado. 

 O aumento no teor de RMF reflete a importante contribuição de minerais do soro de 

leite, tais como cálcio, fósforo, magnésio e potássio (KOSIKOWSKI, 1979; MORR e HA, 

1993; MINUBUTI, 1994; PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008; OLIVEIRA et al., 2013; 

ANDRADE et al., 2016; NISHANTHI et al., 2017). Segundo o fornecedor (Tabela 13), a 

composição de RMF era de 5,5%, ou seja, capaz de fornecer incrementos de até 0,22g para as 

formulações, fato que foi confirmado. 

 Uma redução do teor de lipídeos também foi observada, fato que ocorreu pela diluição 

dos lipídeos do suco pelo soro de leite, que segundo o fornecedor (Tabela 13), seria capaz de 

fornecer apenas 0,41g de gordura/100g de soro em pó, ou seja, em torno de 0,01g de lipídeos 

à formulação. Os picolés podem ser classificados como Zero Gordura segundo ANVISA, pois 

apresentaram menos de 0,5% de gordura no produto pronto para o consumo (BRASIL, 1998). 

Essa informação gera um apelo comercial que favorece o desenvolvimento dos picolés. 

 Antonialli (2015) desenvolveu picolé de chocolate com 77,4% de soro de leite e 

encontrou resultados mais elevados para a caracterização físico-química quanto ao teor de 

proteína (5,9%), carboidrato (18,77%) e RMF (0,72%), e menor para umidade (74.5%), 

resultado justificado pelo alto teor de soro de leite utilizado. O teor de gordura (<0,5%) foi 

semelhante, uma vez que a quantidade de gordura no soro de leite é muito pequena e quase 

não contribui para sua composição. 

 Fassio et al. (2009) desenvolveram picolés utilizando soro de leite e frutas do cerrado 

e determinaram, respectivamente, os teores de umidade, RMF, lipídeo, proteína e carboidrato 

para mangaba em 77,04%, 0,32%, 0,83%, 1,04% e 15,79%, para umbu em 80,02%, 0,54%, 

0,60%, 1,04% e 16,35%, e para tamarindo em 77,96%, 0,39%, 0,81%, 1,26 % e 16,0%, sendo 

estes, valores  próximos aos encontrados neste estudo. 

 Até o momento não foram verificados estudos utilizando melancia e soro de leite no 

desenvolvimento de gelados comestíveis, sendo esta formulação capaz de aliar à composição 

da melancia e os compostos do soro de leite, como proteínas e minerais. 
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Tabela 23. Caracterização funcional dos picolés com o suco in natura e com os sucos 

reconstituídos 

 

Análises 
Picolé  

in natura 
Picolé A Picolé B Picolé C 

Capacidade antioxidante 

(% de consumo do radical DPPH) 
5,50

b 
± 0,25 1,43

d 
± 0,07 2,27

c 
± 0,07 6,31

a 
± 0,04 

Ácido ascórbico (mg/100g) 0,42
a 
± 0,05 0,35

a 
± 0,02 0,34

a 
± 0,04 0,37

a 
± 0,02 

Compostos fenólicos totais  

(mg EAG/100g) 
13,18

a 
± 0,11 12,38

b 
± 0,04 12,39

b 
± 0,20 12,51

b 
± 0,10 

Licopeno (mg/100g) 3,37
a 
± 0,27 2,47

b 
± 0,04 1,86

c 
± 0,07 1,41

d 
± 0,07 

Citrulina (mg/100g) 123,84
a 
± 11,73 107,80

ab 
± 1,73 105,92

ab 
± 4,75 102,02

b 
± 5,72 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

 A caracterização funcional dos picolés nos revelou redução da capacidade antioxidante 

comparada ao suco in natura. O picolé C, desenvolvido com suco reconstituído C, foi o que 

obteve maior percentual (6,31%), assim como o suco C que também foi o que obteve maior 

percentual de redução (11,65%). Foi identificada diferença significativa (p<0,05) entre todos 

os produtos, seguindo a ordem C, in natura, B e A (com menor percentual de redução). 

 O teor de ácido ascórbico dos picolés também foi inferior ao observado nos sucos, 

indicando que não houve contribuição do soro de leite neste componente antioxidante. O 

maior teor foi verificado no picolé in natura (0,42), porém não houve diferença significativa 

(p<0,05) entre as formulações. 

 O teor de compostos fenólicos dos picolés também foi inferior ao observado nos 

sucos, havendo uma inversão entre o picolé in natura (13,18), com maior teor e diferindo 

significativamente (p<0,05) dos demais, e o picolé C (12,51), com segundo maior teor e não 

diferindo dos picolés A (12,38) e B (12,39). Mesmo com a redução, o conteúdo de compostos 

fenólicos ainda manteve-se próximo ao dos sucos, este fato pode ser explicado pela provável 

solubilização que ocorreu com a adição da etapa de pasteurização (JEONG et al., 2004; KIM 

et al., 2006; KIM et al., 2014b).  

 Não foi encontrada correlação entre a redução da capacidade antioxidante e o teor de 

compostos fenólicos totais (r = 0,55; não significativo), outro fator não identificado foi o 

provável responsável por esta redução. 

  O teor de licopeno foi menor do que o do suco, este resultado era esperado pelo fato 

do soro de leite não ser fonte de carotenoides, porém manteve-se presente mesmo após a 

pasteurização. A diferença permaneceu significativa (p<0,05) entre o picolé in natura (3,37) 

(maior teor), seguido pelo A (2,47), B (1,86) e C (1,41) (menor teor). A preservação deste 

carotenoide nos picolés os confere o título de alimento com alegação de propriedade funcional 

(ANVISA, 2008), outra informação com apelo comercial que favorece a formulação. 

 O teor de citrulina, como não era esperado, além de não ter reduzido pela menor 

proporção de suco de melancia nas formulações, aumentou nos picolés in natura e A. O 

picolé in natura (123,84) obteve maior teor, não diferindo do A (107,80) e B (105,92), e o 

picolé C (102,02) o menor teor, também não diferindo de A e B. 

 A metodologia de detecção de citrulina utilizada neste estudo baseia-se na formação 

da cor vermelha pela reação da ureia (citrulina convertida) com diacetil monoxima em 

solução ácida (GORNALL e HUNTER, 1941). Este fato sugere que o teor de citrulina 

encontrado tenha contribuição parcial da ureia presente no soro de leite. 
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 O teor de ureia pode varia de 10 a 16mg/100mL de leite, níveis abaixo de 10mg ou 

acima de 16mg podem ser um indicador de manejo nutricional inadequado, ou adição de ureia 

como melhorador do teor de proteína (ROSOLEN, 2013; ABRANTES et al., 2014). 

 A composição funcional dos picolés de melancia e soro de leite reforça a possibilidade 

de que os gelados comestíveis possam ser veiculadores de compostos bioativos promotores da 

saúde, outros estudos também partilham desta tese. 

 Foi demonstrado que a adição de purê de caqui ao sorvete contribuiu para uma 

melhoria significativa do conteúdo fenólico total e da actividade de eliminação do radical 

livre DPPH (KARAMAN et al., 2014). 

 Sun-Waterhouse et al. (2013) desenvolveram gelado comestível utilizando polpa de 

kiwi verde, dourado e vermelho com a finalidade de aumentar o apelo comercial através da 

presença de constituintes promotores da saúde. Foram adicionados 49% de polpa a uma 

mistura básica de gelado comestível com baixo teor de gordura, sem corantes ou 

aromatizantes. Concluiram que uma boa quantidade de fitoquímicos foi comumente detectada 

nos três sorvetes de kiwi. Somente o sorvete produzido utilizando o kiwi vermelho continha 

antocianinas, e o maior nível de polifenóis e capacidade antioxidante. 

 Os picolés desenvolvidos neste presente estudo, independente da formulação, 

apresentaram bom conteúdo de compostos fenólicos, licopeno e citrulina, sendo uma 

quantidade superior observada no picolé in natura, formulado com suco in natura de 

melancia. O estudo dos picolés seguiu com a análise sensorial para verificar se, além de bons 

veiculadores de compostos bioativos, tinham a aceitação dos consumidores. 

 

6.2 Análise Sensorial 
  

 A análise sensorial é definida como uma ferramenta científica usada para evocar, 

medir, analisar e interpretar reações das características dos alimentos e materiais, e como estas 

são percebidas pelos sentidos visão, olfato, sabor, tato e audição (AMERINE et al., 1965). 

São muitas as aplicações da análise sensorial na indústria de alimentos, fornecendo suporte 

técnico para pesquisa, industrialização, marketing e controle de qualidade (DUTCOSKY, 

2013).  
 Os testes sensoriais podem auxiliar a identificar a presença ou ausência de diferenças 

perceptíveis, definir características sensoriais importantes de um produto de forma rápida e 

ser capaz de detectar particularidades que não podem ser detectadas por outros procedimentos 

analíticos (MUNOZ et al., 1992; MUÑOZ, 2002). 

 A aceitação e a preferência são testes afetivos, e têm como objetivo avaliar a resposta 

dos indivíduos com relação ao produto ou suas características específicas através de 

consumidores habituais e potenciais do mesmo (MEILGAARD et al., 2006), porém a 

qualidade sensorial não é uma característica própria do alimento, é o resultado da interação 

entre alimento e o homem, com suas características intrínsecas, tais como aparência, sabor, 

textura e aroma, interagindo com as condições fisiológicas, psicológicas e sociológicas do 

indivíduo (DUTCOSKY, 2013).   

 Com isso, faz-se necessário conhecer o perfil socioeconômico dos provadores. O 

questionário aplicado durante os testes nos forneceu dados sobre, sexo, faixa etária, nível de 

escolaridade, renda e consumo dos participantes. 

 

6.2.1 Perfil socioeconômico dos provadores 

  

 Foram ao todo 130 provadores com média de idade de 23 anos ± 6, sendo 80% (104) 

do sexo feminino, com média de idade de 23 anos ± 6 e 20% (26) do sexo masculino, com 

média de idade de 22 anos ± 2. 
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Figura 15. Estratificação etária dos provadores 

  

 A estratificação etária dos provadores (Figura 15) demonstrou que 60% estavam entre 

a faixa etária de 20 a 24 anos, e 17,7% entre 18 e 19 anos, isso indica que 77,7% dos 

provadores eram menores de 24 anos, ou seja, considerados jovens adultos. 

 

 
 

Figura 16. Estratificação etária dos provadores por sexo 

  

 A estratificação etária por sexo (Figura 16) definiu que dos 77,7%, 61,6% eram do 

sexo feminino e apenas 16,1% do sexo masculino. Outro ponto importante foi o fato de que 

não houve provadores do sexo masculino acima de 29 anos. 

 

 
 

Figura 17. Estratificação de renda dos provadores 
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 A estratificação de renda (Figura 17) demonstrou que 2,3% dos provadores tinham 

renda familiar de até 1 salário mínimo, 24,6% de 1 até 3 salários mínimos, 18,5% de 3 até 5 

salários mínimos, 16,5% de 5 até 15 salários mínimos e apenas 3,1% tinham renda maior do 

que 15 salários mínimos. Dos provadores, 35,4% preferiram não declarar sua renda mensal, 

sendo destes não declarantes 37,5% (39) do total de mulheres e 26,9% (7) do total dos 

homens participantes, evidenciando uma maior resistência das mulheres a este 

questionamento. 

 

 
 

Figura 18. Estratificação do nível de escolaridade 

   

 A estratificação do nível de escolaridade (Figura 18) demonstrou que 73,1% dos 

provadores apresentavam graduação incompleta. Apenas 6,2% tinham o ensino médio 

completo, 10,8 % com pós-graduação incompleta e 10% com pós-graduação completa. 

 

 
 

Figura 19. Frequência de consumo de picolé e melancia pelos provadores 

  

 Dentre o público participante observou-se que a frequência de consumo (Figura 19) da 

melancia é eventual para 49,2% e de 1 a 6 vezes na semana para 16,9%, e a do picolé é 

eventual para 43,8% e de 1 a 6 vezes na semana para 18,5% dos consumidores. Apenas 1,5% 

consumiam picolé e 1,5% consumiam melancia todos os dias.  

 Entretanto, 95,4% eram consumidores de picolés e 92,3% de melancia, com isso, os 

testes sensoriais foram direcionados corretamente ao público alvo dos picolés desenvolvidos, 

e os seus resultados podem auxiliar na melhoria da formulação com reflexo no aumento da 
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aceitação, uma vez que participantes familiarizados com os produtos conseguem perceber 

melhor as diferenças sensoriais e fazer um julgamento mais preciso dos atributos. 

 Com isso, a caracterização dos avaliadores nos informou que os participantes dos 

testes sensoriais eram consumidores de picolé e melancia, sendo de maioria do sexo feminino, 

com idade média de 23 anos, graduação incompleta e pertencente à classe média, resultado 

condizente com o ambiente universitário federal. 

 

6.2.2 Aceitação 

  

 Os resultados do teste de aceitação para os atributos sabor, aroma, aparência, cor, 

textura, maciez e avaliação global estão descritos na Tabela 24. 

 

Tabela 24. Aceitação dos picolés 

 

 Atributo Picolé in natura Picolé A Picolé B Picolé C 

Sabor 6,60
a 
± 2,11 6,12

ab 
± 1,93 5,62

b 
± 2,17 5,88

b 
± 1,90 

Aroma 6,09
a 
± 1,64 5,57

b 
± 1,47 5,63

ab 
± 1,39 5,74

ab 
± 1,47 

Aparência 7,47
a 
± 1,63 7,23

a 
± 1,63 7,20

a
 ± 1,70 7,18

a 
± 1,60 

Cor 7,83
a 
± 1,37 7,48

a 
± 1,37 7,42

a 
± 1,60 7,48

a 
± 1,44 

Textura 7,11
a 
± 1,89 7,08

a 
± 1,53 6,86

a 
± 1,76 7,18

a 
± 1,47 

Maciez 7,06
a 
± 1,97 7,04

a 
± 1,65 6,73

a 
± 1,88 7,05

a 
± 1,64 

Avaliação Global 7,02
a 
± 1,85 6,57

ab 
± 1,75 6,32

b 
± 1,93 6,55

ab 
± 1,66 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

 O resultado da aceitação dos picolés indica que o picolé in natura, formulado com 

suco de melancia in natura, obteve as maiores médias para todos os atributos, diferindo 

significativamente (p<0,05) do picolé A apenas para o atributo aroma, dos picolés B e C para 

o atributo sabor, e do picolé B para a avaliação global. Com relação à escala hedônica, os 

resultados para os atributos sabor e aroma mantiveram-se entre “gostei ligeiramente” e “gostei 

regularmente”, e para aparência, cor, textura, maciez e avaliação global entre “gostei 

regularmente” e “gostei muito”. 

 O picolé A, formulado com suco de melancia A, não diferiu significativamente 

(p<0,05) dos picolés B e C em todos os atributos. Com relação à escala hedônica, manteve os 

resultados para o atributo aroma entre “indiferente” e “gostei ligeiramente”, para os atributos 

sabor e avaliação global entre “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente” e para aparência, 

cor, textura e maciez entre “gostei regularmente” e “gostei muito”. 

 Os picolés B e C, formulados respectivamente com suco reconstituído a partir do 

concentrado a 55 ºC e 65 ºC, não diferiram significativamente (p<0,05) entre si para todos os 

atributos. Mantiveram os resultados para os atributos sabor e aroma entre “indiferente” e 

“gostei ligeiramente”, para a avaliação global entre “gostei ligeiramente” e “gostei 

regularmente” e para aparência, cor, textura e maciez entre “gostei regularmente” e “gostei 

muito”. 

 Todas as formulações não diferiram entre si para os atributos aparência, cor, textura e 

maciez, e os picolés B e C não diferiram entre si em relação a nenhum atributo sensorial. A 

formulação in natura diferiu da A apenas com relação ao atributo aroma, sendo que o atributo 
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cor do picolé in natura foi o que obteve a maior média (7,83) e o atributo aroma do picolé A 

foi o que obteve a menor média (5,57). 

 Com isso, conclui-se que a temperatura de concentração a vácuo do suco de melancia, 

influenciou de forma significativamente (p<0,05) negativa a aceitação do atributo aroma no 

picolé A, do atributo sabor dos picolés B e C e a avaliação global do picolé B, comparado ao 

picolé in natura produzido com suco in natura. 

 Antonialli (2015) elaborou picolés de chocolate a base de soro de leite e obteve médias 

de aceitação para aparência (6,8) e cor (6,9), que ficaram entre “gostei regularmente” e 

“gostei ligeiramente”, e médias de aceitação para sabor (7,5), textura (7,3), maciez (7,5) e 

avaliação global (7,2), que ficaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”, valores 

próximos aos encontrados neste presente estudo, exceto para o atributo sabor, que obteve 

médias mais baixas entre “indiferente” e “gostei regularmente”, uma vez que o sabor de 

chocolate é mais apreciado do que o sabor de melancia, e para o atributo cor, que obteve 

médias mais altas entre “gostei regularmente” e “gostei muito”, já que a cor vermelha da 

melancia é mais atrativa do que a cor de chocolate. 

 Segundo Rodrigues et al. (2006), o picolé de chocolate utilizando 50% de soro de leite 

obteve média de aceitação de 7,95 ficando entre o “gostei moderadamente” e “gostei muito”, 

média superior a avaliação global (6,32 - 7,02) dos picolés deste presente estudo, indicando 

que uma substituição parcial pode gerar resultados melhores na aceitação de picolés a base de 

soro de leite. 

 Gajo et al. (2017) utilizaram soro de leite concentrado e 0.5% de hidrocoloides (Goma 

guar e carragena) para o desenvolvimento de picolés de chocolate, e identificaram médias de 

aceitação para textura, maciez e avaliação global próximas as dos picolés de melancia, em que 

foram utilizados 0,2% de carboximetilcelulose e soro de leite em pó diluído a 20%. Os picolés 

de chocolate sem a adição de hidrocoloides obtiveram notas bem inferiores ficando entre 5,5 e 

5,8 (“indiferente”) para estes atributos. Isto indica que a utilização de hidrocoloides 

melhoradores de textura proporciona aumento na aceitação desses atributos em picolés à base 

de soro de leite. 

 Andrade et al. (2010) desenvolveram e avaliaram sensorialmente sorvetes de massa 

utilizando 50% soro de leite como substituto do leite integral e polpas de abacaxi com hortelã, 

goiaba e maracujá. Para todos os atributos avaliados (cor, aroma, sabor, textura e avaliação 

global) os sorvetes obtiveram médias elevadas entre 7,33 e 8,43, indicando que o soro de leite 

associado a frutas no preparo de gelados comestíveis pode ser uma boa alternativa para a 

economia e sustentabilidade pela redução do descarte de rejeitos no meio ambiente.  

 Fassio et al.(2009) utilizaram soro de leite em substituição à água na formulação de 

picolés de mangaba, tamarindo e umbu, e analisaram sensorialmente obtendo médias de 

aceitação, respectivamente, de 7,15, 6,49 e 7,15 em uma escala de 9 pontos, indicando que a 

substituição é uma alternativa eficiente para a melhoria da qualidade nutricional do produto e 

para a diminuição dos impactos ambientais gerados por este resíduo. 

 De forma geral, os atributos sabor e aroma apresentaram médias entre 5 “indiferente” 

e 7 “gostei regularmente”, aparência e cor entre 7 “gostei regularmente” e 8 “gostei muito” e 

textura, maciez e avaliação global entre 6 “gostei ligeiramente” e 8 “gostei muito”. Assim, 

uma vez que a aceitação dos picolés desenvolvidos foi suficientemente elevada, associar o 

soro de leite e a melancia no preparo de gelados comestíveis, também é uma boa alternativa 

para evitar o descarte inadequado deste resíduo e reduzir a poluição do meio ambiente, gerar 

economia pelo seu aproveitamento industrial e melhorar a qualidade nutricional e funcional 

do picolé quando troca-se a agua, tradicionalmente utilizada em picolés de frutas, pelo soro.

 Porém, uma observação deve ser feita, a média geral das notas pode não ser um bom 

parâmetro para representar a aceitação dos picolés, porque notas discrepantes podem diminuir 

ou aumentar a média global. Então, a distribuição das notas pode refletir melhor o grau de 
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gostar e desgostar das amostras, uma vez que as médias obtidas não foram tão altas, mesmo 

com uma alta frequência de notas altas e baixa frequência de notas baixas. 

 

 
 

Figura 20. Aceitação quanto ao atributo sabor 
  

 Com relação ao sabor (Figura 20), para os picolés in natura, A, B e C, 

respectivamente, 70%, 70%, 62,3% e 63,1% dos provadores gostaram, dentre os quais 24,6%, 

9,2%, 6,2% e 5,4% gostaram muitíssimo, 17,7%, 16,9%, 11,5% e 14,6% gostaram muito, 

16,2%, 22,3%, 23.8% e 23.8% gostaram regularmente e 11,5%, 21,5%, 20,8% e 19,2% 

gostaram ligeiramente. Foram indiferentes 6,9%, 4,6%, 7,7% e 13,1% dos consumidores e 

23,1%, 25,4% 30% e 23,8% não gostaram, sendo que 13,8%, 13,1%, 12,3% e 11,5% 

desgostaram ligeiramente, 6,9%, 9,2%, 4,6% e 4,6% desgostaram regularmente, 1,5%, 2,3%, 

7,7% e 6,9% desgostaram muito e 0,8%, 0,8%, 5,4% e 0,8% desgostaram muitíssimo.  

 Observa-se que o picolé in natura foi o que obteve maior percentual de provadores 

que gostaram muitíssimo, e o picolé B o maior percentual de provadores que desgostaram 

muitíssimo e desgostaram muito do sabor. Estes diferiram significativamente (p<0,05) entre 

suas médias (6,60 e 5,62, respectivamente), concordando com a estratificação (Figura 20). 

 

 
 

Figura 21. Aceitação quanto ao atributo aroma 
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Com relação ao aroma (Figura 21), para os picolés in natura, A, B e C, 

respectivamente, 43,8%, 35,4%, 41,5% e 40,8% dos provadores gostaram, dentre os quais 

13,8%, 4,6%, 4,6% e 6,2% gostaram muitíssimo, 10,8%, 8,5%, 8,5% e 8,5% gostaram muito, 

10,8%, 10%, 6,2% e 11.5% gostaram regularmente e 8,5%, 12,3%, 22,3,8% e 14,6% 

gostaram ligeiramente. Foram indiferentes 50%, 54,6%, 49,2% e 51,5% dos consumidores e 

6,2%, 10%, 9,2% e 7,7% não gostaram, sendo que 4,6%, 3,1%, 5,4% e 3,8% desgostaram 

ligeiramente, 0,8%, 5,4%, 2,3% e 2,3% desgostaram regularmente, 0,8%, 0,8%, 0,8% e 0,8% 

desgostaram muito e 0%, 0,8%, 0,8% e 0,8% desgostaram muitíssimo.  

 Observa-se que o picolé in natura foi o que obteve maior percentual de provadores 

que gostaram e gostaram muitíssimo e o menor de que desgostaram muitíssimo do aroma. É 

importante atentar ao alto percentual de provadores que foram indiferentes quanto ao atributo 

em relação a todas as amostras dos picolés, sendo o maior percentual para o picolé A. O 

elevado número de provadores que consideraram este atributo indiferente, associado ao 

número discrepante de participantes que desgostaram regularmente do aroma do picolé A 

(Figura 21), fez com que este ficasse com a menor média (5,57) para o atributo, sendo o único 

a diferir do picolé in natura. 
 

 
 

Figura 22. Aceitação quanto ao atributo aparência 
  

 Na avaliação dos picolés in natura, A, B e C para o atributo aparência (Figura 22), 

respectivamente, 87,7%, 87,7%, 83,8% e 85,4% dos provadores gostaram, dentre os quais 

36,2%, 27,7%, 25,4% e 23,8% gostaram muitíssimo, 21,5%, 20%, 26,9% e 24,6% gostaram 

muito, 17,7%, 23,8%, 20,8% e 23,8% gostaram regularmente e 12,3%, 16,2%, 10,8% e 13,1% 

gostaram ligeiramente. Foram indiferentes 5,4%, 5,4%, 6,9% e 6,9% dos consumidores e 

6,9%, 6,9%, 9,2% e 7,7% não gostaram, sendo que 4,6%, 4,6%, 5,4% e 3,8% desgostaram 

ligeiramente, 1,5%, 0,8%, 3,1% e 3,8% desgostaram regularmente, 0,8%, 0,8%, 0% e 0% 

desgostaram muito e 0%, 0,8%, 0,8% e 0% desgostaram muitíssimo.  

 Observa-se que o picolé in natura foi o que obteve maior percentual de provadores 

que gostaram muitíssimo e nenhum provador desgostou muitíssimo, e o picolé B foi o que 

obteve maior percentual de provadores que não gostaram da aparência. A média não refletiu 

as diferenças apresentadas durante a estratificação (Figura 22), apesar de nenhum picolé ter 

diferido significativamente (p<0,05) entre si, o picolé in natura recebeu média bastante 

superior aos outros (7,47), e foi o picolé C que recebeu a menor média (7,18), e não o picolé 

B (7,20). 
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Figura 23. Aceitação quanto ao atributo cor 

  

 Na avaliação dos picolés in natura, A, B e C para o atributo cor (Figura 23), 

respectivamente, 93,1%, 92,3%, 86,2% e 88,5% dos provadores gostaram, dentre os quais 

43,8%, 27,7%, 28,5% e 30,8% gostaram muitíssimo, 23,8%, 28,5%, 30% e 23,8% gostaram 

muito, 13,8%, 20,8%, 20,8% e 23,8% gostaram regularmente e 11,5%, 15,4%, 6,9% e 10% 

gostaram ligeiramente. Foram indiferentes 4,6%, 3,8%, 6,2% e 7,7% dos consumidores e 

2,3%, 3,8%, 7,7% e 3,8% não gostaram, sendo que 1,5%, 0,8%, 3,1% e 3,8% desgostaram 

ligeiramente, 0,8%, 0,8%, 0,8% e 0,8% desgostaram regularmente, nenhum participante 

desgostou muito dos picolés, e apenas 0,8% dos participantes desgostaram muitíssimo do 

picolé B.  

 O picolé in natura foi o que obteve maior percentual de provadores que gostaram e 

gostaram muitíssimo e nenhum provador desgostou muito da cor dos picolés. O picolé B foi o 

único que obteve provadores que desgostaram muitíssimo e foi o que obteve maior percentual 

de provadores que desgostaram deste atributo. Neste caso, apesar de não ter havido diferença 

significativa (p<0,05) entre as médias dos produtos, observa-se concordância com a 

estratificação (Figura 23), uma vez que o picolé B obteve a menor média (7,42) e o picolé in 

natura a maior (7,83). 

 

 
 

Figura 24. Aceitação quanto ao atributo textura 
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 Com relação ao atributo textura (Figura 24), para os picolés in natura, A, B e C, 

respectivamente, 83,1%, 85,4%, 80% e 87,7% dos provadores gostaram, dentre os quais 30%, 

20%, 17,7% e 19,2% gostaram muitíssimo, 21,5%, 23,8%, 23,1% e 27,7% gostaram muito, 

16,2%, 25,4%, 26,9% e 26,2% gostaram regularmente e 15,4%, 16,2%, 12,3% e 14,6% 

gostaram ligeiramente. Foram indiferentes 3,8%, 6,9%, 6,9% e 6,2% dos consumidores e 

13,1%, 7,7%, 13,1% e 6,2% não gostaram, sendo que 6,9%, 5,4%, 9,2% e 4,6% desgostaram 

ligeiramente e 3,8%, 2,3%, 2,3% e 0,8% desgostaram regularmente. Apenas 2,3% dos 

participantes desgostou muito do picolé in natura e 1,5% do picolé C, e 1,5% dos 

participantes desgostaram muitíssimo do picolé B.  

 O picolé C foi o que obteve maior percentual de provadores que gostaram e o in 

natura de que gostaram muitíssimo da textura. O picolé in natura foi o único que obteve 

provadores que desgostaram muito e o picolé B foi o único que obteve provadores que 

desgostaram muitíssimo. O resultado das médias não refletiu novamente as diferenças 

apresentadas durante a estratificação (Figura 24), uma vez que nenhum picolé diferiu 

significativamente (p<0,05) entre si. 

 

 
 

Figura 25. Aceitação quanto ao atributo maciez 

  

 Com relação ao atributo maciez (Figura 25), para os picolés in natura, A, B e C, 

respectivamente, 79,2%, 80%, 76,2% e 84,6% dos provadores gostaram, dentre os quais 

30,8%, 20,8%, 15,4% e 19,2% gostaram muitíssimo, 22,3%, 27,7%, 29,2% e 27,7% gostaram 

muito, 13,1%, 19,2%, 18,5% e 22,3% gostaram regularmente e 13,1%, 12,3%, 13,1% e 15,4% 

gostaram ligeiramente. Foram indiferentes 7,7%, 7,7%, 7,7% e 5,4% dos consumidores e 

13,1%, 7,7%, 16,2% e 10% não gostaram, sendo que 6,9%, 11,5%, 9,2% e 6,9% desgostaram 

ligeiramente e 3,1%, 0,8%, 5,4% e 2,3% desgostaram regularmente. Apenas 2,3% dos 

participantes desgostou muito do picolé in natura, e 0,8%, 0%, 1,5% e 0,8% dos participantes 

desgostaram muitíssimo. 

 O picolé C foi o que obteve maior percentual de provadores que gostaram e o picolé in 

natura de que gostaram muitíssimo da maciez. O picolé in natura foi o único que obteve 

provadores que desgostaram muito e o picolé A foi o único que não obteve provadores que 

desgostaram muitíssimo. O picolé in natura recebeu a maior média (7,06) para o atributo, 

provavelmente pelo número discrepante de participantes que gostaram muitíssimo (Figura 

25), uma vez que o picolé C foi o obteve maior percentual de provadores que gostaram. 
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Figura 26. Aceitação quanto à avaliação global 

  

 A avaliação global (Figura 26) indicou para os picolés in natura, A, B e C, 

respectivamente, que 80%, 76,9%, 73,8% e 80% dos provadores gostaram, dentre os quais 

27,7%, 11,5%, 10% e 5,4% gostaram muitíssimo, 19,2%, 24,6%, 20,8% e 28,5% gostaram 

muito, 19,2%, 19,2%, 23,1% e 25,4% gostaram regularmente e 13,8%, 21,5%, 20% e 20,8% 

gostaram ligeiramente. Foram indiferentes 6,9%, 8,5%, 6,9% e 6,9% dos consumidores e 

13,1%, 14,6%, 19,2% e 13,1% não gostaram, sendo que 9,2%, 8,5%, 8,5% e 6,2% 

desgostaram ligeiramente, 2,3%, 3,8%, 6,9% e 3,8% desgostaram regularmente, 0,8%, 2,3% 

1,5% e 3,1% desgostaram muito e 0,8%, 0%, 2,3% e 0% dos participantes desgostaram 

muitíssimo. 

 Os picolés in natura e C foram os que obtiveram maior percentual de provadores que 

gostaram e o picolé in natura de que gostaram muitíssimo. O picolé B foi o que obteve maior 

percentual de provadores que não gostaram, desgostaram regularmente e desgostaram 

muitíssimo, ficando com a menor média (6,32) e sendo o único a diferir dos demais, fato que 

concorda com os dados da estratificação (Figura 26). 

 A estratificação dos resultados da aceitação permitiu ampliar a visão sobre o grau de 

gostar e desgostar dos atributos e da avaliação global, possibilitando o ajuste de vieses antes 

não percebidos através das médias.  

 

6.2.3 Preferência 

  

 A Tabela 25 mostra a frequência da preferência dos consumidores entre as amostras 

dos picolés. As amostras apresentavam a mesma formulação, em que foi utilizado o mesmo 

percentual dos sucos reconstituídos (8 ºBrix) que diferiam apenas na temperatura de 

concentração utilizada. 
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Tabela 25. Frequência de preferência dos consumidores 

 

Preferência Picolé in natura Picolé A Picolé B Picolé C 

 Nº % Nº % Nº % Nº % 

1º 63 48,5% 29 22,3% 16 12,3% 22 16,9% 

2º 26 20,0% 29 22,3% 38 29,2% 37 28,5% 

3º 19 14,6% 33 25,4% 42 32,3% 36 27,7% 

4º 22 16,9% 39 30,0% 34 26,2% 35 26,9% 

Nº – Número de participantes; Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a 

partir do concentrado a 45 ºC; Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé 

com suco reconstituído a partir do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

 Verificou-se que dos 130 consumidores, 63 (48%) preferiram o picolé in natura 

formulado com suco in natura de melancia e soro de leite, 29 (22,3%) preferiram o picolé A 

formulado a partir do concentrado a 45 ºC e soro de leite, 22 (16,9%) preferiram o picolé C 

formulado a partir do concentrado a 65 ºC e soro de leite e 16 (12,3%) preferiram o picolé B 

formulado a partir do concentrado a 55 ºC e soro de leite. 

 Para o teste de preferência comparou-se a diferença da soma da ordenação de todas as 

amostras com o valor crítico de Friedman, a fim de verificar se havia ou não diferença 

significativa (p<0,05) na preferência dos picolés. Segundo a Tabela de Newell e MacFarlane 

(1987), se a diferença entre as somas das ordens para quatro amostras e 130 provadores for 

maior ou igual 41, conclui-se que existe diferença significativa entre as amostras ao nível de 

5% de significância.  

 As somas das ordenações, feitas pelos julgadores, após a atribuição dos valores 

correspondentes a ordem crescente, e as diferenças entre os totais das ordenações com o valor 

crítico de Friedman estão representadas na Tabela 26. 

 

Tabela 26. Ordenação de preferência dos picolés 

 

Amostras Picolé B Picolé C Picolé A Picolé in natura 

Soma das ordens 296 306 308 390 

Diferença (Picolé C)  10
ns

 12
ns

 94 

Diferença (Picolé D)   2
ns

 84 

Diferença (Picolé B)    82 

Resultado = Picolé C
a
 = Picolé D

a
 = Picolé B

a 
< Picolé A

b
 

Diferença crítica significativa (p ≤ 0,05) = mínimo de 41, utilizando a Tabela de Newell e MacFarlane (1987) para quatro 

amostras e 130 provadores; ns – não significativo. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 Desta forma, foi possível concluir que o picolé in natura, que obteve a maior soma 

(390), diferiu significativamente (p<0,05) dos picolés A (soma de 308), C (soma de 306) e B 

(soma 296), que por sua vez não diferiram entre si. Na prática esse resultado indica que houve 

preferência pelo picolé formulado com o suco de melancia in natura e representa que os 

consumidores foram capazes de perceber os diferentes processos de concentração a vácuo aos 

quais os sucos de melancia utilizados nos outros picolés foram submetidos. 

 Rodrigues et al. (2006) elaboraram sorvetes de chocolate utilizando soro de leite e 

concluíram através do teste de preferência entre 9 formulações que teores variando entre 0%, 

50 % e 100% de substituição do leite em pó por soro de leite foram igualmente preferidos 
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pelos consumidores, porém a preferência variava quando os teores de soro de leite eram 

associados a diferentes teores do substituto de gordura. Uma vez que não houve variação do 

teor de soro de leite utilizado nas formulações do presente estudo, não se pode inferir que a 

variação das concentrações não alteraria a preferência dos picolés. 

 Segundo Gomes (2009), que avaliou a preferência do suco de melancia in natura e 

suco concentrado por osmose inversa (reconstituído à mesma concentração de sólidos 

solúveis do suco in natura), 46 preferiram o in natura e 34 o concentrado, não havendo 

diferença significativa entre a preferência dos sucos. O processo de osmose inversa utiliza a 

diferença de pressão e o presente estudo utilizou o vácuo associado a diferentes temperaturas 

para a obtenção dos concentrados, fato que pode ter contribuído para a diferença de aceitação 

observada. 

 

6.2.4 Listagem livre (Free Listing)  
  

 A listagem livre (free listing) é um método em que se pede ao provador ou 

entrevistado para listar todos os descritores que se correlacionam ao produto analisado 

(HOUGH e FERRARIS, 2010), e segundo Bernard  (2011), é uma técnica enganosamente 

simples, porém poderosa. 

 É utilizado para coletar listas e identificar semelhanças entre os itens desta lista através 

dos julgamentos das pessoas (HOUGH e FERRARIS, 2010). Esta lista referesse a um 

domínio cultural, que é considerado o conjunto de itens ou coisas que são todos do mesmo 

tipo ou categoria, ou seja, referesse a como este produto é percebido através de um grupo de 

pessoas de uma dada cultura e o que essas pessoas consideram como um descritor para 

determinado produto (BORGATTI, 1996; LIBERTINO et al., 2012).  

 O teste da listagem livre permitiu a obtenção de um vocabulário representativo para os 

quatro atributos sensoriais: aparência, aroma, sabor e textura. Foram citados 9 descritores, dos 

quais 3 relacionados ao atributo sabor (sabor característico de melancia, gosto doce e gosto 

amargo), seguido de aroma com 2 descritores (característico de melancia e inodoro), textura 

com 2 descritores (macio e duro), e aparência com 2 descritores (cor vermelho e cor pálida). 

Os resultados demonstram a importância do atributo sabor, que obteve mais descritores 

citados na percepção dos consumidores, evidenciando uma necessidade da otimização desse 

atributo durante o desenvolvimento deste produto. 

 Para Santos et al. (2015), a relevância do termo descritor sensorial é definida pela 

frequência e pela ordem de citação na lista desenvolvida pelos consumidores. Quando 

analisados simultaneamente, estes dados fornecem uma análise mais relevante sobre a 

importância de cada termo na opinião do consumidor. Com isso, os atributos mais 

importantes listados são aqueles citados por um maior número de consumidores e que se 

classificam nas primeiras posições da lista (LIBERTINO et al., 2012). 

 A frequencia e a ordem de citação analisados isoladamente fornecem informações 

diferentes (ARES et al., 2014). Em produtos alimentícios, as primeiras associações lembradas 

pelos entrevistados podem ser as mais relevantes para as decisões dos consumidores 

relacionadas à compra dos produtos (ROININEN et al., 2006), porém, itens com maior 

número de citações são os mais importantes para os consumidores (HENLEY, 1969). 

Portanto, um parâmetro quantitativo, como o Coeficiente de Saliência de Smith (LIBERTINO 

et al., 2012) é necessário para expressar esses dois fatores.  

 A Tabela 27 mostra os valores do Coeficiente de Saliência de Smith (ISS), o número 

de citações e a posição média dos descritores sensoriais de cada amostra na listagem livre. 
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Tabela 27. Índices calculados para os 9 termos descritores e número total de 114 provadores  

 

 Picolé in natura Picolé A Picolé B Picolé C 

 
ISS N OM ISS N OM ISS N OM ISS N OM 

Aparência 
            

Cor vermelha  0,058 11 2,18 0,029 6 2,33 

   

0,033 8 2,63 

Cor pálida  

   

0,035 6 1,33 0,039 7 1,71 

   Aroma 
            

Característico 

de melancia 0,059 10 1,80 

   

0,019 6 2,50 0,017 7 2,43 

Inodoro 0,048 7 1,43 0,048 13 1,92 0,018 8 2,00 0,050 9 1,56 

Sabor 
            

Característico 

de melancia 0,153 21 1,43 0,124 23 1,61 0,175 24 1,29 0,191 26 1,35 

Doce 0,260 38 1,47 0,239 31 1,26 0,235 28 1,11 0,219 35 1,43 

Amargo  

   

0,083 11 1,27 0,053 8 1,50 

   Textura 
            

Macio 0,102 22 2,09 0,043 15 2,73 0,067 14 1,93 0,115 24 2,08 

Duro 0,057 11 1,73 0,037 8 1,75 0,047 11 1,64 0,031 11 2,45 
ISS – Coeficiente de Saliência de Smith; N – Número de citações; OM – Ordem Média. 

Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

  

 Os valores do ISS exibiram alta variação sobre todos os descritores que caracterizam o 

conjunto das amostras. Com relação ao atributo aparência as amostras do picolé in natura 

apresentaram o maior valor de ISS para cor vermelho (0,052), enquanto que as amostras do 

picolé A apresentaram o menor valor (0,029), sendo o número de citações 11 e 6 e a ordem 

média 2,18 e 2,33, respectivamente. Este descritor não entrou na lista de descritores do picolé 

B. A cor pálida, também referente ao atributo aparência, obteve valores de ISS de 0,035 para 

as amostras do picolé A e 0,039 para as amostras do picolé B, sendo o número de citações 6 e 

7 e a ordem média 1,33 e 1,71, respectivamente. Cor pálida não entrou na lista de descritores 

sensoriais dos picolés in natura e C. 

 Para as amostras do picolé A os dois descritores da aparência entraram na lista com 6 

citaçoes cada, porém a cor pálida destacou-se como mais importante devido a maior ordem de 

citação, 1,33 contra 2,33 da cor vermelho, e assim apresentou maior ISS, 0,035 contra 0,029. 

Para este atributo, os dois descritores obtiveram número de citações bastante baixos em 

comparação ao número total de participantes, refletindo assim valores de ISS também baixos. 

 Com relação ao atributo aroma, as amostras do picolé in natura apresentaram o maior 

valor de ISS para característico de melancia (0,059), enquanto que as amostras do picolé C 

apresentaram o menor valor (0,017), sendo o número de citações 10 e 7 e ordem média 1,8 e 

2,43, respectivamente. Este descritor não entrou na lista de descritores do picolé A. O 

descritor inodoro, também referente ao atributo aroma, obteve valores de ISS de 0,048 para as 

amostras do picolé in natura, 0,048 para as do picolé A, 0,018 para as do picolé B e 0,050 

para as do picolé C, sendo o número de citações 7, 13, 8 e 9 e a ordem média 1,43, 1,92, 2,0 e 

1,59 respectivamente. 

 Para o descritor inodoro, relacionado ao atributo aroma, as amostras do picolé C 

obtiveram maior valor de ISS quando comparadas ao picolé A, mesmo tendo sido citado por 
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menos participantes da pesquisa. Isso se deve ao fato da ordem média das amostras do picolé 

C ter sido maior do que as do picolé A. 

 O descritor gosto doce, referente ao atributo sabor, foi o mais citado. Foram 38 

citações para o picolé in natura (mais citado), 31 para o picolé A, 28 para o picolé B (menos 

citado) e 35 para o picolé C. O aumento do número de citações influenciou o aumento dos 

valores de ISS, sendo 0,260, 0,239, 0,235 e 0,219, respectivamente. A ordem média deste 

descritor também foi elevada para todas as amostras (1,47, 1,26, 1,11 e 1,43, 

respectivamente), auxiliando nos valores elevados de ISS. 

 O descritor sabor característico de melancia, também obteve valores de ISS, número 

de citações e ordem média bastante elevados, sendo os maiores obtido pelas amostras do 

picolé C (0,191; 26; e 1,35) e os menores pelas do picolé A (0,124; 23; e 1,16), 

respectivamente. O descritor gosto amargo foi citado apenas nas amostras dos picolés A e B, 

com valores baixos de ISS. 

 As amostras do picolé in natura, desenvolvidas com o suco de melancia in natura, 

obtiveram os maiores valores de ISS para aroma característico de melancia, cor vermelha e 

gosto doce, além disso, obteve um alto valor de ISS para sabor característico de melancia, e os 

descritores cor pálida e gosto amargo não entraram em sua lista. Já o picolé A, desenvolvido 

com o suco de melancia reconstituído do concentrado a 45 ºC, obteve menor valor de ISS para 

cor vermelho e sabor característico de melancia, e valores para cor pálida, inodoro e amargo 

comparativamente elevados, além de não ter sido descrito com aroma característico de 

melancia. 

 Os descritores macio e duro, referentes à textura, apesar de contraditórios foram 

citados em todas as amostras dos picolés. Para o descritor macio, as amostras do picolé C 

obtiveram o maior valor de ISS (0,115) e número de citações (24) e as amostras do picolé A o 

menor valor de ISS (0,043). Este descritor obteve valores de ISS e número de citações 

maiores do que o descritor duro em todas as amostras.  

 Ares et al. (2011) utilizaram a listagem livre para identificar o vocabulário de textura 

dos consumidores de sobremesas lácteas. Concluiram que cremosidade e suavidade foram as 

características positivas mais relevantes, seguidas por consistência, homogêneidade, 

viscosidade e firmeza. Para as características negativas foram citados os descritores grumoso, 

líquido, sinérese, duro/muito duro, heterogêneo, aspero e gomososo. Segundo os autores, é 

importante para as empresas de laticínios entenderem como os consumidores descrevem este 

atributo, uma vez que existe impacto da textura sobre o gosto dos consumidores.  

 Com isso, os descritores sabor característico de melancia, gosto doce e textura macia 

podem ser os mais relevantes para picolés desenvolvidos à base de suco de melancia e soro de 

leite, uma vez que foram os mais frequentemente enumerados (HOUGH e FERRARIS, 2010) 

e devem, por conseguinte, ser considerados no desenvolvimento desta categoria de produto. 

 Ares e Deliza (2010) utilizaram a listagem livre para obter informações, sobre o rótulo 

e a embalagem, consideradas relevantes pelos consumidores ao decidirem sobre a compra de 

sobremesas lácteas. Identificaram que o sabor foi um descritor citado por 75% dos 

participantes, sendo considerado importante para estes produtos. 

 Por se tratar de uma sobremesa láctea, era esperado que os descritores sabor de leite e 

aroma de leite obtivessem elevados valores de ISS e número de citações, porém estes foram 

citados apenas por quatro participantes, sendo uma citação como aroma de leite e sabor de 

leite para o picolé in natura, uma citação como sabor de leite para o picolé A e picolé B, e 

duas citações como sabor de leite para o picolé C.  
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In natura – Picolé com suco in natura; A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; B – Picolé com 

suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; C – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Figura 27. Representação das amostras e dos atributos na primeira e segunda dimensão da 

Análise de Componente Principal (ACP) realizada com os dados da listagem livre (free 

listing). 
 

 A Figura 27 ilustra a Análise de Componente Principal (Principal Component 

Analysis) dos dados da listagem livre (free listing), utilizando valores do Coeficiente de 

Saliência. Utilizando as duas dimensões, foi relatado 80,3% da variância dos dados 

experimentais, sendo 47,78% na primeira e 32,52% na segunda dimensão.  

 O picolé in natura foi associado aos descritores sensoriais gosto doce, aroma 

característico de melancia, inodoro, duro e cor vermelha. Os picolés A e B foram associados 

aos descritores sensoriais gosto amargo e cor pálida, e o picolé C foi associados aos 

descritores sensoriais sabor característico de melancia e macio. 

 O picolé in natura, formulado com o suco de melancia in natura, e o picolé C, 

formulado com o suco de melancia reconstituído do concentrado preparado a 65 ºC e menor 

tempo, foram associados aos melhores atributos sensoriais. Já os picolés A e B, formulados 

com o suco de melancia reconstituído do concentrado preparado a 45 e 55 ºC, 

respectivamente, foram associados apenas aos atributos gosto amargo e cor pálida, 

considerados indesejáveis para picolés de melancia. 

 Este resultado está de acordo com os outros testes da análise sensorial, em que o picolé 

in natura foi o preferido do teste de ordenação de preferência, e durante o teste de aceitação o 

picolé in natura obteve as maiores médias em todos os atributos e o picolé B obteve as 

menores médias para os atributos sabor e cor, e avaliação global, evidenciando a influência da 



68 

 

temperatura de concentração a vácuo do suco de melancia na aceitação dos picolés 

desenvolvidos. 

 A listagem livre apresenta vantagens devido à ausência da necessidade da elaboração 

de uma lista de atributos previamente definida por um painel treinado de provadores, além de 

gerar descritores mais detalhados do que outros métodos (SANTOS et al., 2015). Por estas 

razões, tem sido definida como uma metodologia qualitativa rápida, simples e útil para 

explorar a percepção dos consumidores de produtos alimentícios (ROININEN et al., 2006), 

principalmente quando utilizado o Coeficiente de Saliencia de Smith, que tranforma os dados 

em quantitativos e mais fáceis de serem analisados e interpretados (LIBERTINO et al., 2012).   

 Neste contexto, a utilização dessa metodologia sensorial aplicada aos consumidores 

parece ser uma alternativa valiosa, pois entender as percepções dos consumidores através de 

descritores sensoriais relevantes pode gerar respostas mais eficazes para o aperfeiçomento das 

formulações de gelados comestíveis, como a do picolé de soro de leite e melancia. 

 

6.3 Compostos Voláteis 

  

 Os compostos responsáveis pelo sabor e aroma dos alimentos estão diretamente 

relacionados à qualidade, e cada vez mais surge interesse das indústrias alimentícias na 

identificação destes compostos.  O sabor consiste tanto da percepção na boca (doçura, acidez 

ou amargor), quanto do aroma, produzido pelos compostos voláteis (EL HADI et al., 2013), 

assim denomidado flavor. 

  Todas as plantas são capazes de emitir compostos orgânicos voláteis (COVs). E o 

flavor característico dos frutos e produtos de frutas é determinado pela presença destes 

compostos produzidos durante a maturação, colheita, pós-colheita e o armazenamento, e 

dependem de fatores como a variação genotípica e fenotípica, além do tipo de tratamento 

tecnológico utilizado (RIZZOLO et al., 1992; VILLATORO et al., 2008).  

 O processo de biossíntese ocorre por meio de diferentes vias metabólicas, porém essas 

vias e as alterações do perfil volátil dos frutos, durante a maturação, o armazenamento e o 

processamento ainda não estão completamente elucidadas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2003). 

 Os voláteis mais importantes para os alimentos são derivados dos aminoácidos, ácidos 

graxos, compostos fenólicos e terpenoides (RODRIGUEZ-AMAYA, 2003; LEWINSOHN et 

al., 2005; GOFF e KLEE, 2006; SCHWAB et al., 2008), como os carotenoides presentes na 

melancia. Com isso, a predominância de voláteis derivados de nutrientes essenciais e 

compostos promotores da saúde sugere que estes forneçam informações importantes sobre a 

composição nutricional e funcional dos alimentos (GOFF e KLEE, 2006). 

 A maioria das frutas produz um grande número de compostos voláteis, tais como 

lactonas, álcoois, ácidos, aldeídos, cetonas, acetais, hidrocarbonetos, alguns fenóis, ésteres e 

compostos heterocíclicos (CHITARRA e CHITARRA, 2005), porém os ésteres voláteis 

representam frequentemente a maior contribuição (EL HADI et al., 2013).  

 O aroma típico das frutas resulta da mistura de uma ampla gama de compostos 

voláteis, sendo extremamente sensível às alterações da composição química dos alimentos 

(IBÁÑEZ et al., 1998). Embora diferentes frutos compartilhem características aromáticas 

semelhantes, cada espécie e variedade apresenta uma composição própria com aroma distinto, 

dependente da presença ou ausência, combinação, concentração e limiar de percepção 

individual destes compostos (THOMAZINI e FRANCO, 2000; SCHWAB et al., 2008).  

 O aroma é uma das características mais apreciadas, sendo determinante da qualidade e 

aceitação dos consumidores (EL HADI et al., 2013). Em frutas e produtos de frutas, muitos 

destes compostos estão presentes em quantidades abaixo dos limiares da maioria dos 

instrumentos analíticos, mas podem ser detectados pelo olfato humano (GOFF e KLEE, 

2006). Com isso, a identificação dos principais metabólitos voláteis dos alimentos faz-se de 
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suma importância para o entendimento das características particulares do aroma e sabor dos 

alimentos.  

 Assim, neste presente estudo, foram identificados um total de sessenta e cinco 

compostos voláteis pertencentes a diferentes classes químicas, sendo quinze álcoois, treze 

aldeídos, oito ácidos, oito terpenos, onze cetonas, quatro ésteres e quatro outros não 

classificados. A distribuição dos compostos encontrados está descrita na Tabela 28. 

 

 Tabela 28. Identificação dos compostos voláteis (continua) 

 
Composto IRL Picolé  

in natura 

Picolé A Picolé B Picolé C 

Álcool 

1-Pentanol 1239    X 

1-Hexanol 1339 X  X X 

3-Hexen-1-ol 1371 X  X X 

β-Butoxyethanol 1389  X   

1-Octen-3-ol 1435 X  X X 

2-Ethylhexanol 1475 X X   

1-Octanol 1543 X  X X 

DL-Menthol 1630 X    

1-Nonanol 1646 X  X X 

3-Nonen-1-ol, (Z)- 1671 X  X X 

.alpha.-Terpineol 1686 X  X X 

.alpha.-Terpineol 1686 X  X X 

(6Z)-Nonen-1-ol 1700 X  X X 

3,6-Nonadien-1-ol, (E,Z)- 1735 X  X X 

trans,cis-2,6-Nonadien-1-ol 1750 X  X X 

Aldeído 

photocitral B 1132 X    

Heptanal 1161 X  X  

Octanal 1271 X  X X 

2-Heptenal, (Z)- 1313 X  X X 

Nonanal 1381 X  X X 

2-Octenal, (E)- 1421 X  X X 

6-Nonenal, (E)- 1439 X  X X 

Benzaldehyde 1516   X X 

2-Nonenal, (E)- 1528 X  X X 

2,6-Nonadienal, (E,Z)- 1578 X  X X 

1-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 2,6,6-trimethyl- 1615 X  X X 

Citral 1674 X  X X 

2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (E)- 1723 X  X X 

Ácidos 

Acetic acid 1441  X   

Hexanoic acid 1829 X  X X 

Octanoic acid 2041 X  X X 

Nonanoic acid 2146 X  X X 

n-Decanoic acid 2252 X   X 

Dodecanoic acid 2461 X    

Tetradecanoic acid 2669 X X   

n-Hexadecanoic acid 2879 X X   

Terpenos 

β-Myrcene 1127 X  X X 

D-Limonene 1164 X  X X 

.beta.-Phellandrene 1175    X 

γ-Terpinene 1220 X  X  

o-Cymene 1246 X  X X 

(+)-4-Carene 1257 X  X X 

2,6-Octadiene, 2,6-dimethyl- 1390 X  X X 
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Tabela 28. Continuação 

 

1,3-Hexadiene, 3-ethyl-2-methyl- 1408 X  X X 

Cetonas 

4-Heptanone, 2,6-dimethyl- 1145 X X  X 

3-Hepten-2-one, 5-methyl- 1325 X  X X 

6-Methyl-5-heptene-2-one 1327  X   

2-Nonanone 1377 X  X X 

6-Nonenal, (E)- 1439 X  X X 

2-Nonenal, (E)- 1528 X  X X 

Pinocarvone 1564   X  

α,β-Dihydropseudoionone 1844 X X X X 

Citrylideneacetone 2124 X    

Benzophenone 2468  X   

Methanone, (1-hydroxycyclohexyl)phenyl- 2612  X   

Ésteres 

Hexanoic acid, ethyl ester 1209 X  X X 

Propanoic acid, 2-phenylethyl ester 1235 X  X X 

Propanoic acid, 2-methyl-, 3-hydroxy-2,4,4-

trimethylpentyl ester 

1856  X   

Propanoic acid, 2-methyl-, 2,2-dimethyl-1-(2-

hydroxy-1-methylethyl) propyl ester 

1872  X   

Outros 

1H-Pyrrole, 2-methyl- 1573 X  X X 

1,3-Dioxolane-4-methanol, 2,2-dimethyl 1593  X   

Estragole 1659 X  X X 

Anethole 1817 X  X X 

Phenol, 2-nitro- 1804 X  X X 

Phenol 1986  X   

IRL – Identificação feita através do índice de retenção linear 
Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

  

 A identificação dos compostos foi realizada utilizando como ferramenta auxiliar o 

Índice de Retenção Linear (IRL) (VAN DEN DOOL e DEC. KRATZ, 1963). A importância 

do uso deste índice acentua-se ainda mais nos compostos para os quais não se utiliza padrão 

externo, pois o preço elevado muitas vezes inviabiliza a compra destes padrões para todos os 

compostos possíveis de serem identificados, sendo que a utilização do IRL aumenta a 

confiabilidade de identificação destes compostos (VAN DEN DOOL e DEC. KRATZ, 1963; 

VIEGAS e BASSOLI, 2007). 

 A formulação in natura foi a que mais compostos voláteis foram identificados, sendo 

52 ao todo (13 álcoois, 12 aldeídos, 7 ácidos, 7 terpenos, 7 cetonas, 2 ésteres e 4 outros). 

Seguida pela formulação C com 46 compostos (12 álcoois, 11 aldeídos, 4 ácidos, 7 terpenos, 

6 cetonas, 2 ésteres e 4 outros), e pela B com 45 compostos identificados (11 álcoois, 12 

aldeídos, 3 ácidos, 7 terpenos, 6 cetonas, 2 ésteres e 4 outros). No geral, estas três 

formulações apresentaram perfil volátil bem semelhante quanto à distribuição dos compostos 

em seus respectivos grupos. 

 Para o picolé A, foram encontrados apenas 15 compostos voláteis, sendo 2 álcoois, 3 

ácidos, 5 cetonas, 2 ésteres e 2 outros. Destes foram identificados apenas nesta formulação o 

β-Butoxietanol; ácido acético; 6-Metil-5-hepteno-2-one; ácido propanoico; 2-metil-, éster 3-

hidroxi-2,4,4-trimetilpentil; Ácido propanoico 2-metil-, éster propil 2,2-dimetil-1-(2-hidroxi-

1-metiletil); 1,3-Dioxolane-4-metanol, 2,2-dimetil e fenol.  
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 Com isso, a formulação A, além de ter apresentado menor quantidade de compostos 

voláteis identificados, apresentou um perfil diferenciado das demais formulações, uma vez 

que dos 15 compostos, 8 foram identificados apenas nesta formulação. 

 A Tabela 29 mostra a proporção da fração volátil de cada um dos picolés formulados à 

base de suco de melancia e soro de leite. 
 

Tabela 29. Percentual de retenção da área por grupo de compostos voláteis 

 

Compostos voláteis Picolé in natura Picolé A Picolé B Picolé C 

Álcoois (%) 28,33
c 
± 0,01 11,01

d 
± 0,03 41,04

b 
± 0,01 43,20ª ± 0,01 

3,6-Nonadien (%) 12,28
c 
± 0,01 Nd 17,52

b 
± 0,02 18,64

a
 ± 0,03 

Aldeídos (%) 20,19
a 
± 0,01 Nd 20,26

a 
± 0,01 19,36

a 
± 0,02 

Ácidos (%) 16,07
b 
± 0,01 17,75ª ± 0,01 0,28

c 
± 0,00 0,31

c 
± 0,00 

Terpenos (%) 14,74
a 
± 0,01 Nd 11,54

a 
± 0,00 7,66

a 
± 0,01 

Cetonas (%) 18,38
c 
± 0,00 34,71ª ± 0,02 24,30

b 
± 0,01 26,82

b 
± 0,01 

Ésteres (%) 0,34
b 
± 0,00 30,97ª ± 0,01 0,38

b 
± 0,00 0,22

b 
± 0,00 

Outros (%) 1,95
b 
± 0,01 5,56ª ± 0,00 2,21

b 
± 0,00 2,42

b 
± 0,00 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC; nd – não detectado; 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

  

 A fração volátil do picolé in natura foi representada por 28,33% de álcoois, 20,19% de 

aldeidos, 16,07% de ácidos, 14,74% de terpenos e 18,38% de cetonas, com baixo percentual 

de esteres (0,34%) e de outros compostos (1,95%). A do picolé A por 11,01% de álcoois, 

17,75% de ácidos, 34,71% de cetonas, 30,97% de esteres e 5,56% de outros compostos. O 

grupo dos aldeidos e terpenos não foram identificados. 

 A do picolé B foi representada por 41,04% de álcoois, 20,26% de aldeidos, 11,54% de 

terpenos e 24,3% de cetonas, com baixo percentual de ácidos (0,28%), esteres (0,38%) e de 

outros compostos (2,21%), e a do C por 43,20% de álcoois, 19,36% de aldeidos, 7,66% de 

terpenos e 26,82% de cetonas, com baixo percentual de ácidos (0,31%), esteres (0,22%) e de 

outros compostos (2,42%). 

 Independentemente do picolé, álcoois e cetonas foram os compostos mais abundantes 

identificados em todas as amostras. Representaram 46,71% da área total dos compostos do 

picolé in natura, 45,72% do picolé A, 65,34% do picolé B e 70,04% do picolé C. Os aldeídos 

também foram encontrados em grande percental em todos os picolés, com excessão do A, 

onde não foram identificados. 

 Saftner et al. (2007) avaliaram compostos voláteis em melancia minimamente 

processada e encontraram, principalmente, aldeídos e álcoois e duas cetonas, muitos deles 

com características aromáticas aldeídicas, alcoólicas, verdes, frutadas e/ou florais. Segundo 

Saftner et al. (2007) e Pino et al. (2003), os principais compostos voláteis considerados como 

contribuintes para o aroma de melancia são os aldeídos insaturados com nove carbonos, 

álcoois e seus ésteres. Para Lewinson et al. (2005), os principais compostos em suco de 

melancia fresco foram aldeídos e ésteres. Para os picolés, aldeídos, álcoois e ésteres foram 

importantes, sendo, os álcoois e aldeídos presentes em grande proporção nos picolés in natura 

(28,33% e 20,19%), B (41,04% e 20,26%) e C (43,20% e 19,36%) e em menor proporção 

(11,01) e ausente no A, respectivamente. Já os ésteres apresentaram presença importante no 

picolé A (30,97%) e pouco importante nos picolés in natura (0,34%), B (0,38%) e C (0,22%).  

 Em estudo realizado por Beaulieu e Lea (2006), em cinco variedades de melancias 

sem sementes, foram recuperados aldeidos, álcoois, cetonas e um furano (2-pentil furano, um 
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produto da oxidação lipídica), sendo a maioria de aldeídos e álcoois. Com base na área do 

pico da contagem total, os compostos mais abundantes nas cinco variedades foram 3-nonen-1-

ol/(E, Z)-2,6-nonadienal (16,5-28,2%), nonenal (10,6-22,5%), e (Z)-6-nonenal (2,0-11,3%). O 

hexanal foi o mais abundante (37,7%) em uma variedade (Pure Heart). A cetona mais 

abundante foi a 6-metil-5-hepten-2-ona (2,7-7,7%). Alguns atributos sensoriais relatados para 

estes compostos são melão, citrino, pepino, laranja, rosa, floral, goiaba, violeta, vegetal, 

verde, gramíneo, herbáceo, pungente, gordo, doce e ceroso.  

 Outros autores também identificaram aldeídos e álcoois como compostos principais, 

Xisto (2007) definiu aldeídos e álcoois com seis (C6) e nove (C9) como os principais em 

melancia minimamente processada, e segundo Tang et al. (2012), com base em porcentagens 

relativas, em 36 voláteis predominantes, álcoois e aldeídos representaram aproximadamente 

48,27% de 68,58% dos compostos voláteis totais.  

   Yajima et al. (1985) consideraram que alguns destes compostos com nove carbonos, 

como o álcool (Z,Z)-3,6-nonadienol e (Z)-3-nonenol, são responsáveis pelo aroma de 

melancia descascada doce e odor fresco de melão, respectivamente. Ambos foram 

encontrados nos picolés desenvolvidos no presente estudo, com exceção do picolé A, onde 

não foram encontrados. O 3,6-nonodienol estava presente na proporção de 12,28% no picolé 

in natura, 16,94% no picolé B e 18,32% no picolé C, e ausente no picolé A.  

 Este resultado parece concordar com a análise sensorial de aceitação e a listagem livre 

para o atributo aroma, uma vez que o picolé A recebeu a menor média de aceitação, com 

diferença significativa (p<0,05) entre as demais amostras, e durante a realização da listagem 

livre foi o único em que o descritor “aroma característico de melancia” não foi citado na lista, 

sendo válido apenas o descritor inodoro.  

  A biossíntese de terpenos e biodegradação de carotenoides (tetraterpenos) também 

contribui para o aroma típico de frutos e flores. Os carotenoides, como o licopeno presente 

nas melancias, são susceptíveis a oxidação pela lipoxigenase devido ao ataque as duplas 

ligações, com formação de terpenoides de cadeia curta, sendo alguns deles voláteis e com 

odor distinto (RODRIGUEZ-AMAYA, 2003; LEWINSOHN et al., 2005; XISTO, 2007).  

 O grupo químico dos terpenos não foi identificado no picolé A, sendo encontrado sem 

diferença significativa (p<0,05) e em quantidades moderadas no picolé in natura (14,74%), B 

(11,54%) e C (7,66%). Porém, o 6-metil-5-hepten-2-ona, aparentemente derivado do licopeno 

e/ou outros tetraterpenoides não cíclicos (LEWINSOHN et al., 2005), foi encontrado apenas 

no picolé A com 0,41% da área de retenção, indicando possível degradação. 

 

 
 

Figura 28. Percentual de retenção da área por grupo de compostos voláteis 
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 A Figura 28 ilustra a proporção da área de retenção por grupo dos compostos voláteis. 

Apesar de o perfil volátil ter sido bastante representativo para a melancia, outros compostos 

não associados foram encontrado. Este fato era esperado, uma vez que os picolés foram 

formulados com outros ingredientes, como o soro de leite.  

 Karagül-Yüceer et al. (2003), analisaram o perfil volátil do soro de leite proveniente 

do queijo Cheddar e identificaram como compostos importantes o 2,3-butanodiona 

(manteiga), hexanal (verde), 2-acetil-1-pirrolina (pipoca), metional (batata), (E, E) -2,4-

decadienal e (E,) -2,4-nonadienal (óleo de fritura), que não foram identificados neste presente 

estudo, nem tampouco seus descritores foram citados durante a realização da listagem livre. 

Os pesquisadores concluiram que os componentes líquidos do aroma do soro de leite são 

influenciados pela cultura inicial.  

 Smith et al. (2016) analisaram soro de leite de cottage, cheddar, mozzarella e de leite e 

identificaram os compostos voláteis pentanal, hexanal, decanal, 3-Methyl butanal, methional, 

diacetyl, acetaldehyde, 2-methyl-3-furanthiol, 4-octanone, benzene-acetaldehyde, 2-

pentanone, além dos heptanal, octanal, nonanal, 1-octen-3-one e E,Z-2,6-nonadienal que 

também foram encontrados nos picolés in natura, B e C, e benzaldehyde que também foi 

encontrado nos picolés B e C, e acetic acid que foi encontrado apenas no picolé A. 

 Whitson et al. (2010) identificaram em proteína do soro de leite os componentes 

voláteis que são as prováveis fontes do “sabor de papelão”. Chegaram à conclusão que este 

off-flavor não resulta de um composto isolado, mas sim de uma combinação, sendo os 

responsáveis o pentanal, heptanal, nonanal, 1-octen-3-ona e trissulfureto de dimetilo. 

 Apesar dos compostos heptanal, nonanal e 1-octen-3-one estarem presentes nos 

picolés in natura, B e C, o descritor “sabor de papelão” não foi citado durante a listagem 

livre. Com relação especificamente ao soro de leite, foram citado apenas os descritores “sabor 

de leite” e “aroma de leite”, que não foram significativos e não fizeram parte da lista final de 

descritores dos picolés. Uma observação deve ser feita, o composto volátil benzaldehyde foi o 

único encontrado apenas nos picoles B e C, e como a aceitação para o atributo sabor destes 

picolés foi menor e não difeiu entre si, este volátil pode ter sido um dos responsáveis. 

 Devido à estreita relação entre aroma e sabor característicos, torna-se necessário 

conhecer o perfil volátil dos produtos, pois estes estão diretamente relacionados com a 

qualidade dos alimentos e são de suma importância para a aceitação dos consumidores. 

 

6.4 Cor 
  

 A aparência visual, manifestada na forma de cor, é um importante atributo para as 

indústrias alimentícias, uma vez que reflete na opinião dos consumidores sobre a qualidade do 

alimento e influencia na aceitação e preferência (COSTA et al., 2011; NISHA et al., 2011). 

Além disso, também é capaz de influenciar limiares de sabor e percepção de doçura. 

(CLYDESDALE, 1993). 

 Sua percepção é determinada pelas alterações químicas, bioquímicas, microbiológicas 

e físicas que ocorrem durante o crescimento, maturação, manipulação pós-colheita e 

processamento. Por ser um fenômeno subjetivo e sensorial, a sensação de cor, depende do 

observador, além de depender também da iluminação, tamanho, textura e cores no entorno 

que podem contaminar a cor da amostra (SAHIN e SUMNU, 2006; PATHARE et al., 2013). 

Com isso, a medição da cor deve incluir os aspectos físicos, psicológicos e fisiológicos 

(CLYDESDALE e AHMED, 1978). 

 A colorimetria, ciência que busca descrever, quantificar e simular a percepção da cor 

pelo homem, por ser um método mais simples, mais rápido e que se correlaciona bem com 

outras propriedades físico-químicas, tem sido usada como uma medida indireta de outros 

atributos de qualidade, tais como sabor e conteúdo de pigmentos (PATHARE et al., 2013). 
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 A cor de um objeto pode ser descrita por diversos sistemas de coordenadas de cor 

(CLYDESDALE e AHMED, 1978; HAROLD, 1987). Para comunicar e expressar a cor dos 

objetos de maneira numérica e precisa a Comissão Internacional de Iluminação (CIE) definiu 

os espaços de cores em termos de coordenadas colorimétricas como, CIE L*a*b* e CIE 

L*C*h (PATHARE et al., 2013). 

 A Tabela 30 mostra os resultados da cor instrumental para os parâmetros L*, a*, b*, 

C*, e h das amostras do picolé, bem como sua correlação com o teor de licopeno e a 

temperatura plicada para produção dos concentrados. 

 

Tabela 30.  Análise óptica dos picolés e correlação com licopeno e temperatura 

 

Cor 
Picolé  

in natura 
Picolé A Picolé B Picolé C 

a
r 

(Licopeno) 

b
r 

(Temperatura) 

L* 35,13
d 
± 0,02 35,72

c 
± 0,03 36,88

b 
± 0,12 37,81

a 
± 0,07 - 0,96** 0,99** 

a* 25,77
b 
± 0,03 25,31

c 
± 0,44 25,32

c 
± 0,17 26,29

a 
± 0,03 - 0,31

ns
* 0,96**  

b* 7,65
d 
± 0,02 8,33

c 
± 0,08 9,84

b 
± 0,14 10,14

a 
± 0,02 - 0,95** 0,92** 

C* 26,88
b 
± 0,03 26,65

c 
± 0,42 27,16

b 
± 0,21 28,18

a 
± 0,02 - 0,72

ns
* 0,99** 

hab 0,29
c 
± 0,00 0,32

b 
± 0,01 0,37

a 
± 0,00 0,37

a 
± 0,00 - 0,85** 0,89** 

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC. 
a Correlação (licopeno) – Referente ao teor de licopeno e os valores dos parâmetros de cor dos picolés in natura, A, B e C. 
b Correlação (temperatura) – Referente à temperatura 45, 55 e 65 ºC e os valores dos parâmetros de cor dos picolés A, B e C. 

** Nível de significância de p < 0,01;*Nível de significância de p < 0,05; ns – correlação não significativa. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

  

O parâmetro de cor L* representa a quantidade de luz que é refletida de uma cor, em 

que o valor máximo de cem (100) representa uma perfeita reflexão, e valor mínimo zero (0) 

constitui o preto. A luminosidade (L*) tendeu a aumentar, de forma significativa (p<0,05) 

entre as amostras. O picolé C foi o que apresentou maior valor de L* (37,81), indicando maior 

luminosidade, ou seja, considerado mais claro do que os demais. Já o picolé in natura foi o 

que apresentou menor valor de L* (35,13), sendo considerado mais escuro.  

 O parâmetro de cor a* (vermelho a verde) variou entre 25,31 – 26,29 na tonalidade 

vermelha. O picolé in natura diferiu significativamente (p<0,05) dos outros, assim como o 

picolé C, que apresentou maior valor. Já os picolés A e B não diferiram de forma significativa 

(p<0,05) entre si, apresentando os menores valores, 25,31 e 25,32, respectivamente. Para o 

parâmetro de cor b* (amarelo a azul) os resultados indicaram aumento do valor de forma 

significativa (p<0,05) entre as amostras, sendo o picolé in natura com menor valor (7,65) e o 

picolé C com maior valor (10,14), indicando a crescente da tonalidade amarelada. 

 O Croma (C*) é considerado o atributo quantitativo de plenitude da cor (saturação), é 

usado para determinar o grau de diferença de uma tonalidade em comparação com uma cor 

cinzenta com a mesma leveza. Quanto maior o valor do croma, maior é a intensidade da cor 

das amostras perceptível por seres humanos (PATHARE et al., 2013). A saturação (C*) 

evidenciou diferença significativa (p<0,05) entre o picolé A e os outros picolés, assim como 

também ocorreu com o picolé C. Já os picolés in natura e B não diferiram de forma 

significativa (p<0,05) entre si. O picolé C foi o que apresentou maior valor de C* (28,18), 

indicando maior saturação da cor, ou seja, considerado de cor mais intensa. Já o picolé A foi o 

que apresentou menor valor de C* (26,65), sendo considerado de cor menos intensa. 

 O ângulo de tonalidade (h) é considerado o atributo qualitativo da cor, usado para 

defini-las como vermelho (360 – 0º), amarelo (90º), verde (180º) e azul (270º). O resultado 



75 

 

variou de 0,29º para o picolé in natura até 0,37º para os picolés B e C, que não diferiram entre 

si. Diferenças significativas (p<0,05) foram observadas para o picolé in natura com relação a 

todos os outros picolés, assim como para o picolé A que também diferiu das demais amostras. 

Todos os picolés foram localizados no quadrante vermelho, como era esperado para produtos 

de melancia.  

 Os valores de L* apresentaram correlação negativa (r = -0,96; p<0,01) significativa 

(p<0,05) com o teor de licopeno dos picolés. Com a redução do teor de licopeno, os valores 

de L* aumentaram, indicando a perda de cor da amostra, provavelmente por despigmentação. 

O mesmo também foi observado com os valores de b* (r = -0,95; p<0,01) e h (r = -0,85; 

p<0,05), indicando respectivamente, aumento da tonalidade amarelo e afastamento das 

amostras de forma significativa (p<0,05) do ângulo 0º (cor vermelho).  

 Um estudo realizado por Carvalho et al.  (2005) para estimar de forma indireta, via 

análise colorimétrica, o teor de licopeno em tomate, rico em licopeno assim como a melancia, 

observou-se que o valor de L* e b* aumentam a medida que o teor de licopeno reduz, assim 

como ocorreu no presente estudo. 

 Sabe-se que os valores de a* e C* aumentam com a elevação do teor de licopeno 

durante a maturação da melancia (SOTERIOU et al., 2014), porém esta correlação do teor de 

licopeno com os valores de cor não foi observada, pois os valores de a* (-0,21) e C* (-0,75) 

não apresentaram correlação significativa (p<0,01; p<0,05). O processo de maturação da 

melancia não inclui aquecimento, e este pode ter sido o motivo da divergência encontrada. 

 Os valores de L* (0,99), a* (0,87) b* (0,93), C* (0,98) e h (0,87) apresentaram 

correlação positiva significativa (p<0,01) com o aumento da temperatura, ou seja, todos os 

parâmetros de cor aumentaram com a elevação da temperatura (45 ºC por 120 min; 55 ºC por 

80 min; e 65 ºC por 40 min). 

 Oberoi e Sogi (2015) secaram bagaço de melancia em leito fluidizado e identificaram 

que os valores de L*, a* e b* diminuiram com aumento da temperatura (50 – 70 ºC), 

indicando aumento da escuridão e diminuição da vermelhidão e amarelado. Resultado 

semelhante foi observado por Purkayastha (2013) durante a secagem de tomates utilizando 

mesma faixa de temperatura.  

 Nisha et al. (2011) utilizaram temperaturas variando de 50 a 120 °C durante 0-60 

minutos para determinar o efeito da temperatura nos valores de L* e a*  do purê de tomate e 

também identificaram resultado semelhante aos estudos citados. Neste, ocorreu uma 

diminuição consistente nos valores de L* e a* com o aumento do tempo de tratamento e 

temperatura, resultando em purês mais escuros e com a cor vermelho diminuida. Segundo os 

autores, as alterações dos valores L* e a* podem ter ocorrido devido à degradação dos 

carotenoides e escurecimento não enzimático ou reações de Maillard.  

 O mesmo resultado não foi verificado neste estudo, uma vez que os valores de L*, a* e 

b* dos picolés tenderam ao aumento conforme a utilização do concentrado preparado em 

temperaturas mais elevadas. 

 Um estudo realizado por Barreiro et al. (1997), utilizou temperaturas de 70 a 100 ºC 

para obtenção de concentrados de tomate. Os valores de L* e a* do estudo também reduziram 

com a elevação da temperatura, porém os valores de h aumentaram, assim como ocorreu neste 

estudo.  

 Outros parâmetros relacionados à composição do picolé (soro de leite, sacarose e 

carboximetilcelulose) podem ter colaborado para a proteção e consequentes diferenças 

encontradas entre os resultados dos parâmetros de cor em comparação aos resultados 

encontrados na literatura. 

 Com relação aos resultados da análise sensorial de aceitação, diferenças entre os 

parâmetros de cor dos picolés não foram observadas, uma vez que as médias para o atributo 

cor não diferiram entre si. Já o resultado da listagem livre associou o picolé in natura à cor 
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vermelha, concordando com o fato do picolé in natura ter obtido valor de h mais próximo do 

ângulo 0º.  

 Por sua vez, os picolés A e B foram associados à cor pálida, o que concorda em partes 

com os resultados dos parâmetros de cor, já que o picolé A foi o que obteve menor valor de 

C*, o picolé C maior valor de L* e aos picolés B e C maiores valores de h. Contudo, o 

descritor cor pálida não foi citado na listagem livre do picolé C. 

 

6.5 Derretimento 

  

 O processo de derretimento envolve a seguinte sequência de eventos: a estrutura 

construída pela água congelada desaparece à medida que a água derrete e a massa de sorvete 

passa do estado firme (congelado) para o estado fluido (THARP, 2008). Segundo Sofjan e 

Hartel (2004), diversos fatores podem influenciar o processo de derretimento, entre eles estão 

a saturação, características emulsionantes e concentração de lipídeos. A observação das 

medidas do derretimento podem fornecer informações como a estabilidade protéica, entre 

outros fatores que afetam a suavidade e cremosidade do produto (THARP, 2008).  

 O desenvolvimento da estrutura do sorvete se dá, em parte, pela contribuição das 

proteínas na emulsificação, aeração e desenvolvimento de corpo, além de apresentarem 

propriedades funcionais de interação com outros estabilizantes e atuarem na estabilização da 

emulsão depois da homogeneização (ARBUCKLE, 1986).  

 As proteínas também apresentam capacidade de retenção de água, o que melhora a 

viscosidade do preparado (KINSELLA e MORR, 1984; ARBUCKLE, 1986) e reduz a 

quantidade de água livre no produto, reduzindo a quantidade e o tamanho dos cristais de gelo 

formados e aumentando o tempo de derretimento (GOFF et al., 1989). 

 Antonialli (2015) analisou o comportamento do derretimento de picolés de chocolate 

com soro de leite comparado ao de picolés de chocolate com leite, e observou que a medida 

que o percentual de leite nas formulações aumentava, mais rápido ocorria o desprendimento 

da primeira gota, sendo o picolé com 100% de soro de leite o mais resistente. O inverso foi 

observado por Rodrigues (2006), quando 100% do leite em pó foi substituído pelo soro de 

leite, os sorvetes derreteram mais rápido.  

 Sabe-se que a caseína retém aproximadamente 3g de água/g, e a proteína do soro 

retém 1g de água/g, porém o tratamento térmico faz com que as proteínas do soro retenham 

quantidades de água próximas a da caseína (AMIOT et al., 1991; EARLY, 2000). Com isso, a 

presença do soro de leite, rico em proteínas, pode auxiliar na resistência ao derretimento de 

gelados comestíveis, principalmente quando é substituto da água na formulação, assim como 

proposto neste estudo. 

 O armazenamento dos gelados comestíveis é um ponto crítico, uma vez que podem 

ocorrer fenômenos de recristalização, levando ao aumento gradual do tamanho médio dos 

cristais de gelo e à deterioração das características de qualidade do produto (REGAND e 

GOFF, 2003). Para controlar este fenômeno adota-se o uso de hidrocolóides, que devido à 

capacidade em controlar a difusão de água diminuem sua mobilidade, evitando a formação de 

grandes cristais e melhorando características de textura (HAGIWARA e HARTEL, 1996; 

GOFF et al., 1999; REGAND e GOFF, 2003). 

 As características de fusão dos gelados comestíveis também podem ser melhoradas 

pela adição de hidrocolóides. Gajo et al. (2017) avaliram o efeito de misturas de hidrocoloides 

em picolés formulados com soro de leite concentrado, e observaram a alta resistência à fusão 

nos tratamentos adicionados de hidrocoloides em comparação com os sem adição. 

 Pereira et al. (2011) observaram que misturas para gelados comestíveis mais viscosas 

apresentaram maior resistência à fusão. O aumento da viscosidade do preparado não 

congelado pode promover uma diminuição no tamanho dos cristais de gelo durante o 
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congelamento, minimizando os efeitos das flutuações de temperatura na recristalização e 

redução da fusão (SOFJAN e HARTEL, 2004).  

 A carboximetilcelulose, hidrocoloide utilizado nos picolés deste estudo, é um polímero 

sintético, derivado da celulose, muito solúvel em água (fria ou quente), sensível a variações de 

pH, podendo formar soluções ou géis. Age como espessante, estabilizante, agente de 

suspensão e de retenção de água em alimentos, sendo, fisiologicamente inerte e biodegradável 

(SANNINO et al., 2009). É um componente da classe das fibras alimentares, muito utilizado 

em picolés (CHAUD et al., 2016). É bastante estável à ação do calor e tem propensão a se 

combinar com as proteínas do leite à temperaturas mais elevadas (SOUZA et al., 2010). Com 

isso, justifica-se a escolha deste agente melhorador de textura na formulação dos picolés com 

soro de leite. 

 A análise de derretimento deste estudo objetivou identificar o comportamento de cada 

amostra de picolé em função do tempo, de forma a indicar qual formulação apresentou maior 

resistência ao derretimento. A Tabela 31 demonstra os resultados. 

 

Tabela 31. Análise de derretimento dos picolés 

 

Amostra Taxa de derretimento (mg/min) Início do derretimento (s) 

Picolé in natura 0,48
a 
± 0,02 1743

b 
(29min3s)  

Picolé A 0,47
a 
± 0,03 2127

a 
(35min27s) 

Picolé B 0,46
a 
± 0,02 1733

c 
(28min53s) 

Picolé C 0,52
a 
± 0,03 1640

d
 (27min20s) 

a
r (Temperatura) 0,55

ns
  - 0,94** 

b
r (Taxa de derretimento)

 - - 0,31
ns

 
Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Picolé in natura – Picolé com suco in natura; Picolé A – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 45 ºC; 

Picolé B – Picolé com suco reconstituído a partir do concentrado a 55 ºC; Picolé C – Picolé com suco reconstituído a partir 

do concentrado a 65 ºC. 
a Correlação (temperatura) – Referente à temperatura 45, 55 e 65 ºC de concentração e os valores a taxa de derretimento dos 

picolés A, B e C. 
b Correlação (taxa de derretimento) – Referente à taxa de derretimento e início do derretimento dos picolés in natura, A, B e 

C. 

** Nível de significância de p < 0,01;*Nível de significância de p < 0,05; ns – correlação não significativa. 

Fonte: Dados da Pesquisa. 

  

 Os picolés in natura, B e C apresentaram menor resistência à fusão até a ocorrência do 

primeiro gotejamento, com os seguintes tempos: 29min3s, 28min53s e 27min20s, 

respectivamente. O picolé A apresentou maior resistência à fusão inicial quando comparado 

aos outros (35min27s) (Tabela 31). Gajo et al. (2017), observaram média de 34 minutos para 

ocorrência do primeiro gotejamento em picolés formulados com soro de leite e adição de 

hidrocoloides, valor próximo ao encontrado no picolé A e superior aos encontrados nos 

picolés in natura, B e C.  

 Todos os picolés apresentaram diferença significativa (p<0,05) entre si com relação ao 

tempo inicial de derretimento, sendo o picolé C o que começou a derreter primeiro, portanto o 

que apresentou menor resistência à fusão inicial, e o picolé A o último a começar a derreter 

(mais resistente). 
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Figura 29. Curva de derretimento do picolé in natura 

 

 
 

Figura 30. Curva de derretimento do picolé A 
           

 
 

Figura 31. Curva de derretimento do picolé B 



79 

 

 

 
 

Figura 32. Curva de derretimento do picolé C            

  

 As Figuras 29, 30, 31 e 32 nos mostram as curvas de derretimento dos picolés in 

natura, A, B e C, respectivamente, e a Tabela 31 descreve suas respectivas taxas de fusão.  

Para a realização da curva de derretimento e calculo da taxa de fusão os picolés foram 

submetidos às mesmas condições de temperatura (25 ± 0.5 ºC) e tinham a mesma massa 

(30g). A taxa de derretimento do picolé C foi a maior (0,52mg/min), seguida pela do picolé in 

natura (0,48mg/min), do picolé A (0,47mg/min) e do picolé B (0,46mg/min). 

 

 
 

Figura 33. Comportamento do derretimento dos picolés 
  

 A Figura 33 ilustra um comportamento semelhante das características de fusão dos 

picolés, em que não ocorrem alterações na linearidade da curva. Esta observação concorda 

com os resultados da taxa de fusão dos mesmos, uma vez que não houve diferença 

significativa (p<0,05) entre as amostra.  

 Foi observada uma alta correlação negativa significativa (r = -0,94; p<0,01) entre o 

tempo de início do derretimento e a temperatura de concentração dos sucos utilizados nas 

formulações dos picolés A, B e C, ou seja, quanto menor a temperatura utilizada, mais o 
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derretimento do picolé demorava iniciar. Com isso, o uso do suco reconstituído aumentou a 

resistência ao primeiro gotejamento no picolé A e reduziu a resistência nos picolés B e C, pois 

todas as formulações foram identicas quanto à quantidade de ingredientes, incluindo o 

hidrocoloide carboximetilcelulose. Não foi observada correlação significativa (p<0,05) entre 

a taxa de derretimento e a temperatura de concentração dos sucos utilizados nas formulações 

dos picolés. 

 De acordo com Tharp (2008), o comportamento de derretimento do picolé ideal deve 

apresentar uma forma fluida suave, homogênea, com uma aparência geral semelhante ao 

preparado anterior. Com base no exposto, todos os picolés atenderam esses parâmetros, e 

essas características são de extrema importancia para a percepção geral do consumidor quanto 

à qualidade do produto.  

 Segundo Balthazar et al. (2015), a qualidade sensorial é medida pela textura mais 

macia do produto. E adotando-se a premissa de que picolés mais macios apresentam maior 

resistência à fusão inicial e menor taxa de derretimento, os resultados da listagem livre são 

contrários aos da análise de derretimento, uma vez que o picolé C, com menor resistência a 

fusão inicial, foi associado pela análise de componente principal ao descritor macio. Porém, 

os resultados da aceitação sensorial dos atributos textura e maciez concordaram com os dados 

da taxa de derretimento, pois também não apresentaram diferença significativa (p<0,05) entre 

as amostra. 
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7 CONCLUSÃO 

  

 

 A utilização do vácuo é uma alternativa eficaz para a concentração de compostos 

bioativos, todas as temperaturas utilizadas promoveram bons resultados e mostraram-se 

promissoras para a produção de concentrados de suco de melancia. 

 A melhor temperatura de concentração para a capacidade antioxidante e os compostos 

fenólicos totais foi a de 65 ºC, para citrulina foi a de 55 ºC e para o licopeno foi a de 45 ºC. 

Para a concentração do ácido ascórbico não houve diferença significativa (p<0,05) entre as 

temperaturas utilizadas. 

 Os sucos reconstituídos mostraram composição físico-química e funcional bastante 

semelhante em relação ao suco in natura, com exceção do licopeno, que com uma forte 

correlação negativa (r = - 0,93; p<0,01), foi prejudicado pelas temperaturas de concentração. 

 Foi verificada correlação positiva entre a temperatura de concentração e o teor de 

compostos fenólicos (r = 0,80; p<0,01) e entre a temperatura e a capacidade antioxidante (r = 

0,997; p<0,01), e por sua vez, correlação positiva entre os teores de compostos fenólicos e a 

capacidade antioxidante (r = 0,75; p>0,01). Ou seja, à medida que o teor deste composto 

bioativo aumentou a capacidade antioxidante também aumentou. 

 Os picolés desenvolvidos também obtiveram boa composição físico-química e 

funcional, com destaque para o teor de proteínas do soro de leite e preservação dos teores de 

compostos fenólicos, licopeno e citrulina mesmo após as etapas de pasteurização e 

congelamento.  

 A análise sensorial indicou boa aceitação para todos os picolés formulados, mantendo 

as médias entre “indiferente” e “gostei muito”. O picolé in natura, formulado com suco de 

melancia in natura, obteve as maiores médias para todos os atributos, diferindo 

significativamente (p<0,05) do picolé A apenas para o atributo aroma, dos picolés B e C para 

o atributo sabor, e do picolé B para a avaliação global. Os picolés A, B e C, não diferiram 

entre si em nenhum atributo. Resultado confirmado pela preferência, uma vez que o picolé in 

natura foi o preferido, seguido pelos A, C e B. 

 A listagem livre revelou que os descritores sabor característico de melancia, gosto 

doce e textura macia foram os mais relevantes para os picolés desenvolvidos à base de soro de 

leite e suco de melancia. Estes descritores foram os mais frequentemente citados, portanto 

devem ser considerados no desenvolvimento do produto. 

 Os picolés in natura, B e C apresentaram perfil volátil bem semelhante quanto à 

distribuição dos compostos em seus respectivos grupos, e o picolé A, além da menor 

quantidade de compostos voláteis identificados, também apresentou um perfil diferenciado 

das demais formulações. Dos quinze compostos identificados, oito estavam apenas nesta 

formulação. 

 O álcool 3,6- nonadienol, responsável pelo aroma de melancia descascada doce, estava 

presente nos picolés in natura, B e C e ausente no picolé A. Este resultado concordou com a 

análise sensorial de aceitação, uma vez que o picolé A recebeu a menor média para o atributo 

aroma, com diferença significativa (p<0,05) entre as demais amostras, e foi o único em que o 

descritor “aroma característico de melancia” não foi citado, sendo válido apenas o descritor 

inodoro.  

 Quanto aos parâmetros de cor, o picolé in natura obteve valor de h mais próximo do 

ângulo 0º. Este resultado concordou com a listagem livre, em que o picolé in natura foi 

associado à cor vermelho. Foi observada correlação entre o teor de licopeno e os valores de 

L* (r = -0,96; p<0,01) e h (r = 0,85; p<0,05), indicando perda de cor e afastamento do ângulo 

0º com a redução dos teores deste carotenoide nos picolés. 
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 A análise de derretimento determinou que o picolé A foi o mais resistente à fusão 

inicial e o picolé C o menos resistente, e foi observada alta correlação negativa (r = -0,94; 

p<0,01) entre o tempo de início do derretimento e a temperatura de concentração.  

 Com isso, todos os concentrados foram considerados aptos para a reconstituição e 

desenvolvimento do picolé, pois foram capazes de oferecer boa composição físico-química e 

funcional, além de preservar as características sensoriais da melancia.  
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9 ANEXOS 

 

 

Anexo A – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 
  

1ª) Termo de esclarecimento: 

Prezado senhor (a), você está sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Características físicas 

e aceitação sensorial de picolé de melancia e sor 

o de leite”, aprovada pelo sistema Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), órgão que tem como objetivo 

defender os interesses dos participantes da pesquisa no Brasil, além de contribuir no desenvolvimento da 

pesquisa dentro de padrões éticos. Os objetivos deste estudo incluem produzir picolés à base de suco de melancia 

e avaliar as formulações obtidas por meio desse teste que você está sendo convidado (a) a participar.  

Após concordar, e assinar a última folha, você responderá a um questionário socioeconômico, que solicitará 

seu endereço eletrônico, sexo, idade, escolaridade e renda familiar. Além disso, questionará se você gosta de 

picolé, se gosta de melancia e com qual frequência consome estes produtos.  

Após o preenchimento do questionário, será aplicado um teste sensorial, de aceitação, a fim de obter o seu 

comportamento em relação a quatro amostras do picolé de melancia. A ficha de avaliação constará de escala de 

nove pontos, variando de “desgostei extremamente” a “gostei extremamente” para os seguintes critérios: sabor, 

aroma, aparência, cor, textura, maciez e impressão global. Em seguida, você avaliará os critérios escrevendo 

todos os atributos sensoriais que melhor descrevem as amostras em sua opinião. Finalmente, você informará sua 

ordem de preferência em relação a cada uma das amostras apresentadas, sinalizando de forma crescente a 

codificação do menos preferido ao mais preferido. É pertinente informar que você tem o direito de recusar-se a 

responder às perguntas que ocasionem constrangimentos de qualquer natureza. 

Para a realização do teste, você receberá uma porção de cada uma das quatro formulações. Os picolés serão 

apresentados todos de uma única vez, congelados em palitos, dentro de copo branco descartável e codificados 

aleatoriamente com números de três algarismos, além de água mineral para lavagem do palato entre uma amostra 

e outra.  

Os produtos desenvolvidos podem ocasionar reação alérgica a algum componente da preparação. Assim, a 

fim de minimizar qualquer risco, serão apresentados a você os ingredientes das formulações: suco de melancia, 

soro de leite reconstituído, açúcar refinado e carboximetilcelulose. Os produtos estarão sendo servidos após 

análise microbiológica, de acordo com a legislação brasileira vigente. Vale ressaltar que as condições de 

acondicionamento e preservação das amostras serão mantidas de forma segura até o momento da oferta, não se 

tornando um risco de contaminação alimentar.  

 

2ª) Garantia de acesso:  
Em qualquer etapa do estudo você terá acesso aos profissionais responsáveis, Carolina Martins, que 

também poderá ser encontrada por meio do telefone: 96419-4009, e Adriano Gomes da Cruz, que também 

poderá ser encontrado por meio do telefone: 2533-7766. Caso tenha alguma consideração ou dúvida sobre a ética 

da pesquisa, entre em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro/IFRJ – Rua Pereira de Almeida, 88 - Praça da Bandeira - Rio de Janeiro 

- RJ CEP: 20260-100, pelo telefone 3293-6000, ou através do e-mail: cep@ifrj.edu.br. É garantida a liberdade de 

querer não participar do projeto de pesquisa ou de retirar o consentimento a qualquer momento, em caso de 

aceitação, sem qualquer prejuízo.  

Os cuidados com as fichas serão de competência dos pesquisadores envolvidos no projeto. As informações 

desta pesquisa serão confidenciais e divulgadas apenas em eventos ou publicações científicas, não havendo 

identificação dos participantes, a não ser entre os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua 

participação e garantindo proteção contra qualquer tipo de discriminação e/ou condenação. Além disso, os 

pesquisadores se comprometem em utilizar os dados somente para esta pesquisa. Todos os gastos necessários 

para a sua participação na pesquisa serão assumidos pela equipe responsável e não haverá compensação 

financeira pela sua participação.  

 

3ª) Consentimento 

Eu, _________________________________________________________________, após a leitura deste 

documento e ter tido a oportunidade de conversar com a pesquisadora responsável, acredito ter sido 

suficientemente informado (a) sobre o estudo. Ficaram claros quais os propósitos do estudo, os procedimentos a 

serem realizados, a garantia de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Assim, concordo 

voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem 

penalidades ou prejuízos. Além disso, poderei solicitar e receber a segunda via deste termo.  
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4ª) Nome e Assinatura do Participante da Pesquisa, local e data. 

 

___________________________  ___________________________   Rio de Janeiro, ____/____/____ 

Nome do Participante da Pesquisa           Assinatura do Participante da Pesquisa  

 

5ª) Nome e Assinatura da Pesquisadora Responsável, local e data. 

___________________________  ___________________________   Rio de Janeiro, ____/____/____ 

Nome da Pesquisadora Responsável          Assinatura da Pesquisadora Responsável  
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Anexo B – Ficha de Análise Sensorial 

 
Controle nº.: ________ 

1 – Questionário socioeconômico. 

Nome:_________________________________________________________________________________ 

E-mail:_________________________________________________________________________________ 

Sexo: _________ ________     Idade: ____________     Escolaridade: ________________________________  

Renda Familiar: ________________ 

Gosta de picolé? __________________  

Com qual frequência consome este produto? _____________________________________ 

Gosta de melancia? _______________  

Com qual frequência consome este produto? _____________________________________ 

 

2 – Você está recebendo quatro amostras de PICOLÉ DE MELANCIA. Por favor, avalie cada amostra 

usando a escala abaixo para descrever quanto você gostou ou desgostou em relação aos atributos: 

SABOR, AROMA, APARÊNCIA, COR, TEXTURA, MACIEZ e IMPRESSÃO GLOBAL. Inicie a 

avaliação da esquerda para a direita respeitando a ordem de apresentação das amostras. 

 

1- Desgostei muitíssimo 

2- Desgostei muito 

3- Desgostei regularmente 

4- Desgostei ligeiramente 

5- Indiferente 

6- Gostei ligeiramente 

7- Gostei regularmente 

8- Gostei muito 

9- Gostei muitíssimo 

 

AMOSTRA Sabor Aroma Aparência Cor Textura Maciez 
Impressão 

Global 

Nº 
 

 

      

 

AMOSTRA Sabor Aroma Aparência Cor Textura Maciez 
Impressão 

Global 

Nº 
 

 

      

 

AMOSTRA Sabor Aroma Aparência Cor Textura Maciez 
Impressão 

Global 

Nº 
 

 

      

 

AMOSTRA Sabor Aroma Aparência Cor Textura Maciez 
Impressão 

Global 

Nº 
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3 – Para cada amostra, individualmente, observe: SABOR, AROMA, APARÊNCIA e TEXTURA. Em 

seguida, escreva todos os atributos sensoriais que melhor descrevem as amostras em sua opinião. Evite 

termos afetivos (ex.: “Adorei”, “amei”, etc.), ou seja, tente ser o mais específico possível na sua resposta. 

 

Nº Nº Nº Nº 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 – Avalie as amostras, e coloque-as em ordem crescente de intensidade da preferência. 

 

______________  ______________  ______________  _____________ 

Menos preferido  <   <  Mais preferido 

 
 
5 – Caso necessário, deixe seu comentário. 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 


