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RESUMO

O presente trabalho investiga potenciais quimico-funcionais de partes geralmente
desperdicadas de meldes, tendo como objeto de estudo as sementes e placentas do meldo
Cantaloupe (Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud), que corresponderam, em média, a 5,8%
do fruto. Foram testados diferentes métodos de extragao do o6leo da semente, obtendo-se um
rendimento maximo de 31,71% (p/p) com Soxhlet utilizando hexano, embora as extragdes por
prensagem e com etanol/dgua sejam alternativas mais seguras e sustentdveis. Avaliou-se a
composicdo de acidos graxos do Odleo, verificando-se uma maior concentragdo de acido
linoleico (64,70-62,72%), seguido do acido oleico (18,48-19,49%), além da presenca dos 4cidos
palmitico (11,30-12,54%) e estearico (5,52-5,25%). J& a placenta e o extrato hidroalcodlico da
semente apresentaram uma composi¢ao rica em agucares € compostos bioativos diversos, como
GABA e catequina. Também foram realizados ensaios de atividade antioxidante nas trés
amostras, conferindo-se um elevado potencial, principalmente no 6leo, em paralelo com a
constatacdo de significativos teores de compostos fendlicos totais e flavonoides. Os resultados
revelaram que essas partes subaproveitadas do melao Cantaloupe possuem propriedades e
composicdes valiosas para aplicacdes nas industrias alimenticias, cosméticas e farmaceéuticas,
podendo contribuir para a redugdo do desperdicio anual de milhares de toneladas de meldes
perdidos em campo e promovendo a economia circular e a sustentabilidade no setor

agroindustrial.

Palavras-chave: Cucumis melo L.; propriedades antioxidantes; compostos bioativos; 6leo

vegetal; aproveitamento de residuos.



ABSTRACT

The present study investigates the chemical-functional potential of typically discarded parts of
melons, focusing on the seeds and placentas of Cantaloupe melon (Cucumis melo L. var.
cantalupensis Naud), which accounted for an average of 5.8% of the fruit. Different seed oil
extraction methods were tested, obtaining a maximum yield of 31.71% (w/w) using Soxhlet
with hexane, although pressing and ethanol/water extraction are safer and more sustainable
alternatives. The fatty acid composition of the oil was evaluated, revealing a higher
concentration of linoleic acid (64.70-62.72%), followed by oleic acid (18.48-19.49%), in
addition to the presence of palmitic (11.30-12.54%) and stearic acids (5.52-5.25%). The
placenta and the hydroalcoholic extract of the seed exhibited a composition rich in sugars and
various bioactive compounds, such as GABA and catechin. Antioxidant activity assays were
also performed on the three samples, confirming a high potential, especially in the oil, along
with significant levels of total phenolic compounds and flavonoids. The results revealed that
these underutilized parts of the Cantaloupe melon have valuable properties and compositions
for applications in the food, cosmetic, and pharmaceutical industries, potentially contributing
to the annual reduction of thousands of tons of melons lost in the field and promoting circular

economy and sustainability in the agro-industrial sector.

Keywords: Cucumis melo L.; antioxidant properties; bioactive compounds; vegetable oil;

waste valorization.
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1 INTRODUCAO

O melao (Cucumis melo L.) € o fruto do meloeiro, pertencente ao género Cucumis e a
familia Cucurbitaceae. Além de ser bastante consumido de forma fresca, devido a sua dogura e
polpa suculenta, a fruta contém ainda diversos nutrientes e compostos bioativos, como
antioxidantes, metabolitos primarios, minerais e vitaminas, sendo entdo um alimento nutritivo
e promotor da satide, ajudando no tratamento e prevengao de doengas (MANCHALI; MURTRHY,
2020).

No Brasil, a producdo de meldo se destaca na regido nordeste, sendo o Rio Grande do
Norte o maior produtor, seguido da Bahia e do Ceara. Em 2023, foram produzidas no pais
862.387 toneladas de meldo em uma area de 30.535 hectares, com um rendimento médio de
28.243 kg por hectares e um valor de produgdo de 1,255 bilhdo de reais, aproximadamente o
dobro do valor constado em 2021, de 628,352 milhdes de reais (IBGE, 2023).

Porém, embora a alta producao, nem todo melao ¢ de fato aproveitado. Segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 37% dos meldes produzidos no Brasil
em 2015 foram descartados, grande parte devido a fatores estéticos, como tamanho, formato e
manchas, mesmo nao alterando suas propriedades nutritivas (EMBRAPA, 2017). Além disso, a
exemplo do Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud (meldo Cantaloupe), cerca de 32% de
seu peso corresponde a partes que geralmente ndo sdo consumidas, sendo 25% de casca e 7%
de sementes (FUNDO, 2017).

Nessa perspectiva, uma das preocupacdes mundiais € mitigar o desperdicio de comida,
buscando-se sua reducio em 50% até 2030 (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS,
2015). Um dos meios de atingir esse objetivo € o investimento em pesquisas que visem agregar
valor aos residuos da agroindustria, para que sejam utilizados no desenvolvimento de outros
produtos, o que, além de contribuir positivamente com o meio ambiente, também gera um
impacto socioecondmico ao criar ramificagdes no ciclo da comida, podendo englobar outros
setores da industria, o que caracteriza a economia circular (OSORIO et al., 2021)

Sob esse viés, o Oleo extraido da semente do meldo pode ser utilizado no
desenvolvimento de produtos alimentares, farmacéuticos e cosméticos (AHMAD et al., 2019;
GORNAS; RUDZINSKA, 2016; MANK; POLONSKA, 2016; ZHANG et al., 2024c), uma vez
que possui atividade antioxidante e € constituido, principalmente, por acidos graxos, como o
acido linoleico, oleico, palmitico e estearico (ZHANG et al., 2024c; RABADAN et al., 2020),

os quais podem desempenhar importantes fun¢des metabolicas, estruturais e sinalizadoras no
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organismo humano e auxiliar na preven¢do de doengas cardiovasculares (NELSON et al.,
2014), além de estarem presentes naturalmente na pele humana, formando uma importante
barreira protetora (KUNIK et al., 2022).

Ademais, o tecido placentario do meldo possui, em sua composi¢do, compostos
antioxidantes, como carotenoides, fendlicos e flavonoides (NATTAPORN; PRANEE, 2011), ¢
estudos revelam que hd uma maior presenca de acido y-aminobutirico (GABA) na placenta que
na polpa da fruta, o que indica que o tecido possui um elevado potencial antioxidante, podendo
ser uma possivel fonte para a formula¢do de suplementos alimentares (TOYOIZUMI et al.,
2020) e cosméticos de cuidado com a pele (CHARNVANICH; SINGPANNA; PANAPISAL,
2024).

Portanto, cumprindo a urgéncia de minimizar desperdicios de alimentos, em escala com
a crescente producdo de meldes e suas consequentes perdas em campo, este trabalho visa o
estudo da composic¢ao de extratos da semente e do tecido placentario do meldo Cantaloupe, com
foco no seu potencial antioxidante ¢ na identificagdo dos acidos graxos presentes no oleo,

discutindo seus possiveis interesses para as industrias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O meldo e sua produc¢io no Brasil

Os meldes, cultivados ha, ao menos, 4000 anos, sdo frutas da espécie Cucumis melo L.,
do género Cucumis, da familia Cucurbitaceae e possuem diversas variagdes, com 19 grupos
botanicos sugeridos: agrestis, kachri, chito, tibish, acidulus, momordica, conomon, makuwa,
chinensis, flexuosus, chate, dudaim, chandalak, indicus, ameri, cassaba, ibericus, inodorus,
cantalupensis, existindo também subdivisdes em alguns (PITRAT, 2016).

Diferente de especulagdes anteriores de que o género Cucumis havia se originado na
Africa, estudos mais recentes indicam que sua origem ¢ asiatica, mais especificamente na india,
possuindo ancestrais proximos ao meldo também na Australia (SEBASTIAN et al., 2010). Essas
regides de origem sdo tropicais, com caracteristicas climaticas de regides semiaridas, assim
como a regido Nordeste do Brasil, onde se concentra as maiores producdes de meldo do pais, o
que ¢ justificado pela faixa de temperatura ideal para o cultivo do meloeiro ser entre 20°C e
35°C (FIGUEIREDO; GONDIM; ARAGAO, 2017). Com essas condi¢des, o meldo apresenta
um maior crescimento e teor de agucares, proporcionando sabor, aroma e consisténcia mais
agradaveis (COSTA, 2017).

Dentre os grupos doces, dois sdo mais cultivados no Brasil: Cucumis melo L. var.
inodorus Naud e Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud. O meldo conhecido no mercado
nacional como Cantaloupe pertence ao grupo cantalupensis, ¢ arredondado e possui casca verde
clara, rendilhada e polpa de cor alaranjada, bastante doce e aromatica, sendo um dos mais
comercializados no mundo e de crescente interesse no pais (FIGUEIREDO; GONDIM;
ARAGAO, 2017; COSTA, 2017).

O comércio de meldo no Brasil se iniciou na década de 1970 (FIGUEIREDO;
GONDIM; ARAGAO, 2017) e se concentra, atualmente, principalmente na regido Nordeste,
como demonstrado na figura 1. Segundo dados do IBGE (2023), em 2023, o estado do Rio
Grande do Norte foi o maior produtor, com uma producdo de 604.566 toneladas, seguido da
Bahia, com 85.341 t, e do Ceara, com 65.887 t, sendo produzidas, no pais, 862.387 t, em uma
area de 30.535 hectares, com um rendimento médio de 28.243 kg por hectares e um valor de

producao de 1,255 bilhao de reais.
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Figura 1 — Mapa do valor de produgdo de meldo no Brasil em mil reais.

119-197 [242-1264 R zn0-8096 [J4894-87450 91386623025 Sem Informagio

Fonte: Adaptado de IBGE (2023).
Nota: Os dados da legenda estdo expressos em mil reais.

Em meio a produ¢do, em 2015, cerca de 195 mil toneladas de meldo foram perdidas em
campo no Brasil, devido a fatores estéticos, correspondendo a 37% do total produzido e 7 mil
hectares de cultura, o que ndo inclui as perdas em transporte, supermercados ¢ domicilio
(EMBRAPA, 2017). Além disso, apenas algumas partes da fruta sdo consumidas, geralmente a
polpa e o suco, que correspondem a respectivamente 23% e 42% do meldo Cantaloupe,
enquanto as sementes € a casca ndo sao aproveitadas, representando, respectivamente, 7% e 25%

de partes desperdigadas (FUNDO, 2017).

2.2 Oleo da semente do meldo

O dleo da semente do meldo, assim como outros 6leos vegetais, possui acidos graxos
em sua composi¢do. Na tabela 1 estdo expostas as proporgdes dos principais acidos graxos
registrados na literatura para o 6leo da semente de meldes diversos e do meldao Cantaloupe,
havendo uma maior presenga do acido linoleico, seguido do acido oleico, do 4cido palmitico e
do 4cido estearico em quase todos os casos. As formulas moleculares desses acidos graxos estao

representadas na figura 2.
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Figura 2 — Férmula estrutural do acido linoleico, oleico, palmitico e esteérico.

OH OH

=

Acido linoleico Acido oleico

CHy

Acido palmitico Acido estearico

Ok oH
H;CM HyC /\/\/\/WMC

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 1 — Registros na literatura da composi¢do de acidos graxos no 6leo da semente do

Cucumis melo L. e do meldao Cantaloupe especificamente.

Acido graxo Cucumis melo L. ' Meldo Cantaloupe & & ™1
Acido linoleico (C18:2) 45,9-75,7% 54,2-75,7%
Acido oleico (C18:1) 8,6-36,96% 8,6-25,41%
Acido palmitico (C16:0) 4,96-23.878% 9,1-10,8%
Acido estedrico (C18:0) 3,01-9.564% 4,3-7,40%

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Ahmad et al. (2019)?, Mehra, Pasricha e Gupta (2015)", Petkova e
Antova (2015)°, Rabadan et al. (2020)¢, Rezaie et al. (2024)°, Zhang e Du (2022) , Zhang et al. (2024a)2, Zhang et
al. (2024b)", Zhang et al. (2024c)".

Os 4acidos graxos sdo cadeias de 4 a 24 carbonos terminadas com um grupo acido
carboxilico, podendo ser saturados (SFA), como o acido palmitico (CicH3202) e o estearico
(C18H3602), monoinsaturados (MUFA), como o acido oleico (CisH340z2), e poliinsaturados
(PUFA), como o 4cido linoleico (CisH3202), sendo as insaturagdes de configuracio cis mais
presentes na natureza. Essas moléculas caracterizam a unidade mais simples dos lipideos e sdo,
portanto, necessarias para o funcionamento do corpo humano. O 4cido linoleico, por exemplo,

¢ um acido graxo essencial, devendo ser adquirido na dieta, ja que ndo ¢é produzido pelas células
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animais (GROPPER, 2018).
Além dos acidos graxos, como exposto na tabela 2, outros compostos bioativos também
foram detectados em estudos da composi¢ao do 6leo, como fitosterois, fendlicos e vitamina E,

os quais possuem atividade antioxidante (REZAIE et al., 2024).

Tabela 2 — Registros na literatura da concentracao de fitosterois, vitamina E e fendlicos no 6leo
da semente do Cucumis melo L.

Referéncia ‘ Fitosterois Vitamina E Fendlicos

Zhang et al. (2024c) 32,73-495,93 mg/100g 14,65-70,73 mg/ kg —
Petkova; Antova (2015) 0,6% 435-828 mg/kg -

Rezaie et al. (2024) 4,01-4,15% 545-640 mg/kg Séi(?/‘;bzolgg
Rabadan et al. (2020) - 229,70-530,62 mg/kg -
Zhang et al. (2024a) 223,1-425,1 mg/100 g 6,8-67,3 mg/100 g -
Gornas e Rudzinska (2016) 1,91 mg/g - -
Gornas, Soliven e Seglina (2015) - 72,1 mg/100 g —

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Goérnas; Soliven; Seglina (2015), Gornas; Rudzinska (2016), Petkova;

Antova (2015), Rabadan et al. (2020), Rezaie et al. (2024), Zhang et al. (2024a), Zhang et al. (2024c¢).

Devido a sua composi¢cdo de acidos graxos e sua atividade antioxidante, o 6leo da
semente do meldo vem sendo estudado com potenciais aplicagdes para as industrias de
alimentos, cosméticos e farmacos (AHMAD et al., 2019; GORNAS; RUDZINSKA, 2016;
MANK; POLONSKA, 2016; ZHANG et al., 2024c).

2.3 Atividade antioxidante

O corpo humano pode sofrer com estresse oxidativo, devido ao excesso de radicais
livres nas células e tecidos, acarretando doengas degenerativas e cardiovasculares e acelerando
o envelhecimento. Além disso, a oxidag¢do de 6leos e lipideos, inclusive em alimentos, pode
gerar substincias toxicas ao organismo (YASHIN et al., 2017). Nessa perspectiva, para
amenizar processos oxidativos e combater os radicais livres, se faz necessario o consumo de
substancias bioativas com atividade antioxidante, como fendlicos (exemplificados na figura 3),

vitaminas C e E e carotenoides, que podem ser obtidas naturalmente por meio de plantas

(OLIVEIRA et al., 2015).
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Figura 3 — Exemplos de estruturas quimicas de compostos fenolicos: flavondides, tocotriendis,

tocoferois e acidos fenolicos.
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Fonte: Adaptado de Angelo e Jorge (2007).

Estudos revelam que produtos derivados do meldo possuem consideraveis
concentracdes de compostos antioxidantes (GOMEZ-GARCIA et al., 2020) e que cascas e
sementes de frutas tropicais, incluindo o meldo, sdo fontes promissoras dessas moléculas, com
maior capacidade antioxidante que as polpas em varias dessas frutas (MORALIS et al., 2015),
assim como a placenta, que também apresentou elevados niveis de compostos bioativos
(TOYOIZUMI et al., 2020).

Existem entdo diversos métodos para determinar essa capacidade antioxidante de
materiais, como o método Folin-Ciocalteau, o método de sequestro do radical livre DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazina), o poder de redugdo de ions férricos (FRAP), o poder de quelacao de
ions ferrosos (FIC) e a avaliacdo da atividade inibitdria do branqueamento do -caroteno (BCB).
Todos os métodos citados geram mudanca na coloragdo no meio, podendo entdo ser
acompanhados com leituras de absorbancias ¢ se baseando em curvas de padrdes para
quantificagdes e estimacdes (SUCUPIRA et al., 2012; VERONICA et al., 2023).

No método Folin-Ciocalteau, esquematizado na figura 4, os compostos fendlicos
(antioxidantes) presentes na amostra sdo oxidados em meio basico, reduzindo o reagente de

Folin-Ciocalteau (F-C) (oxidante), o qual possui coloragdo amarela e passa a ser azul,
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protegendo, assim, moléculas importantes de possiveis oxidagdes (SADEER et al., 2020).

Figura 4 — Exemplo de esquema reacional do método Folin-Ciocalteau para a determinacao de
fenolicos.

COOH coo” |2 co0"
NBQCOQ -
E— —_— + € &= Oxidacao
HO OH pH=10 R! R? 0 OH
OH R?
Antioxidante R"RZR*=0Hor O Composto fenolico
(composto fenodlico) oxidado
M = Mo ou W
'
(+6) i (+5) (+6)
2[PMy2040] +e- - 2[PMMgO ] ¢= Reduco
Reagente F-C . o )
(oxidante) Elétron do antioxidante Reagente F-C reduzido
Amarelo Azul

Fonte: Adaptado de PEREZ; DOMINGUEZ-LOPEZ; LAMUELA-RAVENTOS, 2023.

O método de sequestro do radical livie DPPH consiste na neutraliza¢ao do radical DPPH,
de cor roxa intensa, ao formar um par de elétrons com um hidrogénio doado pela espécie
antioxidante, gerando gradualmente uma cor amarela palida da forma reduzida (DPPH-H)

(SADEER et al., 2020), assim como ilustrado na figura 5.

Figura 5 — Exemplo de esquema reacional do método de sequestro do radical livre DPPH por
compostos antioxidantes (ArOH).

: . NO,

NG, ArO + H' ’
ArOH “
O,N N—N —» ON N—N
NO, NO,
Roxo intenso Amarelo palido
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazine
(DPPH) (DPPH-H)
A=517 nm
Roxo intenso Amarelo palido

Fonte: Adaptado de SADEER et al., 2020.
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No método de redugao de ions férricos (FRAP), os ions ferro (IIT) complexados sdo
reduzidos a complexos de ferro (IT) pelos antioxidantes presentes, gerando uma coloragao azul.
Esse método pode ser realizado tanto com ferrocianeto de potassio (PFRAP), como com 2,4,6-
Tris(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) para a formagao dos complexos (SADEER et al., 2020).

Ja no método de quelacdo dos ions ferrosos (FIC) (figura 6), a atividade antioxidante
ocorre por meio da quelagdo dos ions ferrosos, impedindo que os mesmos causem estresses
oxidativos, enquanto os ions ferro (II) livres formam complexos com o reagente ferrozina, de

cor vermelha ou roxa intensa (SADEER et al., 2020).

Figura 6 — Exemplo de esquema reacional do método de quelagdo dos ions ferrosos (FIC).
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Incolor Roxo intenso

Fonte: Adaptado de SADEER et al., 2020.

Por ultimo, o método de avaliacdo da atividade inibitéria do branqueamento do [-
caroteno (BCB) se baseia no impedimento da formagao de radicais livres, gerados pela oxidagao
do acido linoleico, que ocasionariam o branqueamento do B-caroteno, perdendo a cor alaranjada
(SADEER et al., 2020).

Na literatura j4 hé historico de uso de alguns desses métodos em amostras de meldo, por
exemplo, compostos fenolicos totais ja foram quantificados no 6leo da semente do melao
usando o método Folin-Ciocalteau por Mallek-Ayadi (2017), enquanto o método FRAP e o
sequestro do radical livre DPPH ja foram usados na determinagdo da atividade antioxidante em
sementes do melao (ZHANG; LI; DIMITRIS CHARALAMPOPOULOS, 2024).

Como retratado na figura 7, o mercado global de antioxidantes naturais estd em
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expansdo, tendo sido avaliado em USD 1,14 bilhdo em 2024 e sendo prevista uma taxa de
crescimento anual composta de 3,9% de 2025 até 2030. Esse crescimento se deve a uma
conscientizacdo e maior busca dos consumidores por alimentos mais saudaveis, suplementos
alimentares ¢ alternativas a medicamentos e cosméticos mais eficientes, com fun¢des mais
benéficas e menos agressivas. Entre os antioxidantes mais populares estdo as vitaminas C e E,

os polifenois e os carotenoides (GRAND VIEW RESEARCH, 2025).

Figura 7 — Avalia¢do do crescimento do mercado global de antioxidantes naturais de 2020 a
2030.

Natural Antioxidants Market BeYeE

Size, by 2020 - 2030 (USD Billlon) GRAND VIEW RESEARCH

$1.1B
0
3.9%
Global Market CAGR,
2025 - 2030

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fonte: Grand View Research, 2025.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Identificar o potencial quimico-funcional antioxidante das partes componentes do
meldo Cantaloupe (Cucumis melo var. cantalupensis Naud), visando estabelecer subsidios

técnicos para sua agregacao de valor.

3.2 Objetivos especificos

e Quantificar estatisticamente partes componentes do melao Cantaloupe, de acordo com
a massa de casca, polpa, placenta e sementes;

e Realizar testes preliminares de extracdo do 6leo da semente meldo Cantaloupe e avaliar
seu perfil de 4cidos graxos e potencial funcional;

e Caracterizar a placenta do melao Cantaloupe quanto a seu potencial quimico e funcional
antioxidante;

e Avaliar o potencial quimico e funcional antioxidante do extrato hidroalcoolico derivado

da extracdo do 6leo da semente de melao.
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4 METODOLOGIA

4.1 Preparo dos meldes e das suas partes componentes

Os meldes Cantaloupe (Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud) foram comprados no
mercado local de Fortaleza-CE, sob o nome de meldo japonés, representado na figura 8, e, para
seu preparo, 30 deles foram inicialmente pesados individualmente e partidos ao meio para a
retirada de sua placenta e sementes, as quais foram entdo separadas manualmente com o auxilio
de uma peneira e uma colher. Em seguida, as placentas de cada meldo foram pesadas,
armazenadas refrigeradas a -80°C e depois liofilizadas por 3 dias, para serem entdo trituradas,
enquanto as sementes foram lavadas em 4gua corrente, pesadas, higienizadas em agua clorada
por 5 minutos e empacotadas, sendo guardadas em uma camara fria. Por fim, isolou-se também
as cascas para pesagem e as polpas foram destinadas para consumo. Esses procedimentos foram
repetidos em um segundo lote de meldes Cantaloupe, sem as etapas de pesagem. O processo de

separacdo dos componentes do meldo esta esquematizado na figura 9.

g.

Fi
. ‘.

gura 8

— Meldo Cantaloupe (Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud) de 2,3 k

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 9 — Esquema do processo de separagdo das partes componentes do meldo Cantaloupe.

Sementes

SEPARACAOQ
MANUAL

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2 Tratamento das sementes

Separou-se trés por¢des de cerca de duas gramas das sementes para andlise de umidade
em uma balanga com aquecimento por infravermelho (figura 10) e se secou as demais em uma
estufa a 50°C por 24 horas. Realizou-se entdo uma nova analise de umidade apos a secagem e
se expos as outras sementes a vapor de dgua em intensa fervura em um sistema praticamente
fechado, para cozer durante 40 minutos. Posteriormente, laminou-se as sementes em uma

calandra (moinho de rolos) a 45°C, com rotagdo de 10 rpm.
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Figura 10 — Andlise de umidade das sementes de meldo na balanca com aquecimento por
infravermelho.

Fonte: Elaborada pea autora.

4.3 Extracio com etanol/agua (2:1) do dleo da semente e obtencdo do extrato

hidroalcodlico da semente

Inicialmente, triturou-se, em um moinho de facas, as sementes cozidas e laminadas do
primeiro lote de meldes. Em seguida, preparou-se o sistema de extracdo em um reator a 50°C
com agitacdo de 150 rpm e se pesou a massa de semente laminada/moida, colocando-a no reator
com uma propor¢ao de 1:8 de massa (g) de sementes e volume (mL) de solvente, sendo esse
composto de uma parte de dgua destilada para duas de etanol 95%. A extragdo durou cerca de
6 horas. Posteriormente, todo o material do reator foi submetido a uma filtragdo com um funil
simples e papel filtro, além de um tecido a base de TNT para auxiliar uma prensagem final da
matéria so6lida. O filtrado foi, por fim, evaporado a vacuo. Apos evaporagdo a vicuo com uma
reducdo do volume do material hidroalcoodlico a um quinto do volume inicial, o material
concentrado a vacuo foi adicionado em um funil de separacao da fase oleosa da hidroalcoolica,
sendo esta ultima coletada na parte inferior do funil de separacdo e a oleosa na fase superior do
funil. A fase superior contendo o 6leo foi aquecida a 90°C em chapa de aquecimento por 15 min
para remover algum excesso de mistura dgua/alcool residual no dleo. A fase hidroalcodlica
(extrato) voltou a ser concentrada em evaporador a vacuo a um terco do volume para posterior
liofilizacdo do extrato, seguido de sua caracteriza¢do quimica e funcional. O reator e o filtrado

estdo ilustrados na figura 11.
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1 i

Figura 11 —Reator e material filtrado da extra¢do com etanol/dgua do 6leo da semente do meldo.
S, ! ey T =

Fonte: Elaborada pela autora.

4.4 Extracao por prensagem do 6leo da semente

Foram prensadas, em trés partes, 65,29 g das sementes (cozidas, laminadas ¢ moidas)
do segundo lote de meldes em uma prensa com 22 toneladas e 4,8 cm de didmetro. Em seguida,
o 6leo extraido foi aquecido em banho maria para retirar a umidade e envazado. Também foi
prensado com uma pressio de 1462 kgf/cm?, a temperatura ambiente, 65 g de sementes cozidas
a vapor ¢ laminadas, lavando-se quantitativamente a torta residual com hexano e, por fim,

evaporando a vacuo o 6leo extraido, destinado as analises de antioxidantes.

4.5 Extracio com Soxhlet do 6leo da semente

Pesou-se trés porcdes de 15 gramas de sementes cozidas a vapor e laminadas do segundo
lote de meldes, as quais foram colocadas em trés papéis de filtro fechados. Procedeu-se a
extracdo do 6leo dessas sementes em trés sistemas Soxhlet, representados na figura 12, com
400 mL de hexano em cada. Apds iniciar o aquecimento, ocorreram pelo menos 22 extragdes
em cada sistema. Por fim, o solvente contendo o 6leo extraido foi evaporado a vacuo e os

rendimentos foram calculados.
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Figura 12 — Sistema de extra¢do com Soxhlet do dleo da semente do meldo.
T < W) TT— " :
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Fonte: Elaborada pela autora.

4.6 Analise dos dleos extraidos por prensagem e com etanol/agua (2:1)
4.6.1 Esterificacao dos acidos graxos presentes no 6leo da semente de meliao

Solubilizou-se 100 mg de 6leo em 3 mL de hexano e se adicionou 4,0 mL de solucdo de
NaOH 0,50 mol/L em metanol. A mistura foi entdo aquecida em banho-maria, entre 60 e 70 °C,
durante 5 minutos e, na sequéncia, adicionou-se 5,0 mL de reagente de esterificacdo, o qual foi
preparado a partir da mistura de 10,0 g de cloreto de amonio, 300,0 mL de metanol e 15,0 mL
de 4cido sulftirico concentrado. Realizou-se novamente um aquecimento em banho-maria (60-
70 °C) por 5 minutos, para entdo adicionar 4,0 mL de solucdo saturada de NaCl. Posteriormente
adicionou-se 3,0 mL de hexano e se descartou a fase aquosa, coletando-se a fase organica
(superior). O solvente da fase organica foi evaporado a temperatura ambiente em capela
quimica e os ésteres metilicos obtidos foram solubilizados em hexano para posterior inje¢do no

cromatografo a gas.
4.6.2 Cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM)
A andlise por CG-EM foi realizada utilizando um equipamento Agilent GC-7890B

acoplado ao detector MSD-5977A (quadrupolo), operando com ionizagdo por impacto

eletronico a 70 eV. Utilizou-se uma coluna HP-5MS de metilpolissiloxano, com dimensoes de
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30 m x 0,25 mm x 0,25 um (Agilent), e o gas carreador empregado foi o hélio, com fluxo de
1,00 mL/min. As temperaturas definidas foram: injetor a 250 °C, detector a 150 °C e linha de
transferéncia a 280 °C. A programagao do forno cromatografico iniciou a 35 °C, com uma
elevagdo de 15 °C/min até 180 °C, seguida de um aumento de 5 °C/min até 250 °C, mantida
por 10 minutos. A identificacdo dos compostos foi efetuada mediante a comparacao dos padrdes
de fragmentagdo dos espectros de massas com os dados presentes na base fornecida pelo

equipamento (NIST versao 2.0 de 2012 — 243.893 compostos) € com informagdes da literatura.

4.7 Analise do indice de acidez do 0leo extraido por Soxhlet

Devido a pouca quantidade de 6leo extraido, juntou-se o material das trés extragdes para
realizar as analises. Seguindo a metodologia exposta em Instituto Adolfo Lutz (2008), pesou-
se trés porcdes de 2,00 g de 6leo para analise em triplicata e se adicionou, em cada, 25 mL de
solugdo de éter etilico e etanol (2:1) neutra e duas gotas de solugdo de fenolftaleina indicadora,
homogeneizando-se. As misturas foram tituladas com uma solucao padronizada de hidroxido
de sodio 0,01 M (/=0,995), até a mudanga de cor para uma tonalidade rosada, persistindo por,
pelo menos, 30 segundos. O indice de acidez foi entdo calculado segundo a equacdo 1, em que
Vaon) € o volume gasto da solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) durante cada titulagdo, f¢é
o fator de correcao da padronizagao dessa solucao, Cnaon) € a suposta concentracao da solugdo
(0,01 M), 56,106 g/mol ¢ a massa molar do hidroxido de potassio (PUBCHEM, 2024), e P ¢ a

massa de 6leo pesada para cada titulagdo. Os resultados foram expressos em mg KOH/g.

V(NaoH)*f*M*56,106 g mol™*
P

Indice de Acidez (mg KOH/g) = (1)
4.8 Determinac¢io de antioxidantes no extrato hidroalcoolico da semente, na placenta

liofilizada e no oleo da semente do melao

Pesou-se 50 mg de cada amostra de meldo e solubilizou-se em 25 mL de solvente. O
extrato hidroalcodlico da semente do meldao (EHSM) e o residuo da placenta do meldo
liofilizada (RPML) foram solubilizados tanto em metanol como em agua, enquanto o 6leo do
melao (OM) foi solubilizado em hexano. As solugdes mae de 2 mg/mL foram entdo diluidas

para de 50, 100, 250, 500 e 1.000 png/mL para os testes de antioxidantes.
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4.8.1 Determinacio dos teores de compostos fenolicos totais (CFT)

Para quantificar os compostos fendlicos totais (CFT), utilizou-se o método de Singleton
e Rossi Jr (1965), conforme estudos de Ainsworth e Gillespie (2007) e Agbor, Vinson e
Donnelly (2014). Inicialmente, foram coletadas aliquotas de 100 puL de cada solu¢do de amostra,
as quais foram misturadas com 200 pL de solu¢do de Folin-Ciocalteu a 10% e 800 uL. de uma
solugdo de carbonato de sodio a 7,5%. Apds 2 horas de incubacdo a temperatura ambiente,
200 pL. foram transferidos para microplacas de poliestireno de 96 pocos e, em seguida, a
absorbancia foi medida a 765 nm (usando um equipamento Biochrom Asys, modelo UVM 340).
Para o branco, substituiu-se a amostra por 100 uL. de metanol a 95%, mantendo-se os demais
reagentes inalterados. Elaborou-se uma curva padrao de acido galico (G7384, Sigma) (ver
APENDICE B) preparada em concentragdes de 10, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 e 200 pug/mL,
com os dados de absorbancias expostos no APENDICE A, gerando uma equagio de reta para a
faixa que manteve linearidade. Os resultados dos teores de CFT para as amostras foram entao
calculados e convertidos a partir dessa equagdo, expressos como média + desvio padrao, em

miligramas de equivalentes de 4cido galico (mg EAG) por grama (g) da amostra.

4.8.2 Determinacio dos teores de flavonoides (flavondis e flavonas do subgrupo luteolina)

(TF)

Para quantificar os flavonoides (flavonois e flavonas do grupo da luteolina), baseou-se
nos procedimentos descritos por Ahn et al. (2007), Miguel et al. (2014) e P¢kal e Pyrzynska
(2014). Em microplacas de poliestireno com 96 pocos, foram adicionados 100 pL das solucdes
de EHSM, RPML e OM, aos quais se somaram 100 pL de cloreto de aluminio em etanol a 2%.
Ap6s 1 hora de incubagdo a temperatura ambiente, as absorbancias foram medidas a 425 nm,
utilizando um leitor Biochrom Asys UVM 340. Também se preparou um branco, substituindo
as amostras por 100 pL de metanol a 95%. Os teores de flavonoides foram apresentados como
média + desvio padrdo, em miligramas de equivalentes de quercetina (mg EQ) por grama de
amostra, com os valores determinados e convertidos a partir da equagao de reta gerada por uma
curva padrio construida com quercetina (33.795-1, Aldrich) (ver APENDICE D) em
concentragdes de 10, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 e 200 pg/mL, com os dados de absorbancias
expostos no APENDICE C.
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4.8.3 Determinacio da atividade antioxidante in vitro
4.8.3.1 Capacidade de sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH)

Determinou-se a capacidade de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-
hidrazila) com modificagdes da metodologia de Blois (1958), descrita por Duan et al. (2006) e
Kato et al. (2016). Em pocos identificados como "amostra", adicionou-se separadamente 10 pL
das solu¢des de EHSM, RPML e OM, seguidos de 190 pL de uma solu¢ao de DPPH em metanol
(D9132, Sigma) a 78 uM. Nos pogos designados "branco da amostra", foram combinados 10 pL
das mesmas solugdes com 190 uL. de metanol. Ja nos pocos intitulados "controle negativo",
depositaram-se 190 pL da solu¢do metanolica de DPPH (78 uM) e 10 uL de metanol. Como
controle positivo, foi empregado o L-acido ascorbico (A5960, Sigma), testado nas
concentragdes de 50, 100, 250, 500 e 1.000 pg/mL, sendo submetido ao mesmo protocolo de
tratamento aplicado as amostras de melao (EHSM, RPML e OM). Todas as microplacas de
poliestireno de 96 pogos, contendo as amostras, os brancos, o controle negativo e o controle
positivo, foram incubadas por 30 minutos a temperatura ambiente e no escuro. Em seguida, as
absorbancias foram medidas a 517 nm utilizando o equipamento Biochrom Asys, modelo UVM
340. Calculou-se, conforme a equagao 2, a capacidade de sequestro do radical DPPH, e os
resultados foram apresentados como média + desvio padrao, com trés casas decimais, expressos
em porcentagem, inclusive para o controle positivo (ver APENDICE E). Por fim, calculou-se o
ICso para o 6leo do meldo a partir da equagao de reta gerada por regressao linear da curva de

DPPH (%) em funcao da concentragao de 6leo.

Abs —(Abs —Abs )
DPPH (%) — [ CONTROLE NEGATIVO AMOSTRA BRANCO ] X 100% (2)
AbSCONTROLE NEGATIVO

4.8.3.2 Poder de quelacgao de ions ferrosos (FIC)

A determinagdo da capacidade de quelacdo de ions ferrosos (FIC) foi realizada
utilizando o método proposto por Decker e Welch (1990) e adaptado por Wang, Jonsdéttier e
Olafsdottir (2009). Em tubos de ensaio designados como "amostra", foram colocados
individualmente 200 uL de EHSM, RPML e OE, aos quais se adicionaram 40 pL de solugdo de
cloreto de ferro (II) (FeCl2) a 2 mM e 20 puL de ferrozina a 5 mM. Nos tubos rotulados como
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"branco da amostra", a ferrozina foi substituida por agua destilada, enquanto, nos tubos de
"controle negativo", substituiu-se o volume das amostras de meldo por dgua destilada. Como
controle positivo, empregou-se o sal dissodico de etilenodiaminotetraacético (EDTA)
(Ci0H14N2Na20s-2H20 — E5134, Sigma) nas concentragdes de 50, 100, 250, 500 e 1.000 pg/mL,
seguindo o mesmo procedimento utilizado para as amostras de meldo. Todos os tubos foram
incubados por 10 minutos em temperatura ambiente, e as leituras de absorbancia foram
realizadas a 562 nm, utilizando um equipamento Biochrom Asys, modelo UVM 340. Por fim,
a capacidade de quelagdo de ions ferrosos, expressa em porcentagem, das amostras de meldo e
do controle positivo foi calculada segundo a equagdo 3, e os resultados foram apresentados
como média + desvio padrio, com trés casas decimais, inclusive para o controle positivo (ver

APENDICE F).

Abs —(Abs —Abs )
FIC (%) — [AbScoNTROLE NEGATIVO AMOSTRA BRANCO)] X 100% (3)
ADbSCONTROLE NEGATIVO

4.8.3.3 Poder de reducao de ions férricos (FRAP)

O poder de reducdo de ions férricos (FRAP) foi avaliado segundo o procedimento de
Khatua, Roy e Acharya (2013). Em cada tubo, foram adicionados 100 uL. das amostras EHSM,
RPML e OM, seguidos de 250 puLL de tampao fosfato 0,2 M (pH 6,6) e 250 uL de solucao de
ferrocianeto de potassio a 1%. A reagdo entdo se procedeu incubada em banho-maria a 50 °C
por 20 minutos. Apds esse periodo e o resfriamento dos tubos, adicionou-se 250 uL. de acido
tricloroacético a 10% sob agitacdo intensa, interrompendo a reagdo, ¢ os tubos foram
centrifugados a 6.000 x g durante 10 minutos. Posteriormente, extraiu-se 250 uLL da camada
superior de cada tubo, transferindo-os para tubos limpos, aos quais foram somados 250 pL de
agua destilada e 50 pL de cloreto férrico (FeCls) a 0,1%. Apos agitacdo, retirou-se uma aliquota
de 200 pL de cada tubo, que foi entdo distribuida em microplacas de poliestireno de 96 pogos.
A medi¢ao das absorbancias foi realizada a 700 nm, utilizando um leitor Biochrom Asys,
modelo UVM 340. Por fim, empregou-se o butil-hidroxi-anisol (BHA, B1253, Sigma) como
controle positivo, em concentragdes de 50, 100, 250, 500 e 1.000 pg/mL, seguindo o0 mesmo
protocolo das amostras de meldo. Os resultados do FRAP foram expressos com trés casas
decimais, de acordo com as leituras de absorbancia a 700 nm, inclusive para o controle positivo

(ver APENDICE G).
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4.8.3.4 Atividade inibitoria do branqueamento do f-caroteno (BCB)

A determinacdo da atividade inibitéria do branqueamento do B-caroteno (BCB) para as
amostras de EHSM, RPML e OM foi realizada em microplacas de 96 pocos, utilizando o
sistema composto por B-caroteno e acido linoleico, conforme descrito por Duan et al. (2006).
Inicialmente, foram transferidos 4 mL de uma solucdo de B-caroteno (C9750, Sigma) em
cloroférmio, a 1 mg/mL, para um baldo contendo 40 mg de acido linoleico (L1376, Sigma) e
400 mg de Tween 40 (P1504, Sigma). Em paralelo, um segundo baldo recebeu 4 mL de
cloroférmio, 40 mg de 4cido linoleico e 400 mg de Tween 40. O cloroférmio de ambos os baldes
foi evaporado a vacuo (Fisatom, modelo 802) e, em seguida, adicionou-se lentamente 100 mL
de agua destilada saturada com oxigénio ao residuo semissolido, com agitagdo intensa por 1
minuto, até formar uma emulsdo estdvel. A emulsdo do primeiro baldo foi denominada
“emulsao com B-caroteno” (ECP), enquanto a do segundo, desprovida de P-caroteno, foi
designada como “emulsdo sem B-caroteno” (ESP), utilizada como branco. Nas microplacas, os
pocos foram denominados amostra (50 uL das amostras de melao + 200 uL da ECp), branco da
amostra (50 uL das amostras de meldao + 200 pL da ESP) e controle negativo ou controle da
amostra (50 pL de MeOH + 200 pL de ECB). Apds a preparacdo, as microplacas foram mantidas
a temperatura ambiente (20 a 23 °C) e as absorbancias foram medidas a 470 nm com um leitor
Biochrom Asys, modelo UVM 340, tanto no tempo inicial (0 min) quanto no tempo final (ap6s
300 min). Como controle positivo, utilizou-se L-acido ascorbico (A5960, Sigma) nas
concentragdes de 50, 100, 250, 500 e 1.000 pg/mL, seguindo o mesmo procedimento aplicado
as amostras de meldo. Por fim, a atividade inibitéria do branqueamento do B-caroteno foi
calculada com base na equacao 3 (DHONGADE; CHANDEWAR, 2013) e os resultados foram
expressos em porcentagem, apresentados como média =+ desvio padrdo com trés casas decimais,

inclusive para o controle positivo (ver APENDICE H).

(AbSAMOSTRA —Abspranco tempo final)

BCB (%) =

x 100% 4)

(AbSAMOSTRA _AbsBRANCOtempo im-”-al)
4.9 Caracterizacio da placenta liofilizada e do extrato hidroalcodlico do melao

4.9.1 Analise em RMN da placenta e do extrato hidroalcodlico da semente do melao
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Os espectros de ressonancia magnética nuclear (RMN) foram adquiridos em um sistema
Agilent DD2 operando a 600 MHz para 'H, equipado com uma sonda One Probe de 5 mm de
diametro interno, configurada para detecgao inversa (H-F/'*’N—'P) e com gradiente de campo
aplicado no eixo z. Para a preparacdo das amostras, aproximadamente 20 mg de cada material
foram pesados e dissolvidos em 600 puL de D-O (99,9 %) contendo 0,1 % de propionato de 3-
trimetilsilil sodio (TMSP-d4). A coleta dos espectros unidimensionais de 'H foi realizada com
um intervalo de 25 segundos entre as aquisi¢des, tempo de aquisi¢ao de 5,01 segundos, ganho
configurado em 36 e 32 transientes, abrangendo uma faixa espectral de 16 ppm com 32.000
pontos reais, a 26 °C. Para identificar os constituintes presentes, foram obtidos espectros
bidimensionais — COSY (correlagdo '"H-"H), HSQC (coeréncia quantica simples heteronuclear
'H-*C) e HMBC (correlacdo heteronuclear de ligagdes multiplas 'H-'*C) — que foram

comparados com dados de bancos de acesso aberto e referéncias na literatura.

4.9.2 Analise em CG-EM do extrato hidroalcodlico da semente do melao

Para a andlise por CG-EM, o extrato hidroalcoodlico das sementes passou por
derivatizacdo com N-trimetilsilil-N-metil trifluoroacetamida (MSTFA). Nesse procedimento,
20 mg do extrato seco foram pesados em um tubo Eppendorf, aos quais foram adicionados
300 pL de piridina e 150 uLL de MSTFA. A mistura foi incubada em banho seco a 37 °C por 30
minutos, com agitacdo a 500 rpm. Em seguida, uma aliquota foi transferida para um insert de
vial e mantida na geladeira por 24 horas. Posteriormente, a amostra foi injetada em um sistema
Agilent GC-7890B acoplado a um detector de massa seletivo Agilent MSD-5977A, operando
com ionizagao por impacto eletronico a 70 eV, e equipado com uma coluna HP-5MS de
metilpolisiloxano (30 m % 0,25 mm % 0,25 pm). As condi¢des do sistema incluiram uma divisao
(split) de 1:10, inje¢do de 1 pL, uso de hélio como gas carreador com fluxo de 1,00 mL/min e
velocidade linear de 36,8 cm/s, além de temperaturas definidas de 250 °C para o injetor, 150 °C
para o detector e 280 °C para a linha de transferéncia. O forno foi programado para iniciar a
120 °C, com elevagdo de temperatura a 3 °C/min até atingir 320 °C, onde se manteve por 10
minutos. A identificagdo dos compostos foi efetuada comparando os indices de retengdo com
os de compostos padrdo, obtidos pela injecdo de uma mistura contendo alcanos da série C7—
C30, analisados sob as mesmas condi¢des cromatograficas, além da comparagdao dos padrdes

de fragmentagdo com os registros da base de dados NIST (2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Parametros fisicos dos meldes e seu aproveitamento

A massa do fruto inteiro, casca, sementes, polpa e placenta dos 30 meldes Cantaloupe
(Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud) estudados estdo registradas no APENDICE I. A

partir desses dados, foram realizados os tratamentos estatisticos expostos na tabela 3.

Tabela 3 — Tratamento estatistico com os dados de massa do fruto inteiro, casca, sementes, polpa
e placenta do meldao Cantaloupe.

Tratamento estatistico | Fruto Inteiro ‘ Casca ‘ Sementes Polpa Placenta
Percentual do fruto (%) 100,0 43,6 1,5 50,6 43
Média (g) 1374,06 599,24 20,49 695,19 59,14
Erro padrao (g) 31,01 19,99 0,78 25,81 2,16
Mediana (g) 1356,84 575,03 21,09 702,24 58,40
Desvio padrio (g) 169,83 109,48 4,29 141,36 11,82
Variancia da amostra (g) 28842,08 11986,58 18,37 19983,35 139,78
Curtose (g) -0,21 5,21 0,65 2,63 1,34
Assimetria (g) 0,36 1,75 0,55 -0,87 0,76
Intervalo (g) 707,56 562,37 19,02 709,18 54,74
Minimo (g) 1034,45 439,73 12,38 237,37 35,73
Maéximo (g) 1742,01 1002,10 31,40 946,55 90,47
Soma (g) 41221,93 17977,26 614,69 20855,74 1774,24
Nivel de confianga (95%) 63,42 40,88 1,60 52,79 4,41

Fonte: Elaborada pela autora.

Observa-se que os 30 meldes Cantaloupe estudados apresentaram um peso médio de
1374,06 g, em que 1,5% corresponde a massa de sementes, sendo 20,49+4,29 g por fruto, 4,3%
equivale a placenta, sendo 59,14+11,82 g por fruto, 43,6% equivale a casca, sendo
599,24+109,48 g por fruto, e 50,6% equivale a polpa, sendo 695,19+141,36 g por fruto. Assim,
apenas cerca de 50,6% da massa do meldo Cantaloupe ¢ geralmente consumida, enquanto 49,4%
costuma ser descartada no consumo doméstico, ou seja, aproximadamente metade da fruta ¢
desperdicada.

Porém, quando referido aos meldes perdidos ainda no campo, mesmo as polpas sdo
descartadas, havendo 100% de desperdicio. Essas polpas, além de algumas poderem ser
consumidas frescas, uma vez que mantém suas propriedades nutricionais, podem ser utilizadas
no preparo de outros alimentos, inclusive como um adogante natural e mais saudavel, assim

como sugerido em Embrapa (2017), substituindo o suco de mag¢a na produgao de sucos mistos.
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Da mesma forma, as cascas do meldo, que corresponderam a 43,6% do fruto, também podem
ser utilizadas na fabricagao de outros produtos alimenticios, como doces e compotas (MIGUEL
et al., 2008), além de serem ricas em pectina (RAJI et al., 2017).

Ja as sementes e placentas, que correspondem a cerca de 5,8% do meldao Cantaloupe,
podem ser aproveitadas de diversas formas pelas industrias alimenticias, farmacéuticas e de
cosméticos, uma vez que possuem elevado potencial antioxidante, com compostos bioativos,
como fenolicos, carotenoides, vitamina C e vitamina E (FUNDO et al., 2017; ZHANG et al.,
2024c).

Sabendo-se que, em 2015, 195 mil toneladas de meldo foram perdidas no Brasil
(EMBRAPA, 2017), cerca de 11 mil toneladas correspondentes a placentas e sementes
poderiam ter sido aproveitadas em um unico ano. Nessa perspectiva, o presente trabalho estuda
a valorizacao de 5,8% dessas partes desperdigadas e ¢ pretendido que as pesquisas continuem,

incluindo a investigacao de potenciais para as cascas.
5.2 Tratamento de sementes

A tabela 4 contém as taxas de umidade registradas para as sementes ainda imidas e
higienizadas e apds 24 horas de secagem na estufa, apresentando uma média de umidade de,

respectivamente, 45,46% e 2,99%.

Tabela 4 — Umidade das sementes antes e apds secagem na estufa.

Média de Média de
Sementes Umidade (%)
umidade (%) material seco (%)
Sementes umidas 44,42 4591 46,05 45,46 54,54
Sementes secas 393 2,04 2,99 97,01

Fonte: Elaborada pela autora.

No primeiro lote de meldes, de 614,69 g de sementes pesadas umidas, foi obtido, apds
a secagem, 251,64 g de material seco, o que corresponde a 40,94% do peso inicial, estando
abaixo dos 54,54% esperados de acordo com a tabela 4, o que pode ter ocorrido devido a perdas
durante o processo, além da separacdo de amostras para andlise de umidade.

Apds o cozimento a vapor, laminacdo ¢ moagem, todo o material ganhou novamente
umidade, passando a pesar 281,58 g, embora tenham sido observadas muitas perdas durante a
laminag¢do. Ou seja, para o primeiro lote, as sementes secas correspondem a 89,37% do material

tratado.
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Um comportamento semelhante foi observado com o segundo lote de meldes, em que
se pesou 429,84 g de sementes imidas, que passaram a ter 179,89 g apos secagem e 195,88 g
apos o tratamento. Logo, para o segundo lote, as sementes secas correspondem a 91,84% do

material tratado.

5.3 Rendimentos das extracoes de 6leo

A tabela 5 resume os dados de rendimentos obtidos das extragdes dos o6leos da semente

do melao Cantaloupe, apresentados na figura 13.

Tabela 5 — Rendimentos obtidos das extracdes de oleo (%) e porcentagem de 6leo nas sementes
de meldo relatada na literatura.

Prensagem
Etanol/agua
Processo de extracio 2:1) Prensagem com lavagem Soxhlet Literatura*®
) com hexano
Massa de sementes
140,79 65,29 65 15 -
tratadas (g)
Peso seco estimado (g) 125,80 59,96 59,70 13,78 -
Massa de 6leo (g) 18,77 4,54 9,95 3,43 + 0,89 -
Rendimentos (%) 14,92 7,57 16,67 24,89 + 6,48 25-38

Fonte: Elaborada pela autora
*Porcentagem de 6leo nas sementes de meldo relatada por Zhang, Li e Charalampopoulos (2024).

Figura 13 — Oleos da semente do meldo obtidos por extragdo com etanol/agua 2:1, por
prensagem e com Soxhlet.

OLEO EXTRRIDO
COM SOKHLET

OLEO EXTRAIDO POR
PRENSAGEM

OLEO EXTRAIDO COM
ETANOL/AGUA 2:1

Fonte: Elaborada pela autora.
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Para a extragdo com etanol/agua (2:1), obteve-se 18,77 g de 6leo, com um rendimento
de 14,92% (p/p) com relagdo ao material seco (125,8 g). Ja com a extragdo por prensagem, a
partir de cerca de 59,96 g de sementes (peso seco estimado), foi obtido 4,54 g de oleo,
resultando em um rendimento de apenas 7,57%, sendo este entdo o método menos efetivo
quanto a quantidade de produto, uma vez que o 6leo retido no equipamento nao é totalmente
coletado, assim como o 6leo ainda absorvido na torta. Dessa forma, o 6leo resultante da
prensagem seguida de lavagens quantitativas com hexano teve um rendimento maior, de 16,67%
(9,95 g) com relagdo ao peso seco estimado, j4 que parte do 6leo que seria perdido, foi
recuperado com solvente.

Por outro lado, a extragdo com hexano no Soxhlet apresentou o melhor rendimento. A
partir dos 3 lotes de cerca de 13,78 g de sementes (peso seco estimado), produziu-se 2,23 g,
3,69 g e 4,37 g de dleo, gerando, respectivamente, 16,18%, 26,78% e 31,71% de rendimento
com relacdo ao peso de sementes secas, com uma média de 24,89%, aproximando-se da faixa
de porcentagem de 6leo nas sementes de meldo de 25-38% na literatura (ZHANG; LI;
CHARALAMPOPOULOS, 2024) e do resultado de 29.867+0.61% em Ahmad et al. (2019),
alcangado com uma extracdo com hexano e éter etilico em Soxhlet. A diferenca entre os
resultados obtidos provavelmente se deu pela falta de constancia dos sistemas de Soxhlet
utilizados, uma vez que havia discrepancias entre as poténcias das chapas aquecedoras e os
extratores muitas vezes precisavam ser virados manualmente para permitir a coleta de solvente.
Portanto, embora as extracdes tenham ocorrido simultaneamente, as condi¢des ndo eram as
mesmas, podendo ainda haver dleo a ser extraido.

Também foi realizada extracdo com Soxhlet utilizando as sementes umidas, sem
tratamentos além da higienizacdo, entretanto, a quantidade de dleo obtida foi irriséria, ndo
sendo quantificada, descartando-se entdo essa possivel metodologia. Sob esse viés, embora
tenha se observado bastante perda de 6leo ¢ material na calandre durante a laminagao, esse
processo se fez necessario para uma extracdo eficiente, obtendo-se bons rendimentos,
principalmente, na extracdo com hexano no Soxhlet.

Por fim, os rendimentos por prensagem e com etanol/dgua (2:1) ndo foram totalmente
satisfatorios, podendo ser otimizados respectivamente com lavagens quantitativas da prensa e
da torta com etanol, o qual seria posteriormente evaporado, € com um aumento do tempo de
extracdo no reator e da proporcao de etanol, além de sonicar o material novamente antes de sua

filtracdo. Esses métodos, embora menos eficientes, ainda sdo 6timas opgdes, ja que sao menos
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agressivos ao meio ambiente e a saude do operador, uma vez que nao fazem uso de hexano,
solvente toxico que deve ser inclusive evitado na produgdo de alimentos (CRAVOTTO et al.,
2022) e cosméticos. Também podem ser repetidas as extragdes, testando outros solventes

considerados verdes, inclusive na metodologia com soxhlet.

5.4 Caracterizacio do oleo da semente, do extrato hidroalcoolico da semente e da placenta

liofilizada do melao

5.4.1 Composicao de acidos graxos dos oleos extraidos por prensagem e com etanol/agua
(2:1)

A analise dos 6leos derivatizados obtidos da extrag¢do por prensagem e com etanol/agua
(2:1) em cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) gerou
os resultados expressos nas tabelas 6 e 7, com os cromatogramas das figuras 14 e 15 (ver tabelas

de integragdo de picos nos apéndices J e K) e os espectros de massa das figuras 16 a 23.

Figura 14 — Cromatograma obtido no CG-EM do 6leo derivatizado da semente do melao
extraido por prensagem.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 15 — Cromatograma obtido no CG-EM do 6leo derivatizado da semente do meldo
extraido com etanol/agua (2:1).
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 6 — Anélise no CG-EM de 4cidos graxos do dleo derivatizado da semente do melao

extraido por prensagem.

Composto TR cate IRui¢ Area (%)
Acido palmitico 1925 21921 11,30
Acido linoleico 2099 22095 64,70

Acido oleico 2103 32095 18,48
Acido estearico 2127 22124 5,52
Composi¢ao Total 100,0

Fonte: Elaborada pela autora.

Valores de IR calculado.

2Valores de IR da literatura (ADAMS, 2007).
3(NIST, 2012; SILVA; POTT; OLIVEIRA, 2010).

Tabela 7 — Analise no CG-EM de 4cidos graxos do 6leo derivatizado da semente do melao

extraido com etanol/agua (2:1).

Composto TReate IRui¢ Area (%)
Acido palmitico 1925 21921 12,54
Acido linoleico 2099 22095 62,72

Acido oleico 2103 32095 19,49
Acido estearico 2127 22124 525
Composi¢ao Total 100,0

Fonte: Elaborada pela autora.

"Valores de IR calculado.

2Valores de IR da literatura (ADAMS, 2007).
3(NIST, 2012; SILVA; POTT; OLIVEIRA, 2010).

Figura 16 — Espectro obtido no CG-EM para o palmitato de metila no 6leo derivatizado da

semente do meldo extraido por prensagem.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 17 — Espectro obtido no CG-EM para o palmitato de metila no 6leo derivatizado da
semente do melao extraido com etanol/agua (2:1).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 18 — Espectro obtido no CG-EM para o linoleato de metila no 6leo derivatizado da

semente do meldo extraido por prensagem.

x10 5 9,12-Octadecadienoic acid (Z,£2)-, methyl ester: + Scan (16.630-16.711 min, 16 Scans) Oleo de M...
6.1
51 19308 | 854
" 55.1 70.37
| 58,54
3 109.1 /
35.73 4/ 2943
21 ] 150.1 26372 27.07
1] | ‘ 17.96 178.2 220.2 17.69
A T |
ol Ll k0l ul 1 |.||[| sl |LI....J!h.L 8 l|l. 15 | : I‘t . I
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Counts vs. Mass-to-Charge (m/z)

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 19 — Espectro obtido no CG-EM para o linoleato de metila no 6leo derivatizado da

semente do meldo extraido com etanol/agua (2:1).
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Figura 20 — Espectro obtido no CG-EM para o oleato de metila no 6leo derivatizado da semente
do meldo extraido por prensagem.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 21 — Espectro obtido no CG-EM para o oleato de metila no 6leo derivatizado da semente
do meldo extraido com etanol/dgua (2:1).
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Figura 22 — Espectro obtido no CG-EM para o estearato de metila no dleo derivatizado da
semente do melao extraido por prensagem.
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Figura 23 — Espectro obtido no CG-EM para o estearato de metila no dleo derivatizado da
semente do melao extraido com etanol/agua (2:1).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao comparar os espectros de massa obtidos do dleo derivatizado com os espectros de
massa da literatura para os ésteres de cada acido graxo (anexos A, B, C e D), é possivel
identificar a presenga dos acidos palmitico, linoleico, oleico e estearico no 6leo da semente do
meldo Cantaloupe, associando aos respectivos tempos de retengdo nos cromatogramas.

Dessa forma, nota-se que os Oleos obtiveram uma composicdo de acidos graxos
semelhante, estando proxima aos intervalos, expostos na tabela 1, encontrados na literatura para
o Oleo extraido da semente do melao Cantaloupe com diferentes métodos de extragcao (54,2-
75,7% para o 4cido linoleico; 8,6-25,41% para o acido oleico; 9,1-10,8% para o 4cido palmitico;
4,3-7,40% para o acido estedrico). O acido linoleico € o acido graxo de maior concentragao,
com 64,70% e 62,72%, seguido do acido oleico, com 18,48% e 19,49%, depois, o acido
palmitico, com 11,30% e 12,54%, e, por fim, o acido estearico, 5,52% e 5,25%. A presenca de
outros acidos graxos nao foi analisada.

Essa composicdo pode ser considerada de grande interesse para as industrias de
alimentos, cosméticos ¢ farmacéuticas, uma vez que o acido linoleico ¢ um &cido graxo
essencial, ndo sendo entdo produzido naturalmente no corpo humano, mas de extrema
importancia para a satde humana, combatendo inclusive doencas cardiovasculares, juntamente
ao acido oleico, quando em sua forma cis, a qual ¢ naturalmente produzida. Ja os acidos
saturados (palmitico e estearico), por mais que apresentem fun¢des no metabolismo, devem ter
seu consumo moderado (GROPPER, 2018), logo, suas presengas em menores quantidades
podem ser uma caracteristica benéfica do 6leo extraido.

Além disso, esses quatro acidos estdo entre os mais presentes na pele humana, formando
uma importante barreira protetora, e sua aplicacdo pode ajudar na hidratagcio (MANK;

POLONSKA, 2016) e desinflamagao da pele (HANSEN; JENSEN, 1985), principalmente pela
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acao do acido linoleico.

5.4.2 Indice de acidez do éleo extraido por Soxhlet da semente do melio

O indice de acidez calculado a partir da equagdo 1 para o 6leo extraido da semente do
melao Cantaloupe foi de 0,7 mg KOH/g, utilizando-se 2,5 mL da solu¢do de hidréxido de sédio
em cada titulacao. Esse valor ¢ semelhante ao menor valor encontrado na literatura, de 0,7 mg
KOH/g para meldes, o que € um aspecto positivo, uma vez que, quanto menor o indice de acidez,

mais estavel € o 6leo, estando menos suscetivel a oxidagao (ZHANG et al., 2024c¢)

5.4.3 Caracterizacao da placenta liofilizada e do extrato hidroalcoodlico da semente do

melao

A figura 24 apresenta o espectro de 'H RMN da placenta liofilizada do meldo, onde se
nota a presenca de diversos aminoacidos, agucares, acidos organicos € compostos aromaticos e
fenolicos (regido de 5.5 a 9.5 ppm), como a catequina, um flavonoide bastante presente em
vegetais, com elevado poder antioxidante, eliminando radicais livres e auxiliando no combate

de doencas, atuando, inclusive, como um agente neuroprotetor (BEDLACK et al., 2015).

Figura 24 — Espectro de '"H RMN representativo da placenta liofilizada do mel3o.
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Uma composi¢do semelhante pode ser observada no espectro do extrato hidroalcoolico
da semente de meldo (figura 25), com aminoacidos, agtcares, acidos organicos € compostos

aromaticos e fenolicos.

Figura 25 — Espectro de "H RMN representativo do extrato hidroalcoélico da semente de melio.
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Nas duas amostras, constata-se picos referentes ao acido y-aminobutirico (GABA),
composto ja identificado em amostras de meldo, estando em maiores concentracdes na placenta
que na polpa da fruta (TOYOIZUMI et al., 2020). O GABA atua como principal
neurotransmissor inibidor do cérebro, possui diversas funcdes fisioldgicas e ajuda no
metabolismo, sendo um composto bioativo naturalmente presente em plantas, de interesse para
a industria alimenticia (DIANA; QUfLEZ; RAFECAS, 2014), além de gerar diversos
beneficios para a pele, como melhorar a elasticidade (UEHARA et al., 2017) e estimular a
produgdo de acido hialurénico (ITO et al., 2006).

Os aminodcidos detectados nas amostras foram valina, fenilalanina, treonina, glutamina,
alanina, prolina, tirosina e GABA, que também j4 foram relatados na literatura como presentes
em sementes do meldo Cantaloupe, Galia e Honeydew (ZHANG; LI; DIMITRIS
CHARALAMPOPOULOS, 2024). Essas moléculas s3o essenciais para a vida, participando de
fungdes metabolicas e, além de poderem ser usadas como suplemento alimentar, também fazem
parte da formulag¢do de cosméticos, principalmente como condicionadores para o cabelo e para

a pele (BURNETT et al., 2013).
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No cromatograma de CG-EM do extrato das sementes do meldo derivatizado com N-
trimetilsilil-V-metil trifluoroacetamida (MSTFA) (figura 26), observa-se que o extrato
hidroalcoolico das sementes de meldo ¢ predominantemente composto por agucares. A
derivatizagdo com MSTFA ¢ empregada para conferir aos compostos polares uma maior
volatilidade, estabilidade térmica e sensibilidade na detec¢@o. Esse processo substitui grupos
funcionais como hidroxila (-OH), carboxila (-COOH) e amina (-NH2), os quais podem reduzir
a volatilidade e complicar a analise por CG-EM, por grupos trimetilsilila (TMS), facilitando a
analise gasosa. Embora este método também permita a avaliagdo de compostos fendlicos, a
elevada concentracdo de agucares no extrato das sementes acabou mascarando a detec¢do

desses compostos.

Figura 26 — Cromatograma de CG-EM do extrato hidroalcodlico da semente de meldo
derivatizado com MSTFA.
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5.5 Determinacdo de propriedades antioxidantes na placenta liofilizada, no extrato

hidroalcodlico da semente e no 6leo da semente do melao Cantaloupe

O ¢leo utilizado nas seguintes analises foi obtido por meio de prensagem, seguida da

lavagem quantitativa da torta residual com hexano.
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5.5.1 Teores de fendlicos totais (CFT)

Observou-se, nas microplacas de poliestireno, que, quanto maior a concentragao de
amostra nos pocos, mais intensa era a cor azul, indicando um aumento da concentragdo do
reagente de Folin—Ciocalteu reduzido. Logo, ¢ possivel confirmar a presenca de compostos
fenolicos nas trés amostras, uma vez que atuam como agentes redutores do referido reagente.

Sob esse viés, com a efetividade do método, obteve-se os teores de compostos fenolicos
totais para o extrato hidroalcodlico da semente (EHSM), o residuo da placenta liofilizada
(RPML) e o 6leo da semente (OM) do meldo Cantaloupe (Cucumis melo L. var. cantalupensis
Naud), expostos da tabela §.

Tabela 8 — Teores dos compostos fenodlicos totais (CFT), expressos em mg de equivalentes de
acido galico (EAG) por grama (g) das amostras EHSM, RPML e OM.

Identificacdo ‘ CFT (mg EAG/g)
EHSM (H20) 73,660 + 2,747
EHSM (MeOH) 90,116 + 4,991
RPML (H20) 17,843 £0,218
RPML (MeOH) 18,016 = 1,126
oM 223,431 +2,515

Fonte: Elaborada pela autora

Destaca-se que, para o extrato hidroalcodlico da semente, o metanol se mostrou capaz
de extrair mais compostos fendlicos que a agua, devido a sua menor polaridade, o mesmo
aconteceu com a placenta liofilizada, mas com uma diferenca menos significativa.

Ademais, o 6leo da semente foi a amostra com maior teor de compostos fendlicos totais,
com 223,431 + 2,515 mg EAG/g, resultado maior que os encontrados na literatura, de 85.5 £+
1.3 mg EAG/100 g para o 6leo da semente do meldo Cantaloupe (REZAIE et al, 2024) e 31,8
— 33,2 mg/g para o Cucumis melo L. var. agrestis Naud (MARIOD; MATTHAUS, 2008).
Existem diversos fatores que podem interferir na concentracao de fenolicos no 6leo da semente
gerando as diferencas notadas, como método de extracao utilizado, refinamentos, condi¢des de
plantio, maturacdo do fruto, entre outros.

Por outro lado, a placenta liofilizada foi a que apresentou menor concentracdo de
fenolicos extraidos, com uma maxima de 18,016 + 1,126 mg EAG/g, seguida do extrato
hidroalcodlico da semente, com uma maxima de 90,116 + 4,991 mg EAG/g, resultado 2,43
vezes maior que o encontrado na literatura, de 37,10 + 1,11 mg EAG/g para o extrato etanolico

da semente do melao Cucumis melo L. var inodorus Naud (BOUAZIZ et al., 2020).
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Os compostos fenolicos possuem varias fungdes para as plantas, como pigmentacao,
prote¢do contra raios UV e atragdo de polinizadores, porém, sua fun¢do de maior interesse ¢é
seu grande poder antioxidante, benéfico para a satlde humana. Dessa forma, para as industrias,
a extracdo de componentes do meldo deve evitar a perda desses compostos, dependendo da
finalidade do produto derivado. O refinamento de 6leos, por exemplo, diminui o nivel de
fenolicos mais volateis ou polares, sendo preferivel, entdo, extracdes como a prensagem a frio
(HOED, 2010).

Dentre os antioxidantes fenolicos mais presentes em alimentos naturais, estdo os
flavonoides, os acidos fenodlicos, os tocoferois e os taninos (ANGELO; JORGE, 2007), sendo
os flavonoides e 4cidos fendlicos os mais comuns em amostras de meldes (GORNAS;

RUDZINSKA, 2016).
5.5.2 Teores de flavonoides (flavondis e flavonas do subgrupo luteolina) (TF)

A tabela 9 apresenta os teores de flavonoides obtidos para as amostras do melao
Cantaloupe, ja convertidos em miligramas de equivalentes de quercetina (EQ) por grama de

amostra.

Tabela 9 — Teores de flavonoides (TF), expressos em mg de equivalentes de quercetina (EQ)
por grama (g) das amostras EHSM, RPML e OM.

Identificacdo ‘ TF (mg EQ/g)
EHSM (H20) 1,132 + 0,040
EHSM (MeOH) 1,488 + 0,103
RPML (H20) 1,281 + 0,027
RPML (MeOH) 1,145+ 0,156
oM 4,402 + 0,223

Fonte: Elaborada pela autora.

Dos resultados obtidos, o 6leo da semente do meldo apresentou o maior teor de
flavonoides, com 4,402 + 0,223 mg EQ/g, quantidade muito maior que a soma dos flavonoides
identificados para o oleo da semente do meldao denominado Maazoun em Mallek-Ayadi,
Bahloul e Kechaou (2018), de 52,49 pg/g.

J& o extrato hidroalcodlico da semente e a placenta liofilizada do meldo tiveram
resultados proximos, entre 1,132 ¢ 1,488 mg EQ/g de amostra, podendo-se comparar aos

resultados da literatura, sendo o TF para o EHSM (MeOH) 3,46 vezes maior que o obtido por
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Bouaziz et al. (2020), de 0,43 +0,27 mg EQ/g de extrato etanolico do Cucumis melo L. var
inodorus Naud, enquanto para o RPML (MeOH), o TF ¢ 1,58 vezes maior que o encontrado
por Morais et al. (2015), de 72,62 mg QE/g, para a polpa de um melao ndo especificado.
Ademais, nao foi observada uma distin¢ao relevante entre os solventes utilizados.

Em paralelo aos teores obtidos, os espectros de 'H RMN para a placenta e o extrato
hidroalcoodlico da semente representados nas figuras 23 e 24, reforcam a presenga de
flavonoides nas amostras com a identificagdo de catequina, que, como ja mencionado, possui

um forte poder antioxidante (BEDLACK et al., 2015).
5.5.3 Determinacio da atividade antioxidante in vitro
5.5.3.1 Capacidade de sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH)
A seguir, sdo apresentados os resultados da atividade de sequestro do radical DPPH para
0 Oleo da semente do melao (OM) (tabela 10) e o comparativo das curvas em funcao da

concentragcdo para a amostra e o controle positivo (acido ascorbico - Ac. Asc.) (figura 27).

Tabela 10 — Capacidade de sequestro do radical DPPH do 6leo de meldo (OM) nas
concentragdes de 50 a 1.000 pug/mL.

Concentraciio (ng/mL) DPPH (%) - OM
50 0
100 3,442 + 0,259
250 6,306 + 1,002
500 18,567 £ 1,019
1000 42,019 +1,022

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 27 — Capacidade de sequestro do radical DPPH do controle positivo (acido ascorbico -

Ac. Asc.) e do 6leo de meldao (OM) nas concentragdes de 50 a 1.000 pg/mL.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que as amostras de meldo EHSM e RPML ndo demonstraram capacidade
para capturar o radical DPPH, pois os valores de absorbancia ap6s a reacdo com a solucdo
metandlica de DPPH foram negativos ou préximos de zero. Contudo, ndo se pode descartar que
concentragdes superiores as testadas possam revelar alguma atividade.

Ja o oleo da semente do meldo apresentou dose dependéncia para capacidade de
sequestro do radical DPPH, com atividade abaixo do controle positivo e com uma maxima de
42,019% na maior concentragdo, nao sendo detectada atividade na concentracdo mais baixa
testada. No experimento, constatou-se a diminui¢do de valor das absorbancias lidas a 517 nm
com o aumento da concentragdo de 6leo, o que ocorre devido a redugdo dos radicais DPPH (cor
roxa) disponiveis no meio, causada pelo aumento de antioxidantes, como compostos fendlicos,
presentes.

Além disso, o ICso, ou seja, a concentragdo de antioxidante necessaria para inibir 50%
dos radicais DPPH, obtido para o 6leo foi de 1,20 mg/mL, valor menor que dados da literatura,
como do extrato etanolico do Cucumis melo L. var inodorus Naud, de 4,13 mg/mL (BOUAZIZ
et al., 2020) e que alguns outros 6leos vegetais, como o 6leo de camélia (ICs0=1,37 mg/mL), o
6leo de oliva (ICs0=1,74 mg/mL) e o 6leo de amendoim (ICs50=3,62 mg/mL) (WANG et al.,
2021), o que indica que o 6leo da semente do melao Cantaloupe possui uma elevada atividade

de sequestro de radicais livres, sendo, portanto, uma 6tima fonte de antioxidantes naturais.

5.5.3.2 Poder de quelacgao de ions ferrosos (FIC)



55

Nao foi possivel medir a capacidade de quelacdo de ions ferrosos do 6leo pois, ao
adicionar cloreto de ferro (II) na presenca da ferrozina (reagente para determinacao de ferro), a
amostra gerou um precipitado em todas as concentragdes testadas, o que resultaria em uma
leitura invalida de absorbancia. Essa precipitagdo provavelmente ocorreu devido a baixa
polaridade do 6leo e do solvente hexano (apolar), ndo solubilizando entdo os complexos
formados. No entanto, o0 método foi efetivo para as demais amostras, estando os resultados

expostos na tabela 11 e na figura 28.

Tabela 11 — Poder de quelacdo de ions ferrosos (FIC) das amostras EHSM e RPML nas
concentragoes de 50 a 1.000 ug/mL.

Concentragao FIC (%)
(ng/mL) EHSM (H:0) EHSM (MeOH) RPML (H20) RPML (MeOH)
50 8,661 + 0,890 22,715+0,297 24,744 £+ 0,456 6,210 + 0,662
100 12,789 + 1,089 32,206 + 1,156 38,268 = 1,325 10,164 £ 0,051
250 18,867 + 0,755 37,717 £ 0,696 67,284 + 0,665 22,108 + 1,751
500 35,882 + 1,667 39,254 +£ 0,938 77,460 £+ 2,408 30,203 +£ 0,136
1000 51,236 + 0,860 49,996 + 0,553 81,503 £ 0,318 32,710 + 1,401

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 28 — Poder de quelagdo de ions ferrosos (FIC) das amostras de meldo e do controle
positivo EDTA nas concentragdes de 50 a 1.000 pg/mL.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A ferrozina, um dos reagentes utilizados, forma complexos com os ions ferrosos

presentes no meio, gerando uma cor arroxeada, porém, com a presenca de agentes quelantes,
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parte dos ions estaria ja complexada, diminuindo entdo a formag¢ao do quelato com a ferrozina
e, consequentemente, a intensidade da coloragdo. Dessa forma, a diminui¢ao da absorbancia de
cada amostra com o aumento de sua concentragdo comprova a presenga de agentes quelantes,
representada pelo aumento da capacidade quelante.

Sob esse viés, observa-se que a placenta e o extrato hidroalcodlico da semente
apresentaram capacidade de quelagdo dos ions ferrosos, que aumentou juntamente as
concentragdes, sendo o melhor resultado obtido pela placenta solubilizada em agua, de 81,503%,
numa concentragdo de 1000 pg/mL, seguido do extrato solubilizado também em agua a 1000
png/mL, com 51,236%.

Para a placenta, foi possivel constatar uma maior capacidade de quelacdo quando
dissolvida em agua, provavelmente devido a uma melhor solubiliza¢ao dos agentes quelantes
presentes na amostra em meios polares, sendo o metanol um solvente mais apolar. Ja o extrato
hidroalcodlico da semente apresentou um comportamento contrario até 500 pg/mL, o que pode
indicar que os agentes quelantes dessa amostra sdo mais soluveis em metanol, porém, a
capacidade de quelacao para a concentracao de 1000 pg/mL ¢ maior usando a4gua como solvente.
Para aprofundar essa discussdo, seria necessario realizar analises em concentragdes maiores de
amostra e verificar se 0 comportamento se repete.

A capacidade de quelagdo € um importante fator a se analisar, uma vez que esses agentes
quelantes sdao capazes de complexar ions metalicos presentes no produto, impedindo que
participem de reacdes redox e aumentando consequentemente a capacidade antioxidante, sendo
de extremo interesse para produtos alimentares (ALLEN, 2015).

Nessa perspectiva, englobando uma atuagao diferente dos antioxidantes, o método FIC
ndo necessariamente se correlaciona com os demais métodos em estudo, podendo abranger

moléculas diferentes (SADEER et al., 2020).

5.5.3.3 Poder de reducao de ions férricos (FRAP)

Os resultados de FRAP expostos na tabela 12, com comportamentos ilustrados nas
curvas da figura 29, revelam que o o6leo, o extrato hidroalcodlico da semente e a placenta
liofilizada do meldo Cantaloupe apresentam atividade antioxidante, uma vez que o aumento da
absorbancia com a concentracao em 700 nm indica que os ions férricos complexados do meio
reacional estdo sendo reduzidos a complexos de ions ferrosos por moléculas redutoras

(antioxidantes) presentes nas amostras, gerando uma coloragdo azulada.
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Tabela 12 — Poder de reducao de ions férricos (FRAP), expresso em valores de absorbancia
monitorada em 700 nm, das amostras de meldo nas concentracdes de 50 a 1.000 pg/mL.

FRAP (Abs)
Concentragio
EHSM RPML oM
(ng/mL) EHSM (H:0) RPML (H:0)
(MeOH) (MeOH)
50 0,076 + 0,002 0,012 £ 0,029 0,098 + 0,009 0,078 £ 0,408 0,112+0,679
100 0,099 + 0,120 0,025 £ 0,156 0,123 £ 0,057 0,095 + 0,127 0,133 £ 0,051
250 0,112+0,567 0,067 £ 0,096 0,145+ 0,076 0,112+0,213 0,250 + 1,751
500 0,267 + 0,051 0,098 £ 0,038 0,156 + 0,038 0,133 £ 0,789 0,489 + 1,890
1000 0,290 £ 0,090 0,102 + 0,153 0,298 £ 0,558 0,209 + 0,333 0,678 £ 0,136

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 29 — Poder de redugdo de ions férricos (FRAP), expresso em valores de absorbancia
monitorada em 700 nm, das amostras de melao e controle BHT nas concentracdes de 50 a 1.000
png/mL.
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Fonte: Elaborada pela autora.

E possivel destacar que o 6leo do meldao possui maior atividade redutora, seguido da
placenta e do extrato hidroalcoolico da semente. Além disso, essa atividade se mostrou maior
em meio aquoso, o que pode ser justificado por a dgua solvatar melhor os ions e permitir uma

maior mobilidade, facilitando transferéncias de elétrons.

5.5.3.4 Atividade inibitoria do branqueamento do f-caroteno (BCB)
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Os resultados da atividade inibitoria do branqueamento do B-caroteno (BCB) do extrato
hidroalcodlico, da placenta liofilizada e do 6leo da semente do meldo Cantaloupe estdo

apresentados na tabela 13 e ilustrados pelo grafico na figura 30.

Tabela 13 — Atividade inibitoria do branqueamento do B-caroteno (BCB) das amostras de melao

nas concentragoes de 50 a 1.000 ug/mL.

BCB (%)
Concentracao
EHSM RPML
(ng/mkL) EHSM (H:0) RPML (H:20) oM
(MeOH) (MeOH)
50 67,409 £ 0,954 78,936 +0,760 76,370+0,107 74,425+0,663 76,891 £ 0,962
100 69,284+ 0,869 81,483+0,195 79,634+0,845 75330=£1,462 79,902 +0,361
250 69,538+ 1,189  83,934+0,735 81,031+0,583 76,335+0,866 81,340+0,723
500 74,855+ 0,470 83,531+0,336 82,774+0,800 78,459+1,570 85,367 +0,116
1000 75,731 £1,549 84,213+0,222 84,461 £0,866 78,920 £ 0,536 89,901 + 1,243

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 30 — Atividade inibitéria do branqueamento do B-caroteno (BCB) das amostras de meldo
e do acido ascérbico nas concentragdes de 50 a 1.000 pug/mL.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Observa-se que todas as amostras apresentaram atividade inibitoria do branqueamento
do B-caroteno semelhante, entre 67,409% e 89,901%, o que indica que os antioxidantes
presentes foram capazes de proteger o 4acido linoleico do meio reacional de oxidar, impedindo
a formacao de radicais livres que acarretariam o branqueamento do B-caroteno. Por isso que,
ao aumentar a concentragdo das amostras, as absorbancias a 470 nm aumentaram, considerando

a cor amarelada do B-caroteno, o qual teria uma parcela menor sofrendo com branqueamento.
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Portanto, o método de BCB revelou de forma direta o elevado poder antioxidante das

amostras de meldo, estando o 6leo do meldo com um desempenho um pouco acima das demais.

5.5.4 Consideracoes sobre o poder antioxidante das amostras do meldo Cantaloupe

Entre as trés amostras do melao Cantaloupe, o 6leo da semente foi o que apresentou
maior capacidade antioxidante nos testes realizados, ideia reforcada pela maior presenca
constatada de compostos fenoélicos, incluindo flavonoides, que sdo excelentes antioxidantes
naturais presentes em alimentos (ANGELO; JORGE, 2007).

Estudos revelam que emulsdes baseadas em Oleos vegetais sdo mais ricas em
antioxidantes que emulsdes baseadas em 6leos minerais, apresentando melhores efeitos para a
pele no geral (KUNIK et al., 2022). Portanto, o 6leo do meldo seria uma 6tima substitui¢do para
6leos minerais em formulagdes cosméticas.

Ademais, os solventes utilizados (dgua e metanol) no preparo das solu¢des do extrato
hidroalcoolico da semente e da placenta liofilizada provocaram diferentes interagdes das
amostras com os reagentes nos testes de poder antioxidante, ndo havendo uma constincia de
resultados. Entretanto, ainda foi possivel observar semelhanga no poder antioxidante das duas
amostras.

Por fim, considerando a expansao do mercado global de antioxidantes naturais prevista
por Grand View Research (2025), produtos derivados da placenta e das sementes do meldo
Cantaloupe sdo de potencial valorizagdo devido a sua rica atividade antioxidante,
principalmente com a presencga de polifendis (constatada experimentalmente) e carotenoides (ja

relatada na revisao bibliografica).
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6. CONCLUSAO

O estudo evidenciou o alto potencial quimico-funcional das sementes e da placenta do
meldo Cantaloupe (Cucumis melo L. var. cantalupensis Naud), mostrando que essas partes do
fruto, muitas vezes descartadas, podem ser aproveitadas para a extracdo de dleos ricos em
acidos graxos, principalmente acido linoleico, e de compostos bioativos, com destaque para sua
elevada capacidade antioxidante. Dessa forma, considerando a crescente demanda por produtos
naturais no mercado global, extratos do meldo mostram-se valiosos para o enriquecimento
nutricional na produ¢do de alimentos e suplementos, e com propriedades promissoras para a
fabricacao de cosméticos de cuidado com a pele.

Sob esse viés, embora as extracdes do 6leo da semente com hexano tenham fornecido
melhores rendimentos, a extracdo com etanol/agua ou por prensagem podem ser alternativas
mais seguras e sustentaveis para a obten¢do de um produto mais rico ¢ menos toxico, sendo
entdo oportuno o aprimoramento dessas metodologias, ou mesmo o teste com outros solventes
atoxicos. Ademais, para viabilizar aplica¢des industriais desses subprodutos, também se faz
necessario aprofundar sua caracterizagdo e avaliar sua estabilidade e seguranca.

Destarte, ao agregar valor a esses residuos, contribui-se com a economia circular e a
reducdo do desperdicio alimentar, com o aproveitamento anual de milhares de toneladas de
meldes perdidos em campo e suas partes subutilizadas, o que pode ser complementado com

estudos futuros para investigagdo das cascas.
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APENDICE A - TABELA COM VALORES DE ABSORBANCIA, MONITORADA EM
765 nm (MEDIA + DESVIO PADRAO), DE ACORDO COM AS CONCENTRACOES
DA SOLUCAO DE ACIDO GALICO, VARIANDO DE 25 A 200 pg/mL.

Concentraciio (ng/mL) ‘ Absorbiancia em 765 nm (X+s)
25 0,070 + 0,003
50 0,216 £ 0,013
75 0,358 £ 0,010
100 0,513 + 0,024
125 0,619 £ 0,026
150 0,752 £ 0,029
175 0,826 £0,018
200 1,000 £ 0,010

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE B — CURVA PADRAO DE ABSORBANCIA DO ACIDO GALICO A 765
nm, NAS CONCENTRACOES DE 25 A 150 pg/mL, USADA PARA QUANTIFICAR OS
TEORES DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT) DAS AMOSTRAS DE

Abs 756 nm

Fonte:

MELAO EHSM, RPML E OM.
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Elaborada pela autora.
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APENDICE C - TABELA COM OS VALORES DE ABSORBANCIA, MONITORADA
EM 425 nm (MEDIA + DESVIO PADRAO), DE ACORDO COM AS
CONCENTRACOES DA SOLUCAO DE QUERCETINA, VARIANDO DE 10 A 200

pg/mL.

Concentracao (ng/mL)

Absorbiancia em 425 nm (X+s)

10
25
50
75
100
125
150
175
200

0,152 + 0,008
0,357 £ 0,036
0,775 £ 0,047
0,954 + 0,087
1,091 £ 0,082
1,466 £+ 0,008
1,600 + 0,066
1,886 + 0,136
2,179 + 0,052

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE D — CURVA PADRAO DE ABSORBANCIA DA QUERCETINA A 425 nm,
NAS CONCENTRACOES DE 10 A 200 pg/mL, USADA PARA QUANTIFICAR OS
TEORES DE FLAVONOIDES (TF) DAS AMOSTRAS DE MELAO.

21001y 0,0008x +0,1838
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1,600
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Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE E - TABELA COM A CAPACIDADE DE SEQUESTRO DO RADICAL
DPPH (%) DO CONTROLE POSITIVO (ACIDO ASCORBICO) NAS
CONCENTRACOES DE 50 A 1.000 pg/mL.

Concentraciio (ng/mL) ‘ DPPH (%) - Acido ascérbico
50 9,798 + 0,095
100 23,333+ 0,682
250 57,753 £0,280
500 96,577 £ 0,097
1000 99,597 £ 0,316

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE F - TABELA COM O PODER DE QUELACAO DE {ONS FERROSOS
(FIC) (%) DO CONTROLE POSITIVO (EDTA) NAS CONCENTRACOES DE 50 A

1.000 pg/mL.

Concentraciio (ng/mL)

FIC (%) - EDTA

50
100
250
500
1000

86,808 + 0,633
94,048 + 1,782
99,991 + 0,044
100,001 + 0,153
100,045 + 0,306

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE G — TABELA COM O PODER DE REDUCAO DE iONS FERRICOS
(FRAP), EXPRESSO EM VALORES DE ABSORBANCIA MONITORADA EM 700
nm, DO CONTROLE POSITIVO BUTIL HIDROXIANISOL (BHA) NAS
CONCENTRACOES DE 50 A 1.000 pg/mL.

Concentracao (ng/mL)

FRAP (Abs 700 nm) - BHA

50
100
250
500
1000

0,167 £0,010
0,271 £0,017
0,640 + 0,013
0,980 £ 0,019
1,090 £ 0,029

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE H — TABELA COM A ATIVIDADE INIBITORIA DO
BRANQUEAMENTO DO B-CAROTENO (BCB) (%) DO CONTROLE POSITIVO
(ACIDO ASCORBICO) NAS CONCENTRACOES DE 50 A 1.000 pg/mL.

Concentraciio (ng/mL) ‘ BCB (%) - Acido ascérbico
50 68,100 £ 2,660
100 73,308 + 1,205
250 74,957 + 0,875
500 79,645 + 0,647
1000 79,257 + 0,900

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE I - TABELA DE MASSA (EM g) DOS MELOES INTEIROS E DE SUAS
CASCAS, SEMENTES, POLPAS E PLACENTAS.

AVALIACAO DOS PARAMETROS DO MELAO PARA DEFINICAO DE RENDIMENTOS

Fruto (meldo) |Fruto Inteiro (g) Casca (g) Sementes (g) Polpa (g) Placenta (g)
1 1187,40 466,45 15,90 669,32 35,73
2 1455,80 576,62 31,40 760,54 87,24
3 1226,57 480,09 21,73 663,95 60,80
4 1209,38 612,91 18,56 519,37 58,54
5 1623,65 748,97 27,20 776,71 70,77
6 1295,63 662,92 21,20 568,07 43,44
7 1180,45 503,56 20,13 600,38 56,38
8 1559,16 574,88 22,40 911,64 50,24
9 1375,81 654,75 15,29 645,67 60,10
10 1503,88 676,34 21,14 751,49 54,91
11 1378,70 549,11 29,47 737,67 62,45
12 1034,45 713,29 21,03 237,37 62,76
13 1294,05 635,75 19,19 585,40 53,71
14 1296,95 549,55 17,55 657,91 71,94
15 1275,56 494,62 16,53 715,70 48,71
16 1400,02 575,18 22,06 760,03 42,75
17 1310,14 597,24 22,30 634,48 56,12
18 1708,67 1002,10 24,29 591,81 90,47
19 1505,58 665,03 22,11 758,79 59,65

20 1337,86 542,60 12,38 729,00 53,88
21 1261,04 551,99 21,80 632,24 55,01
22 1376,39 515,56 16,25 791,08 53,50
23 1593,58 553,50 21,41 946,55 72,12
24 1742,01 736,62 18,91 919,09 67,39
25 1307,33 545,86 14,44 688,77 58,26
26 1481,09 553,63 21,33 839,60 66,53
27 1249,83 645,99 20,40 524,47 58,97
28 1537,62 627,84 25,05 837,58 47,15
29 1125,85 439,73 15,21 621,33 49,58
30 1387,48 524,58 18,03 779,73 65,14

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE J - TABELA DE INTEGRACAO DE PICOS OBTIDOS NO CG-EM DO

OLEO DERIVATIZADO DA SEMENTE DO MELAO EXTRAIDO POR

PRENSAGEM.
Pico ‘ Inicio ‘ RT ‘ Fim ‘ Altura Area Porcentagem da soma das areas (%)
1 14,244 14,266 14,368 3779779,04  7455807,05 11,3
2 16,609 16,684 16,716 13760640,65 4270392231 64,7
3 16,716 16,743 16,823  5396856,29  12198102,36 18,48
4 17,053 17,096 17,23  1409142,85  3640745,38 5,52

Fonte: Elaborada pela autora.
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APENDICE K - TABELA DE INTEGRACAO DE PICOS OBTIDOS NO CG-EM DO
OLEO DERIVATIZADO DA SEMENTE DO MELAO EXTRAIDO POR
ETANOL/AGUA 2:1.

Pico ‘ Inicio ‘ RT ‘ Fim ‘ Altura Area Porcentagem da soma das areas (%)
1 14,245 14,261 14,395  3301102,3 6399918,39 12,54
2 16,61 16,668 16,711 11855806,04 31999979,74 62,72
3 16,711 16,732 16,866  4099916,65  9945188,72 19,49
4 17,053 17,096 17,256  987420,13 2678614,68 5,25

Fonte: Elaborada pela autora.
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ANEXO A - ESPECTRO DE MASSAS PARA O ACIDO PALMITICO CONSTADO
NA LITERATURA.

x10 2 |Hexadecanoic acid, methyl ester C17H3402 + Scan NIST11.L
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Fonte: NIST, 2012.



ANEXO B - ESPECTRO DE MASSAS PARA O LINOLEATO DE METILA
CONSTADO NA LITERATURA.

x10 2 |9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-, methyl ester C19H3402 + Scan NIST11.L
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Fonte: NIST, 2012.
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ANEXO C - ESPECTRO DE MASSAS PARA O OLEATO DE METILA CONSTADO

x10 2
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NA LITERATURA.
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Fonte: NIST, 2012.



ANEXO D - ESPECTRO DE MASSAS PARA O ESTEARATO DE METILA
CONSTADO NA LITERATURA.

x10 2 Methyl stearate C19H3802 + Scan NIST11.L
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