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RESUMO 

 

Frutas e outros vegetais são apontados como fontes naturais de compostos 

bioativos e antioxidantes. Atualmente o melão brasileiro é uma das frutas de 

produção mais expressiva no país com níveis de exportação da ordem de 200 mil 

toneladas/ano. A qualidade exigida pelo mercado importador vem ocasionando a 

rejeição de muitos frutos que poderiam ser direcionados ao mercado interno, 

tornando evidente a necessidade de estudar seu potencial para agregar valor 

mediante o seu aproveitamento. O objetivo deste estudo foi caracterizar polpas e 

cascas de melões (Cucumis melo L.) dos tipos Amarelo, Gália, Pele de Sapo 

(Verde), Cantaloupe, Honeydew (Orange) e Matisse (Snow Leopard) através de 

análises da composição centesimal e aminoacídica, do conteúdo de carotenoides e 

fenólicos totais, estimativa da capacidade antioxidante (DPPH e ORAC), e da 

adequação de um método analítico para quantificação da glutationa reduzida (GSH) 

- que desempenha múltiplas funções, com destaque  na manutenção do equilíbrio 

redox celular. A determinação da GSH utilizou técnica cromatográfica em coluna de 

fase reversa e detecção por fluorescência (CLAE-FD). Os frutos apresentaram 

concentrações variadas de GSH em suas polpas (1,52 a 6,05 nmol g-1), com o melão 

Amarelo apresentando a maior concentração, seguido dos melões Gália e 

Cantaloupe.  As cascas apresentaram conteúdo de GSH de 1,41 a 3,67 nmol g-1, 

valores inferiores às concentrações encontradas nas polpas, com exceção do melão 

Matisse cujo conteúdo na casca correspondeu ao dobro do encontrado na polpa.  

Cascas e polpas revelaram conteúdos consideráveis de aminoácidos. A somatória 

indicou para polpas, equivalente protéico de 4,42% a 9,12%. Nas cascas o valor 

mínimo foi de 6,63% e o máximo de 11,11%. Os teores de fibra alimentar nas polpas 

foram de 6 a 9% e nas cascas de 36 a 50%. Os teores de carotenoides totais nas 

polpas dos melões Cantaloupe e Orange foram 33,8 e 38,9 mg 100g-1, 

respectivamente, e nas demais variedades os valores foram inferiores a 1,2 mg 100 

g-1. Nas cascas o Verde apresentou 71,2 mg 100g-1 e o Cantaloupe 35,2 mg 100g-1, 

os demais tipos apresentaram valores inferiores a 8,5 mg 100g-1. Todos os frutos 

apresentaram altos teores de compostos fenólicos totais, com predominância nas 

cascas. As polpas variaram de 248 a 334 mg equivalente ácido gálico (GAE) 100g-1. 

Nas cascas o maior teor foi para o Matisse 1048 mg GAE 100g-1 seguido do Verde 
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com 714 mg GAE 100g-1, e as demais variaram de 430 a 550 mg GAE 100g-1. Na 

atividade antioxidante (DPPH) em base úmida, o valor encontrado de concentração 

eficiente (EC50) nas polpas foi de 4,6 a 7,6 mg mL-1 e para as cascas de 0,5 a 4,0 

mg mL-1. No ensaio ORAC (base úmida), o valor obtido foi de 14 µM TE 100 g-1 nas 

polpas do Cantaloupe, Amarelo e Verde, já para o Gália, Matisse e Orange foi de 

1,0; 6,7 e 10,7 µM TE 100 g-1, respectivamente. As cascas variaram de 5,5 a 29,7 

µM TE 100 g-1. Os compostos bioativos encontrados na polpa e casca da fruta 

justifica seu aproveitamento, contribuindo na diminuição do desperdício de 

alimentos. 
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ABSTRACT 

 

Fruits and others vegetables are singled out as natural sources of bioactive 

compounds and antioxidants. Currently the Brazilian melon is one of the most 

significant fruits in terms of production, with exports around 200,000 tons/year. The 

quality demanded by the importing market has been causing the rejection of many 

fruits that could be directed to the internal market, making clear the need to study its 

potential to add value by its exploitation. The objective of the present study was to 

characterize the pulps and peels of melons (Cucumis melo L.) of different types, 

Amarelo, Galia, Pele de Sapo (Verde), Cantaloupe, Honeydew (Orange) and Matisse 

(Snow Leopard), by the use of proximate composition analysis, aminoacid 

composition analysis, carotenoids and total phenolics contents, estimation of 

antioxidant capacity (DPPH and ORAC), and adaptation of an analytical method for 

quantification of reduced Glutathione (GSH), which plays many roles, mainly on the 

maintenance of cellular redox balance. GSH was determined through reverse phase 

high performance liquid chromatography with fluorescence detection (HPLC-FLD). 

The fruits showed varied concentrations of GSH in their pulp (1.52 to 6.05 nmol g-1), 

with Amarelo melon showing the highest concentration, followed by Galia and 

Cantaloupe melons. The peels presented GSH content of 1.41 to 3.67 nmol g-1, 

values below the ones found in the pulps, with exception for the Matisse melon which 

contents in the peel was twice the one found in the pulp. Results revealed 

considerable amino acid content in peel and pulp. For pulps, the sum showed protein 

equivalent of 4.42 to 9.12%. In the peels, the minimum value was 6.63% and the 

maximum was 11.11%. The levels of dietary fiber in the pulps were from 6 to 9% and 

in the peels from 36 to 50%. Total carotenoids content in pulp of Cantaloupe and 

Orange melons were 33.8 and 38.9 mg 100 g-1, respectively, while in other varieties 

the values were lower than 1.2 mg 100 g-1. In peel, Verde melon presented 71.2 mg 

100 g-1 and Cantaloupe 35.2 mg 100 g-1, the others presented levels below 8.5 mg 

100 g-1. All the fruits presented high levels of phenolic compounds, with a 

predominance in the peel. Gallic acid equivalent (GAE) in the pulps ranged from 248 

to 334 mg 100 g-1. In peels the highest content was for the Matisse melon, 1048 mg 

GAE 100 g-1, followed by Verde with 714 mg GAE 100 g-1. Other melons ranged from 

430 to 550 mg GAE 100 g-1. For antioxidant activity (DPPH) on wet basis, the value 
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for efficient concentration (EC50) in the pulps was from 4.6 to 7.6 mg mL-1 and for the 

peels from 0.5 to 4.0 mg mL-1. As for the ORAC test, Cantaloupe, Amarelo and Verde 

presented a level of 14 µM TE 100 g-1, while Gaul, Matisse and Orange were 1.0; 6.7 

and 10.7 µM TE 100 g-1, respectively. Peels varied from de 5.5 a 29.7 µM TE 100 g-1. 

The bioactive compounds found in pulp and fruit peel justify the melon use, 

contributing to the reduction of food waste. 
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1.   INTRODUÇÃO GERAL 

 

A necessidade de aprofundar conhecimentos relacionados aos alimentos, 

com enfoque na sua qualidade, segurança e efeitos benéficos à saúde, tem 

incentivado o desenvolvimento de metodologias analíticas cada vez mais acuradas 

para avaliação de seus componentes. Atualmente existe um grande interesse no 

estudo dos antioxidantes devido, principalmente, às descobertas sobre o efeito dos 

radicais livres no organismo. E muitos estudos têm indicado que há forte correlação 

entre o desenvolvimento de várias desordens crônicas (câncer, diabetes, mal de 

Alzheimer) e o hábito alimentar (LESTER, 1997; JOHANSEN et al., 2005; 

VASCONCELOS et al., 2007; HERRERA et al., 2009, PARK & YOU, 2010; 

SUCUPIRA et al., 2012). Frutas e vegetais fazem parte do grupo de alimentos 

associados a uma alimentação saudável, sendo que seu consumo rotineiro tem 

mostrado contribuir para a diminuição dos riscos de ocorrência das doenças 

crônicas não transmissíveis. 

A fruticultura é um dos setores de maior destaque do agronegócio brasileiro. 

Com uma grande variedade de culturas, produzidas em todo o país e em diversos 

climas, a fruticultura conquista resultados expressivos e gera oportunidades. O Brasil 

é o terceiro maior produtor de frutas no mundo, ficando atrás apenas da China e 

Índia, o que mostra a relevância do setor para a economia brasileira conforme dados 

de 2012 da Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO). 

O Brasil foi responsável pela produção de 43,6 milhões de toneladas de frutas em 

2013 e as frutas mais exportadas em 2014 foram o melão com 196.850 toneladas e 

a manga com 133.033 toneladas, segundo IBRAF: Anuário Brasileiro da Fruticultura 

(2015). 

Além de serem ricas em nutrientes, as frutas apresentam em sua composição 

compostos bioativos, sendo que alguns deles exercem atividades antioxidantes tais 

como o alfa-tocoferol (vitamina E), o beta caroteno (pró-vitamina A), o ácido 

ascórbico (vitamina C) e os compostos fenólicos destacando-se os flavonoides e 

poliflavonoides (DAVID & BARREIROS, 2006; CORRÊA, 2013). 

Além destes antioxidantes provenientes da dieta, existem os antioxidantes 

produzidos pelo corpo que agem enzimaticamente, a exemplo da enzima glutationa 

peroxidase, catalase e superóxido-dismutase (PENNINSCKX, 1999) ou, não 
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enzimaticamente, a exemplo das proteínas ligadas ao ferro (transferrina e ferritina), 

ácido diidrolipóico e glutationa (GSH).  

Nos últimos anos tem aumentado o interesse em mensurar os grupos tióis, 

em particular a glutationa, como indicador do estresse oxidativo. A proporção 

glutationa reduzida/glutationa oxidada (GSH/GSSG) é usada para avaliar o status do 

estresse oxidativo em sistemas biológicos e alterações desta razão tem sido 

demonstrada no aumento do câncer, replicação do HIV e doenças cardiovasculares 

(SERRU et al., 2001; DEMIRKOL et al., 2004; PERRICONE et al., 2009). O 

desequilíbrio entre a formação e a remoção dos radicais livres no organismo, 

decorrente da diminuição dos antioxidantes endógenos ou do aumento da geração 

de espécies oxidantes, gera um estado pró-oxidante que favorece a ocorrência de 

lesões oxidativas em macromoléculas e estruturas celulares, o que pode ocasionar a 

morte celular. Existe uma importante correlação entre os níveis de glutationa em sua 

forma reduzida e os mecanismos enzimáticos de defesa, segundo Rover-Jr. et al. 

(2000) esta observação ainda necessita de uma série de estudos. A glutationa tem 

papel crucial em numerosas reações metabólicas e bioquímicas como: síntese e 

reparação de DNA, síntese protéica, transporte de aminoácidos, reações 

enzimáticas, metabolismo do enxofre (MARZAL, 2005; CORRÊA, 2013). 

Já para os carotenóides, são atribuídas funções como redução do risco de 

certos tipos de câncer; doenças cardiovasculares; degeneração macular e catarata 

(HANDELMAN, 2001; GERTH et al., 2004; TAPIERO et al., 2004; KRINSKY & 

JOHNSON, 2005; NISHINO et al., 2009). Os carotenóides também apresentam 

atividade imunoestimuladora, inibindo a progressão de doenças (RODRIGUEZ-

AMAYA, 1999), além de inativadores naturais eficientes do oxigênio singlete e 

radicais peroxila (CERQUEIRA et al., 2007). Estas propriedades antioxidantes dos 

carotenóides são corroboradas por Vasconcelos et al. (2007) na afirmação da 

capacitação destes em capturar radicais e espécies como o oxigênio singlete.  

Outra grande classe dos fitoquímicos presentes em frutas e hortaliças são os 

compostos fenólicos, sendo que a quantificação dessas substâncias revela 

informações a respeito da atividade antioxidante, qualidade do alimento e dos 

potenciais benefícios à saúde. De estruturas variadas são considerados os 

antioxidantes mais ativos nos vegetais (BALASUNDRAM et al., 2005; SUCUPIRA et 

al., 2012). Apresentam variações quantitativas e qualitativas na composição desses 

constituintes em função de fatores intrínsecos (cultivar, variedade, estádio de 
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maturação) e extrínsecos (condições climáticas e edáficas). Por sua vez, a eficácia 

da ação antioxidante depende da concentração destes fitoquímicos no alimento 

(REYNERSTON et al., 2008; MELO et al., 2008). 

A atividade antioxidante pode ser monitorada pelos efeitos que os 

antioxidantes proporcionam no controle da extensão da oxidação. Sendo que, os 

métodos utilizados para a medida dessa atividade são bastante diversificados 

(BECKER et al., 2004; PRIOR et al., 2005). As diferentes formas de atuação dos 

vários tipos de radicais livres nos organismos implicam na busca de metodologias 

diferenciadas e eficientes para a sua quantificação. Preconiza-se adotar duas ou 

mais técnicas analíticas na avaliação da capacidade de antioxidantes (HUANG et a., 

2005; ALVES et al., 2010). 

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi evidenciar o potencial de 

fitoquímicos com capacidade antioxidante em variedades de melão (Cucumis melo 

L.) comercializadas no Brasil, presentes nas polpas e cascas dos frutos, com 

destaque para a quantificação da glutationa reduzida (GSH), considerada um 

metabólito antioxidante multifuncional em plantas e animais, sendo fundamental em 

inúmeros processos celulares. 
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2.   OBJETIVOS 

 

2.1.   Objetivo geral 

Esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar a presença de 

fitoquímicos com potenciais antioxidantes presentes nas polpas e cascas de duas 

variedades de melão (Cucumis melo L.) comercializadas no Brasil, bem como 

adequar uma metodologia analítica por cromatografia líquida de alta eficiência para 

a quantificação da glutationa reduzida (GSH).          

           

2.2.   Objetivos específicos 

 Caracterizar as polpas e as cascas liofilizadas dos frutos de melão (Cucumis 

melo L.) através da composição centesimal e do perfil de aminoácidos; 

 Quantificar o β-caroteno, a vitamina A, carotenoides totais, compostos 

fenólicos totais das polpas e das cascas liofilizadas; 

 Avaliar a capacidade antioxidante através dos métodos DPPH e ORAC das 

polpas e das cascas liofilizadas;  

 Definir uma técnica analítica instrumental adequada para quantificar a 

glutationa reduzida (GSH) das polpas e das cascas liofilizadas.  
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3.   REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
3.1.   Fruticultura Brasileira 

O Brasil é um país de solo e clima favoráveis para o cultivo e adaptação de 

uma grande variedade de frutas. Várias frutas tropicais como tangerina, caqui, 

manga, goiaba, melancia, melão, são consideradas por muitos brasileiros como 

frutas nativas. De acordo com Silva & Tassara, (2005) a maioria das frutas cultivadas 

no Brasil foi introduzida e adaptada no país pelos europeus durante o período da 

colonização do Brasil e pelos escravos africanos. 

Deste modo muitas frutas foram difundidas no Brasil e adaptadas em 

diferentes regiões do país, com características de qualidade e quantidade, tanto em 

termos de industrialização como para exportação. Segundo Prado (2009) a 

participação do Brasil no comércio internacional de frutas iniciou após o século XVI. 

Desde então, a fruticultura brasileira vem sendo preparada para atuar 

competitivamente no mercado internacional, aumentando assim, sua participação na 

economia do País (BARRETO, 2011). 

 O avanço da exportação de frutas brasileiras pode ser atribuído à 

disponibilidade de técnicas e tecnologias de produção para o aprimoramento da 

qualidade, diversidade de frutas e o aumento da produtividade (SEBRAE, 2016). 

Além da extensão territorial do Brasil, posição geográfica e das condições de clima e 

solo privilegiadas (IBRAF, 2015).  

Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura 

(2012) os principais produtores mundiais de frutas em 2012 foram a China com 

29,5% do total, Índia contribuiu com 9,4% e o Brasil produziu o equivalente a 5,3%. 

Em 2013, o Brasil foi responsável pela produção de 43,6 milhões de 

toneladas de frutas e destinou aos clientes externos o equivalente a 713 mil 

toneladas, sendo que, em 2014 foram exportadas em torno de 197 mil toneladas de 

melão (SEBRAE, 2015). O Journal GGN (2014) reportou que em 2013, as frutas 

mais exportadas foram a laranja (1,2 milhões de toneladas em sucos), melão (181 

mil toneladas), manga (127 mil toneladas) e a banana (93 mil toneladas). Sendo que 

os maiores importadores são países como Holanda (275 mil toneladas), Reino Unido 

(126 mil toneladas) e Espanha (92,5 mil toneladas).  

Crisóstomo & Aragão (2009) atribuíram o aumento da produtividade e de 

frutos comercialmente qualificados às condições favoráveis para o cultivo do 
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meloeiro, como alta temperatura e luminosidade combinadas à baixa umidade 

relativa. Nos últimos anos, o cenário para exportação do melão mostrou um 

expressivo crescimento. Sendo que, os principais estados produtores do fruto são 

Rio Grande do Norte e Ceará, juntos responsáveis por 82,5% da produção nacional 

(AGROSTAT/MAPA, 2015).  

O Rio Grande do Norte fechou 2014, como o maior produtor de melão do Brasil, 

com a produção de 232.575 toneladas, conforme dados divulgados pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2015). Visto que em 2014 a exportação 

de melão foi de 196.850 toneladas, o valor representa 85% de toda a safra 

produzida no Rio Grande do Norte. A expressiva exportação do melão tanto em 

volume como em faturamento foi confirmada pelo boletim de inteligência do 

SEBRAE de 2016. A agência nacional de notícias do SEBRAE publicou que até o 

mês de abril de 2017 o melão foi responsável pelo faturamento equivalente a US$ 

38,2 milhões. 

 

 

3.2.   Melão 

O melão (Cucumis melo L.) pertencente à família Cucurbitaceae apresenta 

grande diversidade de variedades. Segundo Salunke & Desai, (1984) o melão 

(Cucumis melo L.) é derivado de formas nativas encontradas na Índia. Pedrosa, 

(1997) definiu meloeiros como plantas anuais, herbáceas, caule prostrado, que 

variam o número de hastes e ramificações em função da cultivar. Menezes (2001) 

relatou que os frutos em geral são verdes e quando maduros são amarelos, com 

variação de tamanho, forma e peso, a casca pode ser lisa, enrugada, tipo “rede” ou 

em forma de gomos.  

O melão é um fruto que teve seu cultivo em escala comercial no Brasil 

iniciado na década de 60. A cultura estabeleceu-se em São Paulo e no Rio Grande 

do Sul, porém no início dos anos 80 com a adaptação climática, foi possível sua 

transferência para a Região Nordeste. Para Gomes Júnior et al. (2001) a alta 

produtividade e boa qualidade de frutos estão relacionadas as condições climáticas 

aliadas ao uso sistemático da irrigação. Mendonça et al. (2004) enfatizou que todos 

os anos são introduzidos novos híbridos para diversificar e melhorar a qualidade dos 

produtos oferecidos aos mercados interno e externo.  Além disso, Melo et al. (2009) 

reportaram que devido a crescente demanda pelo produto no país e a busca por 
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produto com melhor qualidade, o cultivo de melão tem sido realizado principalmente 

em casa de vegetação, com esta prática a produção se torna mais segura e lucrativa 

devido a colheitas programadas. 

Os frutos são constituídos de 90% de água e ricos em  vitaminas A, C 

(LESTER, 1997) e E, além de sais minerais e propriedades antioxidantes (MELO et 

al. 2008).  Comparado a outras frutas e hortaliças, é especialmente rico em 

elementos minerais; em 100 g de polpa de melão, podem ser encontradas 188 mg 

de potássio, 12 mg de fósforo e 13 mg de magnésio (COSTA, 2001). Ao melão são 

atribuídas propriedades medicinais, como calmante, refrescante e laxante e sua 

porção comestível representa 55% do fruto; também é considerado fontes 

significativas de outros nutrientes como açúcar, fibras e fitoquímicos (EMBRAPA, 

2010).  Foi recomendado por Millind & Kulwant (2011) no tratamento de distúrbios 

cardiovasculares, como diurético e vermífugo. Vouldoukis et al. (2004) relataram a 

obtenção de fortes evidências de que, no extrato de Cucumis melo, a atividade SOD 

(enzima superóxido dismutase) é essencial para promover as suas propriedades 

antioxidante e anti-inflamatória.  

Existem sete variedades botânicas de interesse para a agricultura, porém, no 

Brasil são cultivados os tipos comerciais ou grupos varietais de duas variedades 

botânicas: Cucumis melo var. inodorus Naud. e Cucumis melo var. cantalupensis 

Naud. Os melões da variedade inodorus Naud. apresentam casca lisa ou levemente 

enrugada, coloração amarela, branca ou verde-escura. São resistentes às condições 

de transporte e apresentam extensa conservação pós-colheita. A polpa apresenta 

elevado teor de açúcares, pode ter coloração variando entre branca e verde-clara, e 

são geralmente maiores em relação aos aromáticos. A variedade cantalupensis 

Naud. apresenta melões com aroma e sabor acentuados, mais doces que os 

inodoros, porém de baixa conservação pós-colheita. Os frutos são de tamanho 

médio, com superfície reticulada, verrugosa ou escamosa, podem apresentar gomos 

(costelas), em geral a polpa apresenta coloração alaranjada ou salmão (ALVES et 

al., 2000; CRISÓSTOMO, 2004; ARAGÃO, 2011).  

Nas Figuras de 1 a 6 estão representados alguns tipos de melões cultivados 

em escala comercial no Brasil (objetos deste estudo) das variedades Cucumis melo 

var. inodorus Naud e Cucumis melo var. cantalupensis Naud. As variedades 

inodorus (Figuras 1, 2, 3 e 4) e cantalupensis (Figuras 5 e 6) apresentam diferenças 

em relação às atividades respiratórias, pois a variedade cantalupensis exibe elevada 
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taxa respiratória, devendo ser colhida no ponto de maturação fisiológica e antes da 

elevação da concentração de etileno, já para a variedade inodorus, os melões são 

classificados como não climatérico por apresentarem baixa intensidade respiratória 

(SOBRINHO et al. 2008, BARRETO, 2011).  

  

 

Melão Amarelo: Originário da Espanha e conhecido 

também como melão amarelo espanhol. É inodoro, com 

casca amarela e polpa branco-creme (MENEZES et al., 

2000). Por ser o mais resistente ao manuseio e apresentar 

boa conservação pós-colheita, é o tipo mais cultivado em 

todo o Brasil (SENAR, 2007). 

Figura 1.  Melão Amarelo (Fonte: arquivo pessoal) 
 
 

 

Melão Pele de Sapo: Também conhecido como melão 

verde espanhol, apresenta fruto de tamanho grande, com 

formato elíptico ou oval, casca com rugosidade longitudinal 

e coloração verde com manchas verde-escuras e amarelas, 

a polpa possui coloração creme-esverdeada (COSTA & 

SILVA, 2003). No mercado podem ser encontrados seus 

híbridos, que são os frutos arredondados e de menor 

tamanho (CRISÓSTOMO & ARAGÃO, 2009). 

Figura 2. Melão Pele de Sapo (Verde) (Fonte: arquivo pessoal)  
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Melão Honeydew Orange: Originário do trópico do sudeste asiático, africano ou 

europeu com casca creme e internamente alaranjado. O fruto tem formato esférico 

(1,4 kg), polpa firme de sabor doce e suave (EMBRAPA, 2010).  

 

  

Figura 3. Melão Honeydew Orange (Fonte: arquivo pessoal) 
 

 

 

Melão Matisse (Snow Leopard): Fruto de 

aparência agradável apresenta casca de cor 

suave, branca ou de cor creme polvilhada 

com manchas verdes, a polpa é firme e 

branca com sabor muito doce. 

Figura 4.  Melão Matisse (Snow Leopard): (Fonte: arquivo pessoal) 
 

Melão Gália: Fruto aromático, originário de Israel e com pouca reticulação. Os frutos 

apresentam forma esférica, antes da maturação a casca é verde e quando maduro 

torna-se amarela. Possuem peso médio entre 0,7 e 1,3 kg. A polpa é de coloração 

branca esverdeada (CRISÓSTOMO & ARAGÃO, 2009).  

  
 

 
Figura 5.  Melão Gália (Fonte: arquivo pessoal) 
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Melão Cantaloupe: Fruto aromático de origem americana é o mais produzido e 

conhecido no mundo. Fruto esférico e reticulação intensa, polpa de cor salmão e 

aroma agradável (MENEZES, et al., 2000).  

    

Figura 6. Melão Cantaloupe (Fonte: arquivo pessoal) 
 

Para comercialização, os melões são agrupados de acordo com as 

características da casca, cor, grau de maturação, presença ou ausência de suturas, 

cicatrizes, reticulação ou rendilhamento, formato do fruto e cor da polpa 

(CRISÓSTOMO & ARAÚJO, 2009). 

Para o melão, o termo qualidade está relacionado a diferentes fatores, 

direcionando o seu foco dependendo do mercado consumidor. A maioria dos países 

utiliza os valores do conteúdo de sólidos solúveis como o principal critério para a 

aceitação. Alguns autores recomendam polpa com 9º Brix e firmeza 30 N 

(FILGUEIRAS et al., 2000). 

Sobretudo, os melões apresentam propriedades antioxidantes naturais, uma 

vez que fazem parte da sua composição os carotenóides (YANO et al., 2005), os 

compostos fenólicos (KOLAYLI et al., 2010) e a glutationa (SAETRE & 

RABENSTEIN, 1978) considerada como um dos principais tióis envolvido em vários 

aspectos fisiológicos de plantas, incluindo o transporte de elétrons e a fosforilação 

durante a fotossíntese (DEMIRKOL et al., 2004; KUSMIEREK & BALD, 2008). 

 

 

3.3.   Carotenóides 

Os carotenóides são compostos lipossolúveis, que formam um dos mais 

importantes grupos de pigmentos naturais difundidos na natureza, com mais de 750 

membros sintetizados em todos os organismos fotossintéticos (bactérias, algas e 

plantas), bem como em algumas bactérias não-fotossintéticas e fungos, estes 
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compostos são responsáveis pela coloração amarela, laranja e vermelha em frutas, 

vegetais, folhas e algumas flores (SANDERS, 1994; OLIVER; PALOU; PONS, 1998; 

NISAR et al., 2015).  

Estes compostos são divididos em duas classes principais com base em seus 

elementos estruturais: carotenos (Figura 7a) constituídos por carbono e hidrogênio 

(β-caroteno, -caroteno e licopeno), e xantofilas (Figura 7b) constituídas por 

carbono, hidrogênio e oxigênio (luteína, criptoxantina, zeaxantina e fucoxantina) 

(JASWIR et al., 2011). São compostos bioativos com alta capacidade antioxidante, 

sendo o β-caroteno, licopeno, luteína e a zeaxantina os mais atuantes (MARINOVA 

et al., 2007). 

Segundo Rodriguez-Amaya (2002) e Kiokias (2004), os carotenóides podem 

ser acíclicos ou cíclicos e apresentam em sua estrutura 40 átomos de carbono 

ligados por várias duplas ligações conjugadas que formam o cromóforo responsável 

pela absorção de luz na região do visível. São compostos lipossolúveis, portanto 

solúveis em solventes orgânicos como éter de petróleo, metanol, acetona e 

insolúveis em água, exceto quando formam complexos com proteínas 

(carotenoproteínas). 

 

                      

 

  
 

Figura 7. Estruturas moleculares de alguns carotenóides: (a) carotenos, (b) 
xantofilas. 

Fonte: Adaptado de Ambrósio et al. (2006) 
          

(b) (a) 
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Os carotenóides são encontrados na natureza complexados com proteínas, 

como soluções oleosas ou dispersões coloidais e ocorrem tanto em meio lipídico 

quanto aquoso (RODRIGUEZ-AMAYA, 2002). 

Apresentam atividade imunoestimuladora, inibindo a progressão de doenças 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). Dentre as funções biológicas atribuídas aos 

carotenóides, destacam-se a redução do risco de certos tipos de câncer; doenças 

cardiovasculares; degeneração macular e catarata (HANDELMAN, 2001; GERTH et 

al., 2004; TAPIERO et al., 2004; KRINSKY & JOHNSON, 2005; NISHINO et al., 

2009; BOLHASSANI et al., 2014).  

Alguns carotenóides como o β-caroteno, licopeno, zeaxantina e luteína, 

exercem funções antioxidantes em fases lipídicas, bloqueando os radicais livres que 

danificam as membranas lipoproteicas (SIES & STAHL, 1995). Segundo Olson 

(1999), os carotenóides sequestram o oxigênio singlete, removem os radicais 

peróxidos, modulam o metabolismo carcinogênico, inibem a proliferação celular, 

estimulam a comunicação entre células e elevam a resposta imune.  

Segundo Ambrósio et al. (2006) dentre todos os carotenóides já relatados na 

literatura 50 deles são reconhecidos como precursores da vitamina A. Eles 

apresentam no mínimo um anel de β-ionona não substituído, com cadeia lateral 

poliênica constituída por 11 carbonos ou mais. Sendo que a maior atividade de 

vitamina A é atribuída ao β-caroteno (Figura 8).  
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Figura 8. Estrutura química e clivagem do β-caroteno. 

Fonte: Ambrósio et al. (2006) 

 

Desta forma, os carotenóides (β -caroteno, -caroteno e β-criptoxantina) são 

considerados promotores da saúde humana devido às funções fisiológicas exercidas 

no organismo, onde são clivados fornecendo precursores para a biossíntese de 

vitamina A (KRINSKY & JOHNSON, 2005; KADIAN & GARG, 2012; BOLHASSANI 

et al., 2014). Entretanto, Cazzonelli (2011) cita a influência do estado de vitamina A 

do indivíduo na conversão dos carotenóides da pró-vitamina A para a vitamina A. 

Segundo o autor, embora o mecanismo regulador ainda não esteja claro em 

humanos, a clivagem dos carotenóides da pró-vitamina A parece ser inibida quando 

a vitamina A está em altas concentrações. 

Estudo realizado por McNulty et al. (2007) demonstra que carotenóides 

apolares, licopeno e β-caroteno, quando presentes desordenadamente afetam a 

ordem lipídica e a estrututura da bicamada em membrana, mostrando um potente 

efeito pró-oxidante com consequente aumento nos níveis de hidroperóxido lipídico.  

Na literatura são encontrados vários estudos relacionados à presença de 

carotenóides em frutas e vegetais (ROBINSON & DECKER-WALTERS, 1999; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; MARINOVA et al., 2007). Dentre estas frutas, estão os 

melões, o tipo cantaloupe apresenta na polpa carotenóides que podem contribuir 

com teor de vitamina A até 113 vezes maior em relação aos melões amarelos 

(ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1999). 
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No estudo de Yano et al. (2005) na quantificação de carotenóides em frutas in 

natura e processadas no Japão, os autores consideraram o melão como uma 

excelente fonte de carotenóides principalmente β-caroteno, onde foi encontrado 

6,086 mg 100 g-1 e 0,043 mg 100 g-1 nas polpas dos melões vermelho e amarelo, 

respectivamente. Os mesmos autores encontraram no melão vermelho o -caroteno 

(0,051 mg 100 g-1) e δ-caroteno (0,092 mg 100 g-1), além da β-criptoxantina (0,048 

mg 100 g-1) licopeno (0,095 mg 100 g-1) e fitoeno (0,207 mg 100 g-1) e no melão 

amarelo a luteína (0,051 mg 100 g-1). 

Laur & Tian (2011) estudaram conteúdo de pró-vitamina A nos melões 

cantaloupe e honeydew oriundos da  Califórnia, Honduras, Guatemala e México e 

encontraram teores de β-caroteno de 2448 e 3138 µg 100 g-1 para duas variedades 

americanas do melão cantaloupe, 3633 e 3861 µg 100 g-1 para uma variedade 

proveniente de Honduras e outra da Guatemala, respectivamente, e valores de 

luteína de 12,7; 17,3; 7,2 e 13,5 µg 100 g-1 para os mesmos melões, 

respectivamente. Para quatro variedades americanas do melão honeydew 

encontraram teores de β-caroteno variando de 109,1 a 124,1 µg 100 g-1 e de luteína 

de 10,6 a 28,9 µg 100 g-1. Uma variedade hondurenha apresentou teores de beta 

caroteno e luteína de 99,0 e 13,7  µg 100 g-1, respectivamente. A variedade 

mexicana apresentou valores para β- caroteno e luteína de 172,9 e 32,6  µg 100 g-1, 

respectivamente.  

Os resultados de carotenóides obtidos evidenciaram uma ampla faixa de 

variação entre as variedades estudadas. Condurso et al. (2012), atribuíram estas 

variações dos teores de carotenóides aos diferentes tipos de solo, tempos de 

colheita e região do cultivo. Os mesmos autores relataram que os melões cultivados 

na Itália apresentaram β-caroteno variando entre 6,25-117,69 mg kg-1, -caroteno 

entre 5,70-11,15 mg kg-1, δ-caroteno entre 9,91-16,12 mg kg-1, luteina variando de 

não detectado a 13,66 12 mg kg-1 e fitoeno entre 6,22- 7,77 mg kg-1. 

Apesar do impacto positivo exercido pelos carotenóides encontrados em 

melões, eles não são os únicos responsáveis pela promoção de efeitos benéficos ao 

organismo, os quais possivelmente são potencializados pela presença dos 

compostos fenólicos. Em estudo sobre pigmentos acumulados em cascas de 

diferentes genótipos de melão durante o desenvolvimento da fruta, Tadmor et al. 

(2010) descobriram que a cor da casca de melão é baseada em diferentes 

combinações de clorofila, carotenoides (principalmente β-caroteno)  e do flavonoide 
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nanrigerina chalcone (pigmento amarelo) de acordo com a cultivar e que as  

proporções desses pigmentos sofrem alteração durante a maturação da fruta. 

 

 

3.4.   Compostos Fenólicos 

O estudo realizado por Granato et al. (2016) na base de dados ScienceDirect 

com os termos “flavonoides”, “compostos fenólicos” e "atividade antioxidante" de 

1997 a 2016, revelou o interesse contínuo dos cientistas pela busca do 

conhecimento sobre os mecanismos pelos quais os compostos fenólicos exercem 

suas propriedades funcionais em seres humanos. De acordo com pesquisadores, os 

compostos fenólicos são metabólitos secundários presentes em plantas e estão 

amplamente distribuídos no reino vegetal. Atualmente são conhecidas mais de 8.000 

estruturas, cujas origens orgânicas estão ligadas ao caminho metabólico do ácido 

chiquímico e ao metabolismo dos fenil propanóides (DREOSTI, 2000; SALDANHA, 

2005).  

O termo “ácidos fenólicos”, em geral, descreve os fenóis que possuem um 

ácido carboxílico funcional. Entretanto, quando se trata de metabólitos de plantas, 

refere-se a um grupo distinto de ácidos orgânicos, os quais são subdivididos em 

outros dois grupos devido às características das estruturas carbônicas: os 

hidroxicinâmicos e os hidroxibenzóicos. Embora o esqueleto básico seja o mesmo, a 

variedade desses compostos deve-se aos números e posições das hidroxilas no 

anel aromático (ROBBINS, 2002), incluindo seus grupos funcionais (CARVALHO; 

GOSMANN; SCHENKEL, 2007).  

Dentro do grupo dos fenólicos estão presentes moléculas simples tais como 

os ácidos fenólicos, e até compostos altamente polimerizados, como os taninos 

(Tabela 1). No grupo dos polifenóis destacam-se os flavonóides, os ácidos fenólicos, 

e os taninos (BROINIZI et al., 2007).  
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Tabela 1. Classe de compostos fenólicos em plantas 

 

Fonte: Adaptado por Angelo & Jorge, (2007). 

 

De acordo com Bobbio & Bobbio, (2001) os flavonóides constituem três 

grupos importantes de pigmentos: Grupo 1:  azul e vermelho das antocianinas. 

Grupo 2: amarelo das antoxantinas. Grupo 3: incolores, resultantes da condensação 

de duas ou mais moléculas de agliconas das antocianinas (leucoantocianidinas ou 

proantocianidinas).  

Segundo Manach et al. (2004), os ácidos hidroxicinâmicos podem ser 

encontrados em todas as partes da fruta, sendo que a parte externa é o local de 

maior concentração, porém os níveis diminuem em função do aumento do grau de 

maturação. Os mesmos autores reportaram que o ácido clorogênico está presente 

em alta concentração no café, já o ácido ferúlico aparece em cereais e grãos, e o 

ácido cafeico é o ácido fenólico mais abundante encontrado em frutas. Porém os 

métodos utilizados para a quantificação destes compostos ainda oferecem uma 

margem de incerteza analítica. Alguns autores relataram que a coloração permite a 

determinação da concentração das substâncias redutoras que, não 

necessariamente, são de natureza fenólica (HUANG et al., 2005; OLIVEIRA et al., 

2010, GRANATO et al., 2016).  

Desta forma, substâncias interferentes podem superestimar conteúdo de 

fenólicos totais (OLIVEIRA et al., 2009), açúcares redutores, ácido ascórbico e 
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desidroascórbico (SANCHEZ-RANGEL et al., 2013), aminas aromáticas, dióxido de 

enxofre, ácido ascórbico, Cu (I), Fe (II) (MAGALHÃES et al., 2008), bisulfito de sódio, 

alguns metais de transição.  

Chen et al. (2015) estudaram o efeito da alcalinização na estabilidade de 

fenóis como um possível interferente na quantificação de fenólicos totais. Alguns 

estudos propuseram estratégias analíticas como um método único para 

quantificação de compostos fenólicos totais e ácido ascórbico (SANCHEZ-RANGEL 

et al., 2013) e purificação parcial dos extratos fenólicos por extração em fase sólida 

– SPE (ISABELLE et al., 2010; SANCHEZ-RANGEL et al., 2013). 

Porém, o Folin-Ciocalteau é ainda o método mais utilizado para quantificação 

de fenólicos totais. O reagente Folin-Ciocalteau consiste na mistura dos ácidos 

fosfomolibídico e fosfotúngstico, onde o molibdênio se encontra no estado de 

oxidação (VI) apresentando a coloração amarela do complexo (Na2MoO4.2H2O) que 

em meio básico e na presença de agentes redutores (compostos fenólicos) ocorre a 

reação de oxirredução entre o ânion fenolato e o reagente de Folin, com a formação 

do complexo molibdênio-tungstênio de coloração azuL [(PMoW11O4)4-], devido à 

mudança do estado de oxidação dos metais (V) (SINGLETON et al., 1999). 

Além da complexidade analítica, as variações quantitativas e qualitativas na 

composição desses constituintes em frutas, as quais são consideradas as principais 

fontes de polifenóis, podem variar em função de fatores intrínsecos (cultivar, 

variedade, estádio de maturação) e extrínsecos (condições climáticas e edáficas). 

Consequentemente, a eficácia da ação antioxidante depende da concentração 

destes fitoquímicos no alimento (REYNERSTON et al., 2008, MELO et al., 2008).  

Os fenólicos totais foram quantificados em 62 frutas por Fu et al. (2011), 

dentre estas frutas estava o melão Cantaloupe que apresentou 31,50 mg EAG 100 

g-1 para o conteúdo de fenólicos totais, 0,53 mg 100 g-1 de ácido gálico e 0,59 mg 

100 g-1 de ácido clorogênico.  

Em outro estudo desenvolvido na Turquia por Kolayli et al. (2010), com 

diferentes cultivares de melão, os pesquisadores observaram conteúdos de fenólicos 

totais variando de 0,092 a 0,115 g GAE 100 g-1 de polpa fresca. Os ácidos fenólicos 

encontrados foram o ácido gálico (1,34 a 2,23 mg 100 g-1), ácido clorogênico (0,90 a 

2,29 mg 100 g-1), ácido vanílico (6,36 a 7,83 mg 100 g-1), ácido cafeico (1,37 a 2,04 

mg 100 g-1), ácido ferúlico (2,91 a 3,72 mg 100 g-1), ácido p-cumárico (3,07 a 4,16 

mg 100 g-1), ácido benzóico (5,55 a 30,06 mg 100 g-1), ácido abcísico (8,35 a 15,39 
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mg 100 g-1), ácido cinâmico (2,99 a 6,85 mg 100 g-1). Já os flavonoides encontrados   

foram a quercetina (2,26 mg 100 g-1), epicatequina (3,71 mg 100 g-1) e rutina (10,75 

a 12,73 mg 100 g-1). De acordo com Chun et al. (2003) a presença destes 

compostos fenólicos em frutos e hortaliças é muito importante, pois são capazes de 

conferir efeitos benéficos ao organismo pela eliminação de radicais livres. Na Figura 

9, estão apresentadas as estruturas moleculares de alguns compostos fenólicos 

encontrados em melões, os quais são reconhecidos como antioxidantes naturais. 

Pereira et al. (2012) reportaram que a capacidade antioxidante desses 

compostos pode ser atribuída ao poder redutor do grupo hidroxila do anel aromático, 

o qual reduz as espécies reativas, permitindo que os compostos fenólicos reajam 

neutralizando, sequestrando radicais livres e quelando metais de transição. Para 

Brewer et al. (2011) os flavonóides com múltiplos grupos hidroxilas são antioxidantes 

mais eficazes em relação àqueles que possui somente um grupo hidroxila.  

 

  

Figura 9.  Estruturas moleculares: (a) ácido ferúlico (R = -OCH3) ou ácido cafeico (R 

= -OH), (b) rutina, (c) ácido clorogênico, (d) ácido gálico. 

Fonte: CHU et al. (2008) 

 

A substituição de hidroxilas no anel aromático por grupos metoxilas altera o 

potencial redox, afetando assim, a capacidade de eliminação de radicais dos 

flavonoides (PIETTA, 2000; SEERAM & NAIR, 2002). 
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Portanto, os compostos com atividade antioxidante atuam de forma a retardar 

ou prevenir a oxidação de substratos oxidáveis (PISOSCHI et al., 2009) e evitam o 

aumento de danos oxidativos através da neutralização de radicais livres ou impedem 

a atuação das espécies reativas (BARBOSA et al., 2010; DEL RÉ & JORGE, 2012). 

Para Moo-Huchin et al. (2015) a ingestão de frutas e vegetais fornece ao organismo 

humano inúmeras substâncias com propriedades antioxidantes. 

 

 

3.5.   Antioxidantes  

Os antioxidantes são substâncias que além das características estruturais 

devem apresentar pelo menos uma das três propriedades descritas a seguir: 

supressão da formação de radicais livres (seja por quelação de metais ou por 

inibição de enzimas geradoras de radicais livres); eliminação ou inativação de 

radicais livres com formação de um produto estável; ou participação em processos 

de reparo de danos oxidativos (BOURNE & RICE-EVANS, 1999; RIBEIRO, 2005). 

Os compostos com atividades antioxidantes podem estar naturalmente 

presentes em frutas e vegetais, como por exemplo, as vitaminas C e E, carotenóides 

e compostos fenólicos, os quais exercem efeitos protetores ao organismo 

(VALMORBIDA & VITOLO, 2014; MOREIRA et al., 2015).  

São considerados sistemas antioxidantes de defesa primária, os complexos 

antioxidantes, como vitamina E (α-tocoferol), vitamina A (β-caroteno, pró-vitamina A) 

e vitamina C (ácido ascórbico), selênio, glutationa, ácido úrico e enzimas 

antioxidantes varredoras de radicais livres de oxigênio como superóxido dismutase, 

catalase e peroxidase, enquanto que o sistema antioxidante de defesa secundária 

inclui as enzimas lipolíticas, fosfolipases, enzimas proteolíticas, enzimas reparadoras 

de DNA, e muitas outras enzimas (ANDRADE et al., 2005; ZIMMERMANN & 

KIRSTEN, 2008).  

Para melhor compreensão do grupo de substâncias que abrangem os 

antioxidantes é muito importante observar a Figura 10, obtida do artigo de revisão 

elaborado por Venkat Ratnam et al. (2006) intitulado “Role of antioxidants in 

prophylaxis and therapy: A pharmaceutical perspective”, onde os autores tiveram o 

cuidado em esquematizar de maneira clara e objetiva a classificação dos 

antioxidantes, apontando os antioxidantes não enzimáticos como ácido úrico, 

vitamina E, glutationa e CoQ10, os quais são sintetizados no organismo humano e 
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também podem ser provenientes de fontes alimentares. Já os polifenóis são 

antioxidantes exclusivamente encontrados em alimentos de origem vegetal.  

A capacidade de um composto inibir a degradação oxidativa é denominada 

como atividade antioxidante (DAVID & BARREIROS, 2006). De acordo com a origem 

e a localização, os antioxidantes são classificados como dietéticos (exógenos), 

intracelulares e extracelulares. São classificados também quanto aos mecanismos 

de ação, em antioxidantes de prevenção, varredores e de reparo (KOURY & 

DONANGELO, 2003). 

 

 

Figura 10. Classificação de antioxidantes. Alguns antioxidantes não enzimáticos 

sintetizados pelo corpo humano e derivados de fontes alimentares.  

Fonte: Adaptado de Venkat Ratnam et al. (2006) 
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Os antioxidantes obtidos através da dieta e/ou produzidos pelo organismo são 

de extrema importância, pois a eles são atribuídas propriedades extraordinárias 

como proteção contra os radicais livres. Segundo David & Barreiros (2006), os 

radicais livres são produzidos naturalmente ou por alguma disfunção biológica, já 

que a oxidação é parte fundamental da vida aeróbia. Além disso, os radicais livres 

desempenham funções relevantes no organismo, atuando como mediadores para a 

transferência de elétrons em várias reações bioquímicas como a regulação do 

crescimento celular, a fagocitose, dentre outras, porém quando produzidos em 

excesso, apresentam efeitos prejudiciais ao organismo (SINGH et al., 2004; 

VASCONCELOS et al., 2007).  

Segundo Sun et al. (2002) os radicais livres causam danos as células e 

favorecem o desenvolvimento de doenças degenerativas.  

Os radicais livres são espécies instáveis que apresentam um ou mais elétrons 

não pareados, caracterizados em espécies reativas de oxigênio (EROs): superóxido 

(O2-), peróxido (O22-), radical hidroxila (OH•), peroxila (ROO•), hidroperóxido (ROOH), 

peróxido de hidrogênio (H2O2), alcoxila (RO-); espécies reativas de nitrogênio 

(ERNs): óxido nítrico (NO-), dióxido nítrico (NO2-), peroxinitrito (ONOO-), ácido 

nitroso (HNO2); espécies reativas de cloro (ERCls): ácido hipocloroso (HClO), dentre 

outras, que em excesso, favorecem reações rápidas e destrutivas ocasionando 

danos estruturais celulares que podem levar a vários distúrbios de saúde (COOPER 

et al., 2002; JOHANSEN et al., 2005; VASCONCELOS et al., 2007).  

A diminuição dos antioxidantes endógenos ou o aumento da geração de 

espécies oxidantes origina um desequilíbrio entre a criação e a remoção dos radicais 

livres no organismo, ocasionando um estado pró-oxidante com consequente lesões 

oxidativas em macromoléculas e estruturas celulares, acarretando a morte celular 

(GUTTERIDGE, 1993; ROVER JR et al., 2001; HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2007). 

Adicionalmente, as espécies reativas podem promover mutações no DNA, alterar a 

expressão gênica, induzir a apoptose celular, degradação de proteínas e a 

peroxidação lipídica (FU et al., 2011). 

Os compostos antioxidantes são de extrema importância para o organismo, 

porém sua atividade não pode ser diretamente determinada, mas medida por meio 

dos efeitos que os antioxidantes proporcionam no controle da extensão da oxidação. 

Segundo BECKER et al. (2004), diversificados métodos são utilizados para a 

avaliação da  capacidade antioxidante.  
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3.6.   Métodos para Determinação da Capacidade Antioxidante  

Constantemente são desenvolvidas novas técnicas para determinação da 

atividade antioxidante, ou seja, técnicas capazes de mensurar a capacidade 

antioxidante de substâncias e/ou misturas potencialmente importantes para a 

prevenção de doenças crônico-degenerativas (ALVES et al., 2010; MAGALHÃES et 

al., 2008; LOPEZ-ALARCON & DENICOLA, 2012).  

Devido à diversidade química de antioxidantes alimentícios e às diferenças de 

polaridade entre os mesmos, a determinação da atividade antioxidante total não é 

considerada apropriada para expressar a contribuição individual de cada 

componente. Porém, a determinação do poder antioxidante total é considerada mais 

expressiva na avaliação dos efeitos benéficos dos antioxidantes sobre a saúde 

(prevenção do estresse oxidativo, doenças relacionadas), pois reflete a ação 

sinérgica entre os mesmos (GHISELLI et al., 2000; CELIK et al., 2010). 

Os métodos utilizados para avaliação da capacidade antioxidante apresentam 

particularidades que acarretam em resultados, os quais são dependentes do ensaio 

aplicado, deste modo em especial quando não se conhece o produto a ser analisado 

é importante utilizar mais de um método para que o estudo seja conclusivo da 

melhor maneira possível. Dentro deste contexto, serão discutidos quatro tipos de 

reações, que de acordo com Huang et al. (2005) estes podem ser classificados 

conforme a reação envolvida no processo: reação de transferência de elétron, 

reação de transferência de átomos de hidrogênio, reação química e por reação 

enzimática.  

Reação de transferência de elétron tem como princípio a transferência de 

elétrons de um composto antioxidante para um oxidante, como acontece no método 

DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), onde a reação é observada pela mudança da cor 

púrpura para a amarela quando o DPPH• é reduzido à DPPH-H e quantificado pelo 

decréscimo da absorbância medida em espectrofotômetro (BRAND-WILLIAMS et al., 

1995; HUANG et al., 2005; ROESLER et al., 2007).  

Reação de transferência de átomos de hidrogênio: este ensaio conhecido 

como ORAC (Oxygen-Radical Absorbancy Capacity) avalia a atividade antioxidante 

através da inibição da oxidação, induzida pelo radical peroxil pelo AAPH (2,2'-

azobis-(2-amidinopropane dihydrochloride)) por transferência de átomos de 

hidrogênio, a reação é mensurada pelo decaimento da fluorescência com a adição 
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da substância antioxidante no decorrer do tempo (PRIOR et al., 2003; DÁVALOS et 

al., 2004; BARRETO, 2011). 

Reação química: consiste na complexação do ferro em meio ácido, este 

método é denominado de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) e está baseado 

na capacidade dos fenóis em reduzir o Fe3+ em Fe2+ (PELLEGRINI et al., 2003; 

SZAMOSI et al., 2007; WOLBANG et al., 2010; KOLAYLI et al, 2010). Durante a 

reação é formado um complexo férrico-tripiridiltriazina (Fe3+-TPTZ), o qual é reduzido 

ao complexo ferroso (Fe2+-TPTZ), a reação é verificada pela coloração azul que 

aumenta de intensidade de acordo com a presença de compostos antioxidantes 

(BENZIE & STRAIN, 1996; PÉREZ-JIMÉNEZ & SAURA-CALIXTO, 2006).  

Reação química e reação enzimática: o ensaio de TEAC (MILLER et al., 

1993; RE et al., 1999) utiliza o reagente ABTS•+ (2,2’-azinobis-(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) e consiste em monitorar o decaimento do 

cátion-radical ABTS produzido pela oxidação do ABTS•+, ao adicioná-lo na amostra 

contendo antioxidantes (LEONG & SHUI, 2002; PRADO, 2009). O ABTS•+ pode ser 

gerado por reação química do ABTS com persulfato de potássio ou dióxido de 

manganês, ou por reação enzimática com as proteínas metamioglobina e 

hemoglobina (PRIOR; WU; SCHAICH, 2005). 

Apak et al. (2013) reportaram que apesar do uso extensivo de ensaios 

antioxidantes in vitro para distinguir quais antioxidantes e alimentos são mais 

eficazes, as pesquisas revelam que os ensaios ainda apresentam muitas limitações 

tanto conceituais como técnicas.  

Sendo que, um dos principais conceitos de limitação destes ensaios in vitro é 

que eles não evidenciam de fato o que ocorre in vivo. Forman et al. (2014) estão de 

acordo com as críticas aos sistemas analíticos utilizados pelos pesquisadores, de 

que geralmente os radicais livres têm sido produzidos para estudos in vitro a taxas 

muito maiores do que seriam observadas em condições fisiológicas ou patológicas 

reais. 

Além dos métodos é importante considerar as matrizes alimentares 

diversificadas onde estão pautados muitos estudos científicos. Nos últimos anos, o 

melão tornou-se foco importante de investigação, como foi apresentado no estudo 

de Ismail et al. (2010) com o melão tipo Cantaloupe, os extratos metanólicos feitos 

com diferentes partes da fruta liofilizada apresentaram valores de EC50 para a polpa 
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de 11,9 mg mL-1 e para a casca de 9,58 mg mL-1, revelando que o melão também 

possui atividade antioxidante.  

No ano seguinte Barreto (2011) estudou vários híbridos de meloeiro 

cultivados no Ceará e Rio Grande do Norte, e encontrou pelo método ORAC para os 

melões Cantaloupe valores que variaram de 485,17 a 725,69 µM ET 100 g-1, para os 

melões Amarelo a variação foi de 324,93 a 498,31 µM ET 100 g-1. O melão Orange 

Honeydew apresentou valor de 292,36 µM ET 100g-1. Os melões Pele de Sapo 

apresentaram valores de 358,55 a 434,20 µM ET 100g-1 e os melões Gália teores de 

307,59 a 555,07 µM ET 100g-1, mostrando haver diferenças expressivas entre os 

híbridos estudados.   

Portanto, os sistemas de transporte que exportam produtos de desintoxicação 

são fundamentais na defesa antioxidante (SIES, 2007). Desta forma, um grupo de 

substâncias presente em baixas concentrações em relação ao substrato oxidável é 

capaz de retardar ou prevenir a oxidação (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2007) 

através de sua atividade antioxidante como, por exemplo, a glutationa. 

 

 

3.7.   Glutationa 

A glutationa, um tripeptídeo (L-ᵞ-glutamil-L-cistenil-glicina) formado pelos 

aminoácidos ácido glutâmico, cisteína e glicina, está amplamente distribuído em 

tecidos animais, plantas e micro-organismos. A glutationa pode ser encontrada 

intracelularmente em nível de milimolar, essencialmente em todos os organismos 

aeróbicos (HÖEHR et al., 2001). Foi descoberta em 1888 por J. de Rey-Pailhade 

extraída de células de fermento e chamada de philothion, palavra grega que significa 

sulfurado (LI et al., 2004), sendo isolada e renomeada como dipeptídeo pela primeira 

vez por Hopkins em 1921 a partir de leveduras, fígado e músculo de animais, e foi 

reconhecida como um tripeptídeo somente em 1930 pelos mesmos pesquisadores 

(LIU et al., 1999; LI et al., 2004). 

A molécula de GSH é sintetizada (Figura 11) no interior das células de acordo 

com a biodisponibilidade dos aminoácidos, em especial da cisteína, por ser o 

aminoácido de menor concentração presente nas proteínas alimentares, este 

aminoácido em sua estrutura apresenta uma molécula de enxofre, designado como 

grupo tiol (HÖEHR et al., 2001).   
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Figura 11. Biossíntese da glutationa. Enzimas envolvidas: (a) γ- glutamilcisteína 

sintetase e (b) glutationa sintetase; (c) γ- glutamilciclotransferase, e butionina 

sulfoximina (BSO), inibidor da biossíntese da glutationa. Os aminoácidos: (2) ácido 

glutâmico, (3) cisteína, e o dipeptídeo: (4)  γ-L-glutamil-L-cisteína, e o derivado de 

aminoácido: (5) 5-oxoprolina. 

Fonte: Ameida & Fátima (2008) 

 

Segundo Freire & Santos, (1990) a glutationa (L-ᵞ-glutamil-L-cistenil-glicina) é 

o mais abundante tiol não protéico encontrado em células animais. A molécula 

usualmente representada por GSH enquanto o persulfureto resultante da oxidação 

do grupo tiol é denominado por GSSG. Os tióis são tipos de mercaptanos 

caracterizados por possuírem grupo funcional sulfidrila. Os biotióis são os mais 

importantes antioxidantes os quais protegem as células dos danos oxidativos. A 

glutationa é um dos biotióis mais estudados, e um dos principais tióis encontrados e 

envolvidos em vários processos fisiológicos de plantas, incluindo o transporte de 

elétrons e a fosforilação durante a fotossíntese (DEMIRKOL et al., 2004; 

KUSMIEREK & BALD, 2008). 

Nas células, a glutationa pode ser encontrada na forma livre ou ligada a 

proteínas (Figura 12a), permitindo a formação de proteínas glutationiladas. No 

organismo são encontradas na forma reduzida GSH (Figura 12b) e oxidada GSSG 

(Figura 12c) atuando direta ou indiretamente em muitos processos biológicos 

importantes (MARZAL, 2005; CORRÊA, 2013). A glutationa (GSH) é a única 

molécula que participa de aspectos essenciais da homeostase celular (VULCANO; 

SORACI; TAPIA, 2013). 
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Figura 12. Fórmulas estruturais: (a) glutationa unida à proteína, (b) glutationa 

reduzida (GSH), seu grupo ativo é o grupo SH do resíduo de cisteína, (c) glutationa 

oxidada (GSSG), formado por duas moléculas de GSH unidas por uma ligação 

dissulfeto. 

Fonte: Vulcano; Soraci; Tapia (2013). 

 

A glutationa reduzida (GSH) é o mais abundante tiol (-SH) intracelular não 

protéico de baixa massa molecular; sua concentração está em torno de 2 mM nos 

eritrócitos humanos e superior a 10 mM nos hepatócitos, e participam efetivamente 

em várias reações biológicas. A GSH mantém os grupos tióis (-SH) das proteínas, 

reduz ligações dissulfetos (-S-S-) induzidas pelo estresse oxidativo, neutraliza os 

radicais livres e detoxifica eletrófilos. Por isso, a concentração intracelular da GSH é 

um indicador da capacidade da célula em manter sua homeostase, através da 

neutralização de agentes oxidantes (CHAKRAVARTHI et al., 2006; HUBER et al., 

2008; YILMAZ et al., 2009; NETO, 2010). 

A glutationa age como agente neutralizador, desativando radicais livres, 

mantendo ao mesmo tempo a funcionalidade de antioxidantes exógenos, como por 

exemplo, as vitaminas C e E. Esta propriedade só é possível de ser realizada devido 

ao regimento de ciclos enzimáticos que as células desenvolveram contra espécies 

reativas de oxigênio (EROs), onde é essencial a presença de enzimas como 

glutationa peroxidase (GPx) e glutationa redutase (GR) (PENNINSCKX, 1999). 

Os mecanismos catalíticos de funcionamento da GPx envolvem seus 

principais substratos, glutationa e peróxido de hidrogênio. Portanto, a atividade 

enzimática de GPx é um dos meios de controle do organismo dos níveis de peróxido 

(a) 

(c) 

(b) 
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de hidrogênio e hidroperóxidos lipídicos, oriundos do ataque de espécies 

radicalares. Outra enzima que age conjuntamente com a glutationa peroxidase é a 

enzima glutationa redutase. Esta enzima não age diretamente na remoção de 

espécies radicalares, porém, é responsável pela regeneração da glutationa à sua 

forma reduzida (GSH) na presença de nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato 

(NADPH), sua função é impedir a paralisação do ciclo metabólico da glutationa 

(HÖEHR et al., 2001; HUBER et al., 2008). 

Além da enzima GPx, que atua no sistema de defesa contra o aumento de 

radicais livres, a glutationa, superóxido-dismutase (SOD), catalase e vitamina E 

atuam como eliminadores de radicais livres antes que estes causem lesões. Na 

outra linha de defesa que tem a função de reparar as lesões ocorridas, na qual tem a 

GR atuando, também atuam o ácido ascórbico e a glutationa peroxidase, entre 

outros (FERREIRA & MATSUBARA, 1997; CAN et al., 2010). 

A proporção glutationa reduzida/glutationa oxidada (GSH/GSSG) é um 

parâmetro importante para avaliar o status do estresse oxidativo de sistemas 

biológicos (BALLATORI, 2009; MONOSTOKI et al., 2009). Além disso, as alterações 

na razão (GSH/GSSG) têm sido associadas à apoptose, aumento do câncer, 

replicação do HIV e doenças cardiovasculares (SERRU et al., 2001; DEMIRKOL et 

al., 2004; CIRCU & AW, 2008; PARK, 2010). 

A glutationa, também participa em outros processos metabólicos no 

organismo, intervindo em diversos processos como síntese de proteínas e ácidos 

nucléicos, transporte de aminoácidos, manutenção da forma ativa de algumas 

enzimas (FORMAN, 2009; PARK, 2010), além de estabelecer reações de 

conjugação com vários tipos de compostos para detoxificação do organismo, como 

por exemplo, os xenobióticos (DICKINSON & FORMAN, 2002; CIRCU & AW, 2008; 

PARK, 2010).  

De acordo com Rollini & Manzoni, (2006) a GSH pode ser considerada uma 

molécula de defesa versátil e importante, que apresenta potencial para ser utilizada 

em tratamentos de alguns tipos de doenças e retardar o envelhecimento celular.  

A glutationa desempenha papel decisivo na manutenção de um equilíbrio 

normal entre espécies oxidantes e antioxidantes, regulando muitas funções vitais 

das células, tais como síntese e reparação de DNA, síntese de proteínas, ativação e 

regulação de enzimas (TOWNSEND at al., 2003). Diante destes benefícios, torna-se 
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evidente a importância em estabelecer um método analítico adequado para 

quantificação da glutationa. 

 

 

3.8.   Métodos Analíticos para Análise da Glutationa 

No decorrer dos anos, vários métodos foram introduzidos para determinação 

da glutationa com utilização de técnicas analíticas como espectrofotometria, 

cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), cromatografia gasosa (GC), 

eletroforese capilar (CE) e técnicas de ressonância magnética nuclear (RMN) em 

amostras biológicas (AVI-DOR & LIPKIN 1958; SERRU et al., 2001; ROSSI et al., 

2002; RELLÁN-ÁLVAREZ et al., 2006; YLMAZ et al., 2009), e em frutas e vegetais 

(DEMIRKOL et al., 2004; MENDOZA et al., 2009). Para a investigação de glutationa 

a técnica mais antiga encontrada na literatura foi a espectrofotometria reportada por 

Avi-Dor & Lipkin, (1958) e a mais recente foi por cromatografia líquida de alta 

eficiência com ionização por eletrospray massa/massa (CLAE/ESI-MS/MS) (YU et 

al., 2015). 

Há 60 anos os pesquisadores buscam novas técnicas para aperfeiçoar os 

métodos para quantificação da glutationa, utilizando métodos: espectrofotométrico, 

bioluminescência, eletroforese capilar, cromatografia gasosa, eletroquímico e 

cromatografia de alta eficiência (CLAE) com o uso de vários tipos de detectores. Na 

sequência será apresentado um breve relato de algumas técnicas analíticas 

empregadas para quantificação da glutationa, tanto para materiais biológicos como 

para matrizes alimentares. 

 

 

3.8.1.   Método Espectrofotométrico 

Há várias décadas os pesquisadores buscam por métodos para quantificação 

da glutationa. Avi-Dor & Lipkin (1958) desenvolveram um método 

espectrofotométrico onde o efeito do borato permitiu a determinação de glutationa e 

compostos relacionados. Uma das técnicas espectrofotométricas mais conhecida e 

disseminada no meio científico para determinação das concentrações de glutationa 

continua sendo o ensaio que utiliza o reagente de Ellman´s (ELLMAN, 1959). O 

método consiste na oxidação dos grupos sulfidrilas livres da GSH pelo ácido 5,5’-

ditio-bis-(2-nitrobenzóico) (DTNB), liberando estequiometricamente um mol do íon 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yu%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26212287
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yu%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26212287
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tionitrobenzoato (TNB), um cromóforo amarelo com um máximo de absorção em 

comprimento de onda de 412nm (ELLMAN, 1959). 

As técnicas enzimáticas apresentam alta especificidade, como acontece na 

reação de reciclagem enzimática no ensaio descoberto por Owens & Belcher (1965) 

e desenvolvido por Tietze (1969) com a utilização da enzima glutationa redutase 

(GR), obtida de levedura, para oxidação da GSH, sendo que este método é 

considerado mais sensível em relação ao reagente de Ellman’s. 

Outro método enzimático com a utilização da enzima glutationa S-transferase 

(GTS) e do reagente 1-cloro-4-dinitrobenzeno (CDNB), denominado como Método 

do Ponto Final, foi desenvolvido na década de 60 por Güntherberg & Rost (1966) 

para a determinação de GSSG em eritrócitos. Brigelius et al. (1983), utilizaram o 

método para quantificação da GSH em hepatócitos, os autores reportaram que o 

método é baseado no consumo de NADPH pela glutationa redutase, provocando a 

redução da GSSG. Porém, quatro décadas após ter sido desenvolvido o Método do 

Ponto Final, Monostori et al. (2009) reportaram que o método apresentava baixa 

sensibilidade quando comparado ao ensaio baseado na ciclagem enzimática. 

Raggi et al. (1991), propuseram um método espectrofotométrico para o 

controle da estabilidade de GSH e GSSG presentes em formulações farmacêuticas, 

baseado na reação colorimétrica dos mercaptanos com tetracloropaladato de 

amônio, que originam complexos solúveis (amarelo) com um máximo de absorção 

em comprimento de onda de 380 nm.  

 

 

3.8.2.   Método de Bioluminescência 

O ensaio de bioluminescência de glutationa reduzida foi desenvolvido por 

Romero & Mueller-Klieser (1998). O princípio bioquímico é baseado na 

quimiluminescência da enzima luciferase via flavina mononucleótido (FMN). A GSH 

é ligada ao sistema redox NADP/NADPH+H+ através de enzimas específicas 

(glutationa redutase) e a acumulação de NADPH é determinada pela reação de 

bioluminescência da FMN e a enzima luciferase. O resultado é obtido através de 

uma correlação linear entre a intensidade de bioluminescência da reação luciferase 

e a quantidade de GSH.  

Os mesmos autores afirmaram que este tipo de processo enzimático oferece 

flexibilidade, desde que cada substância possa ser ligada quantitativamente ao 
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sistema redox. O ensaio oferece vantagens como o uso de pequena quantidade de 

amostra líquida e pode ser usado em uma ampla faixa de concentrações de GSH. 

Além disso, ele pode ser adequado, entre outras aplicações, para o uso em 

microtituladores. As desvantagens do ensaio é que a glutationa oxidada (GSSG) não 

pode ser quantificada, e o método é semi-quantitativo. 

 

 

3.8.3.   Método de Eletroforese Capilar (CE) 

A eletroforese capilar (CE) foi introduzida como técnica de separação analítica 

bastante eficiente e que utiliza pequenos volumes de reagentes para a análise de 

espécies carregadas. Piccoli et al. (1994) primeiro descreveram um método 

eletroforético capilar com detecção UV que permitia a determinação simultânea de 

glutationa reduzida e oxidada em hemácias. 

Jin et al. (2000) estabeleceram um método de zona eletroforética capilar com 

detecção eletroquímica (CE-CZE) para determinação de glutationa (GSH) em 

eritrócitos. Neste ensaio, a célula inteira é injetada numa separação capilar, sem 

derivatização e sem a necessidade do manuseamento do fluido intracelular. A 

desvantagem deste método, em comparação com os outros métodos eletroforéticos 

capilares, é a impossibilidade em quantificar a glutationa oxidada.  

 

 

3.8.4.   Método de Cromatografia Acoplada a Espectrometria de Massa (GC-MS) 

Na cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS) para 

análise de glutationa em amostras biológicas (sangue e plasma), descrito por 

Capitan et al. (1999), a glutationa foi reduzida com ditiotreitol, desproteinizada com 

ácido sulfosalicílico, derivatizada com cloroformato de etila e extraída com éter etílico 

para a quantificação dos derivatizados do N,S-etoxicarbonil metil éster de glutationa 

e outros tióis.  

Yu et al. (2015) recomendaram o método para avaliação de GSH e, 

possivelmente, outros importantes tióis endógenos de baixo peso molecular, com a 

utilização da cromatografia líquida e ionização por eletrospray massa/massa 

(CLAE/ESI-MS/MS). A glutationa foi derivatizada com monobromobimano para 

formar um conjugado de GSH. O derivado de GSH foi quimicamente estável contra a 

auto-oxidação, o método apresentou alta seletividade e sensibilidade. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yu%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26212287
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A maior desvantagem deste método está relacionada ao custo elevado dos 

detectores MS/MS, em contrapartida, a elevada sensibilidade, especificidade e a co-

determinação de outros tióis, são as características positivas. 

 

 

3.8.5.   Método Eletroquímico 

Compagnone et al. (1994) possivelmente tenham sido os primeiros 

pesquisadores a utilizarem um sensor potenciométrico com eletrodo íon seletivo, 

estabelecendo a reação entre GSH e 1-fluoro-2,4-dinitrobenzeno catalisado pela 

enzima Glutationa Transferase. A determinação da GSH e da GSSG foi baseada na 

oxidação direta do grupo tiol em diferentes eletrodos convencionais, como eletrodo 

de ouro (LACOURSE & OWENS, 1995), carbono vítreo (MANNA et al., 1999), grafite 

pirolítico (MOORE & BANKS, 2004) que foram os mais estudados.  

A oxidação direta de GSH em eletrodos de carbono foi reportada por Zhang et 

al. (2002), neste trabalho o eletrodo de carbono foi colocado no final da coluna 

capilar de cromatografia líquida. As técnicas eletroquímicas, em geral, são 

apropriadas para determinação de compostos tiólicos, devido a flexibilidade da 

química redox que caracteriza a maioria dos compostos orgânicos de enxofre. Além 

da simplicidade no procedimento, tempo de resposta rápida, o avanço da micro-

engenharia e de sistemas de eletrodos descartáveis favorecem o uso de dispositivos 

eletroquímicos. Os eletrodos quimicamente modificados têm atraído considerável 

interesse nas últimas duas décadas devido à facilidade em manipular a arquitetura 

molecular do corpo do eletrodo e sua superfície (MARZAL, 2005).  

 

 

3.8.6.   Método de Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

A Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) pode ser considerada uma 

das técnicas preferidas para determinação de glutationa e tióis relacionados a 

amostras biológicas. A determinação simultânea de GSH, GSSG e outros tióis em 

um único ensaio são possíveis desde que a coluna, derivatizante e o sistema de 

detecção sejam adequados. As técnicas de CLAE são rápidas e reprodutíveis 

(HUBER et al., 2008; GAWLIK et al., 2014).  
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Na sequencia serão abordados alguns aspectos sobre os métodos de CLAE 

para determinação de glutationa com o uso dos detectores: UV-Vis, eletroquímico, 

massa e fluorimétrico. 

 

 

3.8.6.1.   Cromatografia Líquida de Alta Eficiência com Detector de UV-Vis 

Reeve & Kuhlenkamp (1980) descreveram pela primeira vez a análise por 

cromatografia de alta eficiência e detecção ultravioleta para a determinação da 

glutationa com derivatização pré-coluna utilizando o reagente de Ellman’s, ácido 

5,5’-ditio-bis-(2-nitrobenzóico), DTNB. Katrusiak et al.  (2001) modificaram o método   

original, permitindo a determinação simultânea da glutationa e outras formas de tióis 

relacionadas. Ainda, os compostos oxidados também podem ser detectados por pré-

tratamento das amostras biológicas com ditiotreitol.  

O método de CLAE com detecção por UV usando pré-coluna de derivatização 

com reagente de Sander’s (2,4-dinitrofluorobenzeno) reportado por Reed et al. 

(1980) para a determinação simultânea de tióis e dissulfetos foi modificado por 

Yoshida, 1996 que usou ácido metafosfórico para desproteinização e ácido 

iodoacético para bloquear o grupo SH, inibindo o produto da auto-oxidação de GSH 

à GSSG.  

 

 

3.8.6.2.   Cromatografia Líquida de Alta Eficiência com Detector Eletroquímico 

(CLAE-ECD)  

A CLAE com detecção eletroquímica representa uma ferramenta importante 

para análise de compostos, tais como tióis e dissulfetos, incluindo glutationa. 

Anteriormente eram utilizados eletrodos de mercúrio para a determinação da 

glutationa e outros tióis (RABENSTEIN & SAETRE, 1977). Este método foi 

posteriormente simplificado por Allison et al. (1984) e ampliado pelo 

desenvolvimento de uma dupla amálgama de ouro-mercúrio em fina camada de 

eletrodo, para a determinação simultânea da glutationa e da cisteína, e seus 

respectivos dissulfetos. 

Richie & Lang (1987) modificaram este método possibilitando a determinação 

de uma ampla variedade de tióis e dissulfetos biologicamente importantes em 

amostras biológicas. Estes tióis foram quantificados pelo detector eletroquímico com 
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a dupla dos eletrodos ouro-mercúrio em série. Hiraku et al. (2002) relataram um 

ensaio HPLC-ECD para glutationa reduzida e oxidada e tióis relacionados. Estudos 

como o descrito por Marzal (2005) e mais recente por Corrêa (2013), detalharam o 

uso de eletrodos porosos de grafite para monitoramento das concentrações de GSH 

e GSSG. 

 

 

3.8.6.3. Cromatografia Líquida de Alta Eficiência com Detector de 

Espectrometria de Massa (CLAE-MS). 

A CLAE-MS foi utilizada para  quantificação da GSH  em amostras  de fígado 

de rato, e também permitiu o ensaio de GSSG, com limites de detecção de 0,2 pmol 

para GSH e 2 pmol para GSSG (NORRIS et al., 2001). 

No método de CLAE-ESI-MS descrito por Camera et al. (2001) após a 

derivatização com N-etilmaleimida (NEM), para impedimento da auto-oxidação de 

GSH, a adição de ácido tiossalicílico como padrão interno e extração com 

acetonitrila, as amostras foram injetadas com eluição isocrática e detecção pelo 

sistema ESI-MS. O alto custo do equipamento é a principal desvantagem deste 

método.  

 

 

3.8.6.4. Cromatografia Líquida de Alta Eficiência com Detector de 

Fluorescência (CLAE-FD). 

Cohn & Lyle (1966) descreveram um ensaio fluorimétrico para a glutationa 

reduzida, que pode ser utilizado para amostras biológicas, os autores basearam-se 

no princípio da reação entre o-ftaldialdeído (OPA) e aminoácidos para o 

estabelecimento do procedimento analítico. Porém, Hissin & Hilf (1976) modificaram 

o método, para que o mesmo determinasse simultaneamente a glutationa reduzida e 

oxidada, onde a reação entre o grupo tiol livre da glutationa e o-ftaldialdeído resultou 

em derivado altamente fluorescente. Os autores utilizaram reagente apropriado para 

bloquear os grupos sulfidrílicos livres, tratando a amostra com N-etilmaleimida 

(NEM) e quantificação da GSSG, extrações idênticas foram efetuadas para amostras 

de sangue e outros tecidos, porém concluíram que a maior desvantagem estava 

relacionada a baixa especificidade, devido a presença de interferentes como 

aminoácidos e outros tióis.  
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Cereser et al. (2001) também modificaram o método baseado no reagente 

OPA para a determinação de glutationa total e reduzida introduzindo ácido 

metafosfórico como agente desproteinizante em amostras de eritrócitos e 

fibroblastos cultivados, e obtiveram sucesso na quantificação na glutationa reduzida 

e total em níveis de femtomol.  

Além do OPA existem outros reagentes fluoróforos, os quais são empregados 

para a determinação de glutationa, por exemplo, o monobromobimano (BrB) 

específico para grupos funcionais tiólicos, este reagente em particular forma aduto 

BrB-tiol com alta fluorescência (SVARDAL et al., 1990; IVANOV et al., 2001; 

PASTORE et al., 2001), e o amônio 7-fluoro-2,1,3-benzoxadiazol-4-sulfonato (SBD-

F) (IMAIL et al., 1983).  

Imail et al. (1983) descreveram pela primeira vez o uso de amônio 7-fluoro-

2,1,3-benzoxadiazol-4-sulfonato (SBD-F) para as determinações de glutationa e 

outros tióis. Este método foi aperfeiçoado por Oe et al. (1998). Outra modificação do 

método SBD-F foi descrita por Abukhalaf et al. (2002). Os métodos baseados em 

SBD-F são sensíveis e específicos. As desvantagens incluem a baixa reatividade do 

fluoróforo SBD-F, o longo tempo de reação e temperatura relativamente alta (60ºC). 

 

Os estudos aqui relatados reforçam a importância e a necessidade de 

instrumentações analíticas avançadas e reagentes específicos para quantificação de 

glutationa. 

 

 

3.8.7. Métodos analíticos definidos neste estudo para Determinação de 

Glutationa  

A seleção de um método analítico adequado exige cuidados importantes 

durante o procedimento do ensaio, como isolar e/ou concentrar o analito em níveis 

adequados, além de garantir o grau de limpeza da amostra. Portanto, o pré-

tratamento da amostra deve ser considerado, como por exemplo, a amostragem, 

preparação da amostra, remoção de interferentes (HUBER et al., 2008). Em relação 

às duas formas de glutationa reduzida (GSH) e oxidada (GSSG), foi evidenciada a 

importância em quantificar a GSH presente em matrizes alimentares, devido sua 

atuação como agente antioxidante. Para este estudo, foi realizada uma revisão da 

literatura (Tabela 2) de métodos indicados para quantificação da GSH. 
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Tabela 2. Métodos descritos na literatura para a determinação da GSH. 

Técnicas 
Analíticas 

Concentração 
Encontrada 

Produtos Autores 

CLAE-ED 
 

0,165 mmol/L Tomate 1 

  SAETRE, R.; RABENSTEIN, D.L.,1978 

0,066 mmol/L Tomate 2 

0,136 mmol/ Tomate 3 

0,022 mmol/L Suco de tomate 

0,116 mmol/L Laranja 1 

0,076 mmol/L Laranja 2 

0,185 mmol/L Uvas verdes 

0,017 mmol/L Limão 

0,225 mmol/ Kiwi 

0,069 mmol/L Melão Cantaloupe 

CLAE-UV (ּ280=ג nm) 1,74 µmol/g Folhas de espinafre BUWALDA et. al., 1988 

CLAE-UV (ּ280=ג nm) 
40,2 µg/g Raízes de tomate 

BOLTER et. al., 1993 
93,6 µg/g Raízes de melão 

CLAE-FD 245 nmol/g Folhas de papoula   STROHM et. al., 1995 

CLAE-ED 

89 µmol/100g Couve bruxelas 

MILLS et al.,1997 

49 µmol/100g Aspargo 

65 µmol/100g Brócolis (flor) 

45 µmol/100g Repolho 

9 µmol/100g Milho 

12 µmol/100g Espinafre 

4,7 µmol/100g Tomate 

19 µmol/100g 
22 µmol/100g 

Couve-flor 
Brócolis (caule) 

5,7 µmol/100g Abóbora amarela 

10 µmol/100g Quiabo 

8 µmol/100g Abobrinha 

14 µmol/100g Batata doce 

5,4 µmol/100g Nabo 

1,4 µmol/100g Nabiça 

0,40 µmol/100g Mostarda 

11 µmol/100g Rabanete 

4,1 µmol/100g Pimentão 

2,5 µmol/100g Feijão verde 

11 µmol/100g Tomate 

9,4 µmol/100g Beterraba 

ND Couve 

5,5 µmol/100g Repolho 

4,1 µmol/100g Cebola 

5,6µmol/100g Cenoura 

0,52 µmol/100g Beringela 

2,7 µmol/100g Pepino 

0,29 µmol/100g Aipo 
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Tabela 2. Continuação 

CLAE-FD 

349 nmol/g Aspargo 

DEMIRKOL et al., 2004 

313 nmol/g Espinafre 

4 nmol/g Brócolis, Cenoura 

6 nmol/g Couve-flor 

47 nmol/g Abóbora verde 

39 nmol/g Abóbora amarela 

123 nmol/g Pepino 

17nmol/g Salsa 

64nmol/g Tomate 

42nmol/g Pimenta vermelha 

8 nmol/g Pimenta verde 

5 nmol/g Batata, Laranja, 
Limão 

230 nmol/g Feijão verde 

339 nmol/g Abacate 

13 nmol/g Pomelo (Grapefruit) 

59 nmol/g Manga 

136 nmol/g Mamão Papaya 

ND  Banana 

39 nmol/g Morango 

CLAE-ESI/MS (TOF) 43-707 nmol/g Extrato de plantas RELLÁN-ÁLVAREZ et al., 2006 

CLAE-UV (ּ330=ג nm) 1,91 mmol/L Eritrócitos humanos SCHOTT et al., 2007 

CLAE-UV (ּ348=גnm) 
22-192 µmol/L Sucos de laranja 

KUSMIEREK, K. &  BALD, E., 2008 
2-61 µmol/L Sucos de pomelo 

CLAE-DAD (ּ215=ג nm) 

2,12 µmol/g 
 

Tecidos codorna 
(fígado) 

YLMAZ et al., 2009 

2,65 µmol/g 
 

Tecidos codorna 
(músculo) 

2,59 µmol/g Tecidos rato 
(fígado) 

0,73 µmol/g Tecidos rato (rim) 

0,76 µmol/g Tecidos rato 
(eritrócitos) 

0,41µmol/g Tecidos rato 
(pulmão) 

CZE-UV (ּ200=ג nm) 20,6 µmol/L Sangue humano SERRU et al., 2001 

CZE-UV (ּ185=ג nm) 

65,0 nmol/g 
 

Brotos de tomate 
expostos ao cobre 

 MENDOZA et al., 2009 

44,9 nmol/g Raízes de tomate 
expostas ao cobre 

CLAE: Cromatografia Liquida de Alta Eficiência, UV: Detector de UV, ED: Detector Eletroquímico, FD: Detector 
de Fluorescência, DAD: Detector de Arranjo de Diodos, CZE: Eletroforese Capilar de Zona, ND: não detectado 

 

 

Dos métodos encontrados na literatura, alguns métodos analíticos e 

bioanalíticos foram utilizados como base para realização deste trabalho, com 
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adequação da metodologia para quantificação da GSH nas variedades de melões. A 

técnica selecionada para o estudo foi a cromatografia líquida de alta eficiência com o 

uso dos detectores de arranjo de diodos (CLAE-DAD) e de fluorescência (CLAE-FD). 

O desenvolvimento de um método analítico envolve muitas etapas 

importantes para comprovar a eficiência analítica na quantificação do analito 

desejado, como por exemplo, a validação, que não foi contemplada neste estudo em 

totalidade, porém, alguns parâmetros foram efetuados como ensaios de 

recuperação, linearidade, limites de quantificação e detecção, e foi avaliada também 

a estabilidade da GSH dos melões liofilizados e armazenados à temperatura ( 5º C) 

de refrigeração durante 19 meses. 
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4.   MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1.   Amostras 

Os frutos dos melões (Cucumis melo L., var. inodorus): Pele de Sapo (Verde), 

Amarelo, Honeydew (Orange), Matisse (Snow Leopard) e melões (Cucumis melo L., 

var. cantalupensis): Gália e Cantaloupe com selo de procedência da cidade de 

Mossoró, Rio Grande do Norte foram obtidos em um mercado local Central de 

Abastecimento de Campinas (CEASA) - São Paulo. A aquisição de 4 a 6 kg de cada 

tipo de fruto (de acordo com o tamanho do fruto) ocorreu em outubro de 2014, e em 

abril de 2016. 

 

 

4.2.   Reagentes 

Foram utilizados padrões analíticos de glutationa na forma reduzida (GSH) e 

na forma oxidada (GSSG) (Fluka); padrão analítico de beta caroteno (Sigma-

Aldrich); padrões analíticos dos aminoácidos (Pierce Biotechnology); padrão interno 

ácido -aminobutírico (Sigma-Aldrich); derivatizantes fenilisotiocianato (PITC) 

(Pierce Biotechnology), orto-ftalaldeido (OPA) grau HPLC, (Sigma-Aldrich), 5,5’-

dithio-ácido(bis-2-nitrobenzóico) (DTNB) (Sigma-Aldrich); reagentes (EDTA) Ácido 

etilenediaminotetra-acético (Merck), Folin-Ciocalteu (Merck), ácido gálico (Sigma-

Aldrich), 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich), ditiotreitol (DTT) (Sigma-

Aldrich), fluoresceína sódica (Sigma-Aldrich), 2,2’-azobis(2-amidinopropano) 

dihidrocloreto (AAPP) (Sigma-Aldrich), 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcloro-2-ácido 

carboxílico (Trolox) (Sigma-Aldrich);  solventes grau HPLC: acetonitrila (J.T.Baker), 

metanol (Merck), acetato de etila (Merck), trietilamina (Sigma-Aldrich); ácidos P.A. 

(Synth): clorídrico, fosfórico, acético, sulfúrico, tricloroacético, trifluoracético, ácido 

sulfossalicílico (Dinâmica), ácido monoiodoacético (Sigma-Aldrich); solventes P. A. 

(Synth) álcool etílico absoluto, acetona, éter de petróleo, peróxido de hidrogênio, 

soluções tampão pH 4,0 e 7,0 utilizadas na calibração do pH-metro; reagentes P. A. 

(Synth) fosfato de sódio dibásico, fosfato monobásico de potássio, carbonato de 

sódio, hidróxido de sódio, hidróxido de potássio, acetato de sódio (J.T.Baker); 

enzimas (Novozymes) termamyl, alcalase,  amiloglucosidase. Água de grau analítico 

tipo I com resistividade 18 Ὠ (Milli-Q, Millipore, Belfor, USA). 
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4.3.   Tratamento e armazenamento dos frutos de melão 

Os frutos foram levados ao Laboratório de Química do Centro de Ciência e 

Qualidade de Alimentos - CCQA do Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL, 

Campinas - SP, onde foram selecionados, lavados em água corrente, sanitizados 

com hipoclorito de sódio (NaClO) 200 mg L-1 por 15 minutos, e enxaguados em 

solução de 5 mg L-1. Para participar do estudo a polpa do melão deveria apresentar 

entre 8 e 11 ºBrix (IAL, 2005) que foi mensurada logo após serem fatiadas para 

verificar o estádio de maturação, e as cascas foram trituradas em homogeneizador 

(Scientific Indistrual Division, Robot Coupe, USA). Posteriormente as amostras foram 

congeladas e levadas ao liofilizador (Terroni, São Carlos, Brasil). Os produtos 

liofilizados foram armazenados em frascos protegidos contra incidência de luz e 

mantidos sob refrigeração ( 5 ºC) até o momento das análises.   

 

 

4.4.   Caracterização físico-química dos melões (casca e polpa) 

 

4.4.1.   Composição centesimal  

A composição centesimal foi determinada seguindo os métodos preconizados 

pela Association of Official Analitical Chemists (AOAC, 2012) e pelas Normas 

Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). Compreendem as técnicas analíticas: 

umidade e voláteis (met. 920.151), cinzas (met. 940.26), lipídios (met. 034 B), 

proteína (met. 920.152), fibra alimentar total (met. 985.29), fibra alimentar solúvel e 

insolúvel (met. 991.43), os carboidratos calculados por diferença e calorias 

calculadas de acordo com KALIL, (1975); PASSMORE et al. (1975); USDA, (1963). 

A análise de sólidos solúveis expressos em ºBrix (met. 315) também foi efetuada 

(IAL, 2005). 

    

         

4.4.2   Aminoácidos totais por derivatização pré-coluna 

Para caracterização do melão foi efetuada a análise de aminoácidos, para 

efeito de comparação entre as variedades estudadas, além de verificar o valor real 

da proteína, já que frutas e vegetais podem apresentar em sua composição, 
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elevados teores de nitrogênio não protéico. A análise de aminoácidos totais foi 

realizada em coluna de fase reversa (reação pré-coluna com Fenilisotiocianato-

PITC) em cromatógrafo líquido de alta eficiência (LC- 20 AT Prominence, Shimadzu, 

Kyoto, Japan) com detecção por UV (SPD-M20A) a 254 nm (WHITE et al. (1986); 

HAGEN et al. (1989). As áreas dos picos obtidos a partir da amostra de melão foram 

quantificadas em comparação com as de uma mistura padrão de aminoácidos (2,5 

µmol mL-1) e o resultado expresso em mg de aminoácido 100 g-1 amostra de melão 

liofilizada. 

 

 

4.5.   β-caroteno, Vitamina A e Carotenoides totais expressos como β-caroteno 

O método baseia-se na extração dos carotenóides com acetona, partição em 

éter de petróleo, detecção e quantificação por CLAE-DAD para a análise de beta 

caroteno e leitura espectrofotométrica da absorbância para a análise de 

carotenoides totais (CARVALHO et al. 1992).  

Em uma alíquota de 0,5000 g de amostra liofilizada pesada em balança 

analítica (Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) adicionou-se 50 mL de acetona, 

homogeneizou-se em desintegrador (homogeneizador Turatec, Marconi, Piracicaba, 

Brasil) por 1 minuto. Filtrou-se em funil de büchner com filtro qualitativo a   vácuo, 

lavando-se o resíduo com acetona para retirada do pigmento. Ao resíduo, repetiu-se 

o processo de homogeneização com 30 mL de acetona, seguido da filtração. Em 

funil de separação colocou-se 20 mL de éter de petróleo, transferiu-se alíquotas de 

25 mL de amostra em acetona, lavando-se com água deionizada para remoção da 

acetona até toda transferência da amostra. Recolheu-se em balão volumétrico de 25 

mL, avolumando-se com éter de petróleo. Transferiu-se alíquota de 1,0 mL para 

tubo, secando sob fluxo de nitrogênio. Suspendeu-se a amostra na fase móvel (1,0 

mL) e homogeneizou-se em agitador de tubos (Vortex Basic II, Logen Scientific, 

Diadema, Brasil) por um minuto. Após filtrado em membrana de celulose regenerada 

de 0,45 µm, o extrato foi injetado no cromatógrafo líquido (Infinity Quaternary LC 

1260, munido Diode Array detector Agilent 1260 Infinity, Agilent Technologies, USA), 

 :nm, coluna C18 5 µm 125 x 4,6mm, fase móvel: Acetonitrila: Metanol 453 = גּ

Acetato de etila: Trietilamina (72,95:20:07:0,05, v/v/v/v), vazão: 1,5 mL min-1, volume 

injetado: 20 µL.  Utilizado padrão analítico de beta caroteno (0,9 µg mL-1).  
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Os resultados foram expressos em mg 100 g-1 para o beta caroteno e unidade 

internacional (UI) 100 g-1 para a vitamina A. Fator de conversão para a vitamina A: 1 

UI de Vitamina A = 1,7963 µg de all-trans--caroteno. 

Para a análise de carotenoides efetuou-se leitura em espectrofotômetro 

(Varian Cary, Walnut Creeck, USA) do extrato em éter de petróleo a ּ453 = ג nm e 

expressou-se os resultados em mg de carotenoides totais expressos como -

caroteno por 100 g-1 de amostra. Coeficiente de absorção do -caroteno: 2592. 

 

 

4.6.   Compostos fenólicos totais 

A determinação dos compostos fenólicos totais foi realizada de acordo com o 

método de Folin Ciocalteau descrito por (KIM et al., 2003). Em 0,5000 g de amostra 

liofilizada adicionou-se 8mL de solução metanólica 80%, homogeneizou-se em 

desintegrador Turatec por 1 minuto, centrifugou-se (centrífuga MLW Eletronic, 

Heraeus, Western, Germany) a 2000 x g por 10 minutos, recolhendo o sobrenadante 

em balão volumétrico de 25 mL. 

Repetiu-se a extração mais duas vezes, de forma sequencial, adicionando ao 

resíduo 8 mL de metanol 80%. Juntou-se os extratos, aferindo-se o volume do balão. 

A reação ocorreu misturando-se em balão volumétrico de 25 mL, 0,5 mL de 

extrato, 9,5 mL de água, 1 mL do reagente Folin Ciocalteau, incubando-se a mistura 

por 5 minutos. Após, adicionou-se 10 mL da solução de carbonato de sódio a 7% e 

avolumou-se com água. Foi homogeneizado por 20 segundos, e mantido no escuro 

em repouso à temperatura ambiente por 90 minutos.  

A absorbância foi obtida a ּ760 = ג nm usando-se um espectrofotômetro 

Varian. A curva de calibração foi construída com padrão de ácido gálico (50-300 µg 

mL-1) e os resultados foram expressos como mg de ácido gálico equivalente (GAE) 

por 100 g de amostra. 
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4.7.   Atividade antioxidante  

 

4.7.1.   Método DPPH 

A atividade antioxidante foi determinada através da capacidade do seqüestro 

do radical estável DPPH• (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), de acordo com Brand-Willians 

et al. (1995). Utilizaram-se os extratos metanólicos obtidos da extração dos 

compostos fenólicos. Preparo da amostra para leitura espectrofotométrica: em tubos 

de ensaio, volumes do extrato (tubo 1 = 0, tubo 2 = 200, tubo 3 = 400, tubo 4 = 600, 

tubo 5 = 800, tubo 6 = 1000 µL) foram adicionados a volumes de metanol (1000, 

800, 600, 400, 200, 0 µL), respectivamente nos tubos de 1 a 6, e 3 mL de solução 

DPPH (2,6 10-5 g mL-1 em metanol).  

Após homogeneização, os tubos foram mantidos em repouso no escuro à 

temperatura ambiente por 60 minutos. A absorbância foi obtida usando-se um 

espectrofotômetro Varian, ּ515 = ג nm. Por meio da equação obtida na curva 

analítica de DPPH• (1,2 10-5 - 6 10-5 g mL-1), calculou-se a concentração molar de 

DPPH• em cada tubo. Considerou-se a concentração de DPPH• do tubo 1 (tubo sem 

antioxidante) como 100% e calculou-se a percentagem de DPPH• remanescente nos 

demais tubos. Construiu-se o gráfico % DPPH• remanescente (Y) x g amostra g-1 

DPPH• (X) obtendo-se a equação da reta. Com essa equação, encontrou-se o valor 

de mg amostra mL-1 de extrato DPPH• necessário para reduzir 50% da concentração 

inicial de DPPH• (EC50). O valor de ARP (atividade antioxidante ou poder antirradical 

(antiradical power) é igual a 1/EC50 (BRAND-WILLIANS et al., 1995).  

 

 

4.7.2.   Método ORAC 

A atividade antioxidante foi determinada verificando a capacidade 

sequestradora da fração hidrofílica proporcional do antioxidante frente à formação de 

um radical peroxila induzido pelo AAPH [2,2’-azobis(2’-amidinopropano) 

dihidrocloreto], onde o radical peroxila reage com a fluoresceína formando um 

produto não fluorescente (PRIOR et al., 2003; DÁVALOS et al., 2004).  

A 10,00 mg de amostra (polpa e casca do melão liofilizado) adicionou-se 1000 

µL de tampão fosfato de potássio 75 mmol L-1 pH 7,4, obtendo-se as soluções 

estoques na concentração 10 mg mL-1 (p/v), inicialmente agitadas no agitador Vortex 
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por 30 segundos, seguidas de agitação em ultrasson (Unique Ultrasonic Cleaner, 

Cientec, Piracicaba, Brasil) a 10ºC durante 30 minutos ao abrigo da luz. Para a 

leitura, as amostras sofreram diluição obtendo-se concentração 2 mg mL-1. A partir 

do padrão Trolox (Ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxílico) 800 µmol L-

1, obteve-se a curva padrão do ensaio (25 – 600 µmol mL-1), com diluições efetuadas 

em tampão fosfato de potássio 75 mmol L-1, pH 7,4.  

As reações ocorreram em microplacas de poliestireno, específicas para 

reações de fluorescência, contendo 96 compartimentos à temperatura constante de 

37ºC durante 80 minutos.  Foi adicionado ao sistema de reação em cada poço da 

microplaca 20 µL de amostra (2 mg mL-1), 120 µL de fluoresceína (3,78 mg mL-3) e 

60 µL AAPH (12 mmol L-1) também ressuspendido em tampão fosfato de potássio 75 

mmol L-1 pH 7,4, momentos antes do início da leitura da microplaca.  

A intensidade de fluorescência nos comprimentos de onda de excitação = 485 

nm e emissão = 520 nm foi verificada a cada ciclo de 60 segundos, durante 80 ciclos 

em leitor de microplacas NOVOstar (BMG Labtech®, Offenburg, Germany), 

acompanhado com o Software de análise de dados MARS Data Analysis versão 1.3 

(BMG Labtech®, Offenburg, Germany).  

As soluções padrões da curva, o branco da reação (tampão fosfato sem 

adição da amostra) e os padrões de referência sofreram o mesmo procedimento. A 

curva de decaimento da fluorescência ou AUC foi calculada através da fórmula:  

           AUC = 1 + fi/f0 +... fi/f0 +... f80/f0;  

onde o f0 é representado pela fluorescência obtida no tempo 0 e fi a fluorescência 

obtida nos tempos intermediários entre 0 e 80 minutos. Calculou-se a área de perda 

de fluorescência da amostra subtraindo a área correspondente à do controle 

(branco) e os valores foram expressos em μmol equivalentes de Trolox g-1 de 

amostra. A Figura 13 ilustra os layouts de uma microplaca utilizada para a medição 

ORAC no leitor de microplacas NOVOstar. 
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Figura 13. Apresentação dos resultados obtidos pela leitora de microplacas. B2-B4 correspondem ao 
branco; B5-D11 correspondem à curva padrão Trolox em ordem crescente de concentração (25, 50, 
75, 100, 200, 300, 400, 500, 600 µmol mL-1); a partir de E2 correspondem às amostras (2 mg mL-1) 
E2-E4 melão Verde polpa; E5-E7 melão Verde casca; E8-E10 melão Amarelo polpa; E11-F3 melão 
Amarelo casca; F4-F6 melão Cantaloupe polpa; ; F7-F9 melão Cantaloupe casca; ; F10-G2 melão 
Orange polpa; G3-G5 melão Orange casca; G6-G8 melão Matisse polpa, G9-G11 melão Matisse 
casca; H2-H4 melão Gália polpa; H5-H7 melão Gália casca; H10 corresponde à fluoresceína (controle 
positivo); H11 corresponde ao AAPH (controle negativo).    

 

 

4.8.   Determinação da Glutationa 

Para realização deste trabalho foi necessária a adequação da metodologia 

para a quantificação da glutationa em seis tipos de melões de duas variedades. 

Sendo assim, os ensaios foram baseados em métodos analíticos e bioanalíticos 

encontrados na literatura, contemplando a sensibilidade analítica e a disponibilidade 

de equipamentos e reagentes, em especial dos derivatizantes.  

A liofilização da amostra foi realizada com objetivo de concentrar a GSH, além 

de preservá-la, pois segundo dados da literatura (CHEN at al., 2009), o teor de GSH 

em produtos in natura pode ser afetado pela sua degradação. Consequentemente, 

produtos desidratados (liofilizados) são mais estáveis, uma vez que diminuem as 

possibilidades de ocorrência de reações enzimáticas e crescimento de 

microrganismos. Para tanto, foram testados dois tipos de detectores: arranjo de 

diodos (DAD) e o detector de fluorescência (DF) para quantificação de glutationa 

reduzida (GSH) e oxidada (GSSG) nas amostras de melões liofilizadas. 
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Os ensaios realizados utilizando detector de arranjo de diodos (DAD) com os 

padrões de GSH e GSSG, e derivatização com 5,5’-ditio-bis (2-ácido nitrobenzóico) 

– DTNB mostraram a oxidação da GSH à GSSG; o uso deste derivatizante 

possibilita a quantificação da gutationa total (GSH + GSSG). Porém, para as 

amostras não foi possível obter o mesmo desempenho alcançado pelos padrões, 

com o detector mostrando-se pouco sensível. Também foi levado em consideração 

que a quantificação da glutationa total (GSH + GSSG) não é tão importante como 

quantificar individualmente cada uma delas, já que os efeitos antioxidantes são 

provenientes da GSH.  

Desta forma, neste estudo para quantificação da GSH foi utilizado detector de 

fluorescência por ser mais sensível e específico em relação ao detector DAD, com 

derivatização pré-coluna com o reagente orto-ftalaldeído (OPA). De acordo com 

Chust (1990) este tipo de detector permitiu discriminar os constituintes de interesse 

numa matriz complexa de substâncias não fluorescentes. 

 

 

4.8.1.   Curva analítica padrão de GSH 

Definidas as condições cromatográficas, foi construída a curva analítica por 

padronização externa. A solução padrão de GSH (Fluka) foi preparada na 

concentração de 0,46 µg/mL em ácido clorídrico 10 mmol L-1. A partir dessa solução 

estoque foram feitas diluições com pipetador eletrônico (HandyStep, Brand, 

Wertheim, Germany) para obtenção da curva analítica com seis diferentes 

concentrações de padrão de GSH em ácido clorídrico 10 mmol L-1 e derivatizados 

conforme procedimento estabelecido para as amostras (item 4.8.2.) nas   

concentrações de 2,49x10-3; 4,98x10-3; 1,25x10-2; 2,49x10-2; 4,98x10-2; 1,25x10-1 

nmol  mL-1.  

Os pontos da curva foram injetados em cromatógrafo líquido nas mesmas 

condições analíticas descritas no item 4.8.2., estabelecidas para a quantificação de 

GSH nas amostras de melões liofilizadas (polpas e cascas).  
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4.8.2.   Quantificação da GSH nas amostras de melões liofilizadas por CLAE-FD  

O procedimento foi realizado segundo a metodologia descrita por 

Neuschwander-Tetri (1989), com modificações. Uma mistura contendo 50,00 mg de 

amostra liofilizada pesada em balança analítica e 1 mL de ácido clorídrico 10 mmol 

L-1, após homogeneização por 1 minuto em agitador de tubos tipo Vortex foi 

centrifugada (Sorvall RMC-14, Kendro Laboratory Products, Connecticut, USA) a 

10.000 x g por 10 minutos a 5ºC. A uma alíquota de 50 µL do sobrenadante foram 

adicionados 50 µL de solução de orto-ftalaldeído - OPA na concentração de 5 mg 

mL-1 em solução de borato de potássio 0,4 mol L-1 pH 9,9 (pHmetro Digmed, 

Tecnopon, Piracicaba, Brasil)  e aguardado 1 minuto à temperatura ambiente para a 

reação de derivatização (Figura 14). O produto resultante da derivatização foi 

neutralizado adicionando-se 500 µL de fosfato de sódio 100 mmol L-1 pH 7,0. Foi 

aliquotado 20 µL e injetados em cromatógrafo liquido (LC- 20 AT Prominence, 

Shimadzu, Kyoto, Japan) com detector de fluorescência (Shimadzu RF-10 AXL) 

 .Coluna: C18 (150 x 4,6mm, 3µm, PrevailTM) ;(emissão: 420 nmגּ ,excitação: 340 nmגּ)

Fase Móvel: (A) acetato de sódio 0,15 mol L-1, pH 7,0; (B) metanol; (C) água. A 

análise foi realizada com vazão de 0,5 mL min-1. O gradiente utilizado foi de 100% 

de A por 15 min, 90% de A e 10% de B por 10 min, 100% de C por 15 min, 100% B 

por 15min, 100% de C por 10min, e 100% de A por 10min. 
 

 

 

Figura 14. Reação de derivatização da glutationa reduzida com OPA para 

determinação por CLAE-FD.  

Fonte: Rover Júnior et al. (2001). 
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4.9.   Análise estatística 

Todos os ensaios foram realizados em triplicata analítica e os resultados 

obtidos foram avaliados pela análise de variância XLSTAT 2012.6.03 - ANOVA, 

Addinsoft, utilizando-se o teste da Diferença Mínima Significativa (D.M.S.) de Tukey, 

considerando-se um nível de confiabilidade de 95% e o teste T Pareado, também 

considerando um nível de confiabilidade de 95%. 
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5.   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1.   Caracterização físico-química 

 

5.1.1.   Composição Centesimal 

Os resultados da caracterização físico-química das polpas base seca estão 

apresentados (Tabela 3), base úmida (Tabela 4) e para as cascas em base seca 

(Tabela 5) e base úmida (Tabela 6). O melão Matisse apresentou o menor valor de 

umidade (90,82 g 100 g-1), a maior concentração de carboidratos (7,16 g 100 g-1) e 

maior concentração de sólidos solúveis totais, equivalente a 10,70 ºBrix (Tabela 4) e 

cinzas (0,74 g 100 g-1) comparadas às outras amostras.  

A tabela brasileira de composição de alimentos (TACO, 2011) apresentou 

composição centesimal para o melão por 100 g da parte comestível da fruta: 

umidade (91,3 g), proteína (0,7 g), lipídeos (traços), carboidratos (7,5 g), fibra 

alimentar (0,3 g), cinzas (0,5 g), energia (29 Kcal). 
 

 

Tabela 3. Caracterização físico-química das polpas em base seca 

 Melões - Polpas (base seca) g 100 g-1 

Cantaloupe    Orange1   Gália         Amarelo            Verde2        Matisse 

Umidade* Zero Zero Zero Zero Zero Zero 

Cinzas* 6,66 ± 0,17c 7,98 ± 0,24a 6,35 ± 0,01c 6,16 ± 0,15c 7,34 ± 0,11b 8,10 ± 0,13a 

Lipidios totais* 0,08 ± 0,02d 0,22 ± 0,03b 0,16 ± 0,01c 0,39 ± 0,01a 0,18 ± 0,01bc ND 

Proteina* 12,41 ± 0,06a 9,44 ± 0,25b 7,93 ± 0,15c 8,45 ± 0,10c 12,68 ± 0,24a 7,81 ± 0,15c 

FAT* 8,87 ± 0,18ab 6,11 ± 0,17c 9,05 ± 0,09a 9,16 ± 0,03a 8,38 ± 0,22b 6,06 ± 0,03c 

FAI* 5,53 ± 0,10b 4,27 ± 0,13c 6,32 ± 0,16a 4,45 ± 0,09c 2,30 ± 0d 1,58 ± 0e 

FAS* 3,34 ± 0,08c 1,84 ± 0,04e 2,72 ± 0,08d 4,71 ± 0,12b 6,09 ± 0,22a 4,48 ± 0,03b 

Carboidratos** 71,98 76,25 76,51 75,84 71,42 78,03 

Energia*** 338 345 339 341 338 343 

*Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma 
mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). **Calculados 
por diferença: 100 – (proteína + umidade + lipídeos totais + cinzas + Fibra alimentar total). ***Calculada 
(kcal/100g) pela soma das porcentagens de proteína e carboidratos multiplicado pelo fator 4 (kcal/g) somado ao 
teor de lipídeos totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). Fator de conversão de nitrogênio em proteína: (Nx5,75). 
FAT: Fibra Alimentar Total, FAI: Fibra Alimentar Insolúvel, FAS: Fibra Alimentar Solúvel. ND: Não Detectado. 
Para cálculo em base seca a umidade foi considerada Zero. 1Orange Honeydew, 2Verde (Pele de Sapo). 

 

Ao relacionar-se com os valores de proteínas obtidos neste estudo (Tabela 4) 

somente o melão Cantaloupe apresentou valor superior (1,04 g 100g-1), com 

diferença estatística (p<0,05). Reis et al. (2008), em estudo da determinação da 
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composição centesimal da polpa do melão, encontraram nas polpas in natura dos 

melões Pele de Sapo valor de proteína de 0,31 g 100g-1, inferior ao encontrado 

neste estudo que foi de 0,83 g 100g-1 (Tabela 4). 

Silva et al. (2011) observaram no estudo realizado com três variedades os 

parâmetros para o melão Pele de Sapo: umidade (95,75 %), cinzas (0,72 %), sólidos 

solúveis totais (4,66 ºBrix) e para o melão Amarelo-Ouro: umidade (94,94 %), cinzas 

(0,33 %), sólidos solúveis totais (5,0 ºBrix). Estes valores diferem dos encontrados 

neste estudo para os melões do tipo Pele de Sapo e Amarelo, principalmente em 

relação aos sólidos solúveis totais (Tabela 4) que apresentam valores superiores de 

8,5 e 9,7 ºBrix, respectivamente. 

 

Tabela 4. Caracterização físico-química das polpas em base úmida 

 Melões - Polpas (base úmida) g 100 g-1 

Cantaloupe Orange1 Gália Amarelo Verde2 Matisse 

Umidade e 

voláteis* 
91,60 ± 0,11c 93,24 ± 0,19a 93,51 ± 0,12a 92,48 ± 0,01b 93,49 ± 0,12a 90,82 ± 0,02d 

Cinzas* 0,56 ± 0,01b 0,54 ± 0,02b 0,41 ± 0,001d 0,46 ± 0,01a 0,48 ± 0,01c   0,74 ± 0,01a 

Lipidios totais* 0,01 ± 0,001bc 0,02 ± 0,002b 0,01± 0,001bc 0,03± 0,001a 0,01± 0,001bc ND 

Proteina* 1,04 ± 0,005a 0,64 ± 0,02d 0,51 ± 0,01e 0,64 ± 0,01d 0,83 ± 0,02b 0,72 ± 0,01c 

FAT* 0,74 ± 0,02a 0,41 ± 0,01d 0,59 ± 0,01c 0,69± 0,003b 0,55 ± 0,01c 0,56 ± 0c 

FAI* 0,46 ± 0,01a 0,29 ± 0,01d 0,41 ± 0,01b 0,33 ± 0,01c 0,15 ± 0e 0,15 ± 0e 

FAS* 0,28 ± 0,01c 0,12 ± 0,003e 0,18 ± 0,01d 0,35 ± 0,01b 0,40 ± 0,01a 0,41 ± 0a 

Carboidratos** 6,05 5,16 4,97 5,70 4,64 7,16 

Energia*** 28 23 22 26 22 32 

ºBrix  9,7 ± 0b 8,0 ± 0d 8,0 ± 0d 9,7 ± 0b 8,5 ± 0c 10,7 ± 0a 

*Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma 
mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). **Calculados 
por diferença:100 – (proteína + umidade + lipídeos totais + cinzas + Fibra alimentar total). ***Calculada 
(kcal/100g) pela soma das porcentagens de proteína e carboidratos multiplicado pelo fator 4 (kcal/g) somado ao  
teor de lipídeos totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). Fator de conversão de nitrogênio em proteína: (Nx5,75). 
FAT: Fibra Alimentar Total, FAI: Fibra Alimentar Insolúvel, FAS: Fibra Alimentar Solúvel. ND: Não Detectado. 
1Orange Honeydew, 2Verde (Pele de Sapo). 
  

 

Barreto (2011), em seu trabalho sobre qualidade, compostos bioativos e 

capacidade antioxidante de híbridos comerciais de meloeiro cultivado no Rio Grande 

do Norte e Ceará, reportou uma variação de 8,45 a 11,27 ºBrix para híbridos do 

melão Amarelo, 10,10 a 13,25 ºBrix para híbridos do melão Cantaloupe, 9,75 a 11,87 

ºBrix para híbridos do melão Gália, 10,63 e 11,07 ºBrix para híbridos do melão Pele 

de Sapo e 11,05 ºBrix para o híbrido ‘Orange Flesh’ do melão Honeydew, diferindo 
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bastante dos tipos estudados neste trabalho (Tabela 4), principalmente para os 

melões Orange, Gália e Pele de Sapo, os quais apresentaram teores inferiores (8 

ºBrix). Prado (2009), em seu estudo com frutas tropicais encontrou para o melão 

7,07 ºBrix de sólidos solúveis totais, valor inferior aos encontrados neste estudo.  

Alguns autores (HUBBARD et al., 1989; VILLANUEVA et al., 2000) 

reportaram que a colheita é determinada através dos teores de sólidos solúveis 

totais presentes na polpa e os teores de açúcares não aumentam após a colheita. 

Sendo assim, variações na composição dos frutos dependem também das 

condições em que foram colhidos. Além disso, os frutos colhidos imaturos não 

alcançam os teores desejados de sólidos solúveis, que deve estar entre 9 e 12°Brix 

(FRUPEX, 1994).  

Parveen et al. (2012) avaliaram as mudanças em vários parâmetros de 

qualidade do melão Muskmelon (Cucumis melo L.) colhido em três estádios 

diferentes de maturação (imaturo, parcialmente maduro e maduro) durante 30 dias e 

reportaram que a etapa de maturidade no momento da colheita influenciou a 

qualidade do armazenamento, apresentando o Muskmelon colhido parcialmente  

maduro, a melhor qualidade de armazenamento em relação aos sólidos solúveis 

totais (com variação de 8 – 13%), pH, acidez e cor da casca e polpa. Também 

apresentou bom sabor e aroma com baixa firmeza. Os melões colhidos em 

amadurecimento completo tiveram uma vida de armazenamento curta com atributos 

de baixa qualidade.  

Adicionalmente, o teor de sólidos solúveis representa os conteúdos em 

açúcares, ácidos orgânicos e outros constituintes menores, sendo considerado um 

indicador de qualidade (doçura, sabor e maturidade) muito importante, e adotado 

como guia de mercado para a aceitabilidade de melões (SANTOS, 2003). 

Os valores de fibras alimentares (Tabela 5) em especial a fibra alimentar 

solúvel das variedades de melões estudadas entre 8 e 18%, e a fibra alimentar total 

de 35 a 50% são valores importantes e que podem ser aproveitados para 

elaboração de novos produtos com apelo de fibra.  
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Tabela 5. Caracterização físico-química cascas em base seca 

 Melões - Cascas  (base seca) g 100 g-1 

Cantaloupe Orange1     Gália Amarelo Verde2 Matisse 

Umidade* Zero Zero Zero Zero        Zero       Zero 

Cinzas* 15,86 ± 0,08a   8,58 ± 0,06e 12,89 ± 0,01b 11,06 ± 0,11d 12,28 ± 0,06c 12,68 ± 0,12b 

Lipidios totais*   0,97 ± 0,02c   1,39 ± 0,02b  0,79 ± 0,02d   1,47 ± 0,06b   1,99 ± 0,02a 1,49 ± 0,04b 

Proteina* 17,82 ± 0,28b 14,28 ± 0,14d 10,36 ± 0,05e 16,67 ± 0,13c 18,73 ± 0,22a 10,75 ± 0,16e 

FAT* 48,69 ± 0,39a 35,87 ± 0,61c 41,42 ± 0,80b 50,12 ± 0,51a 42,70 ± 0,22b 35,66 ± 0,23c 

FAI* 33,73 ± 0,09a 26,43 ± 0,45bc 32,94 ± 0,66a 32,23 ± 0,09a 28,09 ± 0,25b 25,81 ± 0,06c 

FAS* 14,96 ± 0,30b   9,44 ± 0,17c  8,48 ± 0,14d 17,89 ± 0,42a 14,61 ± 0,02b   9,85 ± 0,17 c 

Carboidratos**    16,66   39,88     34,54        20,68       24,30       39,42 

Energia***     147    229      187        163        190        214 

*Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma 
mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). **Calculados 
por diferença:100 – (proteína + umidade + lipídeos totais + cinzas + Fibra alimentar total). ***Calculada 
(kcal/100g) pela soma das porcentagens de proteína e carboidratos multiplicado pelo fator 4 (kcal/g) somado ao 
teor de lipídeos totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). Fator de conversão de nitrogênio em proteína: (Nx5,75). 
FAT: Fibra Alimentar Total, FAI: Fibra Alimentar Insolúvel, FAS: Fibra Alimentar Solúvel. Para cálculo em base 
seca a umidade foi considerada Zero. 1Orange Honeydew, 2Verde (Pele de Sapo). 

 

Nos últimos anos muitos estudos visando o aproveitamento de subprodutos 

ou resíduos como cascas e sementes de melão vêm sendo realizados com o 

objetivo de incorporá-los na dieta humana. Al-Sayed & Ahmed (2013) em seu estudo 

substituíram parcialmente a farinha de trigo por uma mistura de farinha de cascas de 

melancia e melão no preparo de bolos. Já Akusu & Kiin-Kabari (2015) utilizaram 

farinhas de sementes de melancia e melão na proporção de 50% cada na 

preparação da sopa tipo “EGUSI”. Também conhecida por variações como agusi ou 

agushi, egusi é o nome dado às sementes ricas em gorduras e proteínas de certas 

plantas cucurbitáceas (abóbora, melão, cabaça, melancia), que depois de serem 

secas e moídas são usadas como ingrediente principal na cozinha da África 

Ocidental (MASSAQUOI, 2011), no preparo de ensopados e sopas contendo 

vegetais foliares, outros vegetais (tomate e quiabo), temperos e carne. Os principais 

países produtores da semente egusi incluem Mali, Burkina Faso, Togo, Gana, Costa 

do Marfim, Benim, Nigéria e Camarões (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006). 

As cascas apresentaram valores superiores aos encontrados nas polpas 

(Tabelas 6) e estão próximos aos valores reportados por GONDIM et al. (2005) no 

trabalho em que determinaram a composição centesimal e de minerais em cascas 

de frutas cultivadas no Rio Grande do Norte. Os autores reportaram os resultados de 

umidade (93,23%), cinzas (0,96%), lipídeos (0,10%), proteínas (1,24%), fibras 
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(1,42%), carboidratos (3,05%), energia (18,05 kcal/100g) encontrados para as 

cascas de melão, exceto para fibra que foi 62% menor do teor encontrado para o 

Matisse (2,29 %) que foi também o menor valor de fibra alimentar encontrado neste 

trabalho. 

 

Tabela 6. Caracterização físico-química das cascas em base úmida 

 Melões - Cascas (base úmida) g 100 g-1 

Cantaloupe Orange1 Gália Amarelo Verde2 Matisse 

Umidade e voláteis* 91,86 ± 0,01b 93,42± 0,04a 91,26 ±0,03c 91,51 ± 0,03bc 91,75 ± 0,02b 93,57 ± 0,01a 

Cinzas* 1,29 ± 0,01bc 0,56±0,004b 1,13±0,001bc 0,94 ± 0,01a 1,01 ±0,01bc 0,82 ± 0,01c 

Lipidios totais* 0,08 ± 0,002c 0,09±0,002b 0,07± 0,002d 0,12 ± 0,01b 0,16 ± 0,002a 0,10 ± 0,003b 

Proteina* 1,45 ± 0,02a 0,94 ± 0,01d 0,91± 0,005e 1,42 ± 0,01d 1,54 ± 0,02b 0,69 ± 0,01c 

FAT* 3,96 ± 0,03a 2,36 ± 0,04d 3,62 ± 0,07b 4,26 ± 0,04c 3,52 ± 0,02e 2,29 ± 0,01e 

FAI* 2,74 ± 0,01a 1,74 ± 0,03d 2,88 ± 0,06a 2,74 ± 0,01a 2,31 ± 0,02b 1,66 ± 0,004c 

FAS* 1,22 ± 0,20c 0,62 ± 0,01e 0,78 ± 0,01d 1,52 ±0,04b 1,21 ± 0,002a 0,63 ± 0,01a 

Carboidratos** 1,36 2,63 3,01 1,75 2,02 2,53 

Energia*** 12 15 16 14 16 14 

*Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). **Calculados por 
diferença:100 – (proteína + umidade + lipídeos totais + cinzas + Fibra alimentar total). ***Calculada (kcal/100g) pela 
soma das porcentagens de proteína e carboidratos multiplicado pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de lipídeos 
totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). Fator de conversão de nitrogênio em proteína: (Nx5,75). FAT: Fibra Alimentar 
Total, FAI: Fibra Alimentar Insolúvel, FAS: Fibra Alimentar Solúvel. 1Orange Honeydew, 2Verde (Pele de Sapo). 
 
 

 

 

 

 

5.1.2.   Aminoácidos 

A somatória de aminoácidos em base seca (Tabelas 7 e 8) indicaram em 

equivalente protéico para as variedades dos melões (polpas e cascas, 

respectivamente) os valores: Cantaloupe (9,23 e 9,81 %), Orange (7,64 e 9,52 %), 

Gália (6,63 e 7,59 %), Amarelo (4,42 e 10,64%), Verde (8,20 e 11,11%), Matisse 

(6,42 e 6,63 %). Estes valores compreendem uma faixa de 52 % a 82 % para a 

polpa e de 55 a 73 % para a casca do total de proteína encontrada neste estudo 

pelo método de Kjeldhal (Tabelas 5 e 6). Portanto, os valores de proteína 

encontrados pelo método de Kjeldhal podem ser considerados superestimados 

devido a provável presença de nitrogênio de origem não protéica, ou seja, a 

presença de vitaminas, nitratos utilizados na fertilização do solo, entre outros 

compostos nitrogenados. 
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Entre os aminoácidos das variedades estudadas foi encontrada diferença 

estatística (p < 0,05), porém o ácido glutâmico foi o aminoácido predominante em 

todas as amostras estudadas, tanto nas polpas (Tabelas 7 e 9) quanto nas cascas 

(Tabelas 8 e 10). Já o melão Cantaloupe apresentou o mesmo teor de alanina na 

polpa e na casca (1,29 g 100g-1). Os aminoácidos que apresentaram maiores 

concentrações foram o ácido aspártico, ácido glutâmico e a alanina e os menores 

níveis encontrados foram para os aminoácidos metionina e cisteína, predominando 

as menores concentrações de metionina nas cascas.  

Os resultados de aminoácidos das polpas foram comparados aos valores de 

referência do banco de dados Frida  Food Data Base (2017) apresentados na Tabela 

9, mostrando que as somatórias para o melão Cantaloupe e Honeydew Orange 

apresentaram-se similares as deste estudo, porém há uma variação entre os teores 

de aminoácidos, exceto no Cantaloupe que apresentaram valores muitos próximos 

aos reportados pela Frida Food Data Base (2017) de histidina e treonina, enquanto 

para o Honeydew Orange foram o ácido aspártico, histidina, prolina e lisina.  

Rodríguez-Pérez et al. (2013) reportaram em estudo de caracterização 

qualitativa de frações polares dos extratos de melões das variedades espanholas 

Gália, Cantaloupe e Pele de Sapo, utilizando a  técnica HPLC-ESI-Q-TOF-MS, os 

aminoácidos glutamina, tirosina, fenilalanina e triptofano. 

Na literatura não foram encontrados muitos trabalhos sobre o perfil de 

aminoácidos em melões, provavelmente pelo fato do fruto não ser considerado uma 

boa fonte de proteína, porém o fruto desidratado revelou valores consideráveis de 

aminoácidos. Neste estudo é importante ressaltar que foram encontrados todos os 

aminoácidos não essenciais nas variedades de melões estudadas, só não permitiu 

fazer a mesma afirmação para os aminoácidos essenciais, uma vez que o triptofano 

não foi analisado neste estudo. 
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Tabela 7. Concentração de aminoácidos em polpas de melões em base seca 

Aminoácidos 
Melões - Polpas (base seca)  

Cantaloupe Honeydew Orange Gália Amarelo Verde (Pele de Sapo) Matisse 

 mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % 

Ác. Aspártico 1068,5 ± 8,9b 1,07 1293,0 ± 1,0a 1,29 724,5 ± 5,4e 0,72 601,9 ± 1,7f 0,60 1042,6 ± 1,2c 1,04 890,2 ± 1,1d 0,90 

Ác. Glutâmico 3375,4 ± 2,4b 3,38 2742,2 ± 2,4d 2,74 3105,9 ± 5,1c 3,11 1468,6 ± 1,5f 1,47 3539,4 ± 2,6a 3,54 1937,8 ± 3,0e 1,94 

Serina 374,3 ± 1,1a 0,37 288,1 ± 0,2e 0,29 296,3 ± 0,4d 0,30 199,1 ± 0,3f 0,20 357,5 ± 0,4c 0,36 365,4 ± 0,2b 0,37 

Glicina 258,3 ± 0,7a 0,26 211,7 ± 1,3c 0,21 187,5 ± 0,1d 0,19 133,9 ± 1,5f 0,13 227,3 ± 0,4b 0,28 181,8 ± 1,2e 0,18 

Histidina 172,7 ± 4,7b 0,17 172,9 1 ± 3,7b 0,17 154,2 ± 0,3b 0,15 150,3 ±0,5b 0,15 223,6 ± 0,3a 0,22 110,8 ± 1,1c 0,11 

Arginina 1045,4 ± 1,8b 1,05 247,7 ± 20,4d 0,25 179,5 ± 6,7e 0,18 247,7 1 ± 0,8d 0,25 597,5 ± 1,3c 0,60 1188,3 ± 3,0a 1,19 

Treonina 185,6 ± 0,3a 0,19 141,2 ± 0,2c 0,14 132,4 ± 1,4d 0,13 92,5 ± 0,1f 0,09 158,6 ± 0,1b 0,16 123,3 ± 1,6e 0,12 

Alanina 1288,9 ± 1,7a 1,29 864,6 ± 1,3b 0,86 677,9 ± 0,1c 0,68 263,3 ± 0,1f 0,26 549,0 ± 0,4e 0,55 609,2 ± 0,1d 0,61 

Prolina 137,6 ± 1,0c 0,14 157,5 ± 0,6a 0,16 126,1 ± 0,5d 0,13 107,7 ± 0,2e 0,11 147,9 ± 1,0b 0,15 98,7 ± 0,3f 0,10 

Tirosina 101,2 ± 0,1ab 0,10 78,0 ± 2,1b 0,08 91,2 10,2ab 0,09 81,4 ± 12,1b 0,08 109,4 ± 0,4a 0,11 79,7 ± 0,6b 0,08 

Valina 262,7 ± 0,8a 0,26 205,0 ± 0,8c 0,21 193,4 ± 0,5d 0,19 147,1 ± 0,3f 0,15 255,0 ± 0,8b 0,26 185,9 ± 0,6e 0,19 

Metionina 73,6 ± 0,4b 0,07 56,2 ± 0,3d 0,56 56,0 ± 0,2d 0,06 43,4 ± 0,2e 0,04 82,75 ± 0,1a 0,08 61,9 ± 0,9c 0,06 

Cisteína 71,5 ± 3,3a 0,07 61,0 ± 0,0b 0,06 55,1 ± 3,0bc 0,06 50,2 ± 1,3c 0,05 69,3 ± 2,6a 0,07 37,7 ± 0,5d 0,04 

Isoleucina 148,5 ± 0,1a 0,15 125,1 ± 0,1d 0,13 135,92 ±0,01c 0,14 110,3 ± 0,7e 0,11 140,0 ± 0,3b 0,14 105,1 ± 0,9f 0,11 

Leucina 199,0 ± 0,5b 0,20 177,9 ± 0,5c 0,18 201,2 ± 0,1a 0,20 141,1 ± 0,3f 0,14 175,31±0,02d 0,18 156,9 ± 0,2e 0,16 

Fenilalanina 160,3 ± 5,1b 0,16 148,2 ± 0,2bc 0,15 118,4 ± 1,7de 0,12 135,6 ± 0,9cd 0,14 297,3 ± 0,9a 0,30 112,3 ± 9,1e 0,11 

Lisina 186,8 ± 0,3a 0,19 164,7 ± 0,2c 0,16 180,5 ± 1,5b 0,18 450,9 ± 8,2c 0,45 162,5 ± 1,1c 0,16 148,1 ± 0,2d 0,15 

Total 9.110,3 9,12 7.135,0 7,64 6.616,0 6,63 4.102,8 4,42 8.135,0 8,20 6.393,1 6,42 

*Proteína   12,41  9,44  7,93  8,45  12,68  7,81 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si 
pelo teste de Tukey (p < 0,05).  *Proteína determinada pelo método de Kjeldhal, fator de conversão de nitrogênio em proteína: (Nx5,75).             
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Tabela 8. Concentração de aminoácidos em cascas de melões em base seca 

 

Aminoácidos 

Melões - Cascas (base seca)  

Cantaloupe Honeydew Orange Gália Amarelo Verde (Pele de Sapo) Matisse 

 mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % 

Ác. Aspártico 691,5 ± 6,2e 0,69 993,1 ± 7,9a 0,99 765,9 ± 2,8d 0,77 924,1 ± 18,8b 0,92 860,7 ± 0,2c 0,86 601,7 ± 5,9f 0,60 

Ác. Glutâmico 3261,2 ± 4,0c 3,26 4300,4 ± 14,0b 4,30 2139,6 ± 9,4e 2,14 4668,0 ± 1,9a 4,67 3153,9 ± 1,9d 3,15 1238,7 ± 0,9f 1,24 

Serina 551,8 ± 6,5a 0,55 354,7 ± 0,4d 0,35 430,1 ± 0,1b 0,43 434,4 ± 6,8b 0,43 562,8 ± 6,5a 0,56 384,1 ± 1,5c 0,38 

Glicina 381,5 ± 1,4c 0,38 311,2 ± 1,6f 0,31 354,6 ± 0,8d 0,35 414,6 ± 0,6b 0,41 520,2 ± 0,2a 0,52 344,2 ± 5,8e 0,34 

Histidina 244,9 ± 1,5b 0,24 207,2 ± 1,3c 0,21 214,2 ± 0c 0,21 208,3 ± 3,8c 0,21 297,4 1 ±1,2a 0,30 201,2 ± 5,3c 0,20 

Arginina 648,1 ± 3,7c 0,65 690,2 ± 8,0bc 0,69 475,9 ± 27,5d 0,48 741, ± 4 9,4b 0,74 1092,4 ±3,5a 1,09 523,4 1 ±7,2d 0,52 

Treonina 313,8 ± 0,2b 0,31 238,6 ± 0,1e 0,23 227,1 ± 3,7f 0,23 283,1 ± 0,3c 0,28 393,7 ±0,5a 0,39 251,4 ±1,8d 0,25 

Alanina 1286,8 ± 2,6a 1,29 427,9 ± 0,2f 0,43 936,3 ± 1,2b 0,94 499,0 ± 0,05d 0,50 707,5 ± 0,3c 0,71 475,9 ± 0,9e 0,48 

Prolina 270,1 ± 1,6c 0,27 258,1 ± 1,4d 0,26 250,9 ± 0,9e 0,25 291,7 ± 1,3b 0,29 417,0 ± 2,0a 0,42 275,5 ± 1,1c 0,28 

Tirosina 233,1 ± 2,5b 0,23 200,9 ± 27,6b 0,20 204,3 ± 0,1b 0,20 236,1± 7,3b 0,24 346,7 ± 46,1a 0,35 273,5 ± 0,2ab 0,27 

Valina 417,3 ± 0,8b 0,42 319,7 ± 1,3d 0,32 319,3 ± 1,0d 0,32 407,8 ± 1,7c 0,41 564,5 ± 1,3a 0,56 413,0 ± 1,7bc 0,41 

Metionina 13,1 ± 2,1b 0,01 32,0 ± 5,3a 0,03 15,8 ± 0b 0,02 29,8 ± 1,8a 0,03 9,7 ± 0,2b 0,01 12,4 ± 0,3b 0,01 

Cisteína 84,2 ± 1,0b 0,08 79,8 ± 1,5b 0,08 87,0 ± 3,1b 0,09 69,5 ± 0,3c 0,07 98,8 ± 1,5a 0,10 64,3 ± 3,6c 0,06 

Isoleucina 284,1 ± 2,3d 0,28 237,4 ± 1,9e 0,24 238,9 ± 0,7e 0,24 294,2 ± 0,4c 0,29 411,7 ± 0,5a 0,41 307,6 ± 1,9b 0,31 

Leucina 449,7 ± 1,6c 0,45 354,9 ± 0,9e 0,34 381,5 ± 0,2d 0,38 444,2 ± 0,4c 0,44 666,9 ± 2,3a 0,67 489,5 ± 2,1b 0,49 

Fenilalanina 311,5 ± 2,2b 0,31 211,6 ± 5,7c 0,21 214,8 ± 1,1c 0,21 263,6 ± 40bc 0,26 450,3 ± 1,8a 0,45 324,8 ± 36,5b 0,32 

Lisina 386,2 ± 8,7d 0,39 336,3 ± 0,5e 0,34 329,0 ± 0,9e 0,33 450,9 ± 8,2c 0,45 563,7 ± 2,3a 0,56 472,6 ± 3,3b 0,47 

Total 9.828,9 9,81 9.554,0 9,52 7.525,2 7,59 10.660,7 10,64 11.117,9 11,11 6.653,8 6,63 

*Proteína  17,82  14,28  10,36  16,67  18,73 10,75 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si 
pelo teste de Tukey (p < 0,05).  *Proteína determinada pelo método de Kjeldhal, fator de conversão de nitrogênio em proteína: (Nx5,75).             
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Tabela 9. Concentração de aminoácidos em polpas de melões em base úmida 

 

Aminoácidos 

                         Melões - Polpas (base úmida) 

Cantaloupe Honeydew Orange Gália Amarelo Verde (Pele de Sapo) Matisse 

 mg 100g-1 *FDB % mg 100g-1 *FDB % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % 

Ác. Aspártico 89,7 ± 0,7a 134 0,09 87,4 ± 0,1b 88 0,08 47,0 ± 0,4e 0,05 45,3 ± 0,1f 0,05 67,9 ± 0,1d 0,06 81,7 ± 0,1c 0,08 

Ác. Glutâmico 283,5 ± 0,2a 214 0,28 185,4 ± 0,2d 141 0,19 201,6 ±0,3c 0,20 110, 4 ± 0,1f 0,11 230,4 ±0,2b 0,23 177,9 ±0,3e 0,18 

Serina 31,4 ± 0,1b 42 0,03 19,5 ± 0,01d 27 0,02 19,2 ±0,02e 0,02 15,0 ± 0,02f 0,02 23,3 ±0,03c 0,02 33,5 ± 0,02a 0,03 

Glicina 21,7 ± 0,1a 25 0,02 14,3 ± 0,1d 17 0,01 12,2 ±0,01e 0,01 10,1 ± 0,1f 0,01 14,8 ±0,03c 0,01 16,7 ± 0,1b 0,02 

Histidina 14,5 ± 0,4a 15 0,01 11,7 ± 0,9b 10 0,01 10,0 ±0,02c 0,01 11,3 ±0,04bc 0,01 14,6 ±0,02a 0,01 10,2 ± 0,1bc 0,01 

Arginina 87,8 ±0,1b 29 0,08 16,7 ± 1,4d 19 0,02 11,6 ± 0,4e 0,01 18,6 ± 0,8d 0,02 38,9 ± 0,1e 0,04 109,1 ±0,3a 0,11 

Treonina 15,6 ± 0,02a 17 0,02 9,5 ± 0,01d 11 0,01 8,6 ± 0,1e 0,01 6,9 ± 0,005f 0,01 10,3 ±0,01e 0,01 11,3 ± 0,1b 0,01 

Alanina 108,3 ± 0,1a 95 0,11 58,4 ± 0,1b 62 0,06 44,0 ±0,01d 0,04 19,8 ± 0,01f 0,02 35,7 ±0,02d 0,04 55,9 ±0,004c 0,06 

Prolina 11,6 ± 0,1a 19 0,01 10,6 ± 0,04b 12 0,01 8,2 ± 0,03e 0,01 8,1 ± 0,02e 0,01 9,6 ± 0,1e 0,01 9,1 ± 0,02d 0,01 

Tirosina 8,51±0,004a 13 0,01 5,3 ± 0,1c 9 0,01 5,9 ± 0,7bc 0,01 6,1 ± 0,9bc 0,01 7,1 ± 0,03bc 0,01 7,3 ± 0,1ab 0,01 

Valina 22,1 ± 0,1a 34 0,02 13,9 ± 0,1d 22 0,01 12,5 ±0,03e 0,01 11,1 ± 0,02f 0,01 16,6 ±0,05e 0,02 17,1 ± 0,05b 0,02 

Metionina 6,2 ± 0,03a 12 0,01 3,8 ± 0,02d 2 0,00 3,6 ± 0,01d 0,00 3,3 ± 0,01e 0,00 5,4 ± 0,01d 0,01 5,7 ± 0,1b 0,01 

Cisteína 6,0 ± 0,3a 2 0,01 4,1± 0,002bc 1 0,00 3,6 ± 0,2cd 0,00 3,8 ± 0,1cd 0,00 4,5 ± 0,2cd 0,00 3,5 ± 0,05d 0,00 

Isoleucina 12,5 ± 0,01a 21 0,01 8,5 ± 0,004e 14 0,01 8,8± 0,004d 0,01 8,3 ± 0,05f 0,01  9,1 ± 0,02d 0,01 9,6 ± 0,1b 0,01 

Leucina 16,7 ± 0,04a 29 0,02 12,0 ± 0,03d 19 0,01 13,1 ±0,03c 0,01 10,6 ± 0,02f 0,01 11,4± 0,00c 0,01 14,4 ± 0,02b 0,01 

Fenilalanina 13,5 ± 0,4b 23 0,01 10,0 ± 0,01c 18 0,01 7,7 ± 0,1d 0,01 10,2 ± 0,1c 0,01 19,3 ± 0,1d 0,02 10,3 ± 0,8c 0,01 

Lisina 15,7 ± 0,03a - 0,02 11,1 ± 0,02d 14 0,01 11,7 ± 0,1c 0,01 9,7 ± 0,002f 0,01 10,6 ± 0,1c 0,01 13,6 ± 0,02b 0,01 

Total 765,3 724 0,76 482,2 486 0,47 429,3 0,42 308,6 0,32 529,5 0,52 586,9 0,59 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). *FDB: Food Data Base, com valores de referência de aminoácidos (mg 100g-1). 
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Tabela 10. Concentração de aminoácidos em cascas de melões em base úmida 

 

Aminoácidos 

Melões - Cascas (base úmida)  

Cantaloupe Honeydew Orange Gália Amarelo Verde (Pele de Sapo) Matisse 

 mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % mg 100g-1 % 

Ác. Aspártico 56,3 ± 0,5d 0,06 65,3 ± 0,5c 0,06 66,9 ± 0,2c 0,07 78,5 ± 1,6a 0,08 71,0 ± 0,002b 0,07 38,7 ± 0,4e 0,04 

Ác. Glutâmico 265,5 ± 0,3c 0,27 283,0 ± 0,9b 0,28 187,0 ± 1,7e 0,19 396,3 ± 0,2a 0,40 260,2 ± 0,2d 0,26 79,6 ± 0,1f 0,08 

Serina 44,9 ± 0,5a 0,05 23,3 ± 0,03c 0,02 37,6 ± 0,01b 0,04 36,9 ± 0,6b 0,04 46,4 ± 0,5a 0,05 24,7 ± 0,1c 0,02 

Glicina 31,1 ± 0,1c 0,03 20,5 ± 0,1d 0,02 31,0 ± 0,1c 0,03 35,2 ± 0,05b 0,04 42,9 ± 0,,02a 0,04 22,1 ± 0,4d 0,02 

Histidina 19,9 ± 0,1b 0,02 13,6 ± 0,1d 0,01 18,7 ± 0,bc 0,02 17,7 ± 0,3c 0,02 24,5 ± 0,9a 0,02 12,9 ± 0,3d 0,01 

Arginina 52,8 ± 0,3c 0,05 45,4 ± 0,5d 0,05 41,6 ± 2,4d 0,04 62,9 ± 0,8b 0,06 90,1 ± 0,3a 0,09 33,7 ± 1,1e 0,03 

Treonina 25,6 ± 0b 0,03 15,7 ± 0,01e 0,02 19,8 ± 0,3d 0,02 24,0 ± 0,03c 0,02 32,5 ± 0,04a 0,03 16,2 ± 0,1e 0,02 

Alanina 104,7 ± 0,2a 0,10 28,2 ± 0,01f 0,03 81,8 ± 0,1b 0,08 42,4 ± 0,0d 0,04 58,4 ± 0,03c 0,06 30,6 ± 0,1e 0,03 

Prolina 22,0 ± 0,1c 0,02 17,0 ± 0,1e 0,02 21,9 ± 0,1c 0,02 24,8 ± 0,1b 0,03 34,4 ± 0,2a 0,03 17,7 ± 0,1d 0,02 

Tirosina 19,0 ± 0,2b 0,02 13,2 ± 1,8b 0,01 17,9 ± 0,01b 0,02 20,0 ± 0,6b 0,02 28,6 ± 3,8a 0,03 17,6 ± 0,01b 0,02 

Valina 34,0 ± 0,1c 0,03 21,0 ± 0,1f 0,02 27,9 ± 0,1d 0,03 34,6 ± 0,1b 0,03 46,6 ± 0,1a 0,05 26,6 ± 0,1e 0,03 

Metionina 1,1 ± 0,2b 0,00 2,1 ± 0,3a 0,00 1,4 ± 0,002b 0,00 2,5 ± 0,1a 0,00 0,8 ± 0,02b 0,00 0,8 ± 0,02b 0,00 

Cisteína 6,8 ± 0,1b 0,01 5,2 ± 0,1c 0,01 7,6 ± 0,3a 0,01 5,9 ± 0,03c 0,01 8,1 ± 0,1a 0,01 4,1 ± 0,2d 0,00 

Isoleucina 23,1 ± 0,2c 0,02 15,6 ± 0,1f 0,02 20,9 ± 0,1d 0,02 25,0 ± 0,03b 0,03 34,0 ± 0,04a 0,03 19,8 ± 0,1e 0,02 

Leucina 36,6 ± 0,1b 0,04 23,3 ± 0,1d 0,02 33,3 ± 0,02c 0,03 37,7 ± 0,03b 0,04 55,0 ± 0,2a 0,06 31,5 ± 0,1c 0,03 

Fenilalanina 25,4 ± 0,2b 0,03 13,9 ± 0,4c 0,01 18,8 ± 0,1bc 0,02 22,4 ± 3,4b 0,02 37,1 ± 0,1a 0,04 20,9 ± 2,3b 0,02 

Lisina 31,4 ± 0,7c 0,03 22,1 ± 0,03e 0,02 28,8 ± 0,1d 0,03 38,3 ± 0,7b 0,04 46,5 ± 0,2a 0,05 30,4 ± 0,2cd 0,03 

Total 778,2 0,81 628,4 0,62 662,9 0,67 905,1 0,92 917,1 0,92 410,3 0,41 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si 
pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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5.2.    β-caroteno, Vitamina A e Carotenoides totais 

Os frutos com polpa de coloração alaranjada intensa, em geral apresentam 

maiores teores de β-caroteno, vitamina A e carotenoides totais, que neste estudo 

foram os melões Cantaloupe e Honeydew Orange com valores de 2,4 e 1,9 mg 100 

g-1, para a análise de β-caroteno (Tabela 11) e 2,5 e 2,9 mg 100 g-1 para a análise 

de carotenoides totais (Tabela 12), indicando presença de outros carotenoides além 

do β-caroteno no melão Orange.  

 

Tabela 11. Concentração de β-caroteno em polpas e cascas de melões 

 β-caroteno (mg 100g-1) 

Polpas  Cascas 

Base seca Base úmida Base seca Base úmida 

Cantaloupe 28,9 ± 1,3a  2,40 ± 0,10a  113,35 ± 0,35a  1,10 ± 0,01a 

Orange* 28,8 ± 0,5a  1,90 ± 0,01b  4,60 ± 0,10c  0,30 ± 0,02c 

Gália 0,17 ± 0,02b  0,01 ± 0,001c  0,31 ± 0,02d  0,02 ± 0,001d 

Amarelo 0,19 ± 0,01b  0,01 ± 0,001c  0,10 ± 0,01d  0,01 ± 0,001d 

Verde ** 0,13 ± 0,01b  0,01 ± 0,001c  7,92 ± 0,10b  0,65 ± 0,01b 

Matisse 0,06 ± 0,01b  0,01 ± 0,001c  0,11 ± 0,01d  0,01 ± 0,001d 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).  *Orange 
Honeydew, **Verde (Pele de Sapo).        

 

Barreto (2011) encontrou em seu trabalho com híbridos de melões brasileiros 

provenientes do Rio Grande do Norte e Ceará valores médios para os híbridos do 

tipo Cantaloupe de 1,78 a 2,42 mg 100 g-1 para a concentração de carotenoides 

totais (84%), assim como no estudo de Anselmo (2007), as variedades Cantaloupe 

apresentaram valores de 1,0 e 1,4 mg.100 g-1, sendo estes valores inferiores (48%) 

aos encontrados neste trabalho (Tabela 12).  

Nos frutos do tipo Amarelo e Matisse, que apresentam polpa de coloração 

clara (creme e branca, respectivamente), verificou-se baixo nível (inferior a 0,5%) de 

β-caroteno 0,01 e 0,005 mg 100 g-1 (Tabela 11) e carotenóides totais (1,2%) 0,04 e 

0,02 mg 100 g-1 (Tabela 12), em relação aos melões de polpa alaranjada Cantaloupe 

e Orange. O mesmo foi verificado com os melões do tipo Gália e Pele de Sapo, 

cujos frutos possuem polpa de coloração levemente esverdeada, apresentando 

concentrações baixas de β- caroteno (inferior a 0,5%) 0,01 mg 100g-1 para ambos e 

carotenóides totais (2,5%) 0,08 e 0,05 mg 100g-1, respectivamente. 
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Tabela 12. Concentração de carotenóides totais em polpas e cascas de melões 

expressos como β-caroteno 

 Carotenóides totais expressos como beta caroteno (mg 100g-1) 

Polpas  Cascas 

     Base seca Base úmida      Base seca Base úmida 

Cantaloupe 33,83 ± 0,74b  2,50 ± 0,10b  35,20 ± 0,90b  2,90 ± 0,10b 

Orange* 38,86 ± 0,22a  2,90 ± 0,1a  8,42 ± 0,20c  0,60 ± 0,02c 

Gália 1,21 ± 0,02c  0,08 ± 0,02c  3,31 ± 0,16d  0,21 ± 0,01d 

Amarelo 0,60 ± 0,01c  0,04 ± 0,01c   0,66 ± 0,01e  0,06 ± 0,01e 

Verde** 0,60 ± 0,01c  0,05 ± 0,01c  71,17 ± 0,23a  5,87 ± 0,02a 

Matisse 0,21 ± 0,01c  0,02 ± 0,01c  1,02 ± 0,03e  0,07 ± 0,03e 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Orange 
Honeydew, **Verde (Pele de Sapo).            
 

Yano et al. (2005) em estudo de quantificação de carotenóides em frutas in 

natura e processadas no Japão relataram serem os frutos de melão uma excelente 

fonte de carotenóides principalmente β-caroteno, os autores encontraram 6,086 e 

0,043 mg 100 g-1 nas polpas dos melões vermelho e amarelo, respectivamente. 

Estes resultados estão de acordo com trabalho de Wolbang et al. (2010) que 

utilizaram diferentes cultivares de melão Honeydew e relataram que melões de polpa 

alaranjada possuíam níveis mais elevados de β-caroteno (1 a 23 mg kg-1) em 

relação ao melão verde ou de polpa branca. 

No estudo de Robinson & Decker-Walter (1999) os pesquisadores relataram 

que o Cantaloupe apresentou níveis de vitamina A até 113 vezes maiores que os 

melões amarelos. Neste estudo os teores de vitamina A foram 163 vezes superiores 

(Tabela 13) para o melão Cantaloupe em relação ao melão Amarelo.  

Avaliando o conteúdo de pró-vitamina A de melões Cantaloupe e Honeydew 

produzidos na Califórnia e importados, Laur & Tian (2011) encontraram teores de β-

caroteno de 2,45 e 3,14 mg 100 g-1 para duas variedades americanas do melão 

Cantaloupe, 3,63 e 3,86 mg 100 g-1 para uma variedade proveniente de Honduras e 

outra da Guatemala, respectivamente, e para quatro variedades americanas do 

melão Honeydew encontraram teores de β-caroteno variando de 109,1 a 124,1 µg 

100 g-1 e valores de 99,0 µg 100 g-1 para uma variedade hondurenha e 172,9 µg 100 

g-1 para outra mexicana.  
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Tabela 13. Concentração de equivalente de vitamina A em polpas e cascas de 

melões 

 Vitamina A expressa em UI 100 g-1 

Polpas                     Cascas 

Base seca Base úmida Base seca   Base úmida 

Cantaloupe 16765 ± 744a  1261 ± 56a  7274 ± 405a  592 ± 33a  

Orange* 15710 ± 559a  1181 ± 42a  2534 ± 64c  167 ± 4c  

Gália 97 ± 9b  6 ± 1b  169 ± 14d  11 ± 1d  

Amarelo 103 ± 13b  8 ± 1b   53 ± 1d  5 ± 0d  

Verde** 72 ± 6b  5 ± 0b  4400 ± 55b  363 ± 5b  

Matisse 33 ± 4b  2 ± 0b  58 ± 4d  4 ± 0d  

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). UI = Unidade 
Internacional. *Orange Honeydew, **Verde (Pele de Sapo). 

 
 

Condurso et al. (2012), relataram em estudo sobre o conteúdo de 

carotenóides em melões enxertados cultivados na Itália concentração de β-caroteno 

variando entre 6,25 a 117,69 mg kg-1. Os autores concluiram que estas variações 

nos teores de carotenóides podem ser atribuídas a diferentes localidades de 

cultivos, sob diferentes condições de solo e ainda tempos diferentes das colheitas. 

As variedades norte-americanas, segundo Navazjo (1994) mostraram teores 

de carotenóides totais que variaram de 1mg g-1 (frutos de polpa verde) até 31mg g-1 

(frutos de polpa laranja). Estas características evidenciam também que as cascas 

dos melões Cantaloupe e Orange quando comparadas às polpas dos seus frutos, 

apresentaram quantidades de beta caroteno, vitamina A e carotenóides totais 

bastante inferiores principalmente o melão Orange.  

Já a casca do melão Pele de Sapo de coloração verde escura apresentou em 

relação à sua polpa, concentração superior de β-caroteno (polpa: 0,01 mg 100 g-1 e 

casca: 0,65 mg 100 g-1), assim como para os carotenóides totais os valores 

encontrados 0,05 mg 100 g-1  e 5,87 mg 100 g-1 para polpa e casca, 

respectivamente; os altos valores podem estar relacionados a intensa cor verde da 

casca do melão, em geral os vegetais de cores verdes escuras apresentam em sua 

composição elevados níveis de β-caroteno e clorofila. 
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5.3.   Compostos fenólicos totais pelo método de Folin Ciocalteau 

Os melões estudados apresentaram maiores teores de polifenóis totais 

(Tabela 14), quando comparados aos valores obtidos por Barreto (2011) em seu 

estudo sobre qualidade de compostos bioativos e capacidade antioxidante de 

híbridos comerciais de meloeiro cultivado no Rio Grande do Norte e Ceará. Os 

valores máximos nos híbridos Cantaloupe ‘Caribbean Gold’ e ‘Caribbean Pérola’, 

foram de 0,20 e 0,19 g de ácido gálico equivalente (GAE) 100 g-1, respectivamente, 

contra 0,30 g (EAG) 100 g-1 para o melão Cantaloupe deste estudo. 

O melão Orange apresentou neste estudo 0,33 g (GAE) 100 g-1 enquanto o 

valor observado por BARRETO (2011) para o híbrido ‘Orange Flesh’ foi 0,09 g GAE 

100 g-1, além dos valores médios de compostos fenólicos nos frutos do melão Pele 

de Sapo de 0,12 a 0,14 g GAE 100 g-1 e de 0,11 a 0,13 g GAE 100 g-1 nos híbridos 

dos melões Amarelo, foram abaixo dos encontrados neste estudo para os 

respectivos tipos de melões, em base seca. 

 

Tabela 14. Concentração de compostos fenólicos de polpas e cascas de melões 

 Compostos fenólicos totais expressos em mg de ácido gálico (GAE) 100 g-1 

Polpas  Cascas 

    Base seca Base úmida   Base seca        Base úmida 

Cantaloupe  304,1 ± 12,4ab  25,5 ± 1,0a  429,1 ± 17,0e  34,9 ± 1,4d 

Orange* 334,2 ± 10,2a  22,6 ± 0,7b   529,0 ± 22,8cd  34,8 ± 1,5d 

Gália 256,3 ± 8,3cd  16,6 ± 0,5c  480,4 ± 3,2de  31,2 ± 0,2d 

Amarelo 247,7 ± 16,9d  18,6 ± 1,3c  549,2 ± 15,9c  46,6 ± 1,3c 

Verde** 264,2 ± 9,3cd  17,2 ± 0,6c    713,8 ± 4,0b  58,9 ± 0,3b 

Matisse 279,1 ± 9,6bc  25,6 ± 0,9a  1047,9 ± 36,2a  67,4 ± 2,3a 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). GAE: Equivalente de 
Àcido Gálico; *Orange Honeydew, **Verde (Pele de Sapo). 
 

 

Ismail et al. (2010) determinaram o teor de fenólicos e atividade antioxidante 

dos extratos metanólicos de diferentes partes liofilizadas da fruta de melão tipo 

Cantaloupe, e observaram valor de 1,68 mg GAE g-1 para a polpa, valor inferior à 

polpa do melão Cantaloupe encontrado neste estudo (0,30 g GAE 100 g-1). O 

mesmo não se aplica à casca que apresentou valor superior (4,70 mg GAE g-1) 

contra (0,43 g GAE 100g-1) para a casca do melão Cantaloupe deste estudo.  
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Neste estudo a faixa com teores de fenólicos totais pode ser considerada o 

dobro (0,17 a 0,26 g GAE 100g-1) dos valores reportados por Kolayli et al. (2010) no 

trabalho desenvolvido na Turquia com diferentes cultivares de melão, onde os teores 

de fenólicos totais compreenderam a faixa de 0,092 a 0,115 g GAE 100g-1 para a 

polpa fresca. 

Salandanan et al. (2009) em análise comparativa de propriedades 

antioxidantes e atributos de qualidade para frutos de melões de cultivo orgânico e 

convencional encontraram valores de fenólicos totais para dois híbridos de melão 

Gália cultivo convencional de 41,7 e 40,5 mg GAE 100g-1 e cultivo orgânico de 44,7 

e 52,3 mg GAE 100g-1, para dois híbridos de melão Cantaloupe cultivo convencional 

de 59,2 e 61,0 mg GAE 100g-1 e cultivo orgânico de 63,5 e 69,5 mg GAE 100g-1 e 

para o híbrido do melão Honeydew cultivo convencional e orgânico de 51,8 e 69,7 

mg GAE 100g-1, respectivamente, demonstrando assim, que os melões orgânicos 

apresentaram quantidades de compostos fenólicos superiores aos melões de cultivo 

convencional. Possivelmente, esta diferença pode ser atribuída à influência do 

sistema de produção sobre os atributos antioxidantes, o que possivelmente interfere 

na composição química da planta, a qual não teve influência de aditivos químicos 

como fertilizante durante sua cadeia produtiva. Já no estudo de Nickel et al. (2015) 

os autores reportaram que a forma de cultivo afetou o nível de vitamina C nas frutas 

avaliadas, onde as de cultivo orgânico apresentou teor de vitamina C superior ao 

cultivo convencional. Os autores atribuíram as diferenças à fertilidade do solo, a qual 

pode afetar o metabolismo das plantas, e promover diferenças na composição e na 

qualidade nutricional das mesmas.  

Wu et al. (2004) ao avaliar diversos alimentos que estão sendo consumidos 

pela população dos EUA, observaram conteúdos de polifenóis totais de 0,07 e 0,12 

g 100 g-1 de polpa em base fresca para os melões do tipo Honeydew e Cantaloupe, 

respectivamente. Prado (2009), em seu estudo sobre composição fenólica e 

atividade antioxidante em frutas tropicais encontrou valor de 1,26 mg GAE g-1 para 

polpa de melão. Em estudo para determinar a capacidade total e conteúdo de 

fenólicos totais de 62 frutas, Fu et al. (2011) encontraram para o melão Cantaloupe 

31,50 mg GAE 100 g-1 para o conteúdo de fenólicos totais. Mallek-Ayadi et al. (2017) 

reportaram no estudo de caracterização, compostos fenólicos e propriedades 

funcionais de cascas de Cucumis melo L. (variedade maazoun) o valor de 332 mg 

GAE 100 g-1 de extrato para o conteúdo de polifenóis totais. 
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De acordo com Melo et al. (2008), as frutas, principais fontes dietéticas de 

polifenóis, em função de fatores intrínsecos (cultivar, variedade, estádio de 

maturação) e extrínsecos (condições climáticas e edáficas) apresentam, em termos 

quantitativos e qualitativos, composição variada desses constituintes. 

Fatores diversos podem alterar o conteúdo dos compostos fenólicos, como a 

composição química da fruta que pode sofrer alteração de acordo com as etapas de 

crescimento e as condições do processamento. Além disso, as diferentes regiões 

geográficas que o alimento está inserido e o período do ano em que a fruta é 

coletada e analisada podem alterar não apenas a quantidade, como também os 

diferentes tipos de compostos fenólicos identificados, o que explicaria as diferenças 

de resultados encontrados na literatura (GONÇALVES et al., 2014). 

Morais et al. (2015) ao avaliarem diferentes partes (polpas, sementes e 

cascas) de sete frutas tropicais (abacate, abacaxi, banana, papaia, maracujá, 

melancia e melão) encontraram teores de 313,45 mg GAE 100g-1 e 357,80 mg GAE 

100g-1 de fenólicos totais para a polpa e casca de melão, respectivamente e 

concluíram que cascas e sementes de frutas têm maior capacidade antioxidante e 

compostos antioxidantes que suas polpas. 

Todas as cascas dos melões deste estudo apresentaram conteúdo de 

compostos fenólicos totais superiores às suas polpas, confirmando que as cascas de 

frutas são boas fontes de compostos antioxidantes. No estudo de Moo-Huchin et al. 

(2014) sobre compostos antioxidantes, atividade antioxidante e conteúdo de 

compostos fenólicos em casca de três frutas tropicais, os autores reportaram uma 

quantidade substancial de compostos bioativos em suas polpas e cascas. Os 

autores enfatizaram a importância do aproveitamento de resíduos como, por 

exemplo, as cascas como potencial ingrediente que podem ser empregados em 

formulação de produtos nas indústrias alimentícia, cosmética, farmacêutica e 

química.  

Os compostos fenólicos reagem com a solução de Folin-Ciocalteau em 

condições básicas por meio de mecanismo de transferência de elétrons, porém o 

reagente de Folin-Ciocalteau não é específico apenas para compostos fenólicos, 

portanto, pode ser reduzido por outros compostos não fenólicos, a exemplo da 

vitamina C (HUANG et al., 2005; SANCHEZ-RANGEL et al., 2013) e açúcares 

redutores, levando à superestimação dos resultados (MAGALHÃES et al., 2008;  

OLIVEIRA et al., 2009; SANCHEZ-RANGEL et al., 2013). 
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Para diminuir esses interferentes, alguns autores sugerem estratégias como 

melhorar a especificidade do método de determinação de compostos fenólicos totais 

(SANCHEZ-RANGEL et al., 2013), a purificação parcial dos extratos fenólicos por 

extração em fase sólida – SPE (ISABELLE et al., 2010; SANCHEZ-RANGEL et al., 

2013).   

Nos trabalhos científicos utilizados para comparar aos resultados encontrados 

nesse estudo, os autores não mencionaram o uso de técnicas para minimizar os 

interferentes antes de quantificar os compostos fenólicos totais, porém os valores 

reportados por estes autores são inferiores aos encontrados neste estudo. 

 Os resultados sugerem que outros compostos (vitamina C e açúcares 

redutores) podem ter contribuído para o aumento do teor de fenólico. Neste estudo 

não foram quantificados os teores de açúcares redutores e de vitamina C, porém a   

base de dados Frida Food Data (2017) reportaram teor de ácido ascórbico para o 

melão Honeydew (10,2 mg 100 g-1) e para o Cantaloupe (24,8 mg 100 g-1), e os 

teores de açúcares redutores para o melão Honeydew, frutose (1,48 g 100 g-1) e 

glicose (1,35 g 100 g-1).  

Os resultados podem sugerir a contribuição de substâncias interferentes para 

o aumento do valor de compostos fenólicos, portanto, neste estudo pode ser 

considerada que foi avaliada a capacidade redutora do Folin-Ciocalteu.  

 

 

5.4.   Atividade antioxidante  

 

5.4.1.   Método DPPH 

O método DPPH consiste em avaliar a capacidade antioxidante e tem como 

princípio a transferência de elétrons de um composto antioxidante para um oxidante, 

onde a reação é observada pela mudança de cor púrpura do radical DPPH• (2,2-

difenil-1-picril-hidrazil) que é reduzido à DPPH-H para o cromóforo amarelo e 

quantificado pelo decréscimo da absorbância medida em espectrofotômetro 

(BRAND-WILLIAMS et al., 1995).  

A partir dos resultados obtidos determina-se a porcentagem de atividade 

antioxidante ou sequestradora de radicais livres e/ou porcentagem de DPPH 

remanescente no meio reacional que correspondem à quantidade de DPPH 

consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante necessária 
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para decrescer a concentração inicial de DPPH em 50% é denominada 

concentração eficiente (EC50) ou concentração inibitória (IC50). Quanto maior o 

consumo de DPPH por uma amostra, menor será a sua EC50 e maior a sua atividade 

antioxidante (SOUSA et al., 2007). Deste modo, para expressar a concentração em 

EC50 depende da concentração inicial de DPPH•. 

As menores concentrações dos extratos das polpas necessárias para reduzir 

em 50% o radical DPPH• foram referentes aos extratos dos melões Cantaloupe e 

Matisse com 60,7 e 68,1 mg mL-1, respectivamente, e a maior concentração foi 

obtida do melão Amarelo 100,6 mg mL-1 (Tabela 15).  

As cascas de todos os tipos de melões apresentaram atividade antioxidante 

superior às polpas dos seus frutos (Tabela 15). O melão Cantaloupe apresentou a 

menor variação entre sua polpa e casca com valores 60,6 e 49,0 mg mL-1, 

respectivamente, e o melão Matisse apresentou a maior variação de atividade 

antioxidante entre a polpa (68,1 mg mL-1) e a casca (7,3 mg mL-1), demonstrando 

que a capacidade antioxidante de uma amostra está relacionada com a quantidade 

de compostos fenólicos presentes, já que o Matisse foi a variedade que apresentou 

maiores níveis  de compostos fenólicos tanto na polpa in natura quanto na casca 

25,6 e 67,4 mg de ácido gálico (GAE) 100g-1, respectivamente, porém não 

apresentou diferença estatística (p < 0,05) para a polpa em relação ao Cantaloupe.  

Ismail et al. (2010) com o objetivo de determinarem o teor de fenólicos e 

atividades antioxidantes dos extratos metanólicos de diferentes partes da fruta 

liofilizada de melão tipo Cantaloupe, observaram valores de EC50 para a polpa de 

11,9 e para a casca de 9,58 mg mL-1, valores bastante inferiores aos encontrados 

neste trabalho (Tabela 15), demonstrando melhor capacidade antioxidante dos seus 

extratos metanólicos em relação aos obtidos neste estudo para o melão Cantaloupe.  

           Morais et al. (2015) em estudo sobre atividade antioxidante, fenólicos e 

análise por UPLC-ESI(-)-MS de diferentes partes de frutas tropicais e cascas 

processadas, encontraram valores de EC50 dos extratos da polpa e casca de melão 

de 814,24 µg mL-1 e 357,80 µg mL-1, respectivamente, demonstrando maior 

atividade antioxidante da casca do melão.  
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Tabela 15. Capacidade antioxidante total de polpas e cascas determinada pelo 

método DPPH 

 Atividade antioxidante – DPPH – EC50 (mg mL-1) 

Polpas  Cascas 

     Base seca Base úmida    Base seca Base úmida 

Cantaloupe 60,7 ± 1,3f  4,6 ± 0,1d  49,0 ± 1,1a  4,0 ± 0,1a 

Orange* 79,6 ± 0,5c    5,4 ± 0,1c  29,5 ± 1,0c  1,9 ± 0,1c 

Gália 73,6 ± 2,3d  4,8 ± 0,2d  35,8 ± 1,5b  2,3 ± 0,1b 

Amarelo   100,6 ± 1,7a  7,6 ± 0,1a  24,5 ± 0,9d  2,1 ± 0,1c 

Verde** 86,2 ± 3,5b  5,6 ± 0,2c  23,6 ± 0,8d  1,9 ± 0,1c 

Matisse 68,1 ± 2,1e  6,2 ± 0,2b  7,3 ± 0,3e    0,5 ±0,02d 

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). EC50:          
concentração eficiente. *Orange Honeydew, **Verde (Pele de Sapo). 

  

Em estudo apresentado por Barreto (2011) sobre híbridos de meloeiro 

cultivados no Ceará e Rio Grande do Norte foi encontrado valores de 2,58 mg mL-1   

para um híbrido do melão Cantaloupe e valores próximos de 5,0 mg mL-1 para os 

demais híbridos do mesmo melão. Dentre os melões do tipo Gália, apenas um 

híbrido apresentou valor de EC50 próximo de 10,00 mg mL-1, as demais cultivares 

variaram de 4,90 mg mL-1 a 5,45 mg mL-1. O melão Honeydew apresentou valor 

similar aos observados nos melões do tipo Gália, cerca de 5 mg mL-1, 

consequentemente, melhor atividade antioxidante em relação às polpas dos melões 

estudadas neste trabalho. Os melões Pele de Sapo exibiram valores de EC50 (> 

10,00 mg mL-1) e a maioria dos híbridos do melão Amarelo apresentaram valores 

próximos de 10,00 mg mL-1. Prado (2009), em seu estudo sobre composição fenólica 

e atividade antioxidante em frutas tropicais encontrou valor de EC50 6,14 mg mL-1 

para melão.  

Oliveira et al. (2009) relataram que a atividade antioxidante de compostos 

bioativos em alimentos de origem vegetal depende de vários fatores como a 

estrutura dos compostos e suas concentrações no alimento.  

Além disso, a quantidade destes compostos nos vegetais é muito influenciada 

por fatores genéticos e condições ambientais, e ainda, pelo grau de maturação e 

variedade da planta. A capacidade antioxidante também é influenciada pelo 

substrato utilizado no ensaio, pelo solvente e pela técnica de extração, bem como 

pelos fatores tempo e temperatura. O método pelo sequestro do radical DPPH 

apresenta limitações, pois depende da habilidade dos antioxidantes presentes na 
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amostra ligarem-se ao radical, sendo que a interação do potencial antioxidante 

depende também da conformação estrutural do antioxidante com o radical DPPH• 

(Brand-Williams et al., 1995). Schaich et al. (2015) em seu estudo reforçam tratar-se 

dos efeitos do impedimento estérico ao DPPH. 

Xie & Schaich (2014) apontaram ainda mais falhas, quando afirmaram que as 

reações de DPPH são altamente sensíveis ao ambiente reacional, isto é, sensíveis à 

água e solvente, ao pH, oxigênio e a exposição à luz. Considerando todos os 

parâmetros que podem interferir na avaliação da capacidade antioxidante sobre o 

método DPPH, reforça-se a importância da realização de um segundo teste de 

atividade antioxidante. Neste estudo foi utilizado também o método ORAC. 

 

 

5.4.2.   Método ORAC  

O método está fundamentado no decaimento da fluorescência emitida pela 

fluoresceína, através do ataque da espécie reativa, o radical peroxila. Após a adição 

da espécie redutora, o antioxidante presente na amostra, observa-se um menor 

decaimento da fluorescência. Isto significa que a fluoresceína permanece protegida 

e o antioxidante é atacado pelas espécies reativas presentes no meio (MAGALHÃES 

et al., 2008). Desta forma, o método ORAC apresenta algumas vantagens ao ter o 

princípio do ensaio baseado na fluorescência e não na absorbância, reduzindo 

interferências dos compostos coloridos presentes nas amostras. A automação do 

método (sonda), as condições de realização do mesmo com pH e temperatura 

fisiológicos são mais vantajosos (PRIOR et al., 2003; DÁVALOS et al, 2004). Este 

método é mais relevante na capacidade antioxidante de interromper a cadeia da 

reação de oxidação (HUANG et al., 2005). 

No presente estudo as polpas dos melões Amarelo, Verde e Cantaloupe não 

apresentaram diferença estatística (p<0,05) para a atividade antioxidante hidrofílica 

pelo método ORAC (Tabela 16) com valores de 191,0; 189,8 e 187,3 µM ET 100 g-1, 

respectivamente. Porém, entre os melões Orange (142 µM ET 100 g-1), Matisse (89 

µM ET 100 g-1) e Gália (14 µM ET 100 g-1) os resultados apresentaram diferença 

estatística (p<0,05). 

Todas as cascas dos melões apresentaram capacidade antioxidante superior 

às suas polpas (Tabela 16), com ênfase para a polpa do melão Matisse, que assim 
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como no ensaio pelo método DPPH, também apresentou atividade antioxidante 

bastante superior (423,7 µM ET 100 g-1) em relação aos outros tipos estudados.  

 

Tabela 16. Capacidade antioxidante total de polpas e cascas determinada pelo 

método ORAC 

 Atividade antioxidante – ORAC (µM ET 100 g-1) 

Polpas  Cascas 

Base seca Base úmida Base seca Base úmida 

Cantaloupe 187,3 ± 0,1a  14,1 ± 0,01a   245,5 ± 0,1b  20,0 ± 0b  

Orange* 141,9 ± 0,1b  10,7 ± 0,01b   173,2 ± 0,2b  11,4 ± 0,02c  

Gália 14,2 ± 0,01d   1,0 ± 0,01d   83,6 ± 0,1c   5,5 ± 0,1c  

Amarelo 191,0 ± 0,2a  14,4 ± 0,02a  249,1 ± 0,5b  21,1 ± 0,1b  

Verde** 89,8 ± 0,1c  14,3 ± 0,01a  359,5 ± 0,1a  29,7 ± 0,1a  

Matisse 89,2 ± 0,1c   6,7 ± 0,01c  423,7 ± 0,8a  27,3 ± 0,1d  

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ORAC: Oxygen-
Radical Absorbancy Capacity, ET: Equivalente de Trolox. *Orange Honeydew, **Verde (Pele de Sapo). 

 

Entretanto, os valores da atividade antioxidante obtidos pelo método ORAC 

neste estudo, foram inferiores aos valores encontrados por Barreto (2011) em 

híbridos de meloeiro cultivados no Ceará e Rio Grande do Norte, onde valores 

variaram de 485,17 a 725,69 µM ET 100 g-1 para os melões Cantaloupe, já para os 

melões Amarelo a variação foi de 324,93 a 498,31 µM ET 100 g-1. O melão 

Honeydew apresentou valor inferior de 292,36 µM ET 100 g-1. Os melões Pele de 

Sapo apresentaram valores de 358,55 a 434,20 µM ET 100 g-1 e os melões Gália, 

valores de 307,59 a 555,07 µM ET 100 g-1, mostrando haver variação bastante 

pronunciada entre os híbridos da mesma variedade, porém todos os valores foram 

superiores aos encontrados neste estudo. 

Já Mikami et al. (2009) obtiveram em pesquisa realizada no Japão com onze 

diferentes frutas locais valores da capacidade antioxidante de 194 µM ET 100 g-1 

para do melão Cantaloupe, o qual pode ser considerado similar ao presente estudo 

para a mesma variedade (187,3 µM ET 100 g-1). 

Wolbang et al. (2010) estudando diferentes cultivares da variedade Honeydew 

observaram atividade antioxidante variando de 200 a 310 µM ET 100 g-1, 

demonstrando que as cultivares apresentaram atividade antioxidante superior à 

mesma cultivar avaliada nesse estudo (141,9 µM ET 100 g-1). 



87 

Resultados e Discussão 

 

 

Pode ser observado que o melão Amarelo apresentou a menor atividade 

antioxidante pelo método DPPH (Tabela 15), porém pelo método ORAC (Tabela 16), 

a sua atividade antioxidante foi a maior. Comportamento semelhante foi observado 

para o melão Verde com a segunda menor atividade antioxidante pelo método 

DPPH e o segundo melhor resultado para o método ORAC.  

Já o melão Cantaloupe apresentou desempenho semelhante na análise com 

DPPH e também no método ORAC. Os melões Matisse e Gália, ao contrário, 

apresentaram atividade antioxidante superiores pelo método DPPH, indicando 

possíveis interações com outros compostos presentes na amostra, uma vez que 

extratos vegetais são misturas complexas de muitas substâncias com atividades 

distintas como ácido ascórbico e pigmentos. 

Estudos complementares são necessários para se verificar a relação 

sinergística ou antagônica entre os diferentes antioxidantes presentes no melão para 

se compreender melhor os mecanismos de ação antioxidante. Nos últimos anos 

muitas críticas (APAK et al., 2013; FORMAN et al., 2014; SCHAICH et al., 2015) têm 

sido apontadas aos métodos in vitro para medir a capacidade de eliminação de 

radicais dos compostos naturais, chamando a atenção para a importância de estudar 

ainda mais o poder antioxidante com a necessidade de avaliação antioxidante in 

vivo. 

           Apak et al. (2013) afirmaram que os ensaios que avaliam a capacidade 

antioxidante apresentam muitas limitações tanto conceituais como técnicas.  

 

Antioxidantes presentes em frutas e vegetais (β-caroteno, carotenoides, 

compostos fenólicos, glutationa) têm contribuído com efeitos biológicos associados a 

potenciais benefícios à saúde. 

  

 

5.5.   Resultados da Determinação da GSH 

 

5.5.1.  Curva padrão da GSH 

A curva padrão foi elaborada com seis níveis de concentração. A curva de 

calibração (Figura 15) de GSH, baseada na equação da reta (y = ax + b) apresentou 

R2 = 0,9968. Sendo que, este valor pode ser considerado um indicativo da qualidade 

da curva analítica, linear dentro da faixa de concentração utilizada. 
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Figura 15. Curva analítica padrão de GSH obtida por CLAE-FD: (ּגexcitação: 340 nm, ּגemissão: 420 
nm); Coluna: C18 (150 x 4,6mm, 3µm, PrevailTM). Fase Móvel: (A) acetato de sódio 0,15 mol L-1, 
pH 7,0; (B) metanol; (C) água. A análise foi realizada com vazão de 0,5 mL min-1. O gradiente 
utilizado foi de 100% de A por 15 min, 90% de A e 10% de B por 10 min, 100% de C por 15 min, 
100% B por 15 min, 100% de C por 10 min, e 100% de A por 10 min.; volume injetado: 20 µL. 

 

 

Os cromatogramas dos padrões injetados foram integrados utilizando o 

software do computador acoplado ao equipamento, obtendo, assim, as áreas dos 

picos em cada concentração da GSH. Na Figura 16 pode ser observado um dos 

cromatogramas obtidos na análise do padrão de GSH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equação da Reta: y = 1,35E+07x - 1,25E+04 

R² = 0, 9968 
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Figura 16. Cromatograma obtido na análise do padrão de GSH (1,25x10-2 nmol mL-1), CLAE-FD: 
 Coluna: C18 (150 x 4,6mm, 3µm, PrevailTM). Fase Móvel: (A) ;(emissão: 420 nmגּ ,excitação: 340 nmגּ)
acetato de sódio 0,15 mol L-1, pH 7,0; (B) metanol; (C) água. A análise foi realizada com vazão de 0,5 
mL min-1. O gradiente utilizado foi de 100% de A por 15 min, 90% de A e 10% de B por 10 min, 100% 
de C por 15 min, 100% B por 15 min, 100% de C por 10 min, e 100% de A por 10 min.; volume 
injetado: 20 µL. 
 

 

5.5.2.  Limites de detecção e quantificação 

O limite de quantificação (LOQ) foi considerado o menor ponto da curva 

analítica GSH (2,49x10-3 nmol mL-1) e o limite de detecção (LOD) foi o equivalente a 

(8,32x10-4 nmol mL-1), três vezes menor que o limite de quantificação. Para efeito de 

comparação com os valores encontrados neste estudo na Tabela 17 estão 

reportados alguns valores de LOQ e LOD encontrados na literatura (SAETRE et al., 

1978; SUTARIYA et al., 2012; GAWLIK et al., 2014). 

          O método proposto demonstrou alta sensibilidade, apresentando limites de 

detecção e quantificação menores (abaixo) dos valores apresentados pelos demais 

autores da tabela de comparação. 
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Tabela 17.  Comparação dos limites de detecção e quantificação do método 

desenvolvido e os reportados na literatura para o analito GSH.              

Detector Produto Derivatizante LOD LOQ Referência 

Fluorescência Melão OPA 8,32x10-4 nmol mL-1 2,49x10-3 nmol mL-1 
Método 

proposto 

Fluorescência 
Estriado 

de 
Rato 

OPA 
 

2,7x10-3 nmol mL-1 

 
8,2x10-3 nmol mL-1 

Gawlik et 
al. 

(2014) 

UV-Vis 
Formulação 

Farmacêutica 
- 

 
1,5 nmol mL-1 

 
5,9 nmol mL-1 

Sutariya et 
al. (2012) 

Eletroquímico 
Sucos 

de 
Frutas 

- 
 

2,0 nmol mL-1 
 
- 

Saetre et al. 
(1978) 

LOD – limite de detecção; LOQ – limite de quantificação; Peso molecular da GSH = 307,33g 

 

 

5.5.3.   Análise de recuperação - Exatidão 

 A análise de recuperação foi efetuada pela adição do padrão de GSH aos 

extratos liofilizados da polpa e casca do melão Cantaloupe com o objetivo de 

mensurar a eficiência do procedimento do método analítico, considerando que uma 

recuperação adequada deve estar próxima de 100%. O resultado da polpa está 

apresentado na Tabela 18, e da casca na Tabela 19. Três repetições foram 

adicionadas a três níveis diferentes de concentração e as amostras foram extraídas 

no mesmo dia (intra-dia). 

 

  Tabela 18.  Recuperação obtida para glutationa reduzida (GSH) analisando a polpa 

do melão Cantaloupe.              

Analito Quantidade Adicionada 

(nmoL g-1) 

Quantidade encontrada ± DP 

(nmoL g-1) 

Recuperação 

(%) 
 

Glutationa 
  

GSH 

0 4,32 ± 0,31 - 

1,00 5,15 ± 0,20   96,80 

2,00 7,08 ± 0,40 111,96 

3,00 7,43 ± 0,35 101,53 

Resultados expressos como média  desvio padrão. 

 

São limitados os dados na literatura sobre quantificação de glutationa em 

frutas, principalmente melão, quando comparados a dados sobre quantificação de 

glutationa em amostras biológicas. Concentrações de GSH e GSSG em alguns 

alimentos reportados na literatura indicam que vegetais crus, frutas, carnes recém 
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preparadas e algumas especiarias apresentam alto teor de GSH (JONES et al., 

1992; DEMIRKOL et al., 2004; MANDA et al., 2010). 

 

Tabela 19.  Recuperação obtida para glutationa reduzida (GSH) analisando a casca 

do melão Cantaloupe.              

Analito Quantidade Adicionada 

(nmoL g-1) 

Quantidade encontrada ± DP 

(nmoL g-1) 

Recuperação 

(%) 

GSH 

0 3,67 ± 0,30 - 

1,00 4,45 ± 0,70   95,29 

2,00 5,91 ± 0,18 104,23 

3,00 7,75 ± 0,47 116,19 

Resultados expressos como média  desvio padrão. 

 

Na Figura 17 está apresentado o cromatograma referente a polpa do melão 

Cantaloupe adicionada do padrão de GSH na concentração de (1,25x10-2 nmol mL-1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Cromatograma da polpa liofilizada do melão Cantaloupe + padrão GSH (1,25x10-2 nmol 
mL-1), por CLAE-FD: (ּגexcitação: 340 nm, ּגemissão: 420 nm); Coluna: C18 (150 x 4,6mm, 3µm, PrevailTM). 
Fase Móvel: (A) acetato de sódio 0,15 mol L-1, pH 7,0; (B) metanol; (C) água. A análise foi realizada 
com vazão de 0,5 mL min-1. O gradiente utilizado foi de 100% de A por 15 min, 90% de A e 10% de B 
por 10 min, 100% de C por 15 min, 100% B por 15min, 100% de C por 10min, e 100% de A por 
10min.; volume injetado: 20 µL. 
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5.5.4.   Resultados dos ensaios de GSH em amostras de melões por CLAE-FD   

O procedimento foi baseado no artigo Neuschwander-Tetri (1989), com 

adaptações. Para tanto, foi utilizado o HCl 10 mmol L-1 para a acidificação na etapa 

de extração, sendo que a GSH em meio ácido é preservada. De acordo com dados 

da literatura, as concentrações de tióis caem rapidamente em pH neutro a básicos, 

promovida pela oxidação da GSH a GSSG.  (CAMERA & PICARDO, 2002; 

PASTORI et al., 2003; MONOSTORI et al., 2009; IWASAKI et al., 2009). 

O método apresentou bom desempenho analítico, proporcionando 

identificação e quantificação da glutationa reduzida, obtida pela reação do 

derivatizante OPA com o grupo tiol (-SH) originando o aduto GSH-OPA estável e 

altamente fluorescente, conforme relatado por Neuschwander-Tetri (1989). Neste 

estudo serão apresentados somente os cromatogramas referentes a polpa e casca   

do melão Cantaloupe, uma vez que o perfil cromatográfico dos demais frutos 

envolvidos neste estudo não tiveram diferenças gráficas para sua representação. A 

Figura 18 mostra o cromatograma referente a polpa do melão Cantaloupe. Na 

sequência pode ser observado o cromatograma obtido para a casca do melão 

Cantaloupe (Figura 19). O detector de fluorescência apresentou alta sensibilidade e 

especificidade na identificação e quantificação do derivado tricíclico (1-alquiltiol-2-

alquilisoindol) formado de alta estabilidade (PARONI et al., 1995; GAWLIK et al., 

2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Cromatograma da polpa liofilizada do melão Cantaloupe por CLAE-FD: (ּגexcitação: 340 nm, 
 emissão: 420 nm); Coluna: C18 (150 x 4,6mm, 3µm, PrevailTM). Fase Móvel: (A) acetato de sódio 0,15גּ
mol L-1, pH 7,0; (B) metanol; (C) água. A análise foi realizada com vazão de 0,5 mL min-1. O gradiente 
utilizado foi de 100% de A por 15 min, 90% de A e 10% de B por 10 min, 100% de C por 15 min, 
100% B por 15min, 100% de C por 10min, e 100% de A por 10 min.; volume injetado: 20 µL. 
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Figura 19. Cromatograma da casca liofilizada por CLAE-FD: (ּגexcitação: 340 nm, ּגemissão: 420 nm); 
Coluna: C18 (150 x 4,6mm, 3µm, PrevailTM). Fase Móvel: (A) acetato de sódio 0,15 mol L-1, pH 7,0; 
(B) metanol; (C) água. A análise foi realizada com vazão de 0,5 mL min-1. O gradiente utilizado foi de 
100% de A por 15 min, 90% de A e 10% de B por 10 min, 100% de C por 15 min, 100% B por 15min, 
100% de C por 10min, e 100% de A por 10min.; volume injetado: 20 µL. 
 
 

A análise de GSH foi efetuada em triplicata nas amostras liofilizadas e os 

resultados estão apresentados em base seca e úmida (Tabela 20). Observa-se que 

a menor concentração de glutationa reduzida foi encontrada na polpa do melão 

Matisse. Sendo que a maiores concentrações foram encontradas nas polpas dos 

melões Amarelo e Gália. Foi constatado que as polpas em comparação às cascas 

são mais ricas neste composto bioativo, com exceção do melão Matisse, cuja 

concentração de GSH na casca foi o dobro da encontrada na polpa.  

Os melões Amarelo e Gália, não apresentaram diferença estatística entre si 

(p< 0,05), porém valores da GSH de suas cascas em relação às polpas foram 

inferiores 23% e 25%, respectivamente. Os mesmos melões (Amarelo e Gália) 

apresentaram valores superiores com diferenças estatística (p< 0,05) em relação 

aos demais melões. As cascas dos melões Cantaloupe e Matisse não apresentaram 

diferença estatística entre si (p< 0,05), com valores superiores ao demais, exceto o 

melão verde (Pele de Sapo) que foi igual estatisticamente ao (p< 0,05) ao Matisse. 

 

 

 



94 

Resultados e Discussão 

 

 

Tabela 20.  Concentração de glutationa reduzida – GSH em amostras liofilizadas 

maio/2016. 
 

MELÕES 

 (Tipos) 

Glutationa reduzida  - GSH expressa por nmol g-1 

 Polpas  Cascas 

 Base seca Base úmida Base seca Base úmida 

Cantaloupe  4,32 ± 0,31b  0,32 ± 0,02bc  3,67 ± 0,30a  0,30 ± 0,03a  

Orange*  3,31 ± 0,19c  0,25 ± 0,02c  2,08 ± 0,16c  0,14 ± 0,01c  

Gália  5,54 ± 0,14a  0,36 ± 0,01ab  1,48 ± 0,09c  0,09 ± 0,01c  

Amarelo  6,05 ± 0,40a  0,46 ± 0,03a  1,41 ± 0,07c  0,12 ± 0,01c  

Verde**  3,62 ± 0,48bc  0,27 ± 0,04c  2,22 ± 0,27bc  0,18 ± 0,02b  

Matisse  1,52 ± 0,12d  0,11 ± 0,01d  2,98 ± 0,41ab  0,19 ± 0,03b  

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma mesma 
letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).  GSH: glutationa 
reduzida. *Orange Honeydew, **Verde (Pele de Sapo). 

 

Saetre & Rabenstein (1978) com o estudo sobre determinação de cisteína e 

glutationa em frutas por CLAE utilizando detector eletroquímico em amostras de 

tomate, laranja, limão, kiwi, uvas verdes e melão, encontraram concentração de 

GSH para o melão Cantaloupe de 69 nmol g-1. Jones et al. (1992) em estudo para 

pesquisa epidemiológica sobre ingestão dietética e risco de câncer investigaram 

vários alimentos empregando técnica cromatográfica com detecção por UV, e 

encontraram para o melão Cantaloupe concentração de 61 µg g-1. Os valores 

diferem do encontrado (4,32 nmol g-1) para o melão Cantaloupe neste estudo, 

provavelmente em função das diferenças entre as metodologias utilizadas, como 

extração do analito, colunas analíticas, sistemas de detecção. Além das 

características climáticas, condições de cultivo, estádio de maturação. Os níveis da 

GSH também podem ser afetados pelas condições de processamento, 

armazenamento (JONES, 1995).  

Gawlik et al. (2014) determinaram a glutationa reduzida e oxidada em matriz 

biológica com detecção por fluorescência e derivatização pré-coluna com OPA, os 

autores reportaram a dificuldade em comparar resultados com a literatura  devido a 

grande variedade de métodos empregados na determinação da GSSG e GSH.  
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5.5.5.  Análise de estabilidade  

Foi avaliada a estabilidade da GSH (Tabela 21) nas amostras de melões 

liofilizadas e armazenadas por 19 meses sob refrigeração, com exceção do melão 

Matisse que foi adquirido posteriormente.  

 

Tabela 21. Concentração de glutationa reduzida (GSH) em amostras liofilizadas 

outubro/2014 e analisadas em junho/2016.  
 

MELÕES 

(Tipos) 

Glutationa reduzida - GSH (nmol g-1*) 

Polpas 

Base seca  Base úmida 

Cantaloupe 3,17 ± 0,16bc  0,24 ± 0,01b 

Orange 2,39 ± 0,61c  0,18 ± 0,05b 

Gália 4,20 ± 0,48ab  0,27 ± 0,03ab 

Amarelo 4,77 ± 0,79a  0,36 ± 0,06a 

Verde 2,89 ± 0,30c  0,22 ± 0,02b  

Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Médias seguidas por uma 
mesma letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).  

 

Para efeito de comparação pode ser observado na Figura 20 os resultados da 

GSH entre as amostras adquiridas em outubro/2014 e maio/2016, e analisadas em 

2016. Os melões (Amarelo e Orange) não apresentaram diferença significativa (p < 

0,05) pelo teste de T Pareado após o período de armazenamento de 19 meses. A 

GSH dos melões Cantaloupe, Gália e Verde mantiveram sua estabilidade no 

patamar de 75%, 76%, 80%, respectivamente. A maior degradação foi de 28%, 

demonstrando assim uma possível contribuição do processo de liofilização para a 

preservação da GSH. 
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Figura 20. Concentração de GSH nas polpas de melões adquiridos em outubro/2014 e maio/2016. 
Resultados expressos como média  desvio padrão das análises em triplicata. Barras com letras 
diferentes representam diferença estatística pelo teste T Pareado (p < 0,05).   
 

Um coeficiente de correlação linear de Pearson foi determinado para avaliar 

possível correlação do composto glutationa entre as safras 2014 e 2016 das polpas 

dos melões estudados. O teste de correlação mostrou alto e positivo coeficiente que 

indica forte correlação deste fitoquímico entre as duas safras com valor de r = 

0,9915. 

               Alguns autores (HUNJAN & EVERED, 1985; LASH et al., 1986) afirmaram que 

parte da glutationa administrada oralmente é absorvida por células do intestino, mais 

especificamente no lúmen, estrutura tubular do intestino, participando na 

desintoxicação do intestino delgado, já outros (JONES et al., 1989; HAGEN et al., 

1990; FLAGG et al., 1993) enfatizaram que a GSH dietética pode ser absorvida 

intacta e resultar em aumento de GSH no plasma, e recomendam o consumo de 

alimentos que contenham GSH em sua composição. Desta forma, este estudo 

comprovou a importância em quantificar estes compostos bioativos em alimentos. 

Existem atualmente, evidências de que a glutationa é um metabólito 

multifuncional em plantas e animais, atuando em numerosos processos celulares. 
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6.   CONCLUSÃO 

 

Os resultados evidenciaram um bom desempenho do método de CLAE-FD 

com derivatização pré-coluna com OPA nas condições dos ensaios efetuados neste 

estudo, confirmando ser um método analítico sensível para determinação da 

glutationa reduzida (GSH), com potencial analítico para quantificação da GSH em 

frutas e vegetais. 

 

 Do ponto de vista da quantidade de glutationa reduzida (GSH) foram 

observados teores muito baixos em todos os melões estudados (polpa e casca). A 

liofilização comprovou ser uma técnica eficaz para preservação da GSH, 

considerando a estabilidade das amostras depois de 19 meses de armazenamento. 

 

Os melões estudados apresentaram uma gama importante de compostos 

bioativos com capacidade antioxidante (β-caroteno, vitamina A, carotenoides,     

compostos fenólicos), com valores mais expressivos para as polpas dos melões 

Cantaloupe e Honeydew Orange e nas cascas do melão Verde (Pele de Sapo), 

Honeydew Orange e Cantaloupe. Foram encontrados altos teores de compostos 

fenólicos em todas as polpas e cascas, com destaque para as cascas dos melões 

Matisse e Verde (Pele de Sapo). A atividade antioxidante também foi constatada em 

todos os tipos de melões (polpas e cascas).  

 

Foi observado alto teor de macronutrientes como a fibra alimentar solúvel e a 

fibra alimentar insolúvel, em especial nas cascas, além do teor considerável de 

proteína e aminoácidos nos produtos liofilizados. 

 

O baixo teor de glutationa não justifica seu isolamento, e sim o consumo do 

fruto in natura para o apoveitamento de todos seus compostos bioativos e nutrientes. 

Em contrapartida a profusão de resíduos (cascas) gerados na cadeia produtiva do 

melão com alto teor de macronutrientes como a fibra alimentar, além de compostos 

antioxidantes, justifica sua desidratação por processos menos onerosos em relação 

a liofilização para seu aproveitamento como ingrediente (farinha) na indústria 

alimentícia. 
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7.   CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este estudo permitiu visualizar um leque de possibilidades para trabalhos 

futuros, que serão descritos a seguir: 

 

Validar o método CLAE-FD com derivatização pré-coluna utilizando o 

reagente orto-ftalaldeído (OPA) que foi estabelecido neste estudo, seguindo as 

normas do Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial - 

Orientações Sobre Validação de Métodos de Ensaios Químicos (INMETRO, 2016), 

para os parâmetros seletividade, linearidade, limites de detecção e quantificação, 

precisão, precisão intermediária e a exatidão. 

 

Estabelecer um protocolo de planejamento experimental (RODRIGUES & 

IEMMA, 2014) para otimização de uma técnica de limpeza das amostras, utilizando 

ferramentas como SPE visando a eliminação de interferentes que impeçam a 

quantificação adequada dos analitos. 

 

Avaliar outros frutos e inclusive vegetais, quanto ao conteúdo da GSH e 

compostos fenólicos, capacidade antioxidante pelos métodos TEAC (Trolox 

Equivalente Antioxidant Capacity), DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e ORAC 

(Oxygen Radical Absorbance Capacity). 

 

Realizar estudos da simulação da digestão gastrointestinal in vitro seguindo o 

método proposto por Sancho et al. (2015) em amostras de frutas e vegetais que 

apresentarem teores desejáveis de GSH, em amostra de GSH disponível 

comercialmente e também nos padrões da GSH e de compostos fenólicos. 

 

Analisar os compostos fenólicos e a capacidade antioxidante pelos métodos 

TEAC (Trolox Equivalente Antioxidant Capacity), DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e 

ORAC (Oxygen Radical Absrobance Capacity) após as fases de digestão (in vitro) 

gástrica e intestinal. 
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