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APRESENTAÇÃO

Neste segundo volume apresentado em 26 capítulos, a obra “Qualidade de 
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem 
principalmente sobre parâmetros de composição e qualidade microbiológica de 
alimentos de origem animal. 

As condições microbiológicas e a composição físico-química são fatores 
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado à alimentação 
humana. Os esforços científicos para verificar os parâmetros de qualidade de produtos 
alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevância, 
a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas 
que possam trazer soluções ou apresentar riscos ao consumo humano. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes 
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de 
qualidade e segurança de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importância dos valiosos trabalhos dos 
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação 
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus 
resultados, enriquecendo o conhecimento acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flávio Ferreira Silva
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RESUMO: Os resíduos do processamento 
de frutas, como o melão, têm se tornado um 
problema para as agroindústrias, pois são 
gerados em grandes quantidades e podem 

provocar danos ao meio ambiente quando 
descartados inadequadamente. Diante 
disto, o objetivo deste trabalho foi estudar a 
influência da torrefação no rendimento de óleo 
das sementes de melão obtido por extração 
assistida por ultrassom. Para tanto, as sementes 
foram caracterizadas físico-quimicamente, e o 
rendimento de óleo foi estudado em relação à 
temperatura e o tempo de torrefação, utilizando 
um fatorial 22 com blocos casualizados. Os 
resultados mostraram que a temperatura 
e o tempo de torrefação influenciaram no 
rendimento do óleo de sementes de melão, 
sendo que os maiores rendimentos de óleo 
foram obtidos nas condições de 89 ºC por 53 
minutos e de 131 ºC por 17 minutos.
PALAVRAS-CHAVE: resíduos, aproveitamento, 
frutas.

INFLUENCE OF ROASTING ON THE 
YIELD OF MELON SEEDS OBTAINED BY 
ULTRASOUND-ASSISTED EXTRACTION

ABSTRACT: Fruit processing residues such 
as melon have become a problem for agro-
industries, they are generated in large quantities 
and can cause damage to the environment 
when improperly disposed of. Therefore, the 
objective of this work was to study the influence 
of roasting on oil yield of melon seeds obtained 
by ultrasound assisted extraction. For this, the 



Qualidade de Produtos de Origem Animal 2 Capítulo 8 63

seeds were physically and chemically characterized, and the oil yield was studied in 
relation to the temperature and the roasting time, using a 22 factorial with randomized 
blocks. The results showed that temperature and roasting time influenced the melon 
seed oil yield, and the highest oil yields were obtained under conditions of 89 ºC for 53 
minutes and 131 ºC for 17 minutes.
KEYWORDS: waste, recovery, fruits.

1 |  INTRODUÇÃO

O aumento do consumo de alimentos tem aumentado a produção de resíduos em 
alguns países em desenvolvimento, como o Brasil. Esses resíduos têm gerado uma 
grande preocupação em todo o globo terrestre devido a sua destinação final, a qual 
configura um problema social, econômico e ambiental (MIRABELLA; CASTELLANI; 
SALA, 2016). Devido a esses problemas que podem ser desencadeados pelo descarte 
inadequado surge a gestão de resíduos como uma questão crucial para a segurança 
alimentar (SILVA et al., 2018).

Nas indústrias e restaurantes, as frutas são usadas em diversas preparações e 
uma das partes mais descartadas são as sementes. As sementes de frutas, dentre elas 
o melão, são usualmente consideradas resíduos, mas ultimamente muitas sementes 
têm recebido uma maior atenção devido à presença de compostos com propriedades 
nutricionais e medicinais (GÓRNAŚ; RUDZIŃSKA, 2016).

O melão (Cucumis melo L.) é uma cultura hortícola em muitas regiões áridas 
e semiáridas do mundo (BOTÍA et al., 2005). Pertencente à família Curcurbitaceae, 
cujas espécies são produtoras de uma extensa gama de compostos com propriedades 
medicinais. Durante o beneficiamento do melão são geradas elevadas quantidades de 
resíduos, constituídos por sementes e cascas. O uso de subprodutos de alimentos para 
projetar e desenvolver produtos inovadores com valor agregado é muito importante 
para a sustentabilidade sendo uma solução para reduzir perdas de alimentos (Silva 
et al., 2018). Em países árabes, por exemplo, as sementes de melão são usadas 
diretamente para o consumo humano após salga e torrefação, como excelentes 
fontes de proteínas e lipídeos (MALLEK-AYADI; BAHLOUL; KECHAOU, 2018).

Muitos tratamentos têm sido aplicados a sementes para melhorar a qualidade do 
óleo. Umas das mais usadas é a torrefação que é aplicada principalmente em sementes 
de condimentos para extração de óleo e durante esse processo são desenvolvidos 
aroma e sabores agradáveis que são transferidos ao óleo depois da extração (LEE 
et al., 2004). Embora a torrefação seja usada para melhorar a qualidade sensorial 
do óleo, existem muitos trabalhos que avaliam o rendimento em óleo de sementes 
que passaram pelo tratamento de torrefação como gergelim (ROSTAMI et al., 2014), 
moringa (FAKAYODE; AJAV, 2016) e pistache (RABADÁN et al., 2017).

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar o efeito da temperatura e do tempo 
de torrefação na extração assistida por ultrassom do óleo da semente de melão.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A presente pesquisa foi realizada no Laboratório de Flavor e Análises 
Cromatográficas (LAF) da Universidade Federal de Sergipe. As sementes de melão 
da varietal Amarelo Ouro foram obtidas no Restaurante Universitário da Universidade 
Federal de Sergipe.

Inicialmente, as sementes de melão foram dispostas em bandejas, lavadas em 
água corrente e submetidas à secagem sob fluxo constante de ar em estufa com 
circulação de ar forçada (SOLAB, SL-100) mantendo a 40 ºC por 24 horas. 

As sementes de melão desidratadas foram moídas em liquidificador e 
armazenadas em recipientes de polipropileno à temperatura ambiente até a 
realização das análises e extrações. A composição centesimal das sementes de 
melão desidratadas e moídas foi realizada conforme as metodologias do Instituto 
Adolfo Lutz (IAL, 2008), quanto ao teor de umidade por gravimetria (012/IV), resíduos 
por incineração (cinzas) (018/IV), lipídeos por extração com hexano em extrator 
Soxhlet (032/IV), proteínas pelo método Kjeldahl (036/IV) e carboidratos obtido por 
diferença entre o total da amostra (100%) e os teores de proteína, lipídios, umidade 
e cinzas. Todas as análises foram realizadas em triplicata e expressas em g/100 g de 
sementes secas. 

As sementes de melão desidratadas foram submetidas ao processo de torrefação 
em diferentes condições de temperatura e tempo em estufa com circulação de ar 
forçada (SOLAB, SL-100). Para a otimização do processo de torrefação foi utilizado 
um planejamento experimental em esquema fatorial 22, distribuídos em 3 blocos ao 
acaso, que foram 3 dias distintos, totalizando 12 ensaios (Tabela 2). A influência da 
temperatura de torrefação (mínimo 89 ºC, máximo 131 ºC) e do tempo de torrefação 
(mínimo 17 minutos, máximo 53 minutos) foi avaliada em relação ao rendimento da 
extração de óleo de semente de melão assistida por ultrassom.

A extração de óleo das sementes de melão torradas e moídas ocorreu de 
forma aleatorizada de acordo com a metodologia adaptada de Castejón, Luna e 
Señoráns (2018), no qual foi pesado cerca de 3 gramas e foi adicionado etanol na 
proporção de 1/10 (p/v). Além disso, realizou-se a extração de óleo das sementes de 
melão que não foram submetidas ao processo de torrefação (controle) similarmente 
às sementes torradas. O extrato foi levado a banho ultrassônico (UNIQUE, USC-
1400A) a 50°C por 30 minutos, com frequência e potência ultrassônicas de 40 kHz 
e 135 watts, respectivamente. Finalmente, o extrato foi filtrado em malha metálica e 
coletado. O etanol foi recuperado em evaporador rotativo (FISATOM, Mod. 802) sob 
pressão reduzida a 40°C e o balão com óleo obtido foi seco em estufa a 105 ºC por 
1 hora. O teor de óleo foi determinado gravimetricamente, e o rendimento, expresso 
em porcentagem de massa do resíduo seco. A análise estatística dos dados, Análise 
de Variância e teste de médias de Tukey, foram realizadas nos programas Statistica™ 
(versão 13.0 Trial, TIBCO) e SAS® University Edition (SAS Institute Inc.).
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Na Tabela 1, a média e o desvio padrão para os dados da composição centesimal 
das sementes de melão da varietal Amarelo Ouro estão apresentados.

Composição centesimal (%) Sementes de melão

Umidade 5.39 ± 0.01

Proteínas 20.33 ± 0.22

Lipídeos 23.94 ± 1.58

Cinzas 3.35 ± 0.28

Carboidratos 46.52 ± 2.23

 Tabela 1 - Composição centesimal das sementes do fruto do melão (%)
Os resultados representam a média ± desvio padrão da análise realizada em triplicata.

Diversos estudos têm relatado a composição centesimal de sementes de melão, 
apresentando teores de proteínas (15-36%), lipídeos (13-37%) e carboidratos (6-
28%) (MALLEK-AYADI; BAHLOUL; KECHAOU, 2018; MELO; NARAIN; BORA, 2008; 
RAJIORELAJA, 2014; YANTY; LAI; OSMAN; LONG; GHAZALI, 2008; PETKOVA; 
ANTOVA, 2015). No presente estudo o teor de proteínas (20.33 ± 0.22g/100g) foi 
superior ao encontrado por Morais et al. (2017) que obtiveram 15.6±1.8g/100g de 
semente de melão. O teor de lipídeos (23.94 ± 1.58g/100g) foi similar ao encontrado 
por Yanty et al. (2008) obtendo 25.0 ± 0.05g/100g, no entanto, foi menor ao obtido 
por Raji e Oleraja (2014) que obtiveram 31.86 ± 0.01g/100g de semente de melão. 
As diferenças obtidas nos resultados das análises podem estar relacionadas as 
condições de solo, clima, período de produção, mas principalmente a varietal do 
melão, pois os dados foram obtidos diversas variedades de melão devido à falta de 
trabalhos com a varietal Amarelo Ouro. O teor de carboidratos (46.52 ± 2.23g) foi 
superior ao encontrado por Melo et al., (2000) que obtiveram 22.94 ± 1.27g/100g e 
por Mallek-Ayadi et al. (2018) encontrando 27.81 ± 0.51g/100g de sementes, esse 
alto valor de carboidratos pode estar relacionado com a presença de teores de fibras, 
já que não foi realizado no presente estudo tal análise. O percentual de umidade e de 
cinzas (5.39 ± 0.01 e 3.35 ± 0.28, respectivamente) foram inferiores ao encontrado 
por Morais et al. (2017) e Mallek Ayadi et al. (2018).
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Ensaios
Variáveis independentes Rendimento

Temperatura (ºC) Tempo (minutos) (%)
1 89 (-1) 17 (-1) 2,65
2 89 (-1) 53(+1) 3,52
3 131 (+1) 17 (-1) 2,80
4 131 (+1) 53 (+1) 2,14
5 89 (-1) 17 (-1) 2,86
6 89 (-1) 53(+1) 3,11
7 131 (+1) 17 (-1) 3,24
8 131 (+1) 53 (+1) 2,61
9 89 (-1) 17 (-1) 3,20
10 89 (-1) 53(+1) 4,48
11 131 (+1) 17 (-1) 3,47
12 131 (+1) 53 (+1) 3,46

Controle - - 1,98 ± 0,21

Tabela 2 – Valores codificados e decodificados das variáveis independentes (temperatura 
e tempo de torrefação) e variável de resposta (rendimento de óleo) de acordo com o 

planejamento experimental.

Na Tabela 2, os resultados de rendimento de óleo de sementes de melão obtido 
por extração assistida por ultrassom estão apresentados em relação às condições 
do processo de torrefação utilizadas. Os valores de rendimento de óleo variaram 
entre 2,14% e 4,48%, indicando uma grande variação no rendimento em função da 
variação da temperatura e do tempo de torrefação das sementes. Os menores valores 
de rendimento foram observados quando as sementes foram torradas a 131 ºC por 
53 minutos. Por outro lado, os maiores valores de rendimento foram obtidos para 
as sementes submetidas às condições de torrefação de 89 ºC por 53 minutos. Vale 
destacar que todos os ensaios obtiveram valores de rendimento de óleo foram maiores 
do que o obtido na amostra controle, a qual não sofreu o processo de torrefação. O 
incremento ao rendimento obtido com o processo de torrefação variou de 8 a 126%.

Na Figura 1, as médias de rendimento de óleo e seus respectivos desvios 
padrão estão apresentados para as condições de torrefação e a amostra controle. A 
condição de torrefação 2 (89 ºC, 53 minutos) possibilitou o maior rendimento (3,70%) 
na extração de óleo de sementes de melão, mas este não diferiu significativamente 
(p>0,05) dos valores obtidos nas condições de torrefação 1 (89 ºC, 17 minutos) 
(2,90%) e 3 (131 ºC, 17 minutos) (3,17%). Além disso, nas condições 2 e 3 foram 
obtidos rendimentos maiores que diferiram significativamente (p≤0,05) do rendimento 
da extração de óleo assistida por ultrassom das sementes sem a torrefação (condição 
5). Conforme os dados apresentados na Tabela 3, tanto a temperatura quanto o tempo 
influenciaram no rendimento de óleo de sementes de melão, corroborando com os 
resultados apresentados por Rostami et al. (2014) para extração de óleo de sementes 
de gergelim. Sendo assim, a melhor condição de torrefação das sementes de melão 



Qualidade de Produtos de Origem Animal 2 Capítulo 8 67

para elevar o rendimento da extração de óleo seria 89 ºC por 53 minutos, mas a 
condição 131 ºC por 17 minutos se torna mais viável economicamente, uma vez que 
não apresentou diferença signifi cativa (p>0,05) em relação ao rendimento e o tempo 
de torrefação é menor.

Fontes de variação Soma dos 
Quadrados

Graus de 
liberdade

Quadra-
do médio Fcalculado p-valor

Temperatura 1,707024 2 0,853512 9,20822* 0,014839
Tempo 0,361466 1 0,361466 3,89972** 0,095715
Temperatura x Tempo 0,103040 1 0,103040 1,11166ns 0,332317
Blocos 1,138750 1 1,138750 12,28554* 0,012747
Erro 0,556141 6 0,092690
Total 3,866421 11

Tabela 3 - Análise de Variância para o rendimento de óleo de semente de melão obtido por 
extração assistida por ultrassom em função da temperatura e do tempo de torrefação.

ns não signifi cativo ao nível de signifi cância de 5%; * signifi cativo ao nível de signifi cância de 5%; ** signifi cativo ao 
nível de signifi cância de 10%.

Figura 1 – Efeito da torrefação no rendimento do óleo extraído de sementes de melão: 1, 89 ºC 
e  17 minutos; 2, 89 ºC e 53 minutos; 3, 131 ºC e 17 minutos; 4, 131 ºC e 53 minutos; e 5, sem 
torrefação. Médias com mesmas letras minúsculas não diferem signfi cativamente pelo Teste de 

Tukey (p≤0,05).

4 |  CONCLUSÃO

As sementes de melão oriundas do processamento em indústrias e restaurantes 
possuem elevado valor nutricional, com destaque para o teor de lipídeos (24%), que 
possibilita sua utilização para a produção de óleo. A extração assistida por ultrassom 
de óleo de sementes de melão pode ser benefi ciada com o prévio tratamento térmico 
das sementes. Os resultados mostraram que a temperatura e o tempo da torrefação 
das sementes de melão infl uenciam no rendimento da extração, sendo que os maiores 
rendimentos 3,70% e 3,17% foram obtidos para as condições de 89 ºC por 53 minutos 
e de 131 ºC por 17 minutos, respectivamente.
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