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RESUMO

As cascas e sementes de abobora apresentam potencial nutricional e funcional, podendo ser indicadas
para a industria de alimentos. Objetivou-se elaborar e avaliar as caracteristicas bromatolédgicas e
microbiologicas de farinhas de casca (FCA) e semente de abobora (FSA) para posterior aplicagdo em
panificacdo. As aboboras foram higienizadas, descascadas e suas sementes retiradas. As cascas e
sementes foram secas em estufa, trituradas e peneiradas para a obten¢@o das farinhas. Os resultados
demostraram maiores teores de umidade, cinzas, fibras alimentares e carboidratos na FCA, enquanto
maiores teores de proteina, gorduras e valor energético foram obtidos na FSA. Quanto a coloragao,
ambas as farinhas, apresentaram-se claras, com baixa pureza de cor e tonalidade amarela. Os valores
de umidade, Aw e pH foram adequados para garantir a estabilidade microbioldgica das farinhas,
tornando-as seguras para a alimentagdo humana. A FCA e FSA apresentaram teores de fenolicos,
flavonoides e atividade oxidante com potencial funcional para prevenir e reduzir riscos de desenvolver
doencas cronicas ndo transmissiveis. Concluiu-se que a inclusdo de FCA e FSA em produtos de
panificagdo € uma opgdo para enriquecer as preparacdes com nutrientes funcionais € compostos
bioativos com beneficios a satde.

Palavras-chave: Alimento funcional. Cucurbita moschata.Segurangaalimentar. Sustentabilidade.
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Pumpkin peels and seeds have nutritional and functional potential and may be indicated for the food
industry. The objective was to elaborate and evaluate the bromatological and microbiological
characteristics of flours from peel (PPF) and pumpkin seed (PSF) for later application in
bread-making. The pumpkins were sanitized, peeled and their seeds removed. The peels and seeds
were dried in an oven, crushed and sieved to obtain the flours. The results showed higher levels of
moisture, ash, dietary fiber and carbohydrates in the PPF, while higher levels of protein, fat and energy
value were obtained in the PSF. As for color, both flours were clear, with low color purity and yellow
hue. Moisture, Aw and pH values were adequate to guarantee the microbiological stability of the
flours, making them safe for human consumption. PPF and PSF showed phenolic, flavonoid and
oxidant activity levels with functional potential to prevent and reduce the risk of developing chronic
non-transmissible diseases. It was concluded that the inclusion of PPF and PSF in bakery products is
an option to enrich preparations with functional nutrients and bioactive compounds with health
benefits.

Keywords: Cucurbita moschata. Food safety. Functional food. Sustainability.

RESUMEN

Las cascaras y semillas de calabaza tienen potencial nutricional y funcional y pueden estar indicadas
para la industria alimentaria. El objetivo fue elaborar y evaluar las caracteristicas bromatologicas y
microbiologicas de harinas de cascara (HCC) y pepita de calabaza (HSC) para su posterior aplicacion
en panificacion. Las calabazas se higienizaron, se pelaron y se les quitaron las semillas. Las céscaras y
semillas fueron secadas en horno, trituradas y tamizadas para obtener las harinas. Los resultados
mostraron niveles mas altos de humedad, cenizas, fibra dietética y carbohidratos en HCC, mientras
que en HSC se obtuvieron niveles mas altos de proteina, grasa y valor energético. En cuanto al color,
ambas harinas fueron claras, con baja pureza de color y tonalidad amarilla. Los valores de humedad,
Aw y pH fueron adecuados para garantizar la estabilidad microbioldgica de las harinas, haciéndolas
seguras para el consumo humano. HCC y HSC mostraron niveles de actividad fenolica, flavonoide y
oxidante con potencial funcional para prevenir y reducir el riesgo de desarrollar enfermedades cronicas
no transmisibles. Se concluyé que la inclusion de HCC y HSC en productos de panaderia es una
opcion para enriquecer las preparaciones con nutrientes funcionales y compuestos bioactivos con
beneficios para la salud.

Descriptores: Comida funcional. Cucurbitamoschata. Seguridad alimenticia. Sostenibilidad.

INTRODUCAO

Os produtos orgéanicos vém apresentando forte tendéncia no mercado brasileiro devido as
garantias de seguranca alimentar, qualidade nutricional, inovadora e economicamente sustentavel
(BRASIL, 2019). Conforme divulgado pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas [SEBRAE], a comercializagdo de alimentos organicos esta diretamente relacionada com o
aumento da geragdo de renda da agricultura familiar (SEBRAE, 2020). Dentre os alimentos organicos
de grande interesse a agricultura familiar estdo as abdboras, hortalicas pertencentes a familia
Cucurbitaceae, caracterizadas por serem plantas rasteiras e trepadeiras que se desenvolvem em
diversos tipos de solo sem umidade excessiva (AMARO et al., 2021), o que a torna uma planta de facil
cultivo e de grande interesse para a agricultura familiar em todo o territorio nacional, principalmente

em Minas Gerais, sendo este, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], o
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segundo estado brasileiro que mais produziu abdbora em 2018, cerca de 51,3 mil toneladas (IBGE,
2020).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de alimentos em escala mundial, por outro lado, a
grande producdo pode gerar impactos significativos no campo ambiental e perda de nutrientes, em
razdo do desperdicio de alimentos que ocorre em toda a cadeia produtiva desde a colheita até a mesa
do consumidor (ENDRES et al, 2022). Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura [FAO], o grupo formado por raizes, frutas, hortalicas e sementes
oleaginosas representam de 40-50% do total de alimentos desperdigados (FAO, 2021).

O uso gastrondmico da abobora pode gerar subprodutos frequentemente descartados e que
apresentam potencial uso nutricional, funcional e terapéutico, como ¢ o caso de suas cascas e
sementes. As cascas da abobora in natura (Cucurbita moschata) constituem significativas fontes de
aminoacidos, fibras ¢ minerais (MAHMOUD e¢ MEHDER, 2022); vitamina A e vitamina C
(FIOROTO et al., 2019); carotendides, antioxidantes e compostos fendlicos (LIMA et al., 2019) e
atividade cicatrizante quanto a queimadura de segundo grau (BAHRAMSOLTANI et al,
2017),enquanto, as sementes in natura sao caracterizadas pela fung@o antioxidante, antiglicémica e
anti-helmintica, devido a presenga do componente cucurbitacina, alto perfil nutricional (LIMA et al.,
2020), compostos bioativos como tocoferol, carotenoides, polissacarideos, fitoesterdis, vitaminas
(MALDONADE et al., 2019), fibras, minerais ¢ proteinas (AMADEO et al., 2021).

A composi¢do nutricional e os compostos bioativos descritos para a casca ¢ a semente de
abobora tem sido o pilar para a expansdao de pesquisas que visam caracterizar e aplicar esses
subprodutos em forma de farinha para uso na panificagdo (SILVA et al., 2022). A producdo de farinhas
a partir de talos, cascas e sementes agrega aos produtos propriedades funcionais, em virtude da
quantidade de fibras e minerais, que atuam aumentando a prote¢do do organismo sobre as doengas
cronicas ndo transmissiveis (SOUZA e VIEIRA, 2020), além de permitir o aproveitamento dos
produtos vegetais por maior tempo.

Portanto, a transformacdo de cascas ¢ sementes de abobora em farinha é uma alternativa de
aproveitamento de suas fontes alimenticias, reducdo de impactos ao meio ambiente e estimulo ao
desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, objetivou-se elaborar e avaliar as caracteristicas
bromatologicas e microbiologicas das farinhas de casca e semente de abobora (Cucurbita moschata)

para posterior aplica¢do em produtos panificados.

MATERIAIS E METODOS

Matéria-prima
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As aboboras maduras (Cucurbita moschata) da cultivar de pescogo, peso médio de 3 a 8 kg,
casca creme ¢ com ciclo médio de 120 a 150 dias,foram colhidas manualmente e doadas por pequenos
produtores rurais de 4 municipios do Sul de Minas Gerais. As aboboras maduras foram transportadas a
Cozinha Experimental do IFSULDEMINAS — campus Machado no mesmo dia da colheita e

armazenadas em local seco e ventilado por uma semana.

Elaboracao das farinhas

Na Cozinha Experimental do IFSULDEMINAS — campus Machado, as abdboras maduras
foram lavadas em agua corrente com detergente neutro, sanitizadas em solugdo de hipoclorito de sddio
2g/L por 10 minutos e enxaguadas em agua corrente. Em seguida, as aboboras foram descascadas
manualmente usando facas de ago inoxidavel, suas sementes foram retiradas e ambas lavadas em agua
corrente.

Para a obtengdo da farinha de casca de abobora (FCA), as cascas, em forma de tiras com
espessura média de 1 mm, foram sanitizadas em soluc¢des de hipoclorito de sodio 2 g/L por 10 minutos
e em seguida foram lavadas em agua corrente. Apos, retirado o excesso de agua, as cascas foram
colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar a 90°C, por cerca de 12h, até peso constante.
Posteriormente foram resfriadas a temperatura ambiente, trituradas em moinho multi-uso marca
Tecnal, acondicionadas em embalagens hermeticamente fechadas e armazenadas em local seco,
ventilado e ao abrigo da luz por 24 h. Para a obtengdo da farinha de semente de abobora (FSA), foram
realizados os mesmos métodos utilizados para a farinha de casca de abobora (FCA).

A farinha de casca de abdobora (FCA) e a farinha de semente de abobora (FSA) da espécie

Cucurbitamoschata foram obtidas conforme fluxograma da Figura 1.

Figura 1.Fluxograma de obtengdo da FCA e FSA.

A

A: abdbora madura com casca; B: abobora madura descascada; C: subprodutos (casca e semente) in
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natura; D: subprodutos (casca e semente) apos secagem e E: farinhas (casca e semente).

Fonte: autoras (2023).

Caracterizacio bromatolégica das farinhas
A caracterizacdo centesimal e a caracterizacdo fisica das farinhas foram realizadas em

triplicata e no Laboratdrio de Bromatologia do IFSULDEMINAS — Campus Machado.

Caracterizacao centesimal

As analises de umidade, cinzas totais, proteina bruta, lipidios totais, fibra alimentar total e de
carboidratos ndo  fibrosos foram realizadas segundos as técnicas descritas pela
AssociationofOlfficialAnalytical Chemists [AOAC] (AOAC, 2012).

Para a umidade (%), pesou-se 10 g de amostra em capsula de aluminio previamente seca e
tarada, que a seguir foram aquecidas diretamente em estufa a 105°C até a obtencdo de massa
constante. A quantificacdo de cinzas totais (%) foi realizada submetendo-se os cadinhos de porcelana
contendo 2 g de amostra seca a carbonizagdo e incineragdo em mufla a 550°C até obtengdo de massa
constante. O teor de proteina bruta (%) foi determinado utilizado o método de Kjeldahl (digestdo da
matéria orgénica, destilagdo do nitrogénio e titulagdo). O teor proteico foi calculado pela multiplicagido
do teor de nitrogénio pelo fator 6,25. Os lipidios totais (%) foram extraidos com solvente organico
(éter de petréleo) em aparelho extrator Soxhlet a quente, com cada cartucho celuldsico constituido por
3g de amostra seca. A determinagdo da fibra alimentar total (%) foi realizada pelo método
enzimatico-gravimétrico com utilizagdo das enzimas o-amilase, protease e amiloglicosidase. Os
carboidratos ndo fibrosos (%) foram obtidos subtraindo-se de 100, a soma dos valores encontrados
para a umidade, cinzas, proteina, lipidios e fibras. J4, o calculo do valor energético (kcal/100g) foi
feito por meio dos fatores de conversdo de Atwater, sendo 4 kcal/g para proteinas, 9 kcal/g para

lipidios e 4 kcal/g para carboidratos (ATWATER e WOODS, 1896).

Caracterizacao fisica

Para determinar a cor instrumental das farinhas (L*, C* e °Hue), realizou-se as leituras dos
valores L*, a* e b* diretamente em 3 pontos na superficie das amostras, utilizando o colorimetro
marca Minolta, com iluminante Dy e angulo de observagdo de 10° e no sistema de cor CIEL a*b*
(MINOLTA, 1998). A atividade de 4gua (Aw) foi determinada através de leitura direta em medidor de
atividade de agua Aqualab, da Decagon (AOAC, 2012). Na determinagdo do pH, foi preparada uma
solucdo contendo 10 g de amostra diluida em 100 mL de agua destilada ¢ com o auxilio de pHmetro

digital da Tecnal, mediu-se o valor do pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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Caracterizac¢ao da atividade antioxidante

A caracterizacdo da atividade antioxidante foi realizada em triplicata no Laboratério de
Nutrigdo Experimental da UNIFAL — Campus Alfenas/MG.

Para isso, foram preparados extratos etanolicos a partir de solu¢do de etanol 80%,
considerando-se a propor¢ao de 1:40 (m/v). Apods 1h de agitagdo, as suspensdes foram centrifugadas a
3.000 rpm por 10 minutos. Os sobrenadantes foram filtrados em papel de filtro e reservados. Os
precipitados foram submetidos a novas extragdes utilizando-se a propor¢ao de 1:20 (m/v) e entdo os
extratos foram reunidos e utilizados para as analises.

Os compostos fenolicos totais (mg de equivalente de 4cido galico/g) foram determinados
conforme descrito por Boateng et al. (2008), com modificagcdes de Pereira e Tavano (2014), sendo os
extratos, preparados com o reagente de FolinCiocalteu e as absorbancias, lidas em espectrofotometro a
750 nm. O teor de flavonoides totais (mg de equivalente de catequina/g) foi quantificado conforme o
método proposto por Boateng et al. (2008), com modifica¢des, da qual os extratos foram preparados
com nitrato de sodio 5%, agua MiliQ, cloridrato de aluminio e hidréxido de soédio 1 mol/L. As leituras
de absorbancias foram feitas em espectrofotdmetro a 510 nm. A determinagdo da atividade
antioxidante (umol de equivalente Trolox/g) foi realizada segundo Ahn et al. (2014), com
modificagbes. Os extratos foram preparados com o reagente ABTS™ [2,2’-azinobis
(3-etilbenzoatiazolina-6-acido sulfonico)] ¢ as absorbancias, lidas em espectrofotdometro a 734 nm.
Para os calculos dos indices antioxidantes de fendlicos (PAOXI) e de flavonoides (FLAOXI),
realizou-se a divisdo da atividade de antioxidante (umol de equivalente de Trolox/g) pela concentracao
total de fenolicos (mg de equivalente de 4cido galico/g) e a divisdo da atividade de antioxidante (umol
de equivalente de Trolox/g) pela concentracdo total de flavonoides (mg de equivalente de catequina/g),

respectivamente (PEREIRA e TAVANO, 2014).

Caracterizaciao microbiologica das farinhas

A caracterizagdo microbioldgica das FCA e FSA foi realizada em triplicata no Laboratorio de
Microbiologia da empresa Iberpharm Laboratorios do Brasil Ltda do municipio de Machado/MG,
seguindo as metodologias propostas pela InternationalOrganization for Standardization [1SO].

A detecgdo e a contagem de coldnias (30 °C) de Bacillus cereus(UFC/g) foram realizadas
segundo o método da ISO 7932:2004. A detecgdo de colonias de Salmonella spp(25g) foi realizada de
acordo com o método da ISO 6579-1:2017 e por fim, a deteccdo e contagem de colonias (44 °C) de
Escherichia coli (UFC/g), realizadas segundo o método da ISO 16649-2:2001.
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Analise estatistica

Para as caracterizagdes bromatologicas ¢ microbiologicas das FCA e FSA, cada parcela
experimental constituida por 150 g de farinha foi avaliada em triplicada. Os valores de média e desvio
padrao foram calculados com o auxilio do Software Microsoft Excel® e os resultados das varidveis

foram expressos em tabelas (VIEIRA, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao bromatologica e microbiologica das FCA e FSA
Caracterizacao centesimal
A Tabela 1 contém os resultados da caracterizagdo centesimal e o valor energético da farinha

de casca de abobora (FCA) e da farinha de semente de abobora (FSA) da espécie Cucurbitamoschata.

Tabela 1. Caracterizagdo centesimal e valor energético da farinha de casca de abobora (FCA) e farinha

de semente de abobora (FSA).

FCA FSA
Parametros média = DP média = DP
Umidade (%) 7,75+ 0,38 5,16+ 0,05
Cinzas totais (%) 8.25 £ 0,06 4,66+ 0,08
Proteina bruta (%) 14,96 = 0,33 31,75+0,61
Gorduras totais (%0) 2,96 + 0,35 27,17 +0,38
Fibra alimentar (%) 23,66+ 1,22 13,79 £ 0,56
Carboidratos solaveis totais (%) 42,39+ 1,27 17.44 £ 0,90
Valor energético (kcal/100g) 256,12 +£6,23 441,33 £3,55

DP = desvio padrao
Fonte: autoras (2023)

De acordo com a Tabela 1, observaram-se maiores teores de umidade, cinzas totais, fibras
alimentares e carboidratos ndo fibrosos na FCA, enquanto maiores teores de proteina bruta, gorduras
totais e valor energético foram obtidos na FSA.

A umidade (Tabela 1) da FSA (5,16%) foi inferior a da FCA (7,75%). Resultados semelhantes
para a mesma espécie de abobora foram obtidos por Uduwerella et al. (2021) e Mahmoud e Mehder
(2022) para a FSA (4,68%) secas a 50-60°C por 4h ¢ FCA (7,35%) secas a 50°C por uma noite,

respectivamente. Para garantir a qualidade ¢ a seguranca de farinhas, a Resolu¢do de Diretoria
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Colegiada [RDC] N° 711, de 01 de julho de 2022, estipula o limite maximo de umidade para farinhas
em 15%, logo, FCA e a FSA apresentaram seguranca alimentar adequada (BRASIL, 2022a).

Quanto aos valores de cinzas totais, os teores da FCA (8,25%) e da FSA (4,66%) (Tabela 1)
ficaram proximos aos encontrados na FCA (8,89%) e na FSA (4,21%) da espécie
Cucurbitamoschataavaliadas por Anjos et al. (2017). O teor de cinzas em alimentos representa o seu
valor nutricional em relacdo ao seu contetido em minerais (MARTINS et al., 2020). Singh e Kumar
(2021) relataram que a FSA (Cucurbita moschata) pode ser classificada como rica fonte de minerais
fosforo (851,95 mg/100g), potassio (330,70 mg/100g) e magnésio (320,19 mg/100g). Enquanto
Mahmoud e Mehder (2022), relataram significativos teores de ferro (11,39 mg/100g), zinco (4,12
mg/100g) e cobre (0,92 mg/100g) na FCA (Cucurbita moschata). Segundo Sousa et al. (2022a), o
fosforo, o potassio, o magnésio, o ferro, o zinco e o cobre sdo considerados minerais essenciais para a
satde do organismo humano, pois atuam na resisténcia 6ssea, funcionamento dos musculos, prevencao
de doengas do coragdo, combate a anemia, sintese proteica do DNA e RNA e constru¢do de tecidos
celulares, respectivamente. Quando comparados os percentuais de cinzas encontrados na FCA =
8,25% e na FSA = 4,66% (Tabela 1) com opercentual maximo de cinzas (2,5%), estipulado pela
legislacdo para farinha de trigo integral (BRASIL, 2005), tanto a FCA quanto a FSA mostram ser,
nutricionalmente, excelentes ingredientes minerais para uso em substituicdo a farinha de trigo em
produtos de panificagdo.

O teor de proteina bruta observado na FCA foi de 14,96% e na FSA, 31,75% (Tabela 1).
Mahmoud e Mehder (2022) observaram na FCA (Cucurbita moschata) teor de proteina bruta igual a
11,85%, enquanto, Singh e Kumar (2021) encontraram na FSA (Cucurbita moschata), teor de 32,78%.
Segundo a RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
[ANVISA], um produto ¢ classificado como alto contetido proteico quando possuir teor de proteinas
superior a 12%, portanto, a FCA e a FSA sdo consideradas alimentos com alto contetido de proteinas.

Com relagdo aos teores de gorduras totais, a FCA (2,96%) apresentou valor 9,18 vezes menor
que a FSA (27,17%) (Tabela 1). Segundo Chellini et al. (2022), a gordura da semente de abobora da
espécie Cucurbitamoschataécaracterizada como sendo de excelente qualidade, devido ao seu alto
conteudo de 4cidos graxos insaturados totais (73%), com predomindncia dos &cidos graxos oleico
(0-9) e linoleico (w-6). Esses acidos desempenham diversas fungdes benéficas, dentre elas,
destacam-se as agOes antiinflamatorias e anticancerigenas do acido oleico (FARAG e GAD, 2022),
tratamento e prevencao de doengas cardiovasculares do acido linoleico (ROMERO et al., 2022).

Sendo as proteinas, macronutrientes indispensaveis para o crescimento, construgdo e reparagiao
dos tecidos do nosso corpo (RIBEIRO e PINTO, 2022) e as gorduras, uma das principais fornecedoras

de energia e responsaveis por proteger os 6rgdos contra impactos (JESUS et al., 2022), além das
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funcdes dos acidos graxos insaturados ja relatadas acima, recomenda-se ingerir FCA e FSA em razédo
dos seus beneficios a saude.

O teor de fibra alimentar da FCA foi de 23,66%, enquanto a da FSA foi de 13,79% (Tabela 1).
A RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012 da ANVISA, considera um produto com alto teor de fibras
alimentares quando possuir no minimo 6% de fibras, assim, a FCA e a FSA sdo classificadas como
alimentos de alto teor de fibras. Fortes et al. (2020) encontraram na FSA (Cucurbita moschata), teor
médio de 3,51% de fibras soluveis e 21,84 % de fibras insoluveis. A FCA (Cucurbita moschata) de
Lima et al. (2019) apresentou 24,46% de fibras insoliiveis. As fibras soltveis ajudam na diminuicao do
colesterol e na sensacdo de saciedade por mais tempo, ja as fibras insoluveis atuam como agentes
reguladores do transito intestinal (OLIVEIRA et al.,, 2020). Considerando os beneficios
proporcionados pelas fibras, a inclusdo da FCA e FSA na formulacao de produtos panificados podera
resultar na oferta de produtos com maiores vantagens funcionais.

Em relag@o aos carboidratos nao fibrosos (CNF) a FCA (42,39%) apresentou valor 2,43 vezes
maior que a FSA (17,44%), (Tabela 1). Esses resultados estdo proximos aos encontrados para a FCA
(35,95%) e FSA (14,97%) de Goda et al. (2019) eSingh e Kumar (2021), respectivamente. Em ambos
os estudos mencionados, a espécieCucurbitamoschata foi a utilizada nos experimentos. Os
carboidratos representam a maior fonte de energia disponivel para os seres vivos e dentre suas fungdes
destacam-se a preservagdo das proteinas e combustivel para o sistema nervoso central (glicose)
(VAGULA e ROQUE, 2019). Segundo Gallo (2021), dietas contendo baixo teor de carboidratos
aliadas ao alto teor de fibras tém demonstrado resposta glicémica significativa, como a redugdo dos
niveis de glicemia em jejum. Portanto, a FCA e FSA mostraram-se como alimentos propicios ao
controle do indice glicémico.

O valor calérico da FSA (441,33 kcal/100g) foi superior ao encontrado na FCA (256,12
kcal/100g) (Tabela 1). O valor caldrico total dos alimentos ¢ obtido a partir da soma da energia
proveniente de todos os nutrientes, assim, uma possivel causa para essa diferenga pode estar atrelada
aos niveis superiores de nutrientes observados na FSA, principalmente ao teor de gordura, que € 2,25
vezes mais calorico que os demais nutrientes (27,17% x 2,96% para FSA x FCA). Resultados
superioresforam obtidos por Singh e Kumar (2021) e Mahmoud e Mehder (2022) para a FSA (476,84
kcal/100g) e a FCA (331,16 kcal/100g), respectivamente. Em ambos os estudos citados, a espécie
Cucurbitamoschata foi a utilizada nos experimentos. Segundo Mahmoud e Mehder (2022), farinhas
preparadas com cascas de aboboras sdo excelentes ingredientes para panificacdo, enquanto, Singh e

Kumar (2021) afirmam que a FSA ¢ um ingrediente propicio a valorizag@o de alimentos processados.

Caracterizacio de cor, Aw e pH
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Os resultados médios das analises de cor, atividade de agua e pH da farinha de casca de
abobora (FCA) e da farinha de semente de abdbora (FSA) da espécie Cucurbitamoschata estdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados de cor (Luminosidade, Croma e °Hue), atividade de 4gua (Aw) e pH da farinha

de casca de abobora (FCA) e farinha de semente de abobora (FSA).

FCA FSA
Parametros média = DP meédia £ DP
Luminosidade (L*) 64,64 +0.38 67,74+ 0,19
Croma (C¥%) 2543+0,17 25,72 £0,23
°Hue 73,73 +£0,31 87,59 £ 0,36
Aw 0,47 + 0,00 0,46 = 0,00
Ph 5,54 +0,03 6,26 = 0,01

DP = desvio padrio
Fonte: autoras (2023)

Nos parametros de coloracdo, a FSA apresentou maiores valores de luminosidade (L* =
67,74), intensidade de cor (C* = 25,72) e tonalidade (°Hue = 87,59) comparados a FCA (L* = 64,64;
C* = 25,43 e °Hue = 73,73), indicando que a FSA apresentou-se com colora¢ao mais clara (Figura 2),
uma vez que a luminosidade (L*) compreende valores que vao do 0 (preto) ao 100 (branco); com
maior saturagdo de pigmentos (C*) e com tonalidade mais amarela, pois o dngulo Hue obtido ficou

mais proximo a 90° (Tabela 2).

Figura 2. Representacao da cor da FCA (A) e FSA (B).

Fonte: autoras (2023).
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Fortes et al. (2020) encontraram para a FSA (Cucurbita moschata) valor de L* = 59,49;
Croma* = 28,04 ¢ angulo Hue = 82,90, indicando que a FSA mostrou-se clara, com baixa pureza de
cor e na coloracdo amarela, resultado esse, semelhante ao obtido no presente trabalho. A coloracdo da
FCA (Cucurbita moschata) elaborada por Mahmoud e Mehder (2022) ficou mais préoxima da cor
amarela (angulo Hue = 76,84) que, intimamente correlacionou com a luminosidade (L* = 69,45),
sugerindo que, a secagem das cascas propiciou o aumento da concentra¢ao de caroteno nas farinhas, o
que conferiu a mesma, aumento do seu brilho (L*) e amarelamento (°Hue). Esses resultados estao
proximos aos obtidos no presente trabalho.

Segundo Mahmoud e Mehder (2022), a cor dos alimentos ¢ determinada pela presenca de
pigmentos como, por exemplo, os carotenoides, que conferem a abdbora a cor laranja-amarelada,
sendo assim, a cor amarela observada na FCA e na FSA, pode ser explicada pela presenca desse
pigmento em seus subprodutos, cujo uso na panificagdo podera resultar em produtos com cor e sabor
atraentes.

Quanto a atividade de agua (Aw), os valores encontrados para a FCA e FSA foram 0,47 ¢ 0,46
Tabela 2), respectivamente, caracterizando-as como alimentos com baixa atividade de agua (Aw<
0,60). Sendo a atividade de agua um parametro intimamente relacionado com a conservagao, controle
de qualidade dos alimentos (JORGE et al., 2022) e que valores entre 0,70 a 1,00 propiciam a
ocorréncia de reagdes enzimaticas e agdo microbioldgica patogénica (ENDRES et al., 2022), ambas as
farinhas (FCA e FSA) podem ser consideradas alimentos que possuem menor disponibilidade de agua
livre para o desenvolvimento de microorganismos, o que as caracteriza como de maior vida 1til.

O pH ¢é um parametro que fornece importantes informagdes sobre o estado de conservagao de
um produto alimenticio (PORTO et al., 2022). Neste trabalho foi observado valor de pH de 5,54 para a
FCA ¢ 6,26 para a FSA (Tabela 2), assim, ¢ possivel classifica-las como alimentos de baixa acidez (4,5
< pH < 7). Para Gomes, Martins ¢ Gomes (2022) a desidratagdo dos residuos da abobora apresenta-se
como uma alternativa viavel para a conservagdo de seus nutrientes e armazenamento a temperatura
ambiente. Desse modo, os valores de pHs obtidos nas respectivas farinhas, associados ao processo de

secagem (baixa Aw), asseguram a estabilidade nutricional e armazenamento das mesmas.

Caracterizacio da atividade antioxidante

Os compostos bioativos, também conhecidos como fitoquimicos, sdo substancias produzidas
pelo metabolismo normal das plantas e que possuem efeito positivo a satide humana. Dentre os
principais compostos bioativos das plantas, estdo os compostos fendlicos (LUCHIARI FILHO e

CESAR, 2022).
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Na tabela 3 estdo apresentados os valores médios das variaveis dos compostos bioativos ¢
atividade antioxidante da farinha de casca de abobora (FCA) e da farinha de semente de abobora

(FSA) da espécie Cucurbitamoschata.

Tabela 3. Resultados de compostos fenolicos totais, flavonoides totais, atividade antioxidante, indice
antioxidante de fendlicos (PAOX]I) e indice antioxidante de flavonoides (FLAOXI) da farinha de casca
de abobora (FCA) e farinha de semente de abobora (FSA).

FCA FSA
Parametros média £ DP média = DP
Fenolicos totais (mg de EAG/g) 2,92 +0,07 1,17+ 0,05
Flavonoides totais (mg de ECAT/g) 5,67=0,23 0,70 0,03
Ativ. antioxidante ABTS* (umol de Eq. trolox/g) 37,33 +1,31 17,73 + 0,40
Indice PAOXI 34.40 = 1,33 16,56 = 0,40
Indice FLAOXI 31,65+1,32 17,03 = 0,40

EAG = equivalente de acido galico e ECAT = equivalente de catequina; indice PAOXI
(ativ.antioxidante/fendlicos) e indice FLAOXI (ativ.antioxidante/flavonoides).
DP = desvio padrao.
Fonte: autoras (2023)

De acordo com a Tabela 3, verificou-se que a FCA apresentou maiores teores de fenolicos
totais (2,92 mg de EAG/g), flavonoides totais (5,67 mg de ECAT/g), atividade oxidante (37,33 pumol
de Eq.trolox/g), indice PAOXI (34,40) e indice FLAOXI (31,65), comparada a FSA (1,17 mg de
EAG/g; 0,70 mg de ECAT/g; 17,73 umol de Eq. trolox/g; 16,56 e 17,01, respectivamente).

O teor de fendlicos totais observados na FCA foi de 2,92 mg de EAG/g, enquanto o da FSA
foi de 1,17 mg de EAG/g. Resultados superiores foram obtidos por Mahmoud e Mehder (2022) e
Singh e Kumar (2021) para a FCA (5,13 mg de EAG/g) e FSA (teor maximo de 35,66 mg de EAG/g)
da espécie Cucurbitamoschata, respectivamente. Os compostos fendlicos conferem aos alimentos cor,
aroma, adstringéncia e estabilidade oxidativa (SOUSA et al, 2022b). Ja aos humanos, desempenham
funcdo antioxidante, antidiabética e anticarcinogénica em decorréncia da presenga de diferentes
cadeias de fenéis (LUCHIARI FILHO e CESAR, 2022). Desta forma, menores teores desses
compostos possibilitam um melhor aproveitamento sensorial da FCA e FSA na industria de
panificacdo, além de conferir aos consumidores satide e bem estar.

Quanto aos flavonoides totais, a FCA (5,67 mg de ECAT/g) apresentou valor 8,10 vezes maior
que a FSA (0,70 mg de ECAT/g) (Tabela 3). Resultados distintos foram obtidos por Mahmoud e
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Mehder (2022) para a FCA (0,93 mg de Eq. de rutina/100g) e por Singh ¢ Kumar (2021) para a FSA
(teor maximo de 23,65 mg Eq. de quercetina/g), ambas da espécie Cucurbitamoschata. Nos trabalhos
citados, os diferentes resultados de flavonoides totais podem ser atribuidos aos tipos de métodos de
extracdo utilizados pelos autores, uma vez que, no presente trabalho utilizou-se a metodologia
conforme descrito por Boateng et al. (2008), com modificagdes de Pereira e Tavano (2014), ao passo
que, Singh e Kumar (2021), utilizaram o método descrito por Pallab et al. (2013). Sendo os
flavonoides, compostos fenolicos com potencial terapéutico e biolégico com atividade antimicrobiana,
antifingica, antiviral e antioxidante (MORAES et al., 2022), sugere-se incluir FCA e FSA na
alimentacdo em razao de importancia no combate a microorganismos, como fungos e virus.

O valor da atividade antioxidante da FCA foi de 37,33 (umol de Eq. trolox/g) e da FSA foi de
17,73 (umol de Eq. trolox/g). A maior atividade antioxidante apresentada pela FCA se deve
provavelmente ao maior teor de fenoélicos totais desta farinha em comparagdo a FSA. A atividade
antioxidante mede a capacidade de um determinado composto em adiar ou bloquear danos gerados a
partir da oxidacdo e, assim, tal composto poderd oferecer protecdo quanto ao desenvolvimento de
doengas cardiovasculares, cancer e envelhecimento (SOUZA SANTOS ¢ FERRAZ, 2022). Nao existe
na legislacdo, uma quantidade minima recomendada de alimentos antioxidantes. Portanto, as farinhas
obtidas no presente estudos apresentaram atividade antioxidante, podendo atuar no organismo na
prevencdo e combate a formagdo de radicais livres.

Para melhor visualizar as atividades antioxidantes dos compostos bioativos da FCA e da FSA,
foram expressos os indices PAOXI ¢ FLAOXI, que indicam o potencial oxidante pela concentragdo
dos compostos fendlicos totais e flavonoides totais, respectivamente. Os indices PAOXI ¢ FLAOXI
observados na FCA foram 34,40 e 31,65, respectivamente. Ja a FSA apresentou 16,56 de indice
PAOXI e 17,03 de indice FLAOXI (Tabela 3). Sendo os compostos fendlicos um amplo grupo
constituido por diferentes moléculas bioativas, a FCA apresentou maior potencial para capturar
elétrons (radicais) do que a FSA.

Por apresentar em sua composi¢do compostos bioativos com atividade antioxidante de grande
interesse tanto na preven¢do quanto no tratamento de doencgas cronicas nao transmissiveis, a FCA e a
FSA podem ser consideradas alimentos funcionais com capacidade de proteger os sistemas biologicos
dos seres humanos.

Assim, fica evidente que, o aproveitamento de cascas e sementes de abobora caracteriza-se
como uma pratica sustentavel e econdmica, pois promove a redu¢do do impacto negativo ao meio
ambiente ¢ aumento da geragdo de renda para os pequenos agricultores de produtos organicos, bem

como, agrega importantes nutrientes ¢ compostos bioativos a novas preparagdes de panificados.
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Caracterizacio microbiolégica

Os alimentos ndo podem conter micro-organismos patogé€nicos, suas toxinas ou metabolitos
em quantidades que causem dano para a saude humana (BRASIL, 2022b), assim, para garantir a
seguranca dos alimentos ¢ essencial assegurar sua qualidade microbiolégica e nutricional.

Os padrdes microbioldgicos da FCA e da FSA relacionados a contagem de Bacillus cereus,
Salmonella spp e Escherichia coli, bem como seus limites microbioldgicos de referéncia estabelecidos
na Instru¢cdo Normativa N° 161, de 1° de julho de 2022 (BRASIL, 2022c) sdo apresentados na Tabela
4.

Tabela 4. Resultados das analises de Bacillus cereus, Salmonella spp e Escherichia coli da farinha de

casca de abobora (FCA) e da farinha de semente de abobora (FSA) da espécie Cucurbitamoschata.

Caracterizacio microbiologica

Parametros Limite microbiolégico * FCA FSA
Bacillus cereus (UFC g') 10° % 1% <10?
Salmonella spp (25g) Auséncia Auséncia  Auséncia
Escherichia coli (UFC g!) 10% < 10! <10}

* Valores de referéncia pré estabelecido na IN N° 161 de 2022.
Fonte: autoras (2023)

As doengas ocasionadas pela ingestao de alimentos causam inumeras infecg¢des e intoxicagdes
a saude humana, sendo a ingestdo direta de alimentos e agua contaminados por agentes biologicos
patogénicos, o fator potencializador das enfermidades. Dentre os patdgenos mais presentes nos
alimentos estdo o Bacillus cereus, a Salmonella sppe a Escherichia coli (MARQUES e TRINDADE,
2022).

Os resultados microbioldgicos apresentados na Tabela 4 indicam que a contagem de Bacillus
cereus, Salmonella spp e Escherichia coli de ambas as farinhas, atendem aos padrdes microbiologicos
de alimentos exigidos pela IN N° 161 de 1° de julho de 2022, pois encontram-se abaixo do limite
microbiologico preconizado (BRASIL, 2022c).

O Bacillus cereus ¢ uma bactéria termodurica (capaz de sobreviver a tratamentos térmicos)
produtora de toxinas que causam a sindrome diarreica, uma infec¢do caracterizada por diarreias com
colicas abdominais e a sindrome emética, uma intoxicagdo que provoca nauseas, vomitos e coélicas
abdominais (ROUZEAU-SZYNALSKI et al.,, 2020). Ja a bactéria Salmonella spppode causar 2

doencas, a salmonelose ndo tifoide, que ocasiona sintomas como cansago, dores abdominais, febre e
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vOmito e a febre tifoide, em que os individuos desenvolvem quadros severos de desidratagdo, caso ndo
tratado, pode levar a ébito (BRASIL, 2022d). A bactéria Escherichia coli pode se instalar no intestino
e ou no trato urinario humano, acarretando fortes dores abdominais, febres leves, vomitos e diarreia
com sangue (BACHUR et al., 2022).

As cozinhas constituem um ambiente propicio a contamina¢do dos alimentos, pois ¢ nas
superficies que entram em contato direto com os alimentos, que se verifica a presenca de
microorganismos patogénicos (DeFLORIO et al., 2021), como o Bacillus cereus, a Salmonella sppe a
Escherichia coli, deste modo, os resultados microbioldgicos obtidos podem ser atribuidos a qualidade
das aboboras maduras, as condigdes higiénico-sanitarias e processamento térmico dos subprodutos,
adotados durante o processamento das farinhas, os quais mostram que a FCA e a FSA apresentam

qualidade microbioldgica satisfatoria para serem utilizadas na alimentagdo humana.

CONCLUSAO

A transformacdo da casca e da semente de abdbora em farinha ¢ uma o6tima alternativa de
enriquecimento nutricional da populagdo, por meio de preparagoes alimentares que facam uso das
mesmas, uma vez que possuem significativos teores de minerais, alto contetido de proteinas e fibras.
Além da contribuigdo nutricional, as FCA e¢ FSA apresentaram umidade, Aw ¢ pH adequados para
garantir a estabilidade microbioldgica das farinhas, tornando-as seguras para a alimentagcdo humana.

Os valores de compostos fendlicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante
demostraram que a FCA e a FSA apresentaram potencial funcional para prevenir e reduzir riscos de
desenvolver doencas cronicas nao transmissiveis.

A inclus@do de FCA e FSA em produtos de panificagdo ¢ uma opcdo para enriquecer as
preparagdes com caracteristicas nutricionais ¢ funcionais com beneficios a satde e cor sensorialmente

atrativa.
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