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RESUMO

No processamento da abdbora sdo geradas grandes quantidades de residuos, como
cascas, caules e sementes. Estudos tém demonstrado a presenca de diferentes
compostos bioativos e considerado as sementes como fonte de proteina vegetal e de
acidos graxos insaturados. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar duas
barras proteicas alimenticias a partir do aproveitamento integral de sementes de
abobora. As sementes foram adquiridas no Centro de abastecimento e Logistica de
Pernambuco e processadas no Instituto Agronémico de Pernambuco, para producéo de
duas farinhas: uma parte foi desengordurada por prensagem e o residuo foi chamado
de farinha da torta (FTSA), e a outra foi torrada e moida, obtendo-se a farinha integral
(FISA). Foram analisadas as carateristicas fisico-quimicas das farinhas que resultaram
em teores médios de umidade de 2,79%, cinzas 4,46%, proteina 33,73%, carboidrato
22,71%, pH 6,76, Aw 0,25 e acidez 3,85% na FTSA, e teores de 0,78% de
umidade,4,08% de cinzas, 31,57% de proteinas,18,39% de carboidratos, pH 6,86, Aw
0,28 e acidez 4,59%, em FISA. Foram identificados compostos fendlicos, flavonoides e
atividade antioxidante nos extratos das farinhas. A partir das farinhas foram
desenvolvidas duas formula¢des de barras proteicas, que resultaram em produtos com
alto teor de proteinas conforme a legislacéo brasileira (22,36 a 22,80%). Foi possivel
constatar o elevado potencial das sementes de abdbora na elaboracdo de barras
proteicas alimenticias, proporcionando o aproveitamento integral do vegetal, diminuindo
dessa forma o desperdicio.

Palavras-chave: residuos; proteina vegetal; antioxidantes.



ABSTRACT

Pumpkin processing generates large amounts of waste, such as husks, stems and
seeds. Studies have shown the presence of different bioactive compounds and seeds
are considered as a source of vegetable protein and unsaturated fatty acids. The
objective of this work was to develop and characterize two food protein bars from the full
use of pumpkin seeds. The seeds were purchased at the Pernambuco Supply and
Logistics Center and processed at the Pernambuco Agronomy Institute, for the
production of two flours: one part was degreased by pressing and the residue was called
pie flour (FTSA), and the other was roasted and ground, obtaining whole flour (FISA).
The physicochemical characteristics of the flours that resulted in average moisture
content of 2.79%, ash 4.46%, protein 33.73%, carbohydrate 22.71%, pH 6.76, Aw 0.25
and acidity 3.85% in FTSA, and contents of 0.78% moisture, 4.08% ash, 31.57% protein,
18.39% carbohydrates, pH 6.86, Aw 0.28 and acidity 4.59% in FISA. Phenolic
compounds, flavonoids and antioxidant activity were identified in flour extracts. From the
flours, two formulations of protein bars were developed, which resulted in products with
high protein content according to Brazilian legislation (22.36 to 22.80%). It was possible
to verify the high potential of pumpkin seeds in the elaboration of food protein bars,
providing the full use of the vegetable, thus reducing.

Waste keywords: residues; vegetable protein; antioxidants.
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1 INTRODUCAO

As espécies de cucurbitdceas sao originarias das zonas tropicais. Contam com
120 variedades e 800 categorias e ocupam um lugar de alta relevancia no ambito
alimentar, devido ao seu alto teor de carotenoides e atividade antioxidante. No Brasil,
as espécies Cucurbita moschata, Cucurbita maxima e Cucurbita pepo sdo as mais
cultivadas e consumidas por seus elevados valores nutritivos e seu potencial valor
econdmico (RESENDE; COSTA, 2013).

A Cucurbita moschata, mais conhecida como abobora ou moranga, € nativa do
Peru. O fruto tem muitos vincos uniformemente distribuidos a partir do tronco para a
base e possui uma casca espessa, com polpa e sementes no seu interior. A composicao
da polpa apresenta 85-94% de 4gua e 8-12% carboidratos totais, o teor de proteinas é
relativamente pequeno (0,5-1,1%), mas é rica em pectina (2,6-14,0%). A abdbora se
destaca como fonte de caroteno, cujo contetudo nos frutos é de 16 a 17 mg por 100 g
de produto cru e, em algumas formas, chega a 35 a 38 mg (LUKIN, 2019).

Para fins industriais, a abébora ndo possui grande aproveitamento, sendo
mais consumida fresca em preparac¢des culinarias, nas quais se emprega unicamente
a polpa. Dessa forma, ha uma producdo significativa de residuos, principalmente
sementes, que dispdem de alto teor proteico e lipideos insaturados. Neste sentido, é
de grande importancia econémica e cientifica um estudo sobre aproveitamento dos
residuos gerados por este fruto (VERONEZI; JORGE, 2012).

As sementes de abdbora, nos ultimos anos, tém sido o objeto de muitas
pesquisas, as quais evidenciaram a presenca de diferentes compostos bioativos, como
os carotenoides, tocoferéis e esteréis (MALKANTHI; UMADEVI; JAMUNA, 2018). A
guantidade de proteina contida nas sementes de abdbora varia entre 25 a 37%, valores
gue classificam tais sementes como uma excelente fonte de proteina. Alguns autores
comparam o teor proteico da semente de abdbora com o do feijdo, que € a principal
fonte de proteina da populacdo vegana. Entretanto, quanto a qualidade da proteina, na
sua composicdo encontram-se aminoacidos como triptofano, lisina, metionina e
tirosina, além de alto teor de ferro (NAVES et al., 2010). Ha também uma porcentagem

significativa de 6leo com propriedades benéficas para a saude.
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O Oleo da semente de abdbora, em muitos paises, como Austréalia, ja tem uso
comestivel devido as suas caracteristicas marcantes, especialmente seu aroma forte,
sendo principalmente utilizado como condimento em preparagdes culinarias. O 6leo
representa entre 37-45% do conteudo da semente (MILOVANOVIC et al., 2014). A
analise da composicado dos acidos graxos demonstra a presenca de acido palmitico
(9,5-14,5%), estearico (3,1-7,4%), oleico (21,0-46,9%) e linoleico (35,6-60,8%)
(POTOCNIK; RAK CIZEJ; KOSIR, 2018). Atualmente, os sistemas alimentares atuais
estdo cada vez mais desafiados a fornecer alimentos adequados, seguros,
diversificados e ricos em nutrientes, contribuindo para dietas saudaveis (KAUR;
SHARMA, 2017). Assim, as sementes sdo ideais para serem exploradas na
alimentacgao.

A farinha de sementes de abdbora pode ser aproveitada no enriquecimento de
sopas, biscoitos, panquecas e paes. Além disso, também é usada para fortificar a
farinha de trigo para produzir produtos de panificacdo, como bolos, conferindo sabor
Unico de nozes (ABDELGADIR et al., 2019). A farinha de sementes de abdbora nédo
contém glaten, portanto, pode ser uma recomendacdo na preparacdo de um lanche
saudavel, como uma barra alimenticia, da qual possam se beneficiar pacientes com
intolerancia ao gluten ou doenca celiaca (PLACIO et al., 2018).

As barras alimenticias s8o consideradas como uma tendéncia alimenticia pelo
fato de que atendem a grande demanda do publico que é cada vez mais exigente e
procura alimentos funcionais de facil acesso. Porém, a grande maioria desses produtos
¢ feita de ingredientes artificiais, com nutrientes adicionados e nem sempre respeita as
exigéncias legais, como avaliado em pesquisa de Falcdo (2016), cujos resultados
expressaram que os valores proteicos presentes correspondiam a menos de 20% do
exigido legalmente pela Resolugdo RDC n 360, de 23 de dezembro de 2003
(BRASIL,2003).

Com o crescimento a cada ano dos adeptos a uma alimentacdo mais saudavel,
a industria alimenticia vem mudando para responder a exigéncia do publico cada vez
mais bem informado sobre a importancia dos alimentos funcionais para a saude.

Portanto, este trabalho tem como objetivo desenvolver e caracterizar barras
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alimenticias proteicas produzidas com farinha obtidas do aproveitamento integral de

sementes de abdbora.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS AGROINDUSTRIA
O processamento de vegetais na industria alimenticia gera residuos, como no

caso de cascas e sementes, que muitas vezes ndo sao aproveitadas e, portanto, sao
descartadas sem uso. No entanto, existem alternativas que permitem o aproveitamento
eficiente desses residuos, ao mesmo tempo reduzindo os niveis de impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado (CATARINO; SEIBEL, 2017).

Segundo a FAO/WHO (2019), os sistemas alimentares sdo simultaneamente
uma das principais causas da degradacdo ambiental e do esgotamento dos recursos
naturais. Atualmente, sdo responsaveis por uma parcela significativa (20-35%) das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e s&o os principais culpados pela conversao
de terras, desmatamento e perda de biodiversidade. A agricultura sozinha responde por
cerca de 70% da retirada de agua doce do mundo e causa poluicdo da agua
(WHO,2019).

A cada ano, cerca de 30% dos alimentos produzidos no mundo vao para o lixo,
0 que representa 1,3 bilhdo de toneladas que sédo desperdicados. Do total, 54% sé&o
perdidos por erros de producdo, armazenagem e transporte e 46% séo perdidos por
hébitos de consumo e na comercializacao de produtos alimenticios (ANGELES et al.,
2019).

A utilizacdo de vegetais é classificada como aquelas vendidas em excesso,
trituradas e com defeitos; e aquelas proprias para consumo humano, que opcionalmente
podem ser processadas em geleias, aumentando assim a vida prateleira das frutas. Os
residuos gerados no processamento séo desidratados e transformados em farinha, para
serem utilizados como fortificacdo da receita ou como substituto da farinha da receita
original, o que agrega valor nutricional aos alimentos e, portanto, contribui para uma
alimentacéo saudavel (SEBASTIAO, 2018).

A durabilidade dos residuos tem chamado a atencdo dos pesquisadores a
viabilizag&o de projetos que visam a sustentabilidade do sistema de producéo industrial
e o0 aproveitamento dos subprodutos na elaboragdo de produtos para o consumo
humano. Por exemplo, Vieira et al. (2020), elaboraram uma barra de cereal a partir da
farinha desidratada de residuos agroindustriais de abacaxi e caju. Dias e Reis (2019)
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estudaram a viabilidade e o desenvolvimento de filmes a base de quitosana com
residuos da industria vinicola (casca de uva) para utilizagdo em embalagens ativas. Os
resultados demonstram que a utlizagdo de bagaco da uva influenciou nas
caracteristicas do filme, indicando sua viabilidade. O dultimo relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) reconheceu que “o consumo de
dietas saudaveis e sustentaveis apresenta grandes oportunidades para reduzir as
emissdes de GEE dos sistemas alimentares e melhorar os resultados de saude” (IPCC,
2019).

A abobora, mesmo tendo sua utilidade na industria limitada, esta inserida no
contexto do desperdicio de alimentos na cadeia produtiva, como mercados, feiras,
restaurantes comerciais, refeitorios industriais e domicilios. Os residuos do fruto sdo
destinados a degradac&o microbiologica ou, na maioria dos casos, utilizado como ragao
animal ou fertilizante (JORGE, 2012). No entanto, dentre esses residuos existem as
sementes que contribuem com 3% do peso do fruto (CARAVELA,2019 ), que séo de
alto valor nutritivo, especialmente ricas em proteinas e fibras, e também fontes naturais
para extracdo de Oleos que podem ser aproveitados (SARAIVA et al., 2018).

No entanto, a utilizacdo de sementes de abobora estd apenas agora na fase de
desenvolvimento. Autores como Serdaroglu et al. (2018) relataram que a incorporacao
de polpa de abobora seca e mistura de sementes apresenta uma boa op¢do para
substituir a carne magra em hamburgueres de carne, melhorando a retencéo de agua,
mantendo as propriedades de cozimento sem causar quaisquer efeitos desfavoraveis
em atributos de qualidade textual e sensorial.

A procura por alimentos mais saudaveis tem impulsionado estudos para produzir
sobremesas mais saudaveis. Glesiane (2019) elaborou um sorvete de iogurte com
adicdo de mangaba e semente de abdbora e, na avaliacdo da qualidade microbioldgica,
foi observado que o sorvete de iogurte encontrava-se dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacéo para Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp, apresentando,
com qualidade higienico-sanitaria satisfatoria, 0 que pode ser uma alternativa para a
industria alimenticia oferecer um sorvete mais saudavel.

Diante do exposto, a utilizacdo desses subprodutos agrega valor econdmico a

producdo, além de contribuir para a formulacdo de novos produtos alimenticios e
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minimizar o desperdicio, como também agregacado de valor e utilizacdo sustentavel

desses residuos.

2.2 ABOBORA (Cucurbita moschata)

A espécie Cucurbita moschata é chamada comumente de jerimum, termo de
origem tupi “yurum-um”, que significa pescogo escuro. Esse nome foi dado pelos
indigenas durante a época colonial, mas o vegetal ja fazia parte da alimentacdo de
outros povos, como Astecas, Maias e Incas. A espécie é também identificada pelo nome
jerimum de leite e seu cultivo esta expandido nas regibes da Asia, Australia e Europa
(FERREIRA, 2008).

As abdboras, sao originarias da América, presentes nos Estados Unidos, México,
Peru e América Central. No Brasil, sdo cultivadas em todas as regides, sendo sua
producdo mais concentrada na regido Sul, precisamente no Rio Grande do Sul, pela
contribuicdo dos agricultores na conservagao genética da diversidade da espécie, pois
vém trocando sementes desde varias geracdes (BARBIERI; NEITZKE; TREPTOW,
2016). A Figura 1 apresenta a variabilidade dos frutos de C. moschata.

A reproducdo das Cucurbitdceas € geralmente por fecundacdo cruzada, e
representa uma das espécies vegetais com maior diversificacdo dependendo das
particularidades dos frutos. As flores da abdbora sdo unissexuais, masculino e feminino.
Caracterizam-se pela presenca de caules compridos, com folhas grandes, l6bulos e

pedunculos arredondados (BOSCHI, 2015).
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Figura 1 — Cucurbita moschata e a variabilidade dos frutos. Abobora-menina (a),
abobora-de-pescoco laranja (b) abdbora-de-pescoco rajada (c), abGbora de pescoco
branca (d), abobora-crioula (e), abobora-de-mato-grosso (f), abdbora-gigante (g) e

abodbora-de-vaca (h).
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Fonte: Heiden, Barbieri e Neitzke (2007).

A abobora compreende trés partes: a casca, a polpa e as sementes, sendo a
polpa a parte comumente comestivel. As sementes sao planas, ovais, verdes no interior,
cobertas de uma pelicula pouco aderente de cor branca e tem uso gastrondmico nas
regides sul da Austria, Eslovénia e Hungria (CROPS et al., 2012). As sementes da C.
moschata podem ser visualizadas na Figura 2.

As espécies C. moschata e C. maxima apresentam elevado valor nutricional, s&o
ricas em fibras alimentares, carboidratos, minerais, vitaminas do complexo B,
carotenoides com acdo de provitamina A e antioxidantes, tais como alfa-caroteno e
luteina. As duas espécies apresentam grandes variabilidades genéticas relacionadas
com a coloragcéo da polpa, texturas, formas e sabores (AMARO; SILVA; BOITEUX,
2017).
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Figura 2 — Sementes de Cucurbita moschata.

: . e
Fonte: Heiden, Barbieri e Neitzke (2007).

2.3 PROPRIEDADES DAS SEMENTES DA ABOBORA
Na composi¢do nutricional da semente de abdbora, encontram-se: 33,48% de

proteinas, 30,66% de gordura, 3,07% de fibra, 3,98% de cinzas e 524,58 kcal de energia
em 100g de sementes (MALKANTHI; UMADEVI; JAMUNA, 2018). Além disso, ja foram
demonstradas atividades farmacolégicas, como antidiabéticas, antifungicas,
antibacterianas, anti-inflamatorias e efeitos antioxidantes, além dos acidos graxos
Omega 3 e dmega 6, que intervém no equilibrio hormonal e no bom estado de saude
cerebral e da pele (MALOO; TECHNOLOGY, 2018). O d4leo possui um alto teor de
vitamina E, composto principalmente por a e y tocoferol, essenciais para a saude
(POTOCNIK; RAK CIZEJ; KOSIR, 2018).

O ¢6leo da semente de abdbora pode ser extraido por prensagem da semente ndo
torrada ou torrada, que é a forma mais tradicionalmente utilizada, porém apresentam
valores diferentes de p-anisidina, perdxido (componentes resultantes da oxidagéo), bem
como do contetdo de acidos graxos livres. O 6leo prensado a frio da semente néo
torrada apresenta maior quantidade de acidos graxos livres (AKTAS; UZLASIR;
TUNCIL, 2018).

De acordo com uma pesquisa realizada na Italia sobre as sementes da Cucurbita
moschata, foram verificados teores de acido palmitico de 14,2%, acido estearico de
5,8%, acido oleico de 41,4% e acido linoleico de 37,0%. Os acidos graxos poli-
insaturados representaram 37,2%, enquanto oS monoinsaturados foram de 41,4%.
Observou-se um maior teor de 4cido oleico (41,4%) que acido linoleico (37,0%). N&o foi

encontrado nenhum acido graxo saturado de cadeia curta ou média. Além disso, foram
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encontrados dois importantes carotenoides, luteina (8 mg/L) e B-caroteno (2,5 mg/L)
(PUMPKIN; MONTESANO; COSSIGNANI, 2018).

Os carotenoides sdo compostos importantes a nutricdo humana devido as
funcdes biolégicas em que atuam. Essas moléculas também sdo amplamente utilizadas
como corantes alimentares. Eles tém atividades antioxidantes e podem ser usados
como precursores da vitamina A. O desequilibrio na geracéo de espécies reativas de
oxigénio e a deficiéncia de sua inativagdo por compostos antioxidantes pode levar ao
"estresse oxidativo”, um fator critico nos processos patogénicos de varios disturbios
cronicos. A deficiéncia de vitamina A representa um problema de saude publica, que
pode ser minimizado pela ingestdo de alimentos ricos em carotenoides, principalmente
beta-caroteno, como a abdbora (DE ALCANTARA GUIMARAES et al., 2019).

O uso de ingredientes vegetais como fonte de proteina esta sendo identificado
como uma tendéncia crescente na industria de alimentos. Quanto a composicao de
aminoacidos das sementes de abobora, relatou-se 18,04% de acido glutamico, 14,72%
de arginina, 8,88% de acido aspartico, 6,23% de leucina, 4,91% de valina, 4,86% de
serina, 4,73% de fenilalanina, 4,19% de alanina e 4,05% de glicina (BISSACOTTI;
LONDERO, 2016), contribuindo para o consumo proteico adequado. Além disso, possui
na sua composicao a globulina 12S, que apresenta as mesmas propriedades que as
proteinas das sementes de leguminosas, tais como gelificantes, emulsificantes e
espumantes (YANG et al., 2019).

Além de serem excelentes fontes de compostos bioativos, as sementes também
possuem compostos que intervém na digestibilidade e absor¢cédo de nutrientes. Podem
até ser toxicas, dependendo da quantidade que sdo consumidas, contendo cianetos,
gque é um inibidor do citocromo oxidase, o que resulta no bloqueio da cadeia
transportadora de elétrons durante o processo de respiracéo celular. Outro composto é
a saponina, que altera a permeabilidade ou causa a destruicdo das proteinas e
fosfolipidios das membranas celulares. Ja o inibidor de tripsina diminui a digestibilidade
proteica no trato intestinal humano, o que leva a um aumento na producao enzimatica
pelo pancreas (VALE et al., 2019).

Porém, estes compostos podem ser reduzidos utilizando varios métodos, tanto

modernos como tradicionais, tais como o tratamento térmico, remolho, germinacéo e
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fermentacdo (HIGASHIJIMA et al., 2019). Naves et al., (2010), ao submeter as
sementes de abdbora ao cozimento, percebeu uma reducdo nos valores do cianeto e
da saponina e, quanto mais aumentou o tempo de cozimento, maior a redugao do

inibidor de tripsina e do cianeto.

2.4 BARRAS ALIMENTICIAS PROTEICAS
A mudanca dos habitos alimentares tradicionais provocada pela vida acelerada

conduz os individuos a substituirem alimentos saudaveis, com nutrientes necessarios
para o bom funcionamento do organismo, pelos alimentos ultraprocessados, muitos
deles prejudiciais a saude, por possuirem alto conteudo de acUcares, gorduras
saturadas e sédio. Esses alimentos, associados ao estresse da vida sedentaria, pode
aumentar os riscos do desenvolvimento de doencas cronicas, como o cancer, acidente
vascular cerebral, aterosclerose, doencas hepaticas e diabetes mellitus tipo 2 (VEGGI
et al., 2018).

Uma das alternativas existentes no mercado para ajudar na escolha de lanches
mais nutritivos sdo as barras alimenticias, ja que geralmente possuem carboidratos,
proteinas, lipidios e minerais. Estes nutrientes sdo essenciais em todas as fases da
vida, tanto para o desenvolvimento corporal das criangas como para trabalhadores que
ndo tém acesso a lanches saudaveis (NADEEM et al., 2012).

Em geral, sdo considerados lanches, pequenas por¢cdes de alimentos entre as
refeicdes principais. Dentro deste grupo, encontram-se as barras alimenticias, que sao
produtos obtidos a partir de varios componentes nutricionais, de sabores especificos,
utilizando um ligante para facilitar a adequacéo da textura, apresentadas em formato
retangular de 25 a 30 g (DA SILVA et al., 2016). Os ingredientes sdo variados, como
flocos de arroz, milho, aveia, frutas secas ou desidratadas, castanhas, amendoim, 6leo
vegetal e podem ser doces ou salgadas, porém geralmente sdo adocicadas.

As barras alimenticias de alto teor proteico existentes no mercado sao produtos
adicionados de fontes de proteinas, como derivados do soro do leite (whey protein), que
€ 0 mais consumido pelos atletas, e a proteina da soja. Com o crescente numero de
vegetarianos e veganos, 0s consumidores estdo mais conscientes da importancia dos
produtos de base vegetal (SILVA; LELIS; 2018).
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As barras de proteinas suplementadas com whey protein apresentam
instabilidade na textura depois de alguns dias de armazenamento. A estabilidade
informada pelos fabricantes é de 12 meses, mas geralmente chegam a 6 meses. Foi
relatado que as barras com 20% de whey protein tornam-se endurecidas apos 50 dias
de armazenamento, o que é muito menor do que 0s 6 meses considerados. As proteinas
vegetais apresentam uma melhor alternativa para suplementacdo na producao das
barras, aumentando a vida de prateleira, ja que conserva a textura inicial das barras por
muito mais tempo, 0 que € um fator muito importante para a industria de alimentos
(BANACH; CLARK; LAMSAL, 2014).

2.5 PROTEINAS VEGETAIS
A proteina é um componente importante da dieta humana, pois contribui para o

valor nutricional dos alimentos, fornecendo aminoacidos necessarios para o
crescimento e manutencdo do organismo. Além disso, a proteina fornece a base
estrutural e as propriedades fisicas e quimicas dos alimentos. As principais fontes de
proteina vegetal incluem sementes oleaginosas, cereais e leguminosas. As preparacoes
de proteina de soja, trigo, arroz, milho e ervilha estéo disponiveis em todo o mundo e
tém sido utlizadas como suplementos nutricionais e ingredientes funcionais no
processamento de alimentos (PHAM et al., 2017).

As proteinas sdo moléculas vitais para a sobrevivéncia celular, estdo envolvidas
em quase todas as atividades fisiolégicas e desempenham diferentes funcdes.
Associam-se aos acidos nucléicos, participam da reproducéo e do crescimento e agem
como regeneradores de tecidos, catalisadores de reacfes quimicas, anticorpos,
horménios e transportadores nas células. Sdo formados por cadeias peptidicas de
aminoacidos, porém as propriedades das proteinas dependem do numero e dos tipos
de aminoacidos necessarios para sua formacéo e digestibilidade (FANI, 2019).

A digestibilidade da proteina é a sua capacidade de ser hidrolisada em
aminoacidos por enzimas digestivas. Deve ser baseada na digestibilidade dos
aminoacidos. De acordo com a FAO/OMS, cada aminoacido é considerado um nutriente
e a determinac&o deve ser no final do ileo. Este novo escore indice de Aminoacidos

Essenciais Digestiveis (DIAAS) é recomendado para calculo em vez do indice
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de Aminoacidos Corrigido pela Digestibilidade Proteica(PDCAAS), que avalia a
qualidade geral da proteina como produto da digestibilidade da proteina e sua
pontuacdo de aminoacidos (GILANI et al., 2012). Se a proteina do alimento for
completamente digerida e absorvida, a pontuacéo de aminodacidos refletira as limitacdes
inerentes de uma determinada proteina para fins de producéo. A maioria das proteinas
dietéticas, especialmente as proteinas alimentares baseadas em plantas, ndo sao
totalmente digeriveis e, geralmente, as proteinas derivadas de animais tém uma
digestibilidade mais alta (NOSWORTHY et al., 2017).

A reducdo da carne na dieta de acordo com as disposicdes pessoais pode ser
percebida por varios pontos, tanto favoraveis quanto desfavoraveis. Na literatura, é
relatado o impacto do consumo de carne no bem-estar animal e no meio ambiente, bem
COmo 0S riscos e agravos associados a salude em determinadas condicfes. Essas
preocupacdes com o suprimento de proteina estdo gerando uma forte demanda por
proteinas vegetais comestiveis (PERALTA et al., 2017; TARREGA et al., 2020).

Nas plantas, as proteinas sdo encontradas em diferentes partes de sua estrutura,
como sementes, caules, cértex, peciolos, folhas, flores, frutos, raizes, rizomas e
tubérculos. Farinhas derivadas de fontes vegetais sdo adicionadas aos alimentos para
aumentar os valores nutricionais e sao utilizadas como ingredientes por suas
propriedades funcionais no processamento de alimentos (ALVES et al., 2020).

A soja € uma proteina que se destaca entre as solucdes vegetais pois, além de
possuir 6tima digestibilidade, assim como a caseina, a proteina do soro do leite e a
albumina, também apresenta todos os amino&cidos essenciais. E vendida no mercado
em diferentes formas, como farinha de soja (56% proteina e 34% carboidrato),
concentrado de soja (65% proteina e 18% carboidrato) e isolado de soja (90% proteina
e 2% carboidrato). O isolado de proteina de soja é geralmente usado para produzir filme
de proteina de soja. Isso se deve ao fato de que a parte ndo proteica de outras formas
de proteina de soja pode afetar negativamente a formalidade do filme (MOHAMED,; EL-
SAKHAWY; EL-SAKHAWY, 2020).

Os beneficios a saude da proteina de soja parecem exceder o seu alegado efeito
de reducdo do LDL-C, fornecendo protecdo contra a insuficiéncia renal, estresse

oxidativo e melhorando os marcadores de funcéo endotelial. Além disso os beneficios
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para a saude das isoflavonas, das quais a soja € a Unica maior fonte alimentar,
representam uma classe de fitoestrogénios pertencentes a familia dos flavonoides, e
podem aparecer no plasma em concentracbes 1000 vezes maiores do que as do
estrogénio enddgeno, dando suporte a sugestdo de que as isoflavonas podem exercer
efeitos fisiologicos significativos (DAN RAMDATH et al., 2017).

Tabela 1 - Perfil de aminoacidos em mg/100mg de proteina isolada de sementes de

abobora comparado com as recomendacdes da WHO/FAO para criancas e adultos.

. WHO/FAO- WHO/FAO-
AMINOACIDOS PISA* CRIANCAS ADULTOS
Alanina 4,84
Aspartato 7,12
Cisteina 0,45
Fenilalanina 5,32
Glicina 5,17
Histidina 1,52 1,90 1,60
Isoleucina 4,14 2,80 1,30
Lisina 3,38 5,80 1,60
Leucina 7,82 6,60 1,90
Metionina 2,57
Prolina 3,82
Arginina 16,04
Serina 4,43
Treonina 2,19 3,40 0,90
Valina 5,60 3,50 1,30
Triptofano 2,10 1,10 0,50
Tirosina 2,90
Glutamato 20,61
SAA* 3,02 2,50 1,70
AAA* 8,22 6,30 1,90

Fonte: VINAYASHREE et al. (2021)

PISA*- Proteina isolada de semente de abdbora

SAA* - Aminoacido contendo enxofre: Metionina + Cisteina
AAA* - Aminoacido aromatico: Fenilalanina + Tirosina

As sementes de abdbora, o objeto principal desta pesquisa, tem sido estudadas
por suas caracteristicas promissoras relacionadas com seu alto teor de proteina e a boa
atividade biolégica demonstrada na proteina hidrolisada para a area das ciéncias dos
alimentos e para a farmacia (LIU et al., 2017). A proteina da semente de abdbora

consiste em quatro tipos: albumina soltvel em &gua, globulina soltvel em sal, gluteina
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soluvel em alcali e prolamina soltvel em alcool. Do ponto de vista nutricional, todos os
aminoacidos essenciais da globulina de semente de abdbora, glutelina e componentes
da prolamina atendem aos requisitos minimos da FAO/WHO/ONU para pré-escolares,
exceto treonina e lisina (PHAM et al.,, 2017). Segundo Vinayashree et al (2021), a
proteina de sementes de abdbora com base em seu rico conteido de aminoacidos
essenciais como mostrado na Tabela 1, é considerada semelhante & proteina de soja,
indicada como a proteina vegetal mais completa até o presente momento.

Os hidrolisados de proteinas de sementes de abdbora contém uma grande
guantidade de aminoacidos hidrofébicos e a alta atividade antioxidante desses
hidrolisados pode estar relacionada as suas sequéncias hidrofébicas. Pesquisa
realizada por Horax et al. (2017) mostrou que a hidrélise enzimatica pode melhorar as
propriedades funcionais, como capacidade de emulsificacdo e de formacéo de espuma
e absorcdo de agua e 6leo em formulaces de alimentos como carne e produtos de
panificacdo e alguns suplementos alimentares de proteina, e assim, melhorar suas
propriedades fisicas e quimicas e estender sua vida de prateleira. Além disso,
hidrolisados proteicos bioativos obtidos a partir da hidrolise enzimética sé&o
componentes que podem ser um bom substituto para antioxidantes sintéticos em
alimentos e podem ser usados como antioxidantes e agentes anti-hipertensivos eficazes

na prevencao de doencas cardiovasculares (MAZLOOMI et al., 2019).
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3 HIPOTESE

A farinha da semente de abdbora apresenta alto teor de proteinas e de
compostos antioxidantes, sendo apropriada para o desenvolvimento de barras com alto

conteudo proteico com boas caracteristicas fisico-quimicas.
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4 OBJETIVOS

Geral: Desenvolver e caracterizar barras proteicas alimenticias a partir do

aproveitamento integral de sementes de abdbora.

Especificos:

e Extrair o 6leo da semente de abobora por prensagem a frio e obter a torta
residual;

e Obter a farinha da semente integral e a farinha da torta;

e Caracterizar a farinha integral e a farinha da torta quanto a composicao fisico-
guimica, aspectos fisicos e bioativos;

e Elaborar barras proteicas a partir dos diversos componentes da abdbora (farinha
da torta, farinha da semente integral), utilizando o 6leo extraido como ligante;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das barras proteicas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIAIS

As sementes de abdbora (C. moschata) foram coletadas com comerciantes do
Centro de Abastecimento e Logistica de Pernambuco - Ceasa, na Regido Metropolitana
do Recife, Pernambuco, Brasil. A identificacdo do material foi baseada nas
caracteristicas morfolégicas da espécie, como cor branca, formas planas, ovais e as

sementes que apresentam furos ou crescimento microbiano visivel foram excluidos.

5.2 METODOS

5.2.1 Secagem das sementes de abdbora

Apés higienizacdo em solucao de hipoclorito de sédio (1% v/v), por 15 minutos
(Figura 3), as sementes foram secas em estufa com circulacdo de ar forcada por um
periodo de 24 h, sob a temperatura de 65 °C (Figuras 4 e 5). Posteriormente foram
resfriadas por 30 minutos em dessecador, separadas em dois grupos e armazenadas
em sacos de polipropileno a vacuo a -18°C até a obtencdo da farinha integral e da

farinha da torta.

Figura 3 - Semente de abobora apdés lavagem.

= s A S See_ S © o &=

Fonte: Acervo do autor
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Figura 4 - Secagem das sementes de abdbora

Fonte: Acervo do autor

Figura 5 - Sementes de abdbora apds secagem

(¥ \G

Fonte: Acervo do autor

5.2.2. Obtencéo da farinha de semente de abdbora integral (FSAI)
O primeiro grupo de sementes foi torrado sob uma temperatura de 160 °C durante

15 min, seguido de resfriamento a temperatura ambiente (25 °C) e trituragcdo em moinho
de facas, repassada em liquidificador e peneirada. O armazenamento foi realizado em
sacos de polipropileno a vacuo a -18°C. A farinha obtida foi denominada farinha integral,

mostrada na Figura 6.
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Figura 6 - Farinha de semente de abdbora integral (FSAI).

Fonte: Acervo do autor

5.2.3 Extracdo do Oleo e obtencdo da farinha da torta da semente de abdbora
(FSAT)

O segundo grupo de sementes foi submetido a extracao do 6leo por prensagem,
em prensa manual (Piteba). O 6leo extraido foi filtrado com funil e papel de filtro para
separar os residuos solidos e armazenado em frascos ambar, sob refrigeracéo. A torta
obtida foi triturada em moinho de facas e repassada em liquidificador e peneirada
(Figura 7), sendo posteriormente armazenada em sacos de polipropileno a vacuo a -
18°C. Todas as etapas do procedimento da obtencdo das farinhas estdo apresentadas

na Figura 8.

Figura 7- Farinha da torta da semente de abdbora (FSAT).

Fonte: Acervo do autor
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Figura 8- Fluxograma do processo de elaboracéo das farinhas de semente de abdbora.
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5.2.4 Caracterizacédo das farinhas de semente de abobora

5.2.4.1 Analises fisico-quimicas das farinhas de semente de abdbora
A composicdo centesimal foi determinada de acordo com o método a AOAC

(2012). A umidade foi determinada em estufa a 105 °C; a determinacdo das cinzas foi
realizada por incineracdo em mufla a 550 °C; a quantificacdo da proteina foi baseada
na determinacéo de nitrogénio pelo método de Kjedahl utilizando o fator de converséo
de 5,65, sendo expresso em g/100g de amostra; o teor de lipidios foi calculado pelo
meétodo de extracdo continua de Soxhlet empregando éter de petréleo como solvente;
os carboidratos foram calculados por diferenca do somatdrio dos componentes
determinados. O valor energético total (VET) foi calculado de acordo com os fatores de
conversdao, 4 Kcal/g para carboidratos e para proteinas e 9 Kcal/g para lipidios.

O pH foi analisado por meio de um potenciémetro calibrado pelas solucdes
tampdo usando uma escala de 4,0-7,0. A acidez foi determinada por titulacdo da
amostra com uma solugcdo padrdo de NaOH (AOAC, 2012). A atividade de agua (Aw)
foi determinada por medida direta com analisador de Aw (Labtouch, Novasina) a
temperatura ambiente. A cor foi determinada utilizando um colorimetro (Konica Minolta
CR-400), através da medida dos parametros L*a*b*, onde o L* representa a
luminosidade, a* indica a variagao da cor vermelha ao verde e b* indica a variagao da
cor amarelo ao azul (CARRILHA; GUINE 2005).

5.2.4.2 Andlises fisicas das farinhas de semente de abdébora
A granulometria foi determinada segundo Matsuo e Dexter (1980) com

modificacdo no mesh, com a passagem de 100 g da farinha sendo colocando em
aparelho Produtest, equipado com conjunto de peneiras (14,16, 20, 28 e 35 mesh). O
tempo de vibracao foi de 10 minutos com o equipamento ajustado para a escala maxima
de vibragéo (10). As fracdes da farinha retiradas dos tamises foram pesadas e o0s
resultados obtidos, expressos em percentagem.

O volume de intumescimento (VI) foi determinado com a adigcdo de 30 mL de
agua destilada a 1 g de amostra, em proveta de 100 mL. Apds 2 horas em agitacdo com
barra magnética, a amostra foi repousada para completa decantacéo. O VI foi expresso
em mL/g de matéria seca (SEIBEL; BELEIA, 2009).
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A densidade aparente (DA) foi calculada através do peso gerado pela farinha em
proveta graduada de 50 mL, sendo expressa em g/mL(SEIBEL; BELEIA, 2009).

5.2.6 Fendlicos totais, flavonoides e atividade antioxidante total das farinhas de
semente de abobora

Para o preparo dos extratos, as farinhas foram submetidas a extragdes
sucessivas utilizando separadamente o hexano, a acetona e o metanol, de modo a obter
trés extratos distintos. Foram adicionados 10 g da amostra em um Erlenmeyer com 100
mL do solvente, seguindo com agitacdo por 6 horas. Apés desligar o agitador, para
completar as 24 h de contato da amostra com o0 solvente, o conjunto foi deixado em
repouso por mais de 18 h. Em seguida, a solucéo foi filtrada, utilizando papel filtro Qualy
de gramatura 80 g/m? e espessura 205 uym. A solucéo filtrada foi colocada em baldo de
fundo chato de 150 mL, levado a um evaporador rotativo para a evaporagao do solvente.
Os extratos resultantes foram utilisados na avaliacdo dos fendlicos totais, flavonoides e
atividade antioxidante.

A quantidade de fendlicos totais foi determinada seguindo método de Prazeres
et al. (2019) com algumas modificagdes. Foram usados 20 uL do extrato com 100 uL
do reagente Folin-Ciocalteu diluido em &gua (1:10). Depois de 3 min, foram adicionados
80 uL da solucéo de carbonato de sodio (75 g/L). Apos 2 h, a temperatura ambiente (25
°C), as amostras tiveram as absorbancias medidas em espectrofotobmetro (BioTek
MQuant Biospectro, Winooski, USA) a 725 nm. Uma curva padrdo de acido gélico (31,25
- 1000 pg/mL) foi usada para calcular os resultados em mg de equivalente de acido
galico por grama de extrato seco (g GAE/Q).

O conteudo total de flavonoides foi avaliado seguindo a metodologia de Oliveira
et al. (2021), baseada no método colorimétrico por complexacdo metdalica. Foi
preparada uma solucado padréo e solucdes de extrato e fracdo (5 mg/mL) em etanol 99%
e 0,2 mL de solucéo alcodlica 2,5% de cloreto de aluminio e 3,8 mL de etanol. As
solucdes ficaram em descanso por 30 min, em temperatura ambiente, e a absorbancia
foi medida a 420 nm em espectrofotdmetro de microplaca (BioTek, pQuant, Wenooski,
EUA). Foi criada uma curva padrao de quercetina (31,25 - 1000 ug/mL) para calcular os
resultados em mg de equivalente de Quercetina (QEC) / g de extrato seco.
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A atividade antioxidante total (ATT) foi determinada seguindo o método
descrito por Oliveira et al. (2021) com modificacdes, utilizando 5 mg do extrato
adicionados a 1 mL da solug&o reagente (acido sulfarico 600 mmol/L, fosfato de sodio
28 mmol/L e molibdato de aménio 4 mmol/L). A absorbancia foi medida a 695 nm contra
0 branco, apds incubacdo a 95 °C por 90 min. Foi criada uma curva padrédo de acido
ascorbico (31,25 - 1000 pg/mL) para calcular os resultados em mg de equivalente de
acido ascorbico por grama de extrato seco.

5.2.7 Elaboragcdo das barras proteicas alimenticias elaboradas com farinha de
semente de abobora

As formulacbes foram elaboradas a partir de experimentos laboratoriais
preliminares. Foram elaboradas duas formulacées, uma com a farinha integral da
semente e a outra a partir da farinha da torta. Foi empregado como ingrediente de
ligacdo o 6leo da semente obtido da prensagem. As formulacdes foram determinadas
de maneira a obter a quantidade minima de 12 g de proteina para cada 100 g do produto
final de acordo com a resolucdo RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL,
2012), teor que possibilita designar o produto como tendo alto contetddo de proteinas.

Os ingredientes utilizados estdo descritos na Tabela 2. Cada ingrediente foi
escolhido por suas caracteristicas a fim de obter uma textura semelhante as barras
proteicas ja existentes no mercado. Mel, pasta de amendoim e 6leo de semente tém
sido utilizados como ligantes dos produtos secos; ja o ovo, é empregado para conferir
a firmeza do produto. Os ingredientes foram adquiridos no comércio local.

Para obtencdo das barras, os ingredientes secos foram misturados com o0s
liquidos para formar as massas homogéneas com o auxilio de um processador. As
massas foram acondicionadas em formas de aluminio forradas com papel manteiga e
levadas ao forno a 180 °C durante 15 min. Apoés o resfriamento a temperatura ambiente
(25 °C), as barras foram cortadas em formato retangular, acondicionadas
individualmente em embalagens de filme flexivel (PVC Stretch Film 280 mm x 300 mm)
e identificadas conforme as diferentes formulacdes, armazenadas a temperatura
ambiente (25 °C).
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Tabela 2 — Ingredientes e proporcdes utilizados na formulacédo das barras proteicas
alimenticias elaboradas com farinha integral (BPAFSAI) e da torta (BPAFSAT) da

semente de abdbora.

Ingredientes Quantidades

BPAFSAI BPAFSAT
Farinha de semente de abdbora
_ 100 g
integral (FSAI)
Farinha da torta de semente de

100 g

abobora (FSAT)
Aveia em flocos 80 ¢ 8049
Pasta de amendoim 509 509
Acucar 409 40 g
Mel 309 30¢g
Oleo 209 209
Clara de ovo 2 unidades 2 unidades
Sal 059 0549

Fonte: Elaborada pelo autor.

As Figuras 9 a 12 mostram algumas etapas da preparacao da barra. As Figuras

9 e 10 apresentam as massas homogéneas antes do forneamento. Nas Figuras 11 e 12

€ possivel observar as barras recortadas em retangulo, bem como sua espessura apos

a secagem.
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Figura 9 — Barra proteica alimenticia elaborada com farinha de semente de abobora
integral (BPAFSAI) antes do forneamento.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 10 — Barra proteica alimenticia elaborada com farinha da torta de semente de
abobora (BPAFSAT) antes do forneamento.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 11 — Barra proteica alimenticia elaborada com farinha de semente de abobora
integral (BPAFSAI).

~~

Fonte: Acervo do autor
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Figura 12 — Barra proteica alimenticia elaborada com farinha da torta de semente de
abobora (BPAFSAT).

Fonte: Acervo do autor

5.2.8 Analises fisico-quimicas das barras proteicas

A composicdo centesimal foi determinada pelo método descrito pela AOAC
(2012) conforme a descri¢cdo no item 5.2.1.1.

A umidade foi determinada em estufa a 105 °C; a determinacao das cinzas foi
realizada por incineracdo em mufla a 550 °C; a quantificacdo da proteina foi baseada
na determinacdo de nitrogénio pelo método de Kjedahl utilizando o fator de conversdo
de 5,65, sendo expresso em g/100g de amostra; o teor de lipidios foi calculado pelo
método de extracdo continua de Soxhlet empregando éter de petréleo como solvente;
os carboidratos foram calculados por diferenca do somatério dos componentes
determinados. O valor energético total (VET) foi calculado de acordo com os fatores de
conversao, 4 Kcal/g para carboidratos e para proteinas e 9 Kcal/g para lipidios.

O pH foi analisado por meio de um potencidmetro calibrado pelas solucdes
tampao usando uma escala de 4,0-7,0. A acidez foi determinada pela acidez titulavel, a
gual consiste em titular com uma solucdo padrdo de NaOH (AOAC, 2012). A atividade
de agua (Aw) foi realizada por medida direita com analisador de Aw (Labtouch,
Novasina) a temperatura ambiente (25 °C). A cor (Konica Minolta CR-400) foi

determinada utilizando um colorimetro através da medida dos parametros L*a*b*, onde
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o L* representa a luminosidade, a* indica a variacdo da cor vermelha ao verde e b*
indica a variagéo da cor amarelo ao azul.

As barras foram submetidas & analise instrumental da textura utilizando o
texturémetro Brookfield CT3, com lamina de faca para mensuracdo da forca de
cisalhamento. Com dimensao de 4x4, 10 mm de espessura (4x4x10) e peso de 10g
para cada amostra, o dispositivo foi configurado de acordo com o0s seguintes
parametros: velocidade pré-teste 2,0 mm/s, velocidade de teste 2,0 mm/s, velocidade
pos-teste de 10 mm/s e uma distancia de penetracdo de 6 mm. O teste foi realizado em

cinco repeticbes para cada amostra.

5.2.9 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste t de Student para comparacéo
das médias utilizando o software GraphPad Prism. Foram consideradas diferencas
estatisticamente significantes quando p<0,05.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS DE SEMENTE DE ABOBORA
A composicao fisico-quimica das farinhas de semente de abobora (FSA)

analisada neste estudo é mostrada na Tabela 3. Como pode ser visto a partir
desses dados, a farinha de semente da torta (FTSA) apresentou um
significativamente maior teor de umidade, cinzas, proteinas e carboidratos em
comparacao com o conteudo da farinha de semente integral (FISA). Esses valores
sdo préximos aos de proteinas (32,20%), cinzas (4,21%) e carboidratos (23,18%)

relatados em pesquisa conduzida por Anjo et al. (2017) com FSA.

Tabela 3 - Composicao fisico-quimica das farinhas de semente de abdbora.

PARAMETRO FISA FTSA
Umidade (%) 0,78+0,22° 2,79+0,082
Cinzas (%) 4,08+0,06" 4,46+0,122
Proteinas (%) 31,57+0,18° 33,73+0,272
Lipideos (%) 45,20+0,282 36,33+0,39°
Carboidratos (%) 18,39+0,62° 22,71+0,082
Valor energético total (kcal) 606,57+0,762 552,66+2,73P
Aw 0,25+0,01° 0,28+0,002
Ph 6,76+0,01° 6,86+0,012
Acidez titulavel (% de acido citrico) 3,83+0,40° 4,59+0,212

Letras diferentes na mesma linha simbolizam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). FISA =
Farinha de semente de abébora integral. FTSA= Farinha de semente de abobora da torta. Aw = Atividade
de &gua. pH = Potencial hidrogeniénico. Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Dados os valores encontrados de proteinas nas farinhas analisadas, ambas
podem ser consideradas um alimento rico em proteinas (Tabela 3). Os resultados
encontrados corroboram com os de Caravela et al. (2020), que relataram 33,94%
de proteina em FSA. Na FISA, foi encontrado um percentual significativamente
menor de proteinas (p<0,05) em relacdo a FTSA; a diferenca se deve,
provavelmente, devido a perda de proteinas termolabeis durante o processo de

torrefacdo empregado na elaboracdo da FISA. Este resultado também foi
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observado por Agume et al. (2017) no farelo de soja por imersao e posterior torra,
no qual o teor de proteina total foi reduzido em 23%. Tais autores relataram que a
perda de proteina soluvel durante a imersdo provavelmente contribuiu para a
diminuicdo no teor de proteina de farelo de soja, bem como na torrefacéo.

As farinhas analisadas apresentaram elevado conteudo de lipideos (Tabela
3). O menor teor de lipidios observado em FTSA € devido, principalmente, a
prensagem do 6leo das sementes, ja que 5% da gordura total foi extraida. Embora
a porcentagem de lipidio obtida na FSA integral tenha sido de (45,20%), esse
nutriente esta nas proporcdes de 39,7% nas sementes da espécie Cucurbita pepo
e a 48,6% nas sementes da espécie de curcubita C. maxima nos estudos realizados
por Por et al., (2013). Quanto as espécies neste estudo, Bouazzaoui et al. (2018)
apresentaram valores inferiores (37,8%). O valor energético foi elevado em ambas
amostras, tendo uma grande contribuicdo do elevado conteddo de lipideos.

A FTSA apresentou maior umidade (2,79%) do que a FISA (0,78%), ja que
esta foi tratada termicamente. Por causa da torrefacao a qual a FISA foi submetida,
h& uma diminuicdo no valor de umidade, o que pode ser bastante interessante para
a vida de prateleira dessa farinha quando comparada com a FTSA.

Observa-se que os valores obtidos para a Aw das duas farinhas
apresentaram um percentual muito proximo (Tabela 3), porém deve-se notar a
diminuicdo que houve nas sementes que foram torradas, a semelhanca dos teores
de umidade. Wenneck et al. (2020) demonstraram que a capacidade da perda de
agua das sementes, a medida que a umidade de equilibrio diminuiu, a Aw também
diminuiu em todas as temperaturas estudadas (10 a 70 °C), o que comprovou que
o equilibrio higroscépico da semente de abdbora é diretamente proporcional a
atividade de agua e diminui com o aumento da temperatura.

Os valores de pH e acidez titulavel deste estudo (Tabela 3) demonstraram
gue as farinhas apresentam carater levemente acido, o que contribui para sua
conservacao e manutencao das caracteristicas sensoriais do produto.

Os resultados das caracteristicas fisicas das farinhas de semente de abdébora
estdo apresentados na Tabela 4. O volume de intumescimento (V1) é a capacidade

gue possui a farinha de se expandir em meio aquoso. O resultado do VI foi
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praticamente o dobro na FTSA comparando com a FISA. O amido, principalmente
a amilopectina (componente do amido), e os aminoacidos polares podem afetar o
grau de expansao dependendo da proporcéo existente na farinha. Sabe-se que no
processamento térmico da FSAIl pode ter havido modificacdo do amido e
desnaturacdo da proteina, que pode afetar a capacidade de expansao da farinha
das sementes torrada (CATARINO; SEIBEL, 2017).

O célculo do volume de intumescimento € importante, pois permite saber
certa capacidade que a farinha possui, indicando a forma adequada de armazena-
la. Manter as farinhas em ambiente com alta umidade e em caso de problemas de
vedacao da embalagem durante o armazenamento, pode ocasionar em mudancas
tecnologicas, interferindo nas caracteristicas da farinha (POIANI; MONTANUCI,
2019).

Tabela 4 - Andlises fisicas das farinhas de semente de abdébora.

PARAMETRO FISA FTSA

Volume de intumescimento (VI) (ml/g) 1,7+0,18 3,2510,352
Densidade aparente (g/ml) 0,39+0,00P 0,42+0,002
L* 57,58+0.01° 68.93+0.012
a* 6,18+0.002 1,60+0.00°
b* 24,85+0.002 18,65+0.00°

Letras diferentes na mesma linha simbolizam diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). FISA =
Farinha de semente de abdbora integral. FTSA= Farinha de semente de abobora da torta. Fonte:
Elaborada pelo autor, 2021.

A densidade é um pardmetro importante na farinha, interfere na
molhabilidade, caracteristica muito importante, pois consiste na primeira fase de
reconstituicdo de um produto em pé (AL et al., 2018). A farinha FISA apresentou a
menor densidade aparente. Segundo Silva et al., (2013), quanto menor a densidade
da farinha, maior sua expanséo. Ferreira, (2017) encontrou valores menores, que
variam entre 0,2782 e 0,3374, em farinhas de semente de abdbora germinada.
Estas diferencas de densidade entre as farinhas apresentadas podem ser
atribuidas a alteracdes devido aos diferentes tratamentos nas estruturas fisicas das

matrizes das matérias-primas utilizadas (CARDOSO et al., 2014).
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Quanto a analise da cor das farinhas (Tabela 4), observou-se que a FTSA
apresentou maior luminosidade (L*), enquanto a FISA, mostrou valores maiores tanto
para as variacdes de azul ao amarelo (b*) quanto para as variacdes do verde ao
vermelho (a*). A mudanca observada na FISA pode estar associada aos efeitos
térmicos da torrefacéo aplicada nas sementes para a obtencao da FISA, favorecendo a
caramelizacdo e/ou reacbes de Maillard que geralmente ocorrem na presenca de
acucares redutores, modificando assim a cor da farinha.

Em relacdo a analise da granulometria das farinhas, a FISA teve maior percentual
de retencao nas peneiras de 20 mesh (35,41%) e de 28 mesh (31,93%). Essas peneiras
apresentam abertura de malha de 0,437 e 0,318 mm, respectivamente. Ja a FTSA
apresentou tamanho de particula menor, pois 0s maiores percentuais de retengdo foram
nas peneiras de 28 mesh (25,64%) e de 35 mesh (21,04%), que apresentam abertura
de malha de 0,318 e 0,310 mm, respectivamente.

Deve-se ressaltar que a granulometria depende da técnica de moagem utilizada.
O processo de prensagem na qual resultou a FTSA consiste numa técnica de trituragéo
que facilita a moagem do residuo em particulas mais finas, o0 que explica a granulometria
mais fina da FTSA comparando com FISA, cujas sementes foram moidas sem passar
por outros processos de fragmentacao previamente.

O tamanho do grdo de um material € um aspecto relevante para a producao,
proporcionando uma maior uniformidade do produto elaborado. O tamanho da particula
influencia diretamente a capacidade de absorcdo de agua, o tempo de mistura, as
caracteristicas sensoriais (como aparéncia, sabor e textura) e o tempo de cozimento da
massa (BORGES,2009).

6.2 FENOLICOS TOTAIS, FLAVONOIDES E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DAS
FARINHAS DE SEMENTE DE ABOBORA

Os resultados encontrados para o teor de compostos fendlicos totais e de
flavonoides, bem como a atividade antioxidante total estdo apresentados na Tabela 5.
Foram observadas diferencas significativas para todos os parametros entre as duas
farinhas (FISA e FTSA) e quanto aos diferentes solventes utilizados na obteng&o dos

extratos (acetona, hexano, metanol).
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O extrato metandlico destacou-se por apresentar maiores valores, comparando
com a acetona e o hexano. Foi observado por Enneb et al. (2020), em pesquisa
realizada sobre diversos componentes da abdbora, que o metanol, frente aos outros
solventes menos polares (acetato de etila e cloroformio), apresentou maior afinidade na
extracdo de compostos solluveis nas plantas.

Em pesquisa conduzida por Peng et al. (2021), com a finalidade de determinar
compostos fendlicos ligados e livres da farinha de sementes de Pepo curcubita, os
valores encontrados para os compostos fendlicos (2,44 - 3,82 mg equivalente em acido
galico/ g) foram menores do que os resultados deste estudo. Os autores analisaram
extratos obtidos com 80% v/v de metanol. A diferenca entre os valores depende da
técnica, do tipo de solvente utilizado na extracéo e da concentragdo do mesmo.

Ben Yakoub et al. (2018) relataram que mais compostos fendlicos no cha preto e
algumas infusdes foram extraidos mais facilmente usando agua ou uma combinacgéo de
solventes organicos aquosos (etanol, metanol e acetona) do que solventes organicos
absolutos. Ele afirma que, de acordo com sua pesquisa, o perfil fendlico pode mudar
significativamente dependendo da polaridade do solvente utilizado.

A FTSA apresentou maiores teores de compostos fendlicos e de atividade
antioxidante total em relacdo a FISA. O aquecimento empregado na elaboracéo da FISA
pode ter afetado estes compostos, embora diversos autores tenham demonstrado a
potencializacdo dos compostos fendlicos em sementes submetidas ao aquecimento em
funcao da temperatura.

Uduwerella et al. (2021), avaliando a composicéo fendélica em trés variedades de
Curcubita por trés diferentes tipos de tratamento, observaram que as sementes torradas
a 80-90 °C por 10-15 min exibiram compostos fendlicos superiores. As amostras de
controle da variedade moschata apresentaram teores fendlicos totais muito baixos em
comparacao com as amostras de controle da variedade maxima, enquanto as amostras
torradas da variedade moschata continham os maiores teores fendlicos totais em
comparacao com as amostras torradas da variedade maxima.

Este resultado pode ser explicado com base na reacao de Maillard que ocorre no
aquecimento. Na fase avancada da reacao, formam-se as melanoidinas, pigmentos

escuros resultantes da reacédo entre os aminoacidos e os acUcares redutores. Essas
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reacdes contribuem para a formacdo de fenois e compostos antioxidantes, e as
melanoidinas e melanoproteinas também s&o antioxidantes. Entretanto, a primeira
etapa da torra é caracterizada por uma diminuicdo da capacidade antioxidante, devido
a perda de antioxidantes labeis ao calor, geralmente associada a fracdo oleosa das
sementes. Portanto, pode-se observar uma diminuicdo dos compostos fendlicos no
inicio da reacdo de Maillard, mas por um tratamento térmico muito mais completo, um

aumento desses compostos.

Tabela 5 - Fendlicos totais, flavonoides e atividade antioxidante total dos extratos das

farinhas de semente de abdébora.

R Extratos

PARAMETRO
Acetona Hexano Metanol

Fendlicos totais (mg de equivalente
de &cido galico/ g de extrato seco)
ESAI 2,59+0,068b 1,79+0,01¢b 10,31+1,0940
FSAT 13,62+1,148a 5,29+0,02C2 19,64+0,044a
Flavonoides (mg de equivalente
de quercetina/ g de extrato seco)
FSAI 1,42+0,02¢2 5,94+0,0088B2 8,72+0,024a
FSAT 5,00+0,038b 2,98+0,01¢b 6,31+0,0440
Atividade antioxidante total (mg de
equivalente de acido ascarbico/
g de extrato seco)
ESAI 9,77+0,028b 5,38+0,005¢ 40,36+0,254°
ESAT 15,89+0,0482 6,43+0,007¢2 55,05+0,26%2

Letras mailsculas diferentes na mesma linha simbolizam diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05). Letras minlsculas diferentes na mesma coluna simbolizam diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05). FISA = Farinha de semente de abdbora integral. FTSA= Farinha de semente de
abobora da torta. Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Segundo Peng et al. (2021), existe pouca literatura sobre os compostos fendlicos
da semente de abdbora. Na sua pesquisa sobre a espécie Curcubita pepo, observou se
o acido fendlico mais abundante presente na abobora é o 4cido p-hidroxibenzdico, mas

também foi confirmada a presenca de outros fendlicos, como o acido cafeico, p-
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cumarico, ferulico, sinapico, protocatecuico, vanilico, singeo e p-hidroxibenzaldeido.

Quatorze flavonoides e seis acidos fendlicos foram identificados por Enneb et al. (2020).

6.3 CARACTERIZACAO DAS BARRAS PROTEICAS ALIMENTICIAS ELABORADAS
COM FARINHA DE SEMENTE DE ABOBORA

Os resultados da andlise das barras proteicas alimenticias estdo escritos na
Tabela 6. Considerando que o produto em questdo deveria ter uma percentagem
elevada de proteina, com base nas recomendacdes da legislacdo em vigor, a RDC N°
54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), as proteinas foram consideradas como

uma das principais variaveis a determinar.

Tabela 6 — Caracterizacao fisico-quimica das barras proteicas alimenticias elaboradas

com farinha de semente de abdbora.

PARAMETRO BPAFISA BPAFTSA
Umidade (%) 26,32+0,122 23,52+0,02°
Cinzas (%) 2,16+0,062 2,03+0,01°
Proteinas (%) 22,36+0,08° 22,80+0,142
Lipideos (%) 23,340,232 23,11+0,62°
Carboidratos (%) 25,84+0,13° 28,53+0,692
Valor energético total (kcal) 402,79+1,902 413,34+3,21°
Aw 0,81+0,12 0,79+0,00P
pH 6,63+0,0° 6,750,042
Acidez titulavel (% de acido citrico) 1,58+0,0P 1,84+0,372

Letras diferentes na mesma linha simbolizam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).
BPAFISA = Barra proteica de alimenticia da farinha de semente de abobora integral. BPAFTSA = Barra
proteica de alimenticia da farinha de semente de abobora da torta. Aw = Atividade de agua. pH =
Potencial hidrogenidnico. Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Ao comparar o teor de proteina obtido para as duas amostras, observou-se que
ambas apresentaram composi¢des semelhantes. Este alto teor de proteina €, em parte,
devido a escolha dos ingredientes, embora a farinha da semente tenha apresentado
alta composicéo proteica, outros ingredientes, como pasta de amendoim, clara de ovo

e aveia adicionados as formulacdes, tiveram papel importante nos resultados.
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Ao adicionar FSA as formulacbes para serem avaliadas como enriquecidas,
praticamente todos os resultados confirmaram o que foi citado na literatura, que na
maioria dos casos 0s produtos apresentam valores proteicos mais elevados em
comparacao com outras formulagdes, utilizadas como padréo. Assim que, quanto maior
o percentual de farinha de semente de abdbora utilizada, maior a quantidade de proteina
encontrada nos produtos analisados (AMARAL et al., 2019; ANGELES et al., 2019).

No que diz respeito a quantidade de lipideos, as barras apresentaram diferenca
estatistica, embora os numeros absolutos sejam semelhantes. O teor de lipidios
encontrado esta relacionado a composicdo do 6leo de semente de abobora rico em
acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados, pois o 6éleo obtido na prensagem das
sementes foi adicionado como ligante na formulagéo das duas amostras.

A umidade das duas amostras foi estatisticamente diferente (Tabela 6). Foi
observado por Batista et al., (2018) que, em cupcakes a base de sementes de abobora,
a medida que aumentou o percentual de FSA, aumentou o teor de umidade (21 a 26%).
Sabe-se que o alto teor de umidade pode acelerar a deterioracéo do produto devido ao
aumento da disponibilidade de agua para reac¢des quimicas e microbioldgicas, porém,
devido a acdo do calor por mais tempo do que foi aplicado, pode representar uma
alternativa para reducdo do teor de umidade, possivelmente contribuindo para a
estabilidade do produto.

Os valores de pH observados nas barras foi discretamente menor do que nas
farinhas, mas houve uma reducdo na acidez, o que pode estar relacionado aos
ingredientes utilizados na formulacdo. Essas analises sdo importantes, pois determinam
a qualidade do produto, e uma variagdo muito grande pode influenciar na validade e na
deterioracdo do produto, além de indicar se a barra proteica é adequada para o
consumo.

A Aw determina o limite de 4gua disponivel para o crescimento microbiano. Os
valores encontrados para as amostras estao entre 0,79 e 0,81. A Aw neste nivel pode
promover o crescimento de microrganismos como bolores(Ferreira et al., 2020).

A Tabela 7 apresenta os parametros da andlise da cor das barras proteicas. Os
valores mostram que a amostra BPAFISA por ter um valor L inferior do que a amostra

BPAFTSA tendeu a ter uma cor mais escura. Nos parametros a* e b *, uma intensidade
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maior de amarelo do que vermelho foi observada em ambas as formulacdes, embora
na amostra de BPAFISA tenha havido uma concentragéo de vermelhiddo maior do que
na amostra de BPAFTSA. O fato de que a primeira amostra ser ligeiramente mais escura
explica-se pela coloracao da farinha torrada.

A forca maxima de cisalhamento se refere a firmeza/dureza da amostra, e a
dureza, por sua vez, é a forca necesséria para atingir uma determinada deformacéo. Os
valores expressos na Tabela 7 sdo maiores do que aqueles encontrados por Marquez
Villacorta et al. (2018), de 23,9 a 33,8 N. A adicao de ingredientes fibrosos influencia a
textura dos alimentos em geral, melhorando sua dureza, mastigabilidade e

pegajosidade.

Tabela 7 - Anadlises fisicas das barras proteicas alimenticias elaboradas com farinha de

semente de abdébora.

PARAMETRO BPAFISA BPAFTSA
L* 52,17+0.00° 53,77+0.012
ax 7,74+0.002 4,46+0.00P
b* 23,17+0.002 22,62+0.00°
Forca maxima (N) 27,81+0.00° 31,27+0.002

Letras diferentes na mesma linha simbolizam diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).
BPAFISA = Barra proteica de alimenticia da farinha de semente de abobora integral. BPAFTSA = Barra
proteica de alimenticia da farinha de semente de abobora da torta. Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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7 CONCLUSAO

As farinhas de semente de abobora obtidas destacaram-se como um ingrediente
alimentar com potencial para ser aproveitado no enriquecimento de alimentos,
destacando-se os elevados teores de proteinas e lipideos, bem como a presenca de
compostos fenolicos, flavonoides e atividade antioxidante.

As barras proteicas alimenticias elaboradas com as farinhas da semente de
abobora apresentaram-se como boas fontes de nutrientes, principalmente de proteinas,
assim gerando a possibilidade de ampliar a oferta de alimentos proteicos no mercado,
em especial para o publico vegetariano. Além disso, a utilizacdo das sementes de
abobora proporciona o aproveitamento integral do vegetal, diminuindo dessa forma o

desperdicio de alimentos.
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