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RIBEIRO, Pedro Romulo Estevam. Bioprospeccédo e bioatividade de polpas, cascas e
sementes de espécies do género Cucurbita cultivadas na Amazonia setentrional, 2023. 109
f. tese (doutorado em biotecnologia) — Universidade Federal de Roraima — Rede Bionorte, Boa
Vista, 2023.

RESUMO

As Cucurbitaceae compreendem aproximadamente 120 géneros e 850 espécies,
distribuidas na regido tropical nas Américas, onde 30 destas espécies sdo utilizadas para fins
econdmicos, entre elas estdo as cucurbitdceas. Na Amazonia, pesquisas sdo realizadas com
objetivo de explorar suas riquezas preservando a sua biodiversidade. Este estudo, desenvolvido
na regido setentrional da Amazonia, traz a investigacao do potencial bioativo de cascas, polpas
e sementes de abdbora, obtendo resultados nas analises de proteinas em valores médios nas
sementes, polpas e cascas, das espécies de; Cucurbita maxima 12,54% S, 7,58% P e 15,75%
C; Cucurbita moschata, 12,25% S 15,17% P e 14,58% C. Em atividade antioxidante nas
Cucurbita maxima os valores de inibicdo para o extrato foram nas sementes 88,413 + 0,189%,
nas cascas 56,230 + 0,662% e nas polpas 91,389 + 1,653%, e na Cucurbita moschata os valores
foram para as sementes 88,849%, polpas 72,659% e cascas 76,151%. Os resultados para
carotenoides totais em Cucurbita maxima foram nas sementes 5,88 mg.g™* nas cascas 222,87
mg.gte nas polpas 33,64 mg.g*. Os minerais majoritarios para as sementes s&o: 0 potassio com
576,12 mg.100 g, seguido do fosforo com 198,34 mg.100 g e do magnésio 124,54 mg.100
g*. A determinacdo nas analises bromatoldgicas na farinha das sementes determinadas foram:
umidade de 24,59-33,55%, cinzas 0,033-0,050%, lipidios 21,98-34,27%, carboidratos 27,70-
42,61%, proteinas 6,70-12,51% e valor energético 375,50-446,03 Kcal.100 g*. Os &cidos
graxos majoritarios encontrados nas sementes das trés aboboras foram: palmitico, oleico,
linoleico e os minoritarios: miristico, palmitoléico, estearico, linolénico, araquidico. Para a
inibicdo do acetilcolinesterase com o 6leo da semente de Cucurbita argyrosperma o indice
apresentou-se com baixo poder de inibicdo. Os resultados obtidos neste trabalho servirdo como
base para fornecer bioprodutos e fortalecer linha de pesquisa em biotecnologia e

biodiversidade dentro da regido amazénica.

Palavras-chave: Bioatividade; Amazonia; Acidos graxos; Bromatologia; CG-DIC
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RIBEIRO, Pedro Romulo Estevam. Bioprospecting and bioactivity of pulps, peels and seeds of
species of the genus Cucurbita cultivated in the northern Amazon, 2023. 109 f. thesis (Doctorate

in Biotechnology) - Federal University of Roraima - Program in Rede Bionorte, Boa Vista, 2023.

ABSTRACT

The Cucurbitaceae comprise approximately 120 genera and 850 species, distributed in the
tropical region of the Americas, where 30 of these species are used for economic purposes, among
them are the Cucurbitaceae. In the Amazon, research is carried out with the aim of exploring its riches
while preserving its biodiversity. This study, developed in the northern region of Amazonia, brings
the investigation of the bioactive potential of peel, pulp and seeds of pumpkin, obtaining results in the
analysis of proteins in average values in the Peels, Pulp and Seeds of the species of; Cucurbita maxima
12.54% S, 7.58% P and 15.75% C; Cucurbita moschata, 14.58% C 15.17% P and 112.25% S. In
antioxidant activity in Cucurbita maxima the inhibition values for the extract were 88.413 + 0.189%
in the seeds, in the bark 56.230 £ 0.662% and in the pulps 91.389 + 1.653%, and in Cucurbita
moschata the values were for seeds 88.849%, pulp 72.659% and bark 76.151%. The results for total
carotenoids in Cucurbita maxima were 5.88 mg.g™ in the seeds, 222.87 mg.g* in the peels and 33.64
mg.g? in the pulps. Major mineral for seeds are: potassium with 576.12 mg.100g?, followed by
phosphorus with 198.34 mg.100 g and magnesium 124.54 mg.100 g*. The determination in the
bromatological analyzes in the flour of the seeds determined were, moisture of 24.59-33.55%, ash
0.033-0.050%, lipids 21.98-34.27%, carbohydrates 27.70-42.61%, proteins 6.70-12.51% and energy
value 375.50-446.03 Kcal 100 g-1. The major fatty acids found in the seeds of the three pumpkins
were palmitic, oleic, linoleic and the minor ones myristic, palmitoleic, stearic, linolenic, arachidic. For
the inhibition of acetylcholinesterase with Cucurbita argyrosperma seed oil, the index showed low
inhibition power. The results obtained in this work will serve as a basis to provide bioproducts and

strengthen the line of research in biotechnology and biodiversity within the Amazon region

Keywords: Bioactivity; Amazon; Fatty acids; Bromatology; GC-FID.
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1. INTRODUCAO

A agenda global 2030 para a sustentabilidade, adotada pelas organizactes das nac¢oes
unidas (ONU) em 2015 faz referéncia as vertentes econdmica, social e ambiental, para que
sejam abordadas e integradas acOes coordenadas de todos os paises. No sentido da
implementacao de politicas com medidas destinadas a atingir os objetivos de desenvolvimento
sustentavel, diminuindo as desigualdades sociais, erradicando a fome no mundo, igualando o
nivel da seguranca alimentar, e preservando o planeta (Ministério do Desenvolvimento Social
- MDS, 2022).

Paralelo ao tema acima, a economia circular baseia-se em repensar a forma de desenhar,
produzir e comercializar produtos para garantir 0 uso e a recuperacao inteligente dos recursos
naturais. Trata-se de um aperfeicoamento do sistema econémico atual, que visa um novo
relacionamento com 0s recursos naturais e a sua utilizacéo pela sociedade (FOSTER e IGARI,
2016).

A industria alimenticia de producdo e manufaturados, vem desenvolvendo processos
que se denominam hoje como economia circular, visando reaproveitar os rejeitos vegetais
produzidos, seja na diminui¢do dos custos de producdo, seja na transformacao de rejeitos em
insumos. Inimeras iniciativas da industria de producéo se fazem presentes, buscando eficiéncia
na utilizacdo de produtos, melhorando seus lucros e garantindo que a producéo agricola cause

menores danos ao meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2019).

Em virtude aos resultados obtidos em suas pesquisas no potencial dos rejeitos (SILVA
e CAPANEMA, 2019), visaram dar énfase e incentivar os diversos seguimentos, a pratica de
inserir esses subprodutos na alimentacdo diaria, haja visto, serem insipientes o habito do
beneficiamento e do consumo desses subprodutos pela populagao.

Em 2018 o mundo produziu 27,67 milhdes de toneladas compreendida em uma area de
2,04 milhdes de ha. Essa quantidade produzida tem grande importancia, considerando seu
significado social, por serem culturas de subsisténcia na maioria das regides produtoras. Apesar
de serem plantas nativas das Américas, as aboboras e morangas espalharam-se de forma muito

rapida e hoje sdo cultivadas em todos os continentes (AMARO et al., 2021).

(VERONEZI e JORGE 2012), apontam que entre 0s residuos descartados destacam-se
as sementes que sdo importante fonte de 6leos com importancia nutricional, industrial e

farmacéutica.

Entre as plantas que séo cultivadas em todas as regides do Brasil, devido sua rusticidade

estdo as Cucurbitaceae. Das quais a espécie do género Cucurbita sp. sdo as que se destacam por
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apresentarem em seus componentes, moléculas bioativas, como acidos graxos, minerais,
proteinas, possuem também propriedades nos compostos com atividade antioxidante, as
propriedades anti-helmintica, os flavonoides, os terpenos, as saponinas e 0s acidos organicos

como € o caso do acido p-hidroxibenzoico encontrados em sementes (DE LIMA et al., 2020).

A familia Cucurbitaceae compreende 120 géneros e 850 espécies, com uma distribuicéo
predominantemente nas regides tropicais das Américas, aproximadamente 30 destas espécies
sdo utilizadas com fins econémicos dentre elas estdo a do género Cucurbita sp. No Brasil
ocorrem cerca de 30 géneros e 200 espécies. Entre as espécies de importancia econémica e
alimentar destacam-se a abobora (Cucurbita moschata Duch), a moranga (Cucurbita maxima
Duch), e 0 mogango, conhecida também como abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) (HORA
et al., 2018).

Diante do exposto, este trabalho justifica-se por apresentar a importancia no
aproveitamento dos residuos (cascas e sementes) no beneficiamento da abdbora, através das
analises quimicas, fisico-quimicas e do potencial bioativo em um dos legumes mais consumidos
pela populacdo brasileira, com o objetivo de potencializar o uso adequado na alimentacdo com
a utilizacdo dos residuos seletivos (cascas e sementes) haja visto ndo existir estudos suficientes
sobre as analises quimicas, fisico-quimicas e de potencial bioativo da abdbora produzida em
Roraima, e que, com esses resultados gerar material informativo com linguagem apropriada
para a populacdo, como forma de divulgacdo cientifica, sobre a importancia dessa espécie

comestivel.

Assim, esta tese esta desenvolvida em quatro capitulos em formato de artigos, onde o primeiro
traz a revisao da literatura sobre 0 material de pesquisa e 0s outros trés apresentam-se com as
analises e os resultados obtidos. CAP.1 Intitulado “COMPONENTES BIOATIVOS NAS
POLPAS, CASCAS E SEMENTES DE Cucurbita sp. POSSIBILIDADES DE USO NO
APROVEITAMENTO DE RESIDUOS COM APLICACAO DIVERSAS: UMA REVISAO”,
esti em via de submissdo na revista Holos. CAP. 2 Publicado em
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/37321, CAP. 3. Publicado em
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/57212 e CAP 4.
Publicado em https://www.cetjournal.it/index.php/cet/article/view/CET 1864037


https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/37321;%20CAP.%203.%20Publicado%20em%20https:/ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/57212%20e%20%20CAP%204
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/37321;%20CAP.%203.%20Publicado%20em%20https:/ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/57212%20e%20%20CAP%204
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo geral

Realizar a bioprospeccao e bioatividade nas polpas, cascas e sementes de espécies
do género Cucurbita cultivada na Amazonia setentrional.

1.1.2. Obijetivos especificos

= |dentificar os principais acidos graxos das sementes, cascas e polpas dos frutos.

= Identificar e quantificar os minerais com interesse nutricional presente nas
sementes, cascas e polpas dos frutos;

= Determinar atividade antioxidante mediante a degradacdo com DPPH e reducao
do ferro nos frutos das trés espécies de aboboras estudadas;

= Quantificar o teor dos compostos fendlicos totais mediante a reacdo do método de
Folin-Ciocateau;

= Quantificar o teor de carotenoides totais presentes nos frutos;

= Avaliar o potencial inibidor do acetilcolinesterase;

» Realizar ensaios antimicrobianos para fungos e bactérias.
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COMPONENTES BIOATIVOS NAS POLPAS, CASCAS E SEMENTES DE Cucurbita
sp. POSSIBILIDADES DE USO NO APROVEITAMENTO DE RESIDUOS COM
APLICACAO DIVERSAS: UMA REVISAO

RESUMO

As acgdes na revalorizagédo dos subprodutos
industriais, baseados nas estratégias da
economia circular, se afirmam nas
possibilidades de novas reformulagdes nas
modalidades de  reindustrializacdo e
comercializacdo, = modelando  maneiras
praticas de aproveitamento dos rejeitos para
garantir 0 uso e a recuperacdo inteligente dos
recursos naturais. As abdboras vém
chamando a atencdo devido a diversos
fatores, a abundancia das aboboras (planta de
facil cultivo), a presenca na alimentacdo, em
diversos paises do mundo, em especial nos

paises mais pobres e nos paises em
desenvolvimento e a subutilizacdo das
sementes, tratadas em geral como rejeitos, nas
quais tem apresentado resultados promissores
em pesquisas do potencial de seus
constituintes. Para dar sustentabilidade a este
trabalho, busca-se revisar a literatura
cientifica no subsidio para o estudo, através
das plataformas para encontrar estudos com a
utilizacdo dos subprodutos na composicéo de
alimentos com elevado potencial nutritivo.

Palavras chave: Bioatividade; Alimentos; Acidos graxos; Proteinas.

BIOACTIVE COMPONENTS IN THE PULP, PEEL AND SEEDS OF Cucurbitas sp.
POSSIBILITIES OF USE IN THE USE OF WASTE WITH VARIOUS
APPLICATION: A REVIEW

ABSTRACT

Actions for the revaluation of industrial by-
products, based on circular economy
strategies, assert themselves in the
possibilities of new reformulations in the
modalities of reindustrialization and
commercialization, modeling practical
ways of using waste to guarantee the use
and intelligent recovery of natural
resources. Pumpkins have been attracting
attention due to several factors, the
abundance of pumpkins (an easy-to-grow
plant), their presence in food, in several

countries of the world, especially in the
poorest countries, in developing countries
and the underutilization of seeds, generally
treated as waste, in which it has shown
promising results in research into the
potential of its constituents. To give
sustainability to this work, we seek to
review the scientific literature in the
subsidy for the study, through platforms to
find studies with the use of by-products in
the composition of foods with high
nutritional potential.

Keywords: Bioactivity; Foods; Fatty acids; Proteins.
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1. INTRODUCAO

A industria alimenticia de producdo e de manufaturados apresentam tendéncias
denominadas hoje de economia circular, para o reaproveitamento dos rejeitos vegetais
produzidos, seja na diminui¢do dos custos de producdo, seja na transformacgéo em insumos. Os
resultados apresentados nas pesquisas do potencial dos rejeitos, incentiva 0s diversos
seguimentos, a pratica de inserir esses subprodutos ou rejeitos na alimentacéo diaria, haja visto,
serem insipientes o habito do beneficiamento e do consumo desses subprodutos pela populagéo
(SILVA e CAPANEMA, 2019).

O sistema econdmico presente aperfeicoa-se, visando diminuir o desgaste frente a
degradacéo ou exploracdo dos recursos naturais, sempre tentando manter um relacionamento
préximo com os desafios, para atenderem as demandas relacionadas com o que é pautado pela
base da “Agenda Global para a Sustentabilidade” apresentada pelas Organizacao das Nagdes
Unidas - ONU (2015).

Dadas preocupac0es relacionadas a alimentacéo, é que estudos sobre diversas plantas
nos particulariza a familia Cucurbitaceae que compreende 120 géneros e 850 espécies, com
distribuicdo predominantemente tropical nas Américas. No Brasil ocorrem cerca de 30 géneros
e 200 espécies. Entre as espécies de importancia econdmica e alimentar destacam-se a abébora
(Cucurbita moschata Duch), a moranga (Cucurbita maxima Duch), e 0 mogango, conhecida
também como abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) (HORA et al., 2018).

Na alimentag&o, as cucurbiticeas, sdo uma das familias de maior relevancia, apresenta-
se como um fruto do novo mundo, usada pelos amerindios e estavam presentes na alimentacao
da civilizagdo Olmeca (hoje centro sul do México) e depois, levadas e produzidas pelas
civilizacBes Asteca, Inca e Maia (FERREIRA M. A. J., 2007).

A C. maxima, também conhecida como moranga € originaria do Peru, e é uma espécie
com grande variabilidade tanto em tamanho como na forma e cor dos frutos. A C. moschata, é
uma das cinco espécies do género cucurbita que foi domesticada na Mesoamérica e América
do Sul. E uma abdbora rasteira, originaria do México, existindo tanto na América do Norte
quanto na América do Sul (VERONEZI e JORGE 2012).

As aboboras sdo plantadas em todo o Brasil, compondo parte dos produtos de
abastecimento nacional, maior producéo na regido nordeste, em 2005 foram comercializadas
34.892 toneladas desta abobora. A C. argyrosperma foi domesticada no Sul do México ha 5200

anos A.C. de acordo com evidéncias arqueoldgicas em Tehuacan em Puebla (México), onde
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foram cultivadas e selecionadas para o aumento do tamanho das sementes para 0 consumo
(BARRERA et al., 2021).

As espécies C. maxima, C. moschata e C. argyrosperma sao do género Cucurbita, da
familia Cucurbitaceae, da ordem cucurbitales, da classe magnoliopsita, da divisdo
magnoliofhyta, do reino plantae, se dando assim a classificagdo bot&nica das aboboras
(FERREIRA et al., 2005).

Um dos fatores seqgundo (BARBIERI 2012) para o grande nimero de variedades de
aboboras existentes no Brasil se deve aos periodos de colonizacdo do pais, com a vinda de
diferentes povos imigrantes, como japoneses, alemées, italianos que trouxeram dentro das suas
culturas, culinarias diferentes e costumes especificos provocando diferentes resultados étnicos
na diversidade dos brasileiros, com uma cozinha diferenciada, relacionada diretamente com a

ocupagao desses povos em cada regido.

A producédo de abdboras em diversos paises do mundo, em 2018, e apresentadas em
toneladas anuais foram: China com 5.492.389, india 4.179.570, Ucrania 867.428, RUssia
959.276, México, 534.382, Espanha 405.473, Estados Unidos 776.671, Italia 490.565 e Malawi
527.418 (AMARO et al., 2021).

Séo catalogadas aproximadamente em torno de 30 géneros e 200 espécies de Cucurbita
sp. Apresentam - se com relevancia econdémico-financeira, as espécies: 0 mogango, conhecida
também como abobrinha italiana (C. pepo L.) a abdbora (C. moschata Duch) e a moranga (C.
maxima Duch) (FERREIRA et al., 2006).

As abdboras estdo em diversos paises do mundo, sendo produzidas em climas adversos
e tendo resultados semelhantes em relacdo as suas propriedades e aos seus nutrientes para o
conjunto do fruto (polpas, cascas e sementes). Um dos exemplos é a Malasia, que produziu
220.238 toneladas de aboboras no periodo de 2011 a 2015, que apesar da diminui¢do da
producdo, o consumo apresentou um crescimento significativo tanto dos frutos quanto das
sementes pela sua rica composicao, sendo sua producdo interna insuficiente para atender o
mercado consumidor local (HARIS et al., 2018).

Os pesquisadores (MUCHIRAH el al., 2018) estudaram através da caracterizagdo, as
atividades antioxidantes nas sementes e nas polpas de C. maxima em uma fazenda de producéo
de abdboras no Quénia de forma qualitativa e quantitativa, que visavam o aproveitamento de

sementes de abobora para utilizagdo em alimentos funcionais.
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(MONTESANO et al., 2018), desenvolveram estudos sobre a composic¢ao nutricional
de abodboras nativas da espécie de C. maxima L, trabalhando com material cultivado na parte
central da Italia, com o cultivo da espécie conhecida na regido com o nome popular de Berrettina
e demonstraram que as sementes apresentam 0s maiores volumes para acidos graxos poli-

insaturados e monoinsaturados (37,2% e 41,7%, respectivamente).

Estudos apontam que as sementes de aboboras (NAVES et al., 2010; CERQUEIRA et
al., 2008; SILVA; FERRARI; PARK, 2012) se apresentam com pequeno teor de carboidratos,
porém com concentrado valor calérico e alto teor de lipidios, proteinas, cinzas e fibra alimentar,
transformando em possibilidades a utilizacdo dos nutrientes essenciais para 0 organismo

humano podendo ser utilizados de diversas maneiras.

Em estudos feitos por (KOSTECKA-GUGALA et al., 2020), em frutos de cucurbitas
mais precisamente 18 cultivares das espécies, C. maxima Duch., C. moschata Duch., C. pepo
L. e C. ficifolia Bouché, produzidas na parte central da Europa, para avaliarem as capacidades
dos antirradicais e dos antioxidantes. As quais demonstraram elevadas variacGes entre as
especies do género Cucurbita, com extraordinario potencial de antirradicais, antioxidantes e
como fonte excepcional de compostos fendlicos, incluindo, &cido siringico e &cidos
protocatecuicos, catequina e kaempferol, observando que a maioria das frutas eram ricas em
zinco e cobre. Os autores afirmam que os dados discutidos nesta pesquisa apontam para
otimizacdo na nutricdo de pessoas idosas, apresentando-se como elemento que deve estar

presente na alimentacdo diéria desse publico.

A pesquisa em tela busca dar subsidio ao projeto de tese que diante dos resultados
encontrados, justificara o uso de residuos e beneficiamento das polpas, cascas e sementes
através das analises, processos e manipulacdo dos subprodutos e/ou residuos gerados no

consumo dos frutos das abdboras.

Os principais desafios é desempenhar um papel de destaque no aproveitamento de
residuos dos frutos, para a extracdo de 0leos vegetais, e ainda caracteriza-los quimica e fisico-
quimica a fim de proporcionar as diversas aplicabilidades para a alimentagdo, para 0 uso em
cosméticos, ou em farmacoldgicos, com o objetivo de potencializar o uso na alimentacdo e
aproveitando os residuos seletivos (cascas e sementes), buscando desenvolver um ambiente
sustentavel. Enfim, estudar explorando-o a partir de principios basicos da ciéncia e da natureza,

gerando produtos para um desenvolvimento sustentavel.
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2. MATERIAL E METODOS

Para avaliar as propriedades de sementes, polpas e cascas de abdboras e para a utilizacéo
em processos de reaproveitamento, o estudo de revisdo buscou resultados trabalhados de 2006

até o presente ano de 2022.

Este levantamento teve inicio em 2018, data de inicio do doutorado, em tempo continuo
até a presente data, utilizando como ferramentas, as bases de dados, os repositdrios das
bibliotecas universitarias, Scientific Eletronic Library Online (SciELO), o Google Académico,
Web of Science e Sciencedirect, sites de drgaos oficiais, os 6rgaos brasileiros de pesquisa, como
a EMBRAPA e 0 INPA e etc.

As frases e palavras chaves utilizadas para a pesquisa foram: aboboras, propriedade
fisico-quimicas de cascas, polpas e sementes de abobora, caracterizagdo de sementes de
aboboras, bioatividade de sementes de abdboras, Cucurbita sp., cascas, polpas e sementes.

Bioprodutos e bioprocessos.

Foram separadas em torno de 60 (sessenta) pesquisas, para uma leitura dindmica de seus
resumos, introducdes e conclusdes, onde foram selecionadas as 30 (trinta) com os temas de

maior afinidade para esta pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A EMBRAPA (2022) relata em um editorial on-line que para coexistirem, a producéo e
0 consumo sustentdveis de alimentos, necessita de demanda de muita aplicacdo do
conhecimento cientifico e do desenvolvimento de pesquisas, voltadas a garantir oferta de
alimentos nos patamares iguais ou superiores ao crescimento populacional, visando a
diminuicdo dos impactos ambientais, em periodos em que o mundo sofre mudancas climaticas.
A falta de alimentos e a inseguranca alimentar esta mais presente e agrava-se a cada dia, a
situacio em que 0s recursos naturais estdo bem mais escassos. E extremamente necessario
investir em reducdo de perdas e desperdicio de alimentos, pois estas contas ndo séo puras

modalidades de modismo temporarios.

Estudos no mundo inteiro estdo sendo desenvolvidos, tendo como objetivo o
aproveitamento das sementes, cascas e polpas das aboboras, buscando além das propriedades,
suas aplicacdes e utilizacGes através do potencial que as partes carregam em suas composicdes.

Inimeras metodologias e processos foram utilizados para os resultados nesta investigacgao.
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As sementes das aboboras apresentam em suas caracteristicas, altos teores de compostos
fendlicos, carotenoides totais, inibidores de doencas cardiovasculares, possuem propriedades
anticancerigenas, anti-helminticas, anti-inflamatorias e antivirais, possuem também fibras, que
melhoram as fungdes do intestino (DO VALE et al., 2019).

Para os pesquisadores KULCZYNSKI, SIDOR e GRAMZA-MICHALOWSKA,
(2020) em estudos feitos com 19 cultivares das espécies de Cucurbita pepo e Cucurbita
moschata, para avaliar o potencial antioxidante, foram confirmadas alta diversidade em termos

de atividade, mas que, em nada compromete os potenciais elevados das variedades.

E importante destacar que as abdboras sio ricas em minerais como, potéssio, sodio,
fésforo, calcio, ferro, magnésio, cloro, guardam em si grandes reservas de carotenoides, que
possuem atividades antioxidativa, inibindo os radicais livres diminuindo de maneira acentuada,
os riscos de doencas cardiovasculares; rica também em fibra alimentar, em vitaminas do
complexo B, vitamina C, podendo seu consumo ser bastante diversificado como complemento
de sopas, caldeiradas e cozidos de carnes, na fabricacao de paes, doces, tortas doces e salgadas,

biscoitos e bolos, fazendo parte de uma vasta culinaria brasileira (ANJOS et al., 2017).

Segundo BORGES, BONILHA e MANCINI, (2006), as farinhas das sementes de
Cucurbita moschata tratadas nos processos de secagens a 60 °C, a 70 °C e farinha in natura,

apresentaram-se com 0s seguintes resultados em percentuais.

Para 60 °C temos; para lipidios, de 37,22%, para os carboidratos de 20,70% para as
proteinas de 30,80%, para as fibras de 6,64%, para as cinzas de 4,55%, para o ferro de 0,07% e
para a umidade de 0,07%.

Para 70 °C temos; para lipidios de 36,35%, para carboidratos de 23,15%, para proteinas
de 28,69%, para fibras de 7,00%, para cinzas de 4,71%, para ferro de 0,06% e para umidade de
0,08%.

E in natura temos; para lipidios de 31,68%, para carboidratos de 24,66%, para proteinas
de 31,67%, para fibras de 6,47%, para cinzas de 4,36%, par ferro de 0,06% e para umidade de
1,12%.

Demonstrando-se assim, a possibilidade da utilizacdo dessa farinha como alimentos
complementares ou funcionais, visto que 0s processos de tratamento das mesmas nao

apresentaram perdas significativas em suas propriedades nutricionais.

O rendimento obtido ao extrair 0 6leo a frio no processo de prensagem hidraulica das

sementes de Cucurbita maxima e Cucurbita moschata, analisado, foram de 17,1% e de 13,8%
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respectivamente (SILVA; FERRARI e PARK 2012). Logo, as quantidades de tortas resultantes
foram também de 82,9% e 86,2%, respectivamente, esses produtos que apresentam condicdes
de serem utilizados como ingredientes tanto na alimentacdo de seres humanos como de rac6es
para animais. Ainda relacionado aos constituintes nos 6leos das sementes das duas espécies,
foram encontrados nos somatérios dos &cidos graxos os seguintes valores: Saturados, 26,28%
e 23,54%; monoinsaturados, 22,48% e 34,64% e poli-insaturados, 50,87% e 41,66%.

Em virtude da facilidade de manejo, do tempo curto de producéo e da rusticidade das
aboboras, o cultivo torna-se opcéo de renda e de alimento saudavel para a agricultura familiar,
sabendo-se que em suas composic¢des estdo presentes substancias fundamentais na dieta diéria,
como as vitaminas A, B e C, compostos fenolicos, flavonoides, potassio, calcio, fosforo e sddio
(JUNQUEIRA; CORREA e ERNESTO, 2017).

Através do estudo de revisdo, em seu pais (HARIS et al., 2018), concluiram que na
Malasia muitas acdes ainda precisam ser implementadas haja visto que o consumo de abdboras
ainda ndo se utiliza por completo no aproveitamento do subproduto de cascas e polpas, sendo
necessario a atuacdo de alguns Orgdos do estado para o apoio as pesquisas, a producdo e

divulgacéo, para um maior consumo e utilizagdo do produto.

(ABDULLAHI e SANTHOSE, 2018) obtiveram como resultado do nivel de radicais
DPPH para a inibicdo em partes separadas da espécie de Cucurbita pepo cascas, polpas e
sementes; para cascas 74,05% da inibicdo, para polpas 66,00% e para as sementes 56,90% em
concentrado de 120 pg.mL1. As partes demostram que a maior atividade antioxidante foi
observada nas cascas. Nas outras partes do fruto mostraram que capacidade de inibir Radicais

DPPH ligeiramente menor.

Os testes, através de extratos aquosos nas sementes de Cucurbita maxima, quantificaram
concentracdes de 0,336 9.100 g de fendis, 0,012 g.100 g de flavonoides e 0,009 g.100 g de
taninos, enquanto nas polpas 0,213 g.100 g%, 0,175 9.100 g* e 0,016 g.100 g%, respectivamente
(MUCHIRAH et al., 2018).

Para os extratos tanto etandlicos quanto para os extratos aquosos em C. maxima, o teor
de alcaloides usando o teste t de student de amostra para comparar em ambos semente e polpa,
houve significativa diferenca na extracdo em agua (t = 21,343, p = 0,001). Extracdo de etanol
(t = 50,045, p = 0,001) ambas para sementes e polpas. Determinando assim que nas sementes,
as propriedades sdo mais elevadas que nas polpas. Isso indica que a semente tem a quantidade

de alcaloides mais elevados do que a polpa e, portanto, possui maior atividade medicinal,


https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZZXVQxCr1IHrTM6tbscHWQGNCBuw:1662644394533&q=teste+t+de+student&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj0hJiEqYX6AhU-qZUCHQk4AWIQkeECKAB6BAgCEDs
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portanto, sendo economicamente viavel para ser utilizada nos processos de beneficiamento
(MUCHIRAH et al., 2018).

Os resultados estudados nos compostos triterpenos (63,2%) e 0os compostos alifaticos
(36,8%). No modo de valor nutricional, apresenta 0 maior percentual de compostos triterpenos
presentes nas sementes de C. maxima, e que sdo Uteis para a aplicagdo em alimentos
nutricionais, podendo também ser empregado como ingrediente funcional nos mais variados
seguimentos funcionais como, alimentos, nutracéuticos e cosméticos (MONTESANO et al.,
2018).

As aboboras das espécies, C. maxima e C. moschata, produzidas na provincia de Java
Central, na Indonésia, cujas analises foram feitas com extratos aquosos e etenolicos em
proporcOes diferentes entre polpas e sementes. Foram analisadas sua composi¢cdo quimica,
sendo utilizados como solvente o etanol, apresentando os valores relevantes nos lipidios das
sementes de C. moschata e C. maxima, respectivamente, 28,49 + 0,4% e 10,42 £ 0,04% e
proteinas 19,23 + 0,06% e 12,33 * 0,08%. Ja nas polpas das duas especies, C. moschata e C.
maxima, a relevancia ficou para o carboidrato, respectivamente, 78,64 + 0,9% e 69,51 + 0,7%
(INDRIANINGSIH et al., 2019). E nas atividades antioxidantes aplicada pelo método de
DPPH, as duas espécies, a relevancia se deve as cascas as quais foram as que apresentaram

maior atividade sequestrante com 33,80%.

VASCONCELOS (2019), através de estudos realizados para identificar a presenca de
cianeto, em sementes de abdbora, conclui que nas maiores concentragdes encontradas ndo sao
oferecidos riscos ao consumo diario, apos tratamento térmico, seja cozida ou assada por ser o
cianeto uma substancia volatil, apresentando valores médios de 33,5 g de sementes tostadas

contendo 161,52 pug CN.g* de amostra).

Ap0s pesquisa feita em amostras de farinha seca de seis variedades da espécie de C.
moschata, KULCZYNSKI e GRAMZA-MICHALOWSKA (2019) identificaram quantidades
de &cido ascérbico entre 41,98 e 83,05 mg.100 g. Para os minerais presentes na farinha seca
das abdboras foram determinadas as seguintes quantidades: sédio 219,05 e 346,92 mg.100 g,
célcio 152,34 e 281,23 mg.100 g1, potassio 4104,30 e 7386,90 mg.100 g%, magnésio 81,15 e
135,54 mg.100 g, ferro 1,24 e 2,59 mg.100 g e para o cobre 0,26 e 0,53 mg.100 g. Quanto
ao contelido de quercetina e rutina, 0s mais ricos, apresentaram os valores de 4,51 mg.100 g

e 46,93 mg.100 g1, respectivamente.

Para INDRIANINGSIH et al. (2019), as sementes, cascas e polpas apresentam altas

qualidades alimentares, devido ao potencial das atividades sequestrantes das duas espécies
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estudadas C. maxima e C. moschata como demonstrada em sua pesquisa a alta capacidade nas
atividades sequestrante de radicais livres evitando oxidagGes no organismo humano
demonstrado em seus resultados através de DPPH na faixa de 17,99 a 33,80%, na concentracdo
de 800 pg.mL.

No estudo desenvolvido por KOSTECKA-GUGALA et al. (2020), utilizando as trés
técnicas: FRAP (poder antioxidante redutor férrico), CUPRAC (capacidade antioxidante
redutora do ion cuprico) e ensaios de DPPH (radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil), em dezoito
cultivares de abdbora dividido entre as espécies de C. maxima Duch, C. moschata Duch., C.

pepo L. e C. ficifolia Bouché, para averiguar o potencial antirradical e antioxidante.

Os valores obtidos com maiores concentracdes de capacidade antioxidativa expressa em
Trolox, TE, por 100g* de massa, apresentados nas cultivares de C. maxima e C. ficifolia.
Observou-se que em duas das trés técnicas utilizadas com os frutos do cultivar ‘Indomatrone’
(C. maxima) apresentaram valores altos de FRAP (85,2 TE) e CUPRAC (256,6 TE), 0 que ndo
aconteceu com a analise utilizando DPPH que foi de 1,01 TE. Ja para os frutos do cultivar
‘Musquée de Provence’ da espécie de C. moschata em DPPH apresentou valor considerado alto
(16,08 TE).

Na utilizacdo dos trés métodos, as trés cultivares que apresentaram o mais baixo
potencial antioxidante foram a cultivar '‘Butternut' da espécie C. moschata, a cultivar
'Halloween' da espécie C. pepo e a cultivar 'Garbo' da espécie C. maxima. Essas analises
demonstram que as varia¢des nos resultados, podem se apresentar ndo s6 nas espécies como
também nas técnicas utilizadas (KOSTECKA-GUGALA et al., 2020).

Pesquisas desenvolvidas com a espécie de C. moschata pelos pesquisadores XIAO
MEN et al., (2020) confirmam que além de possuirem propriedades nutritivas, apresentam
comprovadas capacidades de produzirem efeitos anticancerigenos, antidiabéticos,
antibacterianos e antiobesidade. Despertando na comunidade médica, o interesse dos
compostos bioativos e nutracéuticos diante dos resultados obtidos para a aplicabilidade no

tratamento da satide humana.

ConcentracGes de minerais analisadas por espectrometria em absorcdo atdmica, em
trabalho recente desenvolvidos por DA SILVA et al. (2022), na ab6bora da espécie C. maxima
para a farinha da semente apresentaram os seguintes valores para Ca 15,56%; K 50,26%; Cu
67,92%; Mn 45,42%; Zn 197,44%. Para as farinhas da polpa misturadas com as cascas, 0s
resultados foram: para Ca 18,15%; K 63,81%; Cu 10,42%; Mn 13,87%; Zn 23,10%.
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Na composic¢ao fisico-quimica foram determinados os valores: umidade in natura 12,12
g.100g para umidade da farinha da semente Umidade no estado in natura 93,21 + 0,02% em
que é comparada a semelhanca de TACO (2006) com 95,99.100 g*. Para a umidade da farinha
da polpa ja desidratada foi de 12,12 g.100 g, onde a umidade maxima de farinha de cereais
estabelecido pela ANVISA (2005) é de no maximo de 15%.

Na farinha das sementes, o teor de umidade apresentado foi de 38,12 g.100g™ e para
cinzas temos in natura farinha das sementes e farinha das polpas temos, respectivamente, 12,41,
3,94 e 13,52%; nas proteinas para as mesmas condi¢des temos, respectivamente, 1,43, 4,07 e

3,87%; para o total em fibras temos para as trés condicfes 2,67, 4,01 e 2,28%, respectivamente.

A presenga de substancias que elevam o nivel dos fatores antinutricionais ou até mesmo
toxicos dependendo das concentracGes em que eles estdo presentes, como € o0 caso do cianeto
encontrado e analisados através dos tratamentos nas sementes de C. maxima, onde apresentou-
se 0s seguintes valores para crua: 7,00 mg.100 g1, cozidas: 4,44 mg.100 g e torradas: 5,52 e
4,44 mg.100 g, respectivamente (DEL-VECHIO et al., 2005).

Estes valores estdo abaixo dos valores da dose que poderia levar a morte, que varia de
0,5 a 3,5 mg.kg* a exemplo um individuo de 70 kg teria que consumir acima de 250 g, o0 que é
uma quantidade muito alta para trazer riscos, e afirma que, para que os niveis destas substancias
sejam reduzidos ainda mais, a niveis confiaveis de consumo Sd0 necessarios processos de
cozimento ou de assados em fornos, sendo 0 cozimento o processo que apresentou melhores
resultados para garantir uma ingestao segura e proporcionar a possibilidade através da mistura,
de enriquecer o consumo das aboboras, transformando-as em alimentos funcionais ou
nutracéuticos (DEL-VECHIO et al., 2005).

Apesar de serem ainda consideradas como rejeitos, muitas vezes descartadas, as
sementes de abdboras carregam em suas composi¢des, potencial nutricional relevante, levando
em conta ainda um excelente anti-helmintico, anti-inflamatdrio. Carregadas em acidos graxos
essenciais que tem a funcao de ser repositora dos dmegas no organismo humano tendo em vista
ndo serem produzidos pelo mesmo, dentro dos elementos bioativos temos as inumeras
vitaminas do complexo B, vitamina E, vitamina C, vitamina A, rica em fibras, compostos

fendlicos, proteinas e carboidratos (VALE et al., 2019).

A Tabela 1 apresenta a composi¢do dos nutrientes que constitui as partes do fruto das
aboboras plantadas em diversas partes do mundo e pesquisadas por pesquisadores de diferentes

paises.
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Tabela 1. Propriedades dos nutrientes existentes nas partes dos frutos das aboboras.

| ESPECIE | PARTE | ANALISE | RESULTADO | REFERENCIA

C. maxima Sementes Rendimento extracéo/frio 17,10% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)

C. moschata  Sementes Rendimento extracéo a frio 13,80% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)

C. maxima Sementes AGS 26,28% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)

C. moschata  Sementes AGS 23,54% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)

C. maxima Sementes AGM 22,48% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)

C. moschata  Sementes AGM 34,64% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)

C. maxima Sementes AGP 50,87% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)

C. moschata  Sementes AGP 41,66% SILVA; FERRARI e PARK, (2012)
C. pepo Sementes DPPH 120 pg/ml 56,90% ABDULLAHI e SANTHOSE (2018)

C. maxima Sementes Fendis 0,336 g.100g™* MUCHIRAH et al., 2018

C. maxima Sementes Flavonoides 0,012¢.100g* MUCHIRAH et al., 2018

C. maxima Sementes Taninos 0,009¢.100g* MUCHIRAH et al., 2018

C. maxima Polpas Fenois 0,2139.100g* MUCHIRAH et al., 2018

C. maxima Polpas Flavonoides 0,175¢.100g* MUCHIRAH et al., 2018

C. maxima Polpas Taninos 0,016¢.100g* MUCHIRAH et al., 2018

C. maxima Sementes Comp. triterpenos 63,2% MONTESANO et al., 2018

C. maxima Sementes Comp. alifaticos 36,8% MONTESANO et al., 2018

C. maxima Cascas DPPH -120 pg.mL™* 33,8% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. maxima Polpa DPPH-120 pug.mL™* 29,6% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. moschata Semente DPPH -120 pg.mL™* 25,4% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. moschata Polpa Carboidrato 78,6% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. maxima Polpa Carboidrato 69,5% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. moschata Semente Teor de lipidio 28,5% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. maxima Semente Teor de lipidio 10,5% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. moschata Semente Proteinas 19,2% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. maxima Sementes Proteinas 12,3% INDRIANINGSIH et al., (2019)

C. maxima Semente Ca 15,56% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima Sementes Cu 67,92% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima Sementes MN 45,42% DA SILVA et al,, (2022)

C. maxima Semente K 50,26% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima Sementes Zn 197,44% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima  Polpa/cascas Ca 18,15% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima Polpa/cascas Cu 10,42% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima Polpa/cascas MN 13,87% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima  Polpa/cascas K 63,81% DA SILVA et al., (2022)

C. maxima  Polpa/cascas Zn 23,10% DA SILVA et al., (2022)

AGS: &cidos graxos saturados; AGM: &cido graxos monoinsaturados e AGP: acidos graxos polinsaturados

Como podemos observar na Tabela 1, as partes das aboboras (cascas, polpas e sementes)

apresentam inimeros constituintes em diferentes concentragdes, as quais quando misturadas

enriquecem, ainda mais, o fruto ou a farinha do fruto, tornando-se necessarios na

complementacdo dos alimentos, podendo até compor o seleto grupo dos alimentos

nutracéuticos.
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4. CONCLUSOES

As investigacOes aplicadas neste estudo de pesquisa, corroboram com o apontado na
literatura, a caracterizacdo das qualidades das partes do fruto das aboboras, em especial as
cascas e sementes que estdo sendo apresentadas como rejeitos das abdboras, poderiam
enriquecer as polpas, por apresentarem outros nutrientes, as vezes inexistentes nas polpas,

outras vezes em concentragdes mais elevadas que as polpas.

Obteve-se nesta pesquisa um outro dado muito importante, e que é preciso ser levado
em consideracdo, que é a presenca de substancias que elevam o nivel dos fatores néo
nutricionais ou toxicos, dependendo das concentracdes em que eles estdo presentes, como € o
caso do cianeto e outras substancias presente nas sementes de abdboras como inibidor de
tripsina, da atividade de hemaglutinina. Mas, que ndo oferecem riscos a satde humana, devido

as dosagens baixissimas encontrada, podendo ser consumida de maneira adequada.
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Resumo

A Amazoénia ocupa uma extensa e rica area do territorio brasileiro, onde inimeras pesquisas
sdo desenvolvidas com objetivo de fomentar a exploracdo sustentavel, preservando suas
riquezas, resguardando seu potencial e sua biodiversidade. Assim este trabalho tem como
finalidade potencializar ou facilitar a producdo de novos bioprodutos, através dos resultados
das analises das sementes (S), da polpa (P) e da casca (C) dos frutos da espécie Cucurbita
maxima obtendo assim, valores a caracterizacdo dos seus componentes para compostos
bioativos, onde os resultados obtidos, determinaram valores médios de proteinas (12,54% S,
7,58% P e 15,75% C) e valores médios de minerais totais através das cinzas, (2,63% S, 4,66%
P e 4,77% C). Para as faixas nas analises nutricionais estudadas na farinha das sementes foram
obtidos os valores: umidade de (33,55%), cinzas (2,63%), lipidios (21,98%), carboidratos
(31,93%), proteinas (12,51%) e valor energético (375,50 Kcal.100 g*). O somatério dos acidos
graxos insaturados (AGI), 82,40%, dos acidos graxos saturados, AGS (17,6%) e dos acidos

graxos monoinsaturados, AGMI (25%). Os minerais encontrados atraves das analises de cinzas
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nas partes do fruto (sementes: 2,635%; polpas: 4,664% e cascas: 4,775%) demonstram que as
cascas estdo em maior quantidade. Os resultados obtidos nesse trabalho servirdo como base
para o aproveitamento ou utilizacdo das partes descartadas do fruto, com as possibilidades de
gerar bons produtos para regido amazonica.

Palavras-chave: CGDIC; Antioxidantes; Carotendides; Fendis totais; Minerais.

Abstract

The Amazon occupies an extensive and rich area in the Brazilian territory, where numerous
types of research are carried out with the objective of promoting sustainable exploration,
preserving its riches, and safeguarding its potential and its biodiversity. Thus, this work aims
to enhance or facilitate the production of new bioproducts, through the results of the analysis
of the seeds (S), pulp (P) and peel (C) of the fruits of the species Cucurbita maxima., thus
obtaining values at the characterization of its components for bioactive compounds, where the
results obtained, determined average values of proteins (12.54% S, 7.58% P and 15.75% C);
average values of total minerals through the ash, (2.63% S, 4.66% P and 4.77% C). For the
ranges in the nutritional analysis in the flour of the seeds studied, the following values were
obtained: moisture (33.55%), ash (2.63%), lipids (21.98%), carbohydrates (31.93%), proteins
(12.51%) and energy value (375.50 Kcal.100 g-1). The sum of unsaturated fatty acids (AGlI),
82.40%, of saturated fatty acids, SFA (17.6%), and of monounsaturated fatty acids, MUFA
(25%). The minerals found through the analysis of ash in the parts of the fruit (seeds: 2.635%;
pulp: 4.664%; and rind: 4.775%) shows that the rinds are in greater quantity. The results
obtained in this work will serve as a basis for the use or use of discarded parts of the fruit, with

the possibility of generating good products for the Amazon region.

Keywords: GCFID; Antioxidants; Carotenoids; Total phenols; Minerals.
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Resumen

La Amazonia ocupa un &rea extensa y rica en el territorio brasilefio, donde se realizan
numerosas investigaciones con el objetivo de promover la exploracion sostenible, preservar sus
riquezas, salvaguardar su potencial y su biodiversidad. Asi, este trabajo pretende potenciar o
facilitar la produccion de nuevos bioproductos, a través de los resultados del analisis de las
semillas (S), pulpa (P) y cascara (C) de los frutos de la especie Cucurbita maxima, obteniendo
asi valores en la caracterizacion de sus componentes para compuestos bioactivos, donde los
resultados obtenidos determinaron valores promedio de proteinas (12,54% S, 7,58% P y 15,75%
C); valores promedio de minerales totales a traves de la ceniza, (2,63% S, 4,66% Py 4,77% C).
Para los rangos en el andlisis nutricional en la harina de las semillas estudiadas se obtuvieron
los siguientes valores: humedad (33.55%), cenizas (2,63%), lipidos (21,98%), carbohidratos
(31,93%), proteinas (12,51%) y valor energético (375,50 Kcal.100g-1). La suma de &cidos
grasos insaturados (AGl), 82,40%, de acidos grasos saturados, SFA (17,6%) y de &cidos grasos
monoinsaturados, MUFA (25%). Los minerales encontrados mediante el anlisis de cenizas en
las partes del fruto (semillas: 2,635%; pulpa: 4,664% Yy céscara: 4,775%) muestran que las
cascaras se encuentran en mayor cantidad. Los resultados obtenidos en este trabajo serviran de
base para el aprovechamiento o aprovechamiento de partes de descarte de la fruta, con la

posibilidad de generar buenos productos para la regién amazénica.

Palabras clave: CGFID; Antioxidantes; Carotenoides; Fenoles totales; Minerales.
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1. INTRODUCAO

A Terra oferece 0s recursos naturais renovaveis, mas que, ndo sdo inesgotaveis, e que,
dependendo da maneira como utilizamos estes recursos, estaremos retardando ou acelerando o
fim deles. Para isso é necessario que a pesquisa conjuntamente com a industria, se voltem aos
desafios de aperfeicoar formas para adiar ou evitar a chegada em que 0s recursos renovaveis
sejam esgotados, diversas frentes de acdes e de trabalho séo voltadas para esta proposicéo, entre
essas frentes estdo a economia circular, as reavaliagbes dos processos de producdo, os

melhoramentos genéticos o uso adequado dos residuos (DE LIMA et al., 2020).

O grande interesse das industrias de alimentos € a transformacdo de recursos naturais em
alimentos industrializados, gerando alimentos saudaveis e que sdo cada vez mais demandados
pelo consumo da populacéo, garantindo assim suas necessidades de geragdes de produtos e

mantendo o abastecimento dos grandes centros urbanos (SEVERINO et al., 2019).

Nos Ultimos anos, 0 aumento na utilizacdo de residuos resultantes do processamento de
determinados alimentos, principalmente os que séo derivados de origem vegetal, por
apresentarem em sua constituicdo, fonte de moléculas com importancia nutricional, como
proteinas, minerais, lipidios e fibras, sendo aproveitadas ou reaproveitadas na industrializacéo,
crescem de maneira exponencial, em meio a estes, destacam-se as sementes que sédo importante
fonte de dleos com funcdo nutricional, industrial e farmacéutica (TIMOFIECSYK e
PAWLOWSKY, 2000; SEVERINO et al., 2019).

Entre as plantas cultivadas em todas as regifes do Brasil a espécie do género Cucurbita sp foram
as que apresentam melhor adaptacdo devido sua rusticidade. Habitualmente sdo aproveitadas
apenas as polpas enquanto suas sementes e cascas sdo descartadas como residuo agricola,
porém, estudos apontam que podem ser aproveitadas como fonte de nutrientes e compostos
bioativos, constituidas com acidos graxos, minerais, proteinas, e compostos com atividade
antioxidante, propriedades anti-helmintica, flavonoides, terpenos, saponinas e acidos organicos

como € o caso acido p-hidroxibenzoico encontrados em sementes (DE LIMA et al., 2020).

As cucurbitaceas estdo distribuidas pelas regiGes dos tropicos e subtrdpicos com grande
diversificacdo genética, possuindo nimeros aproximados de 800 espécies de 120 géneros. No



36

Brasil sdo aproximados 30 géneros e 200 espécies e dessas, 27 espécies sdo de abobora, todas
naturais dos continentes americanos (FERREIRA et al., 2006; ANASTACIO et al., 2020) e
uma delas que compde essa familia € a Cucurbita maxima que esta sendo o objeto de estudo

desta pesquisa.

Assim este trabalho tem como finalidade potencializar ou facilitar o desenvolvimento de novos
bioprodutos, através dos resultados das analises das sementes (S), da polpa (P) e da casca (C)
dos frutos da espécie C. maxima, obtendo assim, valores a caracteriza¢ao dos seus componentes
para compostos bioativos, para 0 consumo das partes consideradas residuos, sejam atraves do
processo de beneficiamento das partes, sejam o consumo natural através do cozimento das
polpas e cascas na culinaria da agricultura familiar e das sementes torradas para 0 consumo

natural. Por fim, tornando o residuo em parte aproveitada.

2. METODOLOGIA
2.1. CULTIVO DA ESPECIE VEGETAL

A C. maxima foi cultivada na Amazonia, no estado de Roraima, no municipio de
Mucajai. O periodo do plantio acorreu de maio a outubro dentro do periodo chuvoso na regiao.
Cumprindo as especificacdes para o plantio das sementes, as covas foram construidas com o
tamanho de 30 cm x 30 cm, o espacamento entre covas de 300 cm x 300 cm, 0 preparo para
adubacdo das covas foi realizado com 500 g. de esterco misturados com 100 g. de NPK nas
propor¢des recomendadas de 4-14-8. Foram colocadas seis sementes por cova apds 0 semeio
para o plantio (21 a 35 °C). (AMARO et al., 2021). A germinagao ocorreu entre seis a nove dias,
sendo realizado o acompanhamento durante todo seu processo de crescimento, aguardados

assim o periodo de 112 dias para a colheita em conformidade com os dados gerais da Tabela 1.

Tabela 1. Dados de plantio da espécie Cucurbita maxima.

Descricdo Medidas
Espagamento (cm) linhas x plantas 300 x 300
Ne° aproximado de sementes.g 6
Necessidade de sementes (kg/ha) 0,5
Quant. de adubo NPK(10x10x20) (g) por cova 100
Quant. esterco (g) por cova 500
Germinacdo (dias) 4a8

Fonte: Autor.
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Apos a colheita dos frutos, os mesmos foram levados ao Laboratério do Nucleo de
Pesquisa de Nutricdo Animal (NUPENA) do Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Cauamg,
Universidade Federal de Roraima, onde os frutos com boa aparéncia foram selecionados,
pesados, lavados previamente com agua destilada e colocados em solucdo de hipoclorito de

sodio a 1% por 30 min e novamente lavadas com agua destilada (Figura 1).

Figura 1. Cucurbita maxima

Fonte: Autor.

Os frutos foram higienizados, em seguida, foram descascados, as cascas separadas e
pesadas, sua polpa cortada em pequenos cubos de aproximadamente 2 cm. As sementes foram
higienizadas, separadas, contadas e pesadas separadamente. As trés partes dos frutos (casca,
semente e polpa) foram pesadas em triplicatas (Figura 2). As amostras foram embaladas em

sacos pléasticos, hermeticamente fechados e congelados a -80 °C.

Figura 2. Polpa, cascas e sementes da espécie Cucurbita maxima.
'

Fonte: Autor.
2.2. LIOFILIZACAO

As partes congeladas em ultra freezer a -80 °C, foram levadas para liofilizacdo em
Liofilizador Liotop L101 por 48h, monitorada até a secagem completa pela estabilidade do
peso. Esta técnica consiste em, inicialmente, congelar o produto, para fazer com que as suas
caracteristicas de sabor, aroma e constituintes quimicos sejam preservadas. Na etapa
subsequente o material congelado é submetido a um vacuo total, fazendo com que a agua

contida no produto, passe do estado sélido (produto congelado) para o estado gasoso sem passar
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pelo estado liquido, ocorrendo desta forma, o processo de sublimacdo (Ibarz e Barbosa-
Céanovas, 2002), proporcionando a secagem do produto para aproximadamente 2% de base
umida. O material sélido foi desidratado e submetido a uma moagem e peneirado em peneira
de 40 Mesh, até atingir os tamanhos das particulas desejadas, em seguida foram armazenadas
em sacolas fechadas a vacuo, e guardadas em dissecadores de vidro a vacuo e protegidas ao

abrigo da luz, para posterior realizacdo das diferentes analises.

2.3. DETERMINACAO DAS CINZAS

Para determinacéo das cinzas nas amostras foi utilizada a metodologia proposta no livro,
andlise de alimentos do Instituto ADOLFO LUTZ (2008) com modificacdes, onde os cadinhos
de porcelanas foram previamente aquecidos em estufa a 110 °C por uma hora, para retirada de
umidade, depois resfriados em dessecador até a temperatura ambiente. Foram entdo pesadas,
ambas, cadinho e acrescido de 2g das amostras liofilizadas. Estas foram incineradas
gradativamente até atingir 600 °C em mufla modelo FDG 3P-S EDG por 16h, apds este
procedimento as amostras foram deixadas em dessecador até atingirem a temperatura ambiente
e novamente pesadas. O teor de cinzas (quantidade de minerais totais) foi calculado de acordo
com a Equacdo 1 (IAL, 2008) A importancia de determinacéo de cinzas representa a quantidade

de minerais existente nas amostras dos frutos estudados.
% cinzas = [(N/100) / M)] (@)

Sendo N = massa em gramas de cinzas e M= massa da amostra em gramas.

2.4. DETERMINACAO DE PROTEINAS

A determinacdo de proteinas foi realizada a partir da analise de nitrogénio total por
destilacdo de Kjeldahl, (Destilador de nitrogénio/proteina te-0363 — Agroads), na qual a matéria
organica existente foi transformada em aménia. O contetdo de nitrogénio das diferentes
proteinas € de aproximadamente 16%, com isso introduz-se o fator empirico de 5,75 (fator de
conversao para proteina vegetal), este ird transformar o nimero de gramas de nitrogénio,
encontrado com o numero de gramas de protideo. Para auxiliar no célculo de porcentagem de
proteina nas amostras, utilizou-se a Equacdo 2 (IAL, 2008).

% proteinas = %N. 5,75 2

Para N = Nitrogénio.
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2.5. DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS
A determinacdo dos compostos fendlicos totais (CFT) foi feita de acordo com a
metodologia proposta por Wolfe et al. (2003), adaptada onde foram utilizados extratos
metandlicos preparados a partir da extracao de 4g de material liofilizado com 35 mL de metanol
a 80% (v/v) acidificado com 0,5% (v/v) de acido cloridrico, em tubos falcon e posteriormente
foram colocados em banho com agua a 90 °C durante 30 min, sendo separado o sobrenadante e
sobre o material restante, foram adicionados novamente 35 mL de metanol a 80% (v/v) e

tratados nas mesmas condic¢des que o anterior.

Posteriormente foram juntadas as fracGes e centrifugadas a 6000 RPM durante 30
minutos. As amostras foram colocadas em vidros de cor ambar e foram armazenados na
geladeira a 2 °C até o momento de fazer as andlises. De acordo com Singleton et al. (1999),
para fazer as leituras foi usado o &cido galico (AG) como padrao de referéncia, sendo utilizado

0 espectrofotometro UV-1800 Shimadzu.

O método envolve a reducdo do reagente de Folin pelos compostos fendlicos presentes
na amostra com formacdo do complexo azul. Uma aliquota de 0,1 mL dos extratos foi
transferida para um tubo de ensaio de 10 mL e adicionado 3 mL de &gua destilada seguidos de
0,25 mL do reagente de Folin Ciocalteau. A mistura ficou em repouso por 3 minutos e por
ultimo é acrescentado 2 mL da solucéo de carbonato de sodio (Na2COs) a 7,5% (m/v). Também
foi utilizado um teste em branco nas mesmas condi¢6es, de modo que foi utilizado 0,1 mL de
agua destilada em substituicdo as amostras. Foram incubadas em banho a 37 °C durante meia
hora e as leituras foram feitas em espectrofotbmetro a 765 nm, com equipamento calibrado,

sendo expressada a quantificacdo de fendis totais nos extratos como mg AG.100g™ amostra.

2.5. DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE POR DPPH E REDUCAO
DE FERRO

A determinacgdo da atividade antioxidante nos diferentes extratos se deu por métodos

diferentes: 0 método da extin¢do da absor¢do do radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) e o

método de reducdo de ferro. O método do DPPH foi desenvolvido mediante espectrofotometria

de absorcdo molecular no ultravioleta visivel, medida a 515 nm (Miranda e Fraga, 2006) em

equipamento Shimadzu modelo UV-1800.

Para realizacdo da atividade antioxidante pelo método de DPPH, adicionaram-se 300
mL do extrato metandlicos com 2,7 mL da solucdo de DPPH 0,06 nm, aguardando 60 minutos

em ambiente escuro para posterior analise a 515 nm. A curva de calibracgdo foi feita preparando
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padrdes diluidos a partir da concentragdo mae de 60 nm no rango compreendido entre 10 e 50

nm e ao mesmo tempo foi feito o branco com metanol.

Para determinar a porcentagem de atividade antirradicalar € usada a Equacéo 3.

% Atividade antirradicalar = (%) .100 (n) (3)

DPPH

Onde:
Abpppy = Absorbancia do controle;
As = Absorbancia da amostra.

A metodologia de reducéo do ferro, Equac@es 4 e 5, empregada foi descrita por Barros
etal. (2010), utilizando diferentes concentragdes dos extratos metanolicos. Aliquotas de 0,5 mL
de cada concentragdo foram misturadas com 0,5 mL de buffer de fosfato de sédio (200 mmol.L-
1 pH 6,6) y 0,5 mL de ferrocianeto de potéassio (1% p/v, em &gua). A mistura foi incubada
durante 20 minutos a 50 °C, utilizando-se 0,5 mL de acido tricloroacético (10% p/v) para

neutralizar a reacéo.
2n(Fe(CN)e)* + Ar(OH)n — 2n (Fe(CN)g)* + Ar (=0)n + 2, H* 4)
(CN)g)* + Fe®* — (Fe(CN)g) (5)

Posteriormente, uma aliquota de 1,5 mL da mistura foi transferida para um tubo de
ensaio com 1,5 mL de agua deionizadas e 0,16 mL de cloreto de ferro (0,1% p/v), fazendo as
leituras da absorbancia a 690 nm no espectrofotometro de absor¢cdo molecular ultravioleta-

visivel.

2.7. CAROTENOIDES

A determinacdo dos carotenoides totais foi realizada mediante espectrofotometria
molecular UV-visivel em espectrofotometro modelo SHIMADZU UV-1800 com a técnica
descrita por (LICHTENTHALER E BUSCHMANN, 2001), adaptada, onde foi pesado 1 grama
de material liofilizado sobre o que foi adicionado 18 mL de acetona, sendo os carotenoides
extraidos sob agitacdo durante 20 minutos em auséncia de luz. Depois as amostras foram
filtradas e as leituras feitas em concentracfes de 661 nm, 644 nm e 470 nm, respetivamente,
sendo a concentracdes de carotenoides calculadas, Equacgdes de 6 a 8, onde C é a concentragédo
de carotendides e Ca e Cb sdo as concentracdes calculadas pelas diferencas nos comprimentos

de ondas da absorbéancia.
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C carotenoides (mg.mL"t) = (1000 A*° —1.90 Ca - 63,14 Ch) / 214 (6)
Ca (mg.mL™?) = 11.24 A%61 2 04 A%+ (7)
Cb (mg.mL-1) = 20.13 A664 — 4,19 A661 (8)

Onde: A = Comprimento de onda.

2.8. DETERMINACAO DE LIPIDIOS
Para determinar a quantidade total de lipidios, pesou-se 20 g da farinha das trés partes
de cada amostra (polpas, cascas e sementes) e colocada no aparelho extrator tipo Soxhlet
usando-se como solvente o hexano, durante trés horas. O solvente durante os ciclos obteve a
extracdo por arraste da parte lipidica, posterior ao tempo de arraste, o solvente foi recuperado
em rotaevaporador com temperatura de 60 °C em estado de baixa pressdo, separando-se 0
solvente do restante do material, verificou-se a massa extraida da amostra para quantificagdo

de lipidios, de acordo com a Equacao 9 (1AL, 2008).
% Lipidios = [(N.100).m] 9)
Onde: N = massa em gramas de lipidios e m = massa da amostra em gramas.

2.9. ANALISES BROMATOLOGICAS
Os parametros bromatoldgicos avaliados para poder determinar a composicao
nutricional foram a porcentagem de umidade e cinzas. Quanto aos outros parametros
nutricionais avaliados foram a determinacdo de proteinas totais, lipidios e carboidratos, para

determinar o conteudo energético total.

2.10. VALOR ENERGETICO
Para quantificacdo do valor energético foi necessario utilizar os teores de proteinas (P),
lipidios (L) e carboidratos (C) de cada amostra, aplicando a Equacdo 10, o resultado deve ser
expresso em kcal.100g (1AL, 2008).

Valor energético (kcal.100g™) = (P*4) + (L*9) + (C*4) (10)

Onde: P = valor proteina em percentuais. (%), L = valor de lipidios (%), C = valor de
carboidratos (%), 4 = fator de conversdo em kcal determinado em bomba calorimétrica para
proteinas e carboidratos e 9 = fator de conversdo em kcal determinado em bomba calorimétrica

para lipidios.
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2.11. DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS

O teor de carboidrato é realizado pela diferenca do valor 100 subtraido do somatorio

dos valores ja obtidos de umidade, cinzas, lipidios e proteinas, a Equagdo 11 que auxilia na
determinagéo da concentragéo de carboidratos (IAL, 2008).

Carboidratos = 100 — (%oumidade + %cinzas + %lipidios + %proteinas) (11)

2.12. ANALISE MINERALOGICA

A analise mineraldgica foi desenvolvida pelo método de espectrofotometria de absor¢édo
atdbmica em chama (FAAS). A extracdo dos minerais nas trés partes da fruta foi feita de acordo
com a metodologia descrita pela (EMBRAPA, 2009), na qual utilizou-se a digestdo nitrico
perclorica (3:1) em bloco digestor TECNAL modelo TE 0079, lavado com agua destilada até
25 mL para fazer posteriormente as respetivas analises. A determinacdo do célcio (Ca),
magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram feitas mediante o equipamento
da Shimadzu AA-7000, acoplado com auto sample ASC-7000. A calibracdo foi realizada com
solucBes padrédo preparadas a partir de padrdes comerciais de 1000 mg.L* Qhemis High Purity
PACU 1000-0125, de acordo com condicdes especificas de cada elemento (Tabela 2) (VIEIRA
e DA SILVA, 2009).

Tabela 2. Parametros analiticos.

Elementos Técnica (A) nm Reta de Calibracdo

Ca FAAS 422,70 y=0,0092 x —0,0005 r?=0,999
Mg FAAS 285,21 y=0,2353 x —0,0658 r?=0,997
Espectroscopia UV-Vis 660,00 y=10,2181 x — 0,0005 r?=0,999
K EAS 766,50 y=0,1231 x - 0,0013 r?>=0,993
Fe FAAS 248,33 y=0,0399 x + 0,0067 r?>=0,996
Zn FAAS 213,80 y=0,060 x — 0,0171 r?=0,991
Mn FAAS 279,48 y=10,0282 x + 0,0041 r?=0,999

Na EAS 589,0 y=1,00 x + 0,0005 r?=0,999

FAAS = Espectroscopia de absorcao atdmica em chama. EAS = Espectroscopia de emissao atbmica em chama,
no laboratério do Nucleo de Pesquisa Agrarias (NUPAGRE). Fonte: (Ferndndez I. M. 2019).

Utilizou-se, como supressor de ionizacao para os elementos Ca e Mg, solucdo de 6xido
de lantano (La;0) a 0,1%. No caso do sodio (Na), determinou-se no mesmo equipamento,
porém em modo emissdo atdmica. Quanto ao potassio (K), foi determinado mediante fotometria
de chama no Fotdmetro de Chama Digimed DH-62, calibrado mediante solucdo padrdo

Digimed cuja variag¢do de concentracéo foi de 2 - 100 mg.L ™.

Para a determinacéo do fosforo (P) foi utilizada a técnica espectrofotometria de absor¢éo

molecular no ultravioleta visivel utilizando-se um equipamento SHIMADZU modelo UV-
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1800, de acordo com a metodologia (EMBRAPA, 2009), mediante formacdo da reacéo
colorimétrica com molibdato de amonio ((NH4)2M00,) formou-se complexo azul, onde as

leituras foram feitas a 660 nm (Vieira e da Silva, 2009).

2.13. CARACTERIZACAO DE ACIDOS GRAXOS MEDIANTE CG - DIC

A Hidrélise e a metilagdo dos Oleos foram feitas através da dissolugdo, em tubo
criogénico de capacidade de 2 mL, ~1 mg do 6leo em 100 uL de uma solugdo de hidréxido de
sodio 1 mol.L* em etanol/agua (95:5). Apos agitacdo em vértex por 10 s, o 6leo foi hidrolisado
em um forno de micro-ondas domestico (Electrolux MT030), a poténcia 40% durante 5
minutos. Apds resfriamento, adicionou-se 400 uL de &cido cloridrico a 20%, uma ponta de
espatula de NaCl e 600 uL de acetato de etila. Apés agitacdo em vartex por 10 s e repouso por
5 minutos, uma aliquota de 300 uL da camada organica foi retirada, colocada em tubo de micro
centrifuga e seco por evaporacdo, obtendo-se assim 0s acidos graxos livres. (Sande et al., 2018)
posteriormente, 0s acidos graxos livres foram metiladas com 100 uL BF3/ metanol (14%) por
aquecimento durante 10 minutos em banho de agua a 60 °C, extraidos em 500 uL de hexano e
analisados por Cromatografia Gasosa (CHRISTIE, 1989).

As analises foram realizadas em um Cromatdgrafo a Gas HP7820A (Agilent) equipado
com detector por ionizacdo de chamas. Utilizou-se uma coluna Supelcowax-10 30 m x 0,2 mm
X 0,2 um (Supelco) com gradiente de temperatura: 150 °C, 1 min, 10 °C.min-1 até 260 °C;
injetor (split de 1/20) a 250 °C e detector a 260 °C. Hidrogénio como gas de arraste (6 mL.min-
1) e volume de injecdo de 1 uL. A identificacdo dos picos foi feita por comparagdo com padrdes
de acidos graxos metilados FAME C14-C22 (Supelco catalogado sobe n°. 18917).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. PREPARO E ANALISE DAS AMOSTRAS

A separagdo das trés partes dos frutos, os quais foram preparados e pesados em
triplicatas, sdo apresentados os rendimentos, do peso dos frutos, cascas, polpas e sementes, em

percentuais conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Percentuais de cascas, polpas e sementes.

Espécies Partes Fruto inteiro (g) Peso natural (g) %
Casca 301,39 9,85
C. maxima Polpa 3.059,09 2.670,08 87,83
Sementes 87,62 2.86

Fonte: Autor.
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Analisando as amostras pelos dados apresentados na Tabela 3, observa-se que os frutos
inteiros apresentam, nas trés partes: casca, polpa e semente, em média 0s seguintes percentuais
9,85%, 87,83% e 2,82%, respectivamente. Considerados como rejeitos (cascas e sementes)
apresentam percentuais (9,85% + 2,86%); e que em quase sempre, nos beneficiamentos e

consumo sdo descartados.

Segundo dados da Agéncia da Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO, 2017), em 2006, o mundo j& produziu 21,4 milhdes de toneladas de abdbora
e que de 10 a 15% sdo descartados do fruto. Esses rejeitos poderiam ser transformados em

alimentos para populagéo.

ANASTACIO (2020), em seus estudos, afirma que, o processamento de aboboras da
espéecie C. maxima apresenta um rendimento médio, apos todo o processamento das amostras,
de 2% de sementes, 13% de cascas e 84% de polpas. Observa-se, na Tabela 3, que os

rendimentos das sementes e polpas séo superiores e inferiores nas cascas.

3.2. LIOFILIZACAO
Os resultados do processo de liofilizagdo do fruto de Cucurbita maxima na Tabela 4,
demonstram que partes do fruto apresentam quantidade bem maiores de dgua. As polpas séo as
partes que apresentam maiores quantidades, média de 90,930 + 0,472% e para as cascas tem-
se, 86,985 + 0,262% e para as sementes, tem-se 33,714 + O,340%. Além da capacidade de
retirada de umidade, observa-se que a liofilizacdo é capaz de manter as propriedades
organolépticas (cheiro, cor e sabor (TORRES et al., 2022)). Em alguns casos, até aumento do

cheiro como foram observados no laboratorio onde procedeu-se a liofilizagéo.

Segundo VILHENA et al. (2020), este método foi desenvolvido com a expectativa de
conservar caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto, perdidas em secagens
convencionais devido as elevadas temperaturas e ao processo de hidrolise. Seu desempenho
esta ligado as condicBes adequadas ao processo de operacdo e a qualidade dos produtos que
serdo submetidos ao beneficiamento garantindo, assim, vida Util prolongada e maior tempo de

prateleira.
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Tabela 4. Liofilizagdes do fruto da espécie C. maxima.
Descricio ~ Amostras M. N.(g) N°sementes 2M.S. Umidade% Média D. P.

sementes I 140,990 420 unidades 93,121 33,952
sementes I 37,633 126 unidades 24,854 33,957 33714 0,34
sementes " 84.235 281 unidades 56,241 33,233
Casca | 229 595 29,357 87,214
Casca I 498,885 64,243 87,123 86,985 10,262
Casca " 175,708 23,515 86,617
Polpa | 3.005,002 257,014 91,447
Polpa I 2.985.112 289,381 90,306 90,930 +0,472
Polpa Il 2,020,117 181,050 91,038

IPN = Massa natural. 2PS = Massa seca. °DP = Desvio Padrdo. Fonte: Autor.

Gréfico 1. Liofilizagdo da Cucurbita maxima.

3.500,000
3.000,000
2.500,000
2.000,000
1.500,000
1.000,000
500,000
N 3 :
| I 1l I 1 1"l | I 1l
semente  semente K semente = casca casca casca polpa polpa polpa
=@ Sériel Série2 Série3 Série4d ==@=Série5 ==@==Série6

Fonte: Autor.

Na demonstracdo gréfica, a série 1 representa o volume de &gua contidas na polpa do
fruto, a série 2 representa o volume de agua nas sementes, a série 3 0 volume de dgua das cascas,
as demais séries sdo as matérias secas, com as partes do fruto totalmente desidratadas,

demonstrando assim a estabilidade no processo de liofilizacao.

QUINTANA et al. (2018), em seu trabalho de pesquisa estudou as condicdes de
umidade tambem através do processo de liofilizacdo, nas trés partes do fruto de C. maxima,

obtendo os seguintes resultados para os teores de umidade para as polpas foram 85,34% e para
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as cascas de 81,06%, comparados com os resultados de (VALENZUELA et al., 2011) 93,00%

para Cucurbita moschata, 96,77% para C. pepo e 94,23% para C. maxima.

3.3. DETERMINACAO DAS CINZAS

O teor de cinzas tem como objetivo determinar a quantidade de minerais totais,

demonstrando separadamente essas quantidades presentes nas partes do fruto de C. maxima,

sementes, polpas e cascas (Tabela 5).

Tabela 5. Calcinaco das amostras para obten¢do do teor de cinzas em Cucurbita maxima.

Materiagis N° 'PC  2PA 3CC Queima(g) Cinzas(g) Cinzas (%) Média (%) ‘DP
Bl 39,034 2001 39,086 1,948 0,052 2,619

Sementes B2 40,458 2,000 40,509 1,949 0,051 2,560 2,635 +0,068
B3 36,542 2,000 36,597 1,946 0,054 2,725
B4 40,926 2,000 41,018 1,908 0,092 4,625

Polpa B5 36,953 2,001 37,044 1,910 0,091 4,572 4,664 +0,095
B6 38,200 2,000 38,296 1,904 0,096 4,795
B7 38,787 2,001 38,880 1,908 0,093 4,629 4775

Casca B8 35,638 2,001 35,737 1,901 0,099 4,964 +0,132
B9 41,866 2,001 41,960 1,906 0,095 4,734

IPC - Massa cadinho, 2PA - Massa amostra, 3CC - Cadinho com cinzas e *DP - Desvio padrdo, massa em (g)

Fonte:Autor.

A calcinacdo apresenta valores em percentuais (%) de cinzas para determinacao

aproximada de minerais contidos nas partes dos frutos da espécie C. maxima (casca, polpa e
semente) com valores de 2,69 + 0,068%, 4,67 + 0,095% e 4,77 £ 0,132%, respectivamente.

Sabemos que 0s minerais representam importante funcdo ao organismo humano, e estdo nas

cascas as maiores concentracdes de minerais, pois, sdo justamente, nas por¢oes descartadas dos

frutos das aboboras, em seguidas, pelas polpas que concentram a segunda maior quantidade, e

por ultimo as sementes, conforme demonstrado, nas analises de calcinacao da Tabela 5.

Para (BORGES, BONILHA e MANCINI, 2006), as farinhas das sementes de Cucurbita
moschata trabalhada em trés processo de secagens a 60 °C, a 70 °C e in natura, apresentaram

0s seguintes resultados: para 60 °C temos 4,55%, para 70 °C temos 4,71%, e no estado natural,

temos 4,36%.

3.4. DETERMINACAO DE PROTEINAS

A Tabela 6 apresenta analise de proteinas nas polpas, cascas e sementes da espécie

Cucurbita maxima.
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Tabela 6. Anélise de proteinas nas polpas cascas e sementes da espécie Cucurbita maxima.
Partes Titulagdo (mL) 'V branco(mL) 2Ng.kg! Proteina (%) Média (%) DP

Sementes 0,9 2,3 1,96 12,25
Sementes 0,9 2,3 1,96 12,25 12,54 +0,415
Sementes 0,8 2,3 2,1 13,13
Polpa 1,4 2,3 1,26 7,88
Polpa 1,5 2,3 1,12 7 7,58 +0,415
Polpa 1,4 2,3 1,26 7,88
Casca 0,5 2,3 2,52 15,75
Casca 0,5 2,3 2,52 15,75
15,75
Casca 0,5 2,3 2,52 15,75

V- Volume, 2N — Nitrogénio e *DP — Desvio padréo. Fonte: Autor.

A média dos percentuais de proteinas nas sementes (S), polpas (P) e cascas (C) sdo
respectivamente, (12,54 £ 0,415% S, 7,58 £ 0,415% P e 15,75% C) as sementes de C. maxima
apresentam valores de proteinas superiores as outras partes do fruto na Tabela 6.

Na pesquisa desenvolvida por (INDRIANINGSIH et al., 2019) nas sementes de
Cucurbita moschata e Cucurbita maxima respectivamente obtiveram valores semelhantes de
proteinas (19,23 + 0,06% e 12,33 + 0,08%) respectivamente quando comparados a essa

pesquisa.

Nos estudos de (BORGES, BONILHA e MANCINI, 2006), as sementes de Cucurbita
moschata analisadas em trés processos de secagem (60 °C, 70 °C e no estado natural)
apresentaram respectivamente, 30,80%, 28,07% e 31,67%, portanto ficando acima dos valores

encontrados nesse trabalho.

3.5. COMPOSTOS FENOLICOS
A Tabela 7 nos mostra a determinacdo da concentracdo dos compostos fenolicos na

espécie estudada.

Tabela 7. Determinagdo das concentragdes dos compostos fenélicos.
AMOSTRA  MASSA (G) IABS (765NM)  [G.L'] MG GAE.100G' MEDIA 2pp

Semente 3,993 0,342 0,517 693,10
Semente 3,993 0,366 0,573 767,40 729,00  +0,030
Semente 3,993 0,353 0,543 727,20
Casca 3,957 0,544 0,984 1330,10
Casca 3,957 0,548 0,993 1342,60 1334,00 +0,006
Casca 3,957 0,544 0,984 1330,20
Polpa 4,017 0,456 0,781 1039,70
Polpa 4,017 0,462 0,795 1058,20 1002,00 +0,067

Polpa 4,017 0,413 0,681 907,50
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Abs - Absorbancia (765 nm) e DP - Desvio padrdo. Fonte: Autor.

Gréfico 2. Curva de calibragio do Acido gélico.
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A Equacdo da curva de calibracdo do &cido galico foi Y = 0,4327A+0,1615, onde y é a
concentracdo do acido gélico, x € a absorbancia a 765 nm e o coeficiente de correlacdo R =

0,9985. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Analisando a média dos fenais totais nos frutos (semente, polpa e casca), dos resultados
apresentados na Tabela 7 observa-se que C. maxima mostra que, os valores de fendis totais sdo
em (mg.100g?) nas sementes (S), polpas (P) e cascas (C), respectivamente (729,20 mg
GAE.100g* + 0,030 S; 1002,177 mg GAE.100g* + 0,006 P e 1334,30 mg GAE.100g™* + 0,067
C), os resultados médios dos fendis totais, dos frutos, pesquisado nesse estudo, foram inferiores
ao estudado por ATTARDE et al. (2010), que obteve nas polpas de C. maxima valores médios
de 1200 mg GAE.100g™.

Nos testes pesquisados por (MUCHIRAH et al., 2018), em polpas e sementes de
Cucurbita maxima através de extratos aquosos quantificaram concentracdes para as sementes
de 336,00 mg GAE.100g! e para as polpas de 213,00 mg GAE.100g™ e para os extratos
etanélicos foram de 277,00 mg GAE.100g™ na polpa e 530,00 mg GAE.100g™%, nas sementes,

respectivamente sendo diferentes aos desta pesquisa.
3.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E REDUQAO DE FERRO

As Tabelas 8 e 9 apresentam os valores das atividades antioxidante por DPPH e reducao

de ferro na abdbora estudada.
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Tabela 8. Resultado das atividades antioxidante por DPPH em Cucurbita maxima.
Material massa (g) Abs (515nm)  %2AA [mg.L?] [mmol.gl] Média  °DP

Sementes 3,993 0,058 88,810 5,317 1,01E-05
Sementes 3,993 0,064 88,095 5,942 1,13E-05 88,413 0,189
Sementes 3,993 0,062 88,333 5,734 1,09E-05
Casca 3,957 0,337 55,595 34,350  6,60E-05
Casca 3,957 0,334 55,952 34,037 6,54E-05 56,230 0,662
Casca 3,957 0,324 57,143 32,997  6,34E-05
Polpa 4,017 0,019 93,452 1,259 2,38E-06
Polpa 4,017 0,053 89,405 4,797 9,09E-06 91,389 +1,653
Polpa 4,017 0,037 91,310 3,132 5,93E-06

'Abs — Absorbancia (515 nm), 2AA — Atividade Antioxidante e *DP — Desvio padréo. Fonte: Autor.

Tabela 9. Analise de reducéo de ferro em Cucurbita maxima.

(mmol
FeS0,).g' Média 2DpP

Material  Massa (g) *Abs (690 nm) [mg.L?]

Semente 3,993 0,910 2300,778 5,993
Semente 3,993 0,926 2345,222 6,108 6,048 + 0,058
Semente 3,993 0,917 2320,222 6,043
Casca 3,957 1,167 3014,667 7,923
Casca 3,957 1,187 3070,222 8,069 7,989 + 0,104
Casca 3,957 1,174 3034,111 7,975
Polpa 4,017 0,610 1467,444 3,800 3032
Polpa 4,017 0,650 1578,556 4,087 ' + 0,206
Polpa 4,017 0,625 1509,111 3,908

'Abs - Absorbancia (690 nm) e 2DP — Desvio padrdo. Fonte: Autor.

Analisando a média do teor de antioxidante por DPPH e reducéo de ferro no fruto de C.
maxima, obtivemos os seguintes valores para as partes do fruto, semente, casca e polpa, temos
88,413 £+ 0,189% e 6,048 mmol FeSO4.g* + 0,058; S, 56,230 + 0,662% e 7,989 mmol FeSO..g°
1+ 0,104 C e 91,389 + 1,653% e 3,932 mmol FeSO4.g + 0,206 P, respectivamente Tabelas 8
e9.

A atividade antioxidante mediante 0 método do DPPH, apresentou valores de inibicéo
para o extrato das sementes 88,413 £ 0,189% e cascas 56,230 £ 0,662% Tabela 8.

Em comparacdo com os obtidos por (CAN-CAUICH et al., 2019), em atividade
antioxidante utilizando puM equivalentes de Trolox/kg de 6leos extraidos por solvente organico
(OS) e prensagem mecanica (MP) os valores foram para C. moschata (MP) 16,26 + 0,02 e OS
38,42 + 0,00 e Cucurbita argirosperma (OS) 12,06 + 0,03, (MP) 26,34 £ 0,01, a diferenca entre

os valores encontrados nas pesquisas pode estar relacionado com a metodologia aplicada.

Para os pesquisadores (INDRIANINGSIH et al., 2019), os valores encontrados de
DPPH nas polpas, cascas e sementes de C. maxima foram de 33,8%, 29,6% e 17,99%, inferiores
aos encontrados nesta pesquisa. Em muitos dos casos os valores da atividade antioxidante estéo

influenciados pelo solvente utilizado para fazer a extracdo desses compostos.
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3.7. CAROTENOIDES TOTAIS
A Tabela 10 apresenta os valores médios da determinacdo dos carotenoides totais das

amostras de abdboras estudadas.

Tabela 10. Determinagdo de carotenoides totais.

Amostra  Massa (q) IA470 2A 661 °A 644 ‘Ca ) 5Cb ) Carotenoi_(l:ies Caroten(_)lides
nm nm nm [mg.mL*'] [mg.mL'] [mg.mL%] [mg.g?]
Semente 1,03 0,08 0,009 0,008 0,085 0,123 0,337 5,884
Casca 1,04 2,755 0,003 0 0,034 -0,013 12,877 222,875
Polpa 1,06 0,424 0 0 0,000 0,000 1,981 33,645

123 — Absorbancias, “Ca -comprimento de onda em a e 5Ch — comprimento de onda em b. Fonte: Autor.

Os carotenoides totais encontrados nas polpas de abdboras sdo de 33,64 mg.g™* para a
C. maxima. A principal funcdo dos carotenoides € atuar na prevencao de certos tipos de doengas
cardiovasculares (SAINI et al., 2015).

Estudos feitos por (KULCZYNSKI e GRAMZA-MICHALOWSKA, 2019) apontam
que as cucurbiticeas apresentam diversos valores de concentragdo de carotenoides em seus
frutos sendo elevados especialmente na C. moschata devido essa espécie apresentar elevadas

concentragdes de B-caroteno como acontece nos valores apresentados na Tabela 10.

3.8. ANALISE NUTRICIONAL NA FARINHA DAS SEMENTES
Na Tabela 11 sdo apresentados, a média dos valores da composi¢cdo dos diferentes

parametros bromatologicos e valor energético total para as sementes das diferentes abdboras.

Tabela 11. Parametros bromatolégicos na farinha das sementes em Cucurbita maxima.

Autores Pesquisa De Melo Indrianingsih etal. DaSilvaet  Quintana et al.
emestudo  Silva (2011) (2019) al. (2022) (2018)
Espécie C.maxima C. maxima C. maxima C. maxima C. moschata
Unidade (%) 33,55 5,98 8,15 38,12 23,59
Cinzas (%) 2,63 5,46 54 3,94 7,03
Lipideos (%) 21,98 35,25 10,42 - 52,6
Carboidratos (%) 31,91 47,96 63,7 4,07 69,94
Proteinas (%) 12,51 13,35 12,33 - 27,7
Valor energético (Kcal) 375,5 532,25 397,1 - 863,96

Fonte: Autor.

As faixas determinadas nas analises bromatoldgicas na farinha das sementes de C.
maxima apresentam os seguintes valores: umidade de 33,55%, cinzas 0,50%, lipidios 21,98%,
carboidratos 31,91%, proteinas 12,51% e valor energético 375, 50 Kcal.100 g conforme
Tabela 11.

Quando DE MELO SILVA (2011), analisou sementes da C. maxima, ndo liofilizadas:
teor de agua 5,98%, cinzas 5,46%, lipidios 35,6%, proteinas 13,35%, carboidrato total 47,96%
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e valor calorico de 532,25 kcal, verificou que as técnicas utilizadas para retirada de umidade, a
liofilizacdo tem maior capacidade de retirada de agua, tendo observado que 0s outros resultados

se apresentam dentro da faixa de estudo.

Comparando agora com os resultados de (DA SILVA et al., 2022), as cinzas apresentam
a faixa aproximada de valor dado ao processo de liofilizacdo, por outro lado, QUINTANA et
al., (2018) demonstram que em seus estudos nas sementes de C. moschata apresentam 0s
seguintes valores: umidade 23,59 + 0,700%, cinzas 7,028 + 0,194%, proteinas 25,70 * 0,403%,
lipidios 52,6 + 0,010%, carboidratos 69,94 + 2,170%. Os quais diferem dos valores

apresentados nesta pesquisa, porém é uma outra variedade de cucurbita.

INDRIANINGSIH et al., (2019) demonstram em seu estudo caracteristicas semelhantes
a de (DE MELO SILVA, 2011), para as cinzas.

Estudos realizados por ANJOS et al. (2017) e SEVERINO et al. (2019), com a farinha
de semente ndo liofilizada apresentam teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e calorias
inferiores aos definidos neste trabalho, mas os carboidratos estudados nessa pesquisa

apresentam valores superiores.
3.9. ANALISE DE MINERAIS

Os valores da composi¢cdo de minerais para as sementes das diferentes aboboras através

do método de Espectrofotometria de absor¢do atdbmica em chama (FAAS), (Tabela 12).

A composicao de minerais para na farinha da semente de C. maxima Tabela 12, possui
como elementos majoritarios, o potassio, seguido do fésforo e do magnésio. ConcentracGes de
minerais analisadas por espectrometria em absorcdo atdmica, em trabalho recente
desenvolvidos por DA SILVA et al. (2022), na ab6bora da espécie C. maxima para a farinha da
semente, apresentaram 0s seguintes valores para Ca 15,56%, K 50,26%, Mn 45,42%, Zn
197,44%, Cu 67,92%.



52

Tabela 12. Composicdo de minerais nas sementes de abdboras estudadas.
Kulczynski e Gramza-Michatowska  da Silva et al.,

Autores Pesquisa em estudo

(2019) (2022)
Mineral  C. maxima mg.100g* C. moschata mg.100g? C. maxima (%)

Ca 87,14 152,34 15,56
Mg 112,14 81,15 _
Na 32,17 219,05 _
K 612,15 _ 50,26
P 214,13 410,43 _
Mn 1,61 B 45,42
Zn 3,87 _ 23,1
Fe 12,51 1,24 3
Cu - - 67,26

Fonte: Autor.

Para KULCZYNSKI ¢ GRAMZA-MICHALOWSKA (2019), os valores encontrados
na farinha da semente de C. moschata foram: Ca 152,34 mg.100g°%; Mg 81,15 mg.100g™%; Na
219,05 mg.100gt; P 410,43 mg.100g™* e Fe 1,24 mg.100g™. Por muitas vezes, os valores da
composicao de minerais no fruto estdo influenciados pelo tipo de solo onde foi feito o plantio
e também pelo manejo e adubacdo da cultura que teve o solo (KULCZYNSKI, SIDOR e
GRAMZA-MICHALOWSKA, 2020).

Autores como MUHAMMAD et al. (2014), estudaram a composicdo de minerais nas
sementes de C. maxima e apresentam valores préximos ao obtidos neste trabalho para o célcio

com concentragdes de 100,42 mg.100 g

O calcio esta presente em concentracdes significativas nas sementes estudadas, sendo
um elemento essencial para a prevencgdo e controle de doengas, influenciando positivamente,
nas propriedades medicinais da planta. A determinacdo dos elementos minoritarios também é
importante devido apresentarem papel imprescindivel no metabolismo e também a nivel
nutricional. O mais abundante dos micronutrientes nas sementes das aboboras estudadas é o

ferro, seguido do zinco e por ultimo o manganés (DA SILVA et al., 2022).

O ferro é importante na dieta especialmente para bebés, lactantes e também em mulheres

gravidas porque ajuda na prevencao da anemia (OLUYEMI et al., 2006).

O zinco € importante em concentra¢@es de tracos no organismo, apresentando diversas
funcdes, entre elas como cofator enzimatico, participam de transcricdo do DNA, da sintese de
proteinas e também é constituinte de mais de 300 metaloenzimas (COZZOLINO, COMINETTI
e BORTOLI, 2015).
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3.10. COMPOSTOS FENOLICOS, ATIVIDADES ANTIOXIDANTE E
CAROTENOIDES

Na Tabela 13, sdo apresentados os valores das moléculas bioativas presentes nas sementes da

abobora Cucurbita maxima, assim como, a atividade antioxidante.

Tabela 13. Caraterizacdo de moléculas bioativas nas sementes de abdboras.

Amostra Compostos Atividade antioxidante Carotenoides
fendlicos mg DPPH % A.A. Redugdo do totais mg.g*!
GAE.100 g ferro mmol
FeS0O,. g
C. maxima 73,12 88,41 6,047 33,64

Fonte: Autor.

Na caracterizacdo de moléculas bioativas para as sementes de C. maxima, na Tabela 13,

a concentracdo de compostos fendlicos deu-se no valor de 73,12 mg GAE 100 g

Os valores obtidos para as sementes sdo menores que 0s encontrados por outros autores,
nos testes pesquisados por (MUCHIRAH et al., 2018) em polpas e sementes de Cucurbita
maxima através de extratos etanélicos quantificaram concentracoes de 277 mg GAE.100 g'e
530 mg GAE.100 g1, respectivamente, assim como, o valor encontrado de 156 mg GAE 100 g-
(AMARAL et al., 2019), sendo esses valores superiores e de 3,87 + 0,85 mg GAE.100 g
(MALDONADE et al., 2019), inferior aos encontrados nesse trabalho.

A atividade antioxidante de 88,41% para amostra em estudo esta dentro do intervalo
pesquisado na literatura: 26,19% (MALDONADE et al. (2019), 87,82% (LOZADA, M. (2020)
e 114,87% (AMARAL et al. (2019).

Estudos realizados por KULCZYNSKI, GRAMZA-MICHALOWSKA e KROLCZYK,
(2020) obtiveram valor de 3,496 mmol FeSOa. g inferior a esta pesquisa. J& nas quantidades
de carotenoides totais, estd pesquisa apresenta 33,64 mg.g' que é superior a 14 mg.g*
determinado por (MALDONADE et al., 2019).

3.11. ACIDOS GRAXOS MEDIANTE CG - DIC
Na Tabela 14, sdo apresentados o perfil de acidos graxos das sementes da espécie de C.

maxima.

Podemos observar na Tabela 14, que o somatorio dos acidos graxos insaturados é de
4%, , . , . 6% L. , .
82.4%, enguanto que, o somatdrio dos acidos graxos saturados 17,6% e o somatorio dos acidos

graxos mono insaturados 25%. Os &cidos graxos majoritarios encontrados nas aboboras sdo
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palmiticos, oleico e linoleico e os minoritarios; miristico, palmitoléico, estearico, linolenico,

araquidico.

Tabela 14. Perfil de acidos graxos de espécie de C. maxima.

Pico Acidos Graxos RT Min Area (%)
1 C14:.0 4,457 0,2
2 C16:0 6,147 12,2
3 Cil6:1 6,368 1,0
4 C18:0 7,809 51
5 C18:1 »-9 7,996 24,0
6 C18:20-6 8,500 56,9
7 C18:3w-3 9,081 0,5
8 C20:0 9,409 0,1

QOutros 0,0
Total 100
* AGS! 17,6
T AGI? 82,4
> AGMI? 25,0

IAGS - Acidos graxos saturados; 2AGS — Acidos graxos insaturados; SAGMI — Acidos graxos
monoinsaturados - Fonte: Autor.

MONTESANO et al. (2018), estudaram a C. maxima e obtiveram valores para os acidos

graxos majoritarios, que sao em média de para o acido linoleico 37% e oleico 41,4% e para 0s

saturados o0 majoritario é o acido palmitico com concentra¢@es em média 14,2%, ambos estudos

estdo em conformidade com as pesquisas realizadas por (LEMUS-MONDACA et al., 2019).

O acido palmitico é o &cido graxo saturado mais comum no organismo, responsavel de
20 a 30% do total dos acidos graxos no corpo humano podendo ser sintetizados ou fornecidos
na dieta (CARTA et al., 2017).

Os valores apresentados nesse trabalho concordam com a literatura, onde para essas
sementes, 0s acidos graxos predominantes sdo oleico, linoleico, palmitico e estearico. Os acidos
graxos poli-insaturados da série ®-6 e também os ®-3 apresentam propriedades antiaterogénicas
e antitrombogénicos sendo os indices aterogénicos e trombogénicos, indicadores poderosos do
risco de doencas cardiovasculares, quanto maior o valor, maior o risco de desenvolver doencas
(LEMUS-MONDACA et al., 2019).
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4. CONCLUSAO

A pesquisa aqui desenvolvida com as partes separadas dos frutos de aboboras Cucurbita
maxima, nos mostra com os resultados, a necessidade do aproveitamento das partes
consideradas rejeitos ou residuos (cascas e sementes), pois possuem elevada concentracdo de
determinados bioativos, os quais diferem dos que estdo presentes na polpa do fruto, as sementes
sdo mais ricas em &cidos graxos insaturados, que ndo estdo presentes nas polpas nas mesmas
concentragdes e que se apresentam como complemento alimentar. Os minerais concentrados
em maiores quantidades nas cascas, nos obriga a repensar 0s habitos alimentares de consumo e
de apresentacdo nos mais variados processamentos do fruto. Criando possibilidades com o
aproveitamento desses rejeitos como consumo, enriquecendo a farinha da polpa com a farinha

das sementes e cascas ou até incentivando o consumo em separado das partes deste fruto.
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4. CAPITULO3

ANALISE DO POTENCIAL BIOATIVO EM CASCAS, POLPA E SEMENTES DE
Cucurbita moschata PRODUZIDAS NO EXTREMO NORTE DA AMAZONIA

ANALYSIS OF THE BIOACTIVE POTENTIAL IN PEELS, PULP AND SEEDS OF
Cucurbita moschata PRODUCED IN THE EXTREME NORTH OF THE AMAZON

RESUMO

Frutas e legumes deixam para tras grandes parcelas de sobras e residuos, desde a producao até
0 consumo, com as abdboras ndo é diferente, sua utilizacdo, dentro dos costumes sao
descartadas cascas e sementes, cujo percentual varia em torno de 13 a 16%, sem levar em
consideracdo as diversas perdas com movimentacdo e estocagem, esta pesquisa buscou
caracterizar e avaliar o potencial bioativo das partes cascas, polpas e sementes, da espéecie de
Cucurbita moschata. Onde foram obtidos valores para percentagem de minerais contidos nas
sementes através da calcinacdo das partes, onde foram obtidos para cascas 0,0483%, para
sementes 0,0382% e para polpas 0,0125% os minerais identificados e quantificados nas
sementes em destaque como elementos majoritarios para os macronutrientes, 0 potassio com
576,12 mg.100g-1, seguido do fésforo com 198,34 mg.100 g-1 e do magnésio 124,54 mg.100
g-1, para proteinas os valores foram respectivamente sementes 12,25%, polpas 15,12% e cascas
14,58%. Os estudos desenvolvidos nesta pesquisa servirdo como apoio para criacdo de
bioprodutos, bem como incentivar a utilizacdo das partes descartadas na regido Amazonica.

Palavras chaves: Carotendides totais; Acidos graxos; Carboidratos; DPPH; Omegas.

ABSTRACT

Fruits and vegetables leave behind large amounts of leftovers and residues, from production to
consumption, with pumpkins it is no different, their use, within customs, peels and seeds are
discarded, whose percentage varies around 13 to 16%, without taking into account the various
losses with transport and storage, this research sought to characterize and evaluate the bioactive
potential of the parts peels, pulp and seeds of the C. moschata species. Where values were
obtained for the amount of minerals contained in the seeds through the calcination of the parts,
where 0.0483% were obtained for husks, 0.0382% for seeds and 0.0125% for pods, the minerals
identified and quantified in the seeds highlighted as Major elements for macronutrients,
potassium with 576.12 mg.100g-1, followed by phosphorus with 198.34 mg.100g-1 and
magnesium 124.54 mg.100g-1, for proteins the values were respectively seeds 12.25%, pulps
15.12% and peels 14.58%. The studies developed in this research will support the creation of
new products and bioproducts, well as encourage the use of discarded parts in the Amazon

region.

Keywords: Total carotenoids; Fatty acids; Carbohydrates; DPPH; Omegas.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios o mundo sempre desperdicou alimentos, a ONU em pesquisa
produzida detectou que hoje de tudo que é desperdigado no mundo com alimento, 54% acontece
logo na fase da colheita e armazenamento, e oS outros 46% deve-se ao modelo de

processamentos, ao varejo e ao consumo familiar (EMBRAPA, 2022).

O Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) detectou que no ano
de 2019 a populacdo mundial jogou fora 17% de toda comida consumida no mundo, valores
préximos de um bilhdo de toneladas, sabendo que todos os dias, 870 milhdes de pessoas passam
fome (SABRAER, 2022).

O segundo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, concebido pela ONU, é
acabar com a fome no mundo combatendo justamente o estrago de comida. No Brasil a fome
esta cada vés mais presente na vida do povo, em 2021 a média é que apenas 4 entre 10 familias
conseguem ter acesso as trés refeicdes diarias, a fome ja alcanca 33,1 milhdes de pessoas, dados
do novo Inquérito Nacional sobre Inseguranca Alimentar (EMBRAPA, 2022; SABRAER,
2022).

A necessidade no aumento da producdo de comida, traz consigo o desafio de
preservacdo do meio ambiente, politicas precisam ser direcionadas para diminuir os
desmatamentos, baixar a emissdo de CO2 na atmosfera, melhorar o manejo de colheita,
aumentar o tempo de prateleiras para os alimentos pereciveis tanto vegetal quanto animal,
reformular os processos produtivos e de plantio, aplicar dentro das acdes forte investimento
em pesquisa, reaproveitar melhor seus residuos, conscientizar a populacdo para uma
reeducacéo alimentar e destinar de forma adequada suas sobras de alimentos, para que néao se
transformem em residuos (SABRAER, 2022)

O Brasil como produtor agricola representa uma parcela significativa na producao
mundial do agronegdcio, esta colocado entre os cinco maiores produtores de grdos e proteina
animal do mundo. Dados da EMBRAPA informam que em 2021 o Brasil exportou 91 milhdes
de toneladas de soja, tornando - se 0 maior exportador mundial, exportou também 105 milhGes
de toneladas de milho e 2,9 milhGes de toneladas de feijéo, sendo o terceiro maior produtor
mundial, é o lider na producéo de agucar garantindo um terco do que é produzido pelo mundo,
foi o maior exportador de carne bovina do mundo colocando no mercado, 2,5 milhdes de
toneladas (EMBRAPA, 2022)

A producéo de abdboras no Brasil constitui importancia social, na geracao de emprego

e nas contribui¢cbes nutricionais da populacdo, por apresentarem em suas constituicdes,
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componentes bioativos de suma importancia na alimentacdo com propriedades anti-
helminticas, antimicrobianas, antidiabéticas, anticoagulantes, anti-hipertensivas (DE
OLIVEIRA et al., 2020).

De 2017 a 2020 o governo federal disponibilizou recursos destinados a financiamentos,
7,5 bilhdes para a agricultura familiar que produz 70% da alimentagdo dos brasileiros, e para o
agronegdcio (grande e médio produtores) que sé produz 30% do alimento que chega na mesa
dos brasileiros, 190 bilhGes por ano (EMBRAPA, 2022; SABRAER, 2022).

A origem da diversidade agricola do Brasil se deve a diversos acontecimentos ao longo
de sua historia com a vinda dos migrantes, sejam eles escravizados ou migrados por incentivos
do governo brasileiro, o fato € que junto com essas familias vieram costumes, culinérias e
sementes. A agricultura familiar é responsavel pela maior parte da producéo de frutas, legumes
e hortalicas, entre elas se encontram as cucurbitaceas das quais fazem parte as Cucurbitas, hoje
dentre as mas plantadas e comercializadas no Brasil estdo as que foram domesticadas hd muito
tempo atras conhecidas como abdboras ornamentais, abdboras, morangas, mogangos,
conhecida também como abobrinha italiana e gilas, seus nomes cientificos sdo C. maxima, C.
moschata, C. ficifolia, C. argyrosperma e C. pepo. (BARBIERI R. L. 2012)

As abodboras Cucurbita sp., pertencentes a familia Cucurbitaceae, sdo originarias das
Américas e faziam parte da base alimentar da civilizacdo Olmeca, (centro sul do México),
posteriormente incorporada pelas culturas Asteca, Inca e Maia. As espécies domesticadas de
Cucurbitas sdo provavelmente algumas das plantas mais antigas a serem cultivadas na América
(FERREIRA, 2008)

A arqueologia data os registros de cultivo da C. moschata a mais de 5.000-6.000 anos
em toda a América Latina. Sua adaptacdo de plantio esta relacionada a locais de baixa altitudes
e clima quente com elevada umidade. Porém foram também encontradas no Meéxico,
precisamente no Estado de Oaxaca, em altitude elevadas acima de 2.200 m. Pesquisadores
indicam que seu centro de origem é na Colémbia, porém registros arqueoldgicos antigos dessa
espeécie datados (4900-3500 a.C.) foram encontrados no México (WILSON et al., 1992).

Esta pesquisa tem por finalidade, analisar as propriedades da espécie de C. moschata
evidenciando seu potencial em constituintes bioativos em especiais nas sementes e cascas
visando dar melhor aproveitamento a estas partes consideradas  residuos, criando
possibilidades, no consumo conjunto as polpas ou até mesmo individuais ou na elaboracgéo de

alimentos funcionais.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. PLANTIO

A espécie foi produzida no extremo norte da Amazonia, em Roraima, no municipio de
Mucajai sobre as coordenadas, 2.460859 N; -60.919374 O, no periodo de chuvas entre 0s meses
de maio a outubro, o sistema de plantio obedeceu ao seguinte critério. Os buracos no solo foram
de 0,30 m X 0,30 m, espacamento entre plantas de 3,00 m X 3,00 m, a adubacé&o foi composta
de 500 g de esterco adicionados a 100g de N1oP10K12 nas quantidades descritas pelo revendedor
das sementes, adicionaram-se oito sementes por cova, a temperatura de plantio variou entre 21
°C a 35 °C, a germinacdo se deu no oitavo dia, o periodo de colheita aconteceu com 118 dias
com os frutos em sua maioria todos maduro.

A Cucurbita moschata apresenta-se nas cores manchadas em verde e amarelo formato
achatada com gomos acentuados, pesando entre 2,500g.
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2.2. PREPARO E LIOFILIZA(;AO

Os frutos, apos a colheita, foram levados ao Laboratorio do Ndcleo de Pesquisa de
Nutricdo Animal (NUPENA) do Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Cauamé, Universidade
Federal de Roraima, onde foram selecionados os de boa aparéncia, pesados, lavados
previamente com agua ultrapura e logo em seguida colocados em solucdo de hipoclorito de
sodio a 1% durante trinta minutos e por fim foram novamente lavadas com agua destilada.
Separou-se dos frutos, as cascas, polpas e sementes. Foram quantificados os pesos e congeladas
em ultra freezer a -80 °C para ser liofilizada por 72h. O processo utilizado foi o da liofilizagdo
que faz com que a agua contida no produto, passe do estado sélido (produto congelado) para o
estado gasoso sem passar pelo estado liquido, ocorrendo desta forma, o processo de sublimacéo
(IBARZ e BARBOSA-CANOVAS, 2002) ocasionando a secagem do produto para
aproximadamente 2% de base Uumida. Logo apds secagem, foram moidas em moinho com

granulometria entre 30-40 Mesh, e armazenadas em sacolas fechadas hermeticamente e
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protegidas da luz em ambiente hermeticamente fechado em dissecadores de vidros, para depois

serem analisadas.

olpa, cascas e sementes de Cucurbita moschata.

LQ sty % p
\ 2 a

Fonte: Autor.

2.3. LIOFILIZACAO NA DETERMINAQAO DE UMIDADE
ApoOs as amostras estarem higienizadas, foram separadas cascas, polpas e sementes
pesadas em triplicatas e colocadas em saco plastico fechado e levado ao congelamento no
freezer -80 °C e resfriados por 72 h. Apo6s congeladas foram levadas imediatamente para a

liofilizacdo em Liofilizador Liotop L101 por 48 h, até secagem completa.

2.4. DETERMINACAO DAS CINZAS

Nas cinzas utilizou-se a metodologia proposta no livro de analise de alimentos do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008) adaptadas, onde foram pesadas 2 g das amostras
liofilizadas. Estas foram postas em cadinhos de porcelanas previamente aquecido a 110 °C por
uma hora, para retirada de humidade, e resfria-los em dessecadores. A incineracdo das amostras
ocorreu a 600 °C em MUFLA mod. FDG 3P-S EDG por 16 h, apds este procedimento
novamente levadas aos dissecadores até atingir 25 °C. O teor de cinzas (minerais totais) seus
calculos foram determinados pela Equacdo 1 (IAL, 2008). A importancia de determinacdo de

cinzas representa 0s minerais existentes nas amostras dos frutos estudados.

% cinzas = ((N.100) / M) 1)

Sendo N = massa em gramas de cinzas e M= massa das amostras.
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2.5. DETERMINACAO TOTAL DE PROTEINAS
A determinacdo de proteinas foi realizada pela analise de nitrogénio total por
destilacdo de Kjeldahl, (Destilador de nitrogénio/proteina te-0363 — Agroads), na qual a
matéria organica existente foi transformada em amonia. A porcédo de nitrogénio das diferentes
proteinas é de aproximadamente 16%, com isso introduz-se o fator empirico de 5,75 (fator de
conversao para proteina vegetal), este ira transformar o valor em gramas de nitrogénio
encontrado com o valor de gramas de protideo. Para auxiliar no célculo de porcentagem de

proteina nas amostras, utilizou-se a Equacéo 2 (1AL, 2008).

% proteinas = % N. 5,75 (2)
Onde N: Nitrogénio.

2.6. DETERMINACAO DE LIPIDIOS
Para determinar a quantidade total de lipidios, pesou-se 20 g. da farofa de cada parte em
triplicata, e colocou - se no aparelho extrator tipo Soxhlet usando-se como solvente de arraste
0 hexano, durante trés horas. O solvente foi recuperado através da rotaevaporacao e, verificou-
se a massa da amostra para quantificacdo de lipidios, na conformidade com a Equacdo 3 (1AL,
2008).

% Lipidios = ((N.100).m) 3)
Onde: N = massa em gramas de lipidios e m = massa da amostra em gramas.

2.7. DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS
O teor de carboidrato € realizado pela diferenga do valor 100, subtraido do somatorio
dos valores ja obtidos de umidade, cinzas, lipidios e proteinas, a Equacdo 4 que auxilia na

determinacdo da concentracdo de carboidratos.
Carboidratos = 100 — (%humidade + % cinzas + % lipideos + % proteinas) 4)

2.8. VALOR ENERGETICO
Para quantificacdo do valor energético foi necessario utilizar os teores de proteinas (P),
lipidios (L) e carboidratos (C) de cada amostra, aplicando a Equacgéo 5, o resultado deve ser
expresso em kcal 100 g* (1AL, 2008).

Valor energético (kcal 100 g1) = (P*4) + (L*9) + (C*4) ®)

Onde: P = valor proteina em percentuais. (%), L = valor de lipidios (%), C = valor de

carboidratos (%), 4 = fator de conversdo em kcal determinado em bomba calorimétrica para
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proteinas e carboidratos e 9 = fator de conversdo em kcal determinado em bomba calorimetrica

para lipidios.

2.9. ANALISE MINERALOGICA

2.9.1. Espectrofotometria de absorcdo atémica em chama (FAAS)

A extracdo dos minerais nas trés partes da fruta foi feita nos procedimentos
metodologicos descritas pela EMBRAPA (2009), na qual utiliza-se a digestéo nitrico perclorica
(3:1) em bloco digestor TECNAL modelo TE 0079, lavado com agua destilada até 25 mL para
fazer posteriormente as respectivas andlises. Para determinar o célcio (Ca), magnésio (Mg),
ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram feitos mediante Shimadzu AA-7000, acoplado
com auto sample ASC-7000. A calibracéo foi realizada com solugdes padréo preparadas a partir
de padrdes comerciais de 1000 mg L Qhemis High Purity PACU 1000-0125, de acordo com
condicdes especificas de cada elemento. Na Tabela 1 foram determinados os pardmetros

analiticos para a determinacao de minerais em suas especificidades.

Tabela 1 - Parametros analiticos.

Elementos Técnica (A) nm Reta de Calibracéo
Ca FAAS 422,70 y=0,0092 x —0,0005 r?=0,999
Mg FAAS 285,21 y=0,2353 x —0,0658 r?=0,997
P uv 660,00 y=0,2181 x —0,0005 r?=0,999
K EAS 766,50 y=0,1231 x - 0,0013 r?>=0,993
Fe FAAS 248,33 y=0,0399 x + 0,0067 r?=0,996

y= 0,060 x — 0,0171

Zn FAAS 213,80 2= 0,991

Mn FAAS 279,48 y=0,0282 x + 0,0041 r?=0,999

y=1,00 x + 0,0005

Na EAS 589,0 2= 0,099

FAAS = Espectroscopia de absorcao atbmica em chama. EAS = Espectroscopia de emisséo atdmica em chama.
Fonte: Fernandez 1. M. 2019.

Utilizou-se, como supressor de ionizagao para os elementos Ca e Mg, solucao de o6xido
de lantano (La;0) a 0,1%. No caso do sddio (Na), determinou-se no mesmo equipamento,
porém em modo emissdo atbmica. Quanto ao potassio (K), foi determinado mediante fotometria
de chama no Fotémetro de Chama Digimed DH-62, calibrado mediante solucdo padrao

Digimed cuja variacdo de concentracéo foi de 100 mg.L™.

Para determinar o fésforo (P) utilizou-se a técnica espectrofotometria de absorcéo
molecular no ultravioleta visivel utilizando-se um equipamento SHIMADZU modelo UV-
1800, em conformidade com o modelo metodoldégico da EMBRAPA (2009), mediante
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formacdo da reacdo colorimétrica com molibdato de aménio ((NH4)2Mo0Q4) formou-se

complexo azul, onde as leituras foram feitas a A = 660 nm.

2.10. DETERMINACAO DE FENOIS TOTAIS
A determinacdo de fendis totais (CFT) foi feita de acordo com a proposta metodoldgica
de WOLFRE et al. (2003), e adaptada, onde foram utilizados extratos metanolicos preparados
inicialmente da extracédo de 4,0 g do material liofilizado com 35 mL de CH3OH a 80% (v/v)
acidificado com 0,5% (v/v) de HCI, em tubos falcon e posteriormente foram colocados em
banho com agua a 90 °C durante 30 min, sendo separado o sobrenadante e sobre o material

restante, foram adicionados novamente 35 mL e tratados nas mesmas condic¢des que o anterior.

Posteriormente foram juntadas as fragcOes e centrifugadas a 6000 rpm durante 30 min.
As amostras foram colocadas em vidros de cor &mbar, e foram armazenados na geladeira a 2
°C até o momento de fazer as analises. Conforme SINGLETON et al. (1999), as leituras foram
feitas usando o acido galico (A.G.) como padrdo de referéncia, sendo utilizado o

espectrofotdmetro UV-1800 Shimadzu.

O método reduz o reagente de Folin devido os compostos fendlicos presentes na amostra
com a formag&o do complexo azul. Uma quantidade de 0,1 mL dos extratos foi transportada
para um tubo de ensaio de 10 mL e adicionou-se 3 mL de agua ultrapura, seguidos de 0,25 mL
do reagente de Folin Ciocalteau. A mistura ficou em descanso por 3 min. e por ultimo é
acrescentado 2 mL da solucdo de Na.COsz a 7,5% (m/v). Também foi utilizado um teste em
branco nas mesmas condigdes, de forma que foi utilizado 0,1 mL de &gua ultrapura em
substituicdo das amostras. Incubadas em banho a 37 °C pelo tempo de 30 min., seguindo 0
protocolo, as leituras foram feitas em espectrofotémetro a 765 nm, com equipamento calibrado,

sendo expressada a quantidade de fendis totais nos extratos como mg AG 100 g-* amostra.

4.11. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
A atividade antioxidante foi determinada nos diferentes extratos e foi feita por métodos
diferentes: o método da extingdo da absorgdo do radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil DPPH; e o
método de reducéo de ferro. O método do DPPH foi desenvolvido mediante espectrofotometria
de absorcdo molecular no ultravioleta visivel, medida a 515 nm (MIRANDA e FRAGA, 2006)

em equipamento Shimadzu modelo UV-1800.

Para realizagdo da atividade antioxidante pelo metodo de DPPH, adicionaram-se 300 ml
do extrato metanolicos com 2,7 mL da solugdo de DPPH 0,06 nm, aguardando 60 min em

ambiente escuro para posterior analise a 515 nm. A curva de calibracdo foi feita preparando
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padrdes diluidos derivados da concentracdo mae de 60 nM no range compreendido entre 10 a

50 nm, em paralelo foi feito o branco com metanol.

Para determinar o porcentual de atividade antirradicalar € usada a Equacéo 6.

% Atividade antirradicalar = (%) .100 (n) (6)

DPPH

Onde:
Apppy = Absorbancia do controle;
As= Absorbancia da amostra.

A metodologia de redugdo do ferro, Equacbes 7 e 8, empregada foi descrita por
(BARROS et al. 2010), utilizando inumeras concentracfes dos extratos metandlicos. Em
medidas de 0,5 mL de cada concentracdo foram misturadas com 0,5 mL de buffer de fosfato de
sédio (200 mmol. L, pH 6,6) y 0,5 mL de ferrocianeto de potassio (1% p/v, em agua). O
material foi incubado durante 20 min a 50 °C, utilizando-se 0,5 mL de &cido tricloroacético

(10% p/v) para parar a reacao.
2n(Fe(CN)g)> + Ar(OH)s — 2n (Fe(CN)e)* + Ar (=O)q + 2,H* 7)
(Fe(CN)e)* + Fe** — (Fe(CN)g) (8)

Posteriormente, uma quantidade de 1,5 mL da mistura foi transportada para um tubo de
ensaio com 1,5 mL de agua ultrapura e 0,16 mL de FeCi3 0,1% (p/v), fazendo as leituras da

absorbéancia a 690 nm no espectrofotémetro de absor¢do molecular ultravioleta-visivel.

2.12. CAROTENOIDES TOTAIS

A quantificacdo dos carotenoides totais realizou-se mediante espectrofotometria
molecular UV-visivel em espectrofotometro modelo SHIMADZU UV-1800 com a técnica
descrita por LICHTENTHALER e BUSCHMANN (2001), modificada onde foi pesado 1 g de
material liofilizado sobre o que foi colocado 18 mL de acetona, sendo os carotenoides extraidos
sob agitacédo pelo tempo de 20 min. em auséncia de luz. Posteriormente o material foi filtrado
e as leituras feitas em concentracfes de 661 nm, 644 nm e 470 nm respectivamente, sendo a

concentracgdes de carotenoides calculadas, Equagdes de 9 a 11.

C carotenoides (mg mL1) = (1000 A*"® —1.90 Ca— 63,14 Ch) / 214 9)
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Ca (mg mL%) = 11.24 AL 2,04 AB# (10)
Cb (mg mL"Y) = 20.13 A4 _ 4,19 A6 (11)

2.13. DETERMINACAO DE ACIDOS GRAXOS MEDIANTE CG - DIC
Foram realizadas as analises em Cromatografo a Gas HP7820A (Agilent) equipado com
detector por ionizacdo de chamas (CG-DIC). Utilizou-se uma coluna Supelcowax-10 30 m x
0,2 mm x 0,2 um (Supelco) com gradiente de temperatura: 150 °C, 1 min, 10 °C/min até 260
°C; injetor (split de 1/20) a 250 °C e detector a 260 °C. Hidrogénio como géas de arraste (6
mL/min) e volume de injecdo de 1uL. foram identificados os picos por comparacao de acidos
graxos metilados FAME C14-C22 (Supelco catalogado sobe o n°. 18917).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. ANALISE DAS AMOSTRAS

Os frutos foram separados em partes, cascas, polpas e sementes, pesados e analisados,
onde foram apresentados os rendimentos, do peso das partes do fruto, cascas, polpas e sementes,

e em percentuais conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidades de cascas polpas e sementes em peso e porcentagens.

Espécies Partes Fruto inteiro (g)  Massa natural (g) Massa%
Casca 207,43 952
Polpa 2178,03 1.835,11 64 25
C. moschata Semente 135,58 6.22

Fonte - Autor
Nos dados constantes na Tabela acima, observa-se que as partes dos frutos apresentam
diferentes massas. As partes que sdo consideradas como rejeitos (cascas e Ssementes)
representam em porcentagens, C. 9,52% e S. 6,22% perfazendo um total de 15,74% e que no

geral sdo descartadas no consumo.

O Orgéo das NagBes Unidas através de sua Agéncia, divulga dados que em 2006 foram
produzidas no mundo inteiro 21,4 milhdes de toneladas de aboboras, comparando em
porcentagens o que se descarta do fruto, sdo aproximadamente 3.3 milhdes de toneladas que
foram desperdicadas, (FAO, 2017).

O beneficiamento da abobora da espécie C. maxima trabalhada por (ANASTACIO
2020) através de suas partes separadas, sdo em porcentagens, de 2% de sementes, 13% de casca
e 84% de polpa. Comparando com os obtidos de Cucurbita moschata, seus rejeitos (casca e

sementes) apresentam porcentagens iguais.
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3.2. LIOFILIZACAO
A Tabela 3 demonstra o resultado do processo de liofilizacdo feito em triplicata das

partes do fruto (cascas, polpas e sementes) da espécie Cucurbita moschata.

Tabela 3 - Liofilizacdo das partes da cucurbita moschata
Descricio  Amostras M.N.(g) °M.S.(g) °H.%  Média “D.P.

Casca | 126,324 21,746 82,785
Casca Il 239,975 39,586 83,504 83,293 0,576
Casca 1] 256,010 42,012 83,590
Polpa | 1670,130 129,231 92,262
Polpa Il 1984,914 184,120 90,724 91,688 +1,144
Polpa Il 1849,980 146,554 92,078
Semente | 141,037 28,325 79,917
Semente Il 168,738 33,366 80,226 80,216 0,342
Semente 1l 96,978 18,908 80,503

IM. N. = Massa natural; 2M. S. = Massa seca; 3H. = humidade; *D. P. = Desvio Padrdo

As quantidades de agua apresentados na tabela 3 através do percentual de humidade,
demonstram que existem varia¢Oes de volumes nas partes dos frutos, onda as polpas sdo as que
contém maiores quantidades com o valor médio de 91,688%, seguidos pelas cascas com
83,293% e as sementes com 80,216%. Observa-se também que com a retirada da agua pelo
método de liofilizacdo se mantém as propriedades organolépticas (cheiro, cor e sabor), ficando

mais acentuado o cheiro.

Ja VILHENA et al. (2020), mostram que a liofilizacdo tem por objetivo conservar as
propriedades nutricionais dos produtos sejam de derivados de animais ou vegetais por um longo
periodo e aumentar assim o tempo de vida Util nas prateleiras, propriedades estas, que séo
perdidas em outros processos de desidratacao.

3.3. DETERMINACAO DE CINZAS.
A Tabela 4 abaixo apresenta a percentagem de cinzas expresso em gramas,
demonstrando a quantidade de minerais totais que estdo presentes nas partes do fruto cascas,

polpas e sementes de C. moschata.

Tabela 4. Calcinagdo das amostras para obtencéo do teor de cinzas expresso em gramas (g).
Materiais N2 M.C.! M.A.2 C.eC.® Queima Cinzas Maédia D.P.*

Al 31,961 2,000 32,003 1,957 0,043

Sementes A2 35,153 2,000 35,191 1,965 0,035 0,038 +0,003
A3 38,263 2,000 38,302 1,93 0,037
A4 38,190 2,000 38,217 1,983 0,018

Polpa A5 35,941 2,000 35,956 1,986 0,014 0,012 +0,001

A6 36,401 2,000 36,406 1,995 0,006
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A7 34,531 2,000 34,579 1,954 0,046
Casca A8 37,500 2,000 37,560 1,948 0,053 0,048 +0,003
A9 36,580 2,000 36,636 1,954 0,046

M.C!.: Massa do cadinho; M.A.2: Massa da amostra; C. C. 3: cadinho e amostra; D. P.*: desvio padréo.

A calcinacdo apresenta os valores da média calculada para determinacdo de minerais
contidos nos frutos das abdboras, casca 0,038 g, polpa 0,012 g e sementes 0,048 g. Sabemos
que 0s minerais representam importante fungdo no organismo humano, e estdo nas cascas as
maiores concentracdes de minerais, e s@o justamente, nas porcdes descartadas dos frutos das
aboboras que se concentram a maiores quantidades, conforme demonstrado, nas andlises de

calcinagéo da Tabela 4.

BOSHI (2015) em seu estudo para caracterizar as propriedades quimicas da semente de
abdbora C. pepo L. encontrou nas analises de cinzas das polpas valores de 10,47 mg 100 g* e
nas sementes 2,06 mg 100 g, comparando os estudos de (BOSHI, 2015) com esta pesquisa,
transformando os valores em gramas, as polpas e as sementes séo inferiores aos estudados nesta

pesquisa.

Para QUINTANA et al. (2018), as sementes de Cucurbita moschata continham o maior
percentual de cinzas com 7,028% + 0,194, seguido da casca e 3,67 + 0,01% e a polpa com 0,70
+ 0,155%, que comparando aos estudados nesta pesquisa, seus resultados divergem nos
resultados das sementes que sdo bem mais ricas em minerais, enquanto que, nessa pesquisa as

cascas se apresentam como majoritarias.

3.4. DETERMINACAO DE PROTEINAS
A Tabela 5 demonstra a andlise de proteinas nas polpas, cascas e sementes de C.

moschata. Feito em triplicata e retirada a média e o desvio padrao.

Tabela 5 - Andlise de proteinas nas polpas, cascas e sementes de C. moschata
Amostras proteinas de C. moschata

Partes mLtitula Vbranco Ng/kg % proteina Média D. Padrao

Semente 0,8 2,3 2,1 13,13
Semente 1,1 2,3 1,68 10,5 12,25 +1,24
Semente 0,8 2,3 2,1 13,13

Polpa 0,6 2,3 2,38 14,88

Polpa 0,6 2,3 2,38 14,88 15,17 0,41
Polpa 0,5 2,3 2,52 15,75

Casca 0,7 2,3 2,24 14,01

Casca 0,6 2,3 2,38 14,88 14,58 +0,41
Casca 0,6 2,3 2,38 14,88

Fonte: Autor



72

Os percentuais de proteinas apresentados na Tabela 5 traduz em média os resultados nas
partes dos frutos sdo; sementes 12,25%, polpas 15,17% e cascas 14,58% da espécie estudas C.

moschata.

Os valores de proteinas nas polpas sdo superiores aos das outras partes do fruto,
seguidos pelas cascas e com menores valores estdo as sementes. Esses valores concordam com
0s estudos desenvolvidos pelos autores DA SILVA et al. (2018), que encontraram em suas
pesquisas o0s valores de proteina bruta para cascas de aboboras 13,92% um pouco inferior ao
encontrado nesta pesquisa.

Para MOHAAMMED et al. (2019), os mais altos valores de proteina bruta foram
obtidos para as polpas com 13,42 + 0,02% sendo também inferior aos encontrados nesta

pesquisa.

J& nos estudos feitos por QUINTANA et al. (2018), as sementes continham o maior
percentual de proteina, 25,70 £ 0,403%, seguido da casca 1,78 £+ 0,042%, e a polpa 1,32 £
0,098% nos resultados a variagdo estre as partes estudadas sao bastantes acentuadas diferindo

desta pesquisa.

Para GASPAR et al. (2020), que trabalharam nas andlises de farinha das cascas de

aboboras obtiveram 5,5% de proteinas, valor este, inferior aos obtidos nesta pesquisa.

3.5. COMPOSTOS FENOLICOS
A Tabela 6 nos mostra a determinacdo de compostos fenolicos presentes nas partes da

espécie estudada.

Tabela 6 - Determinacéo de compostos fenélicos em Cucurbita moschata
AMOSTRA MASSA (g) ABS!(765nm) C?(g/L) mgGAE/g MEDIA D.P3

Sementes 4,053 0,413 0,681 0,899
Sementes 4,053 0,315 0,455 0,601 0,679 0,292
Sementes 4,053 0,294 0,407 0,537
Polpa 4,097 0,184 0,152 0,199
Polpa 4,097 0,15 0,074 0,097 0,157 0,043
Polpa 4,097 0,176 0,134 0,175
Casca 4,052 0,227 0,252 0,332
Casca 4,052 0,232 0,263 0,348 0,347 0,011
Casca 4,052 0,236 0,273 0,360

ABS! = Absorbéncia; CZ= Concentragdo; D. P.% Desvio Padrdo; Fonte: Autor.
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Analisando a média dos fendis totais nas partes dos frutos de C. moschata (sementes,
polpas e cascas), Tabela 6, encontramos os valores para sementes de 679 mg.100 g, para as

polpas de 157 mg.100 g* e para as cascas de 347 mg.100 g™*.

Os resultados apresentados na Tabela 6 mostram que, a média dos valores de fenois

totais (mg.100g™1) nas sementes sdo bem superiores aos das outras partes do fruto.

Para GUIMARAES et al. (2019), foram encontrados o teor total de compostos fenélicos
presentes no extrato da polpa de Cucurbita moschata 365,2 mg.100 g, apresentando valores

superior aos encontrados nesta pesquisa.

3.6. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E REDUCAO DE FERRO
As Tabelas 7 e 8 apresentam os valores nas atividades antioxidativa por DPPH e a diminuicio

de teor do ferro na abdbora da espécie Cucurbita moschata estudada.

Tabela 7 - Resultado das atividades antioxidante por DPPH

DPPH
AMOSTRA MASSA (g) ABS!(515nm) % A.A2. C mg/L  Mmollg MEDIA D. P2
Semente 4,053 0,059 88,690 5421  1,018E-05
Semente 4,053 0,058 88,810 5317  9,98E-06 88,849 +0,148
Semente 4,053 0,056 89,048 5,109  9,59E-06
Polpa 4,097 0,244 66,667 24,672  4,581E-05
Polpa 4,097 0,17 75,476 16,972  3,152E-05 72,659 4,239
Polpa 4,097 0,167 75,833 16,660  3,094E-05
Casca 4,052 0,218 69,762 21,967  4,124E-05
Casca 4,052 0,149 77,976 14,787 2,776E-05 76,151 +4,654
Casca 4,052 0,126 80,714 12,393 2,327E-05

ABS! =Absorbancia; A.A%; A = Area de absorbancia; D.P3 = Desvio Padrdo; Fonte: Autor.

Tabela 8 - Resultado de reducdo de ferro na C. moschata.
Reducdo de ferro

Amostra Massa (g) Abs (690 nm) C(mg/L) C(m molFeS04)/g Média D.P>.

Semente 4,053 1,575 4.148,000 10,644
Semente 4,053 1,447 3.792,444 9,731 10,233 0,378
Semente 4,053 1,530 4.023,000 10,323
Polpa 4,097 1,090 2.800,778 7,110
Polpa 4,097 1,204 3.117,444 7,914 7,486 0,33
Polpa 4,097 1,136 2.928,556 7,435
Casca 4,052 0,626 1.511,889 3,881
Casca 4,052 0,626 1.511,889 3,881 4,064 +0,259
Casca 4,052 0,703 1.725,778 4,430

Abs! = Absorbancia; A.A% A = Area de absorbancia; D.P3 = Desvio Padrdo; Fonte: Autor.
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Analisando a média das atividades antioxidativa por DPPH e das diminui¢des no teor
de ferro nos frutos, conforme Tabelas 7 e 8, observa-se que temos: a 79,22% e 7,21 mmol

FeSO4 /g, respectivamente.

Os resultados apresentados mostram que, a média dos teores de antioxidante por DPPH
e das reducdes de ferro nas sementes, polpas e cascas C. moschata séo: semente 88,849% e
10,233 mmol FeSO4 /g; polpa 72,659% e 7,486 mmol FeSO4 /g e casca 76,151% e 4,064 mmol
FeSO4 /g, Tabelas 7 e 8.

Em comparacdo com valores obtidos de percentagem da atividade antioxidativa através
do radical DPPH para sementes e pele de C. pepo, nos extratos aquosos e etanoicos
apresentaram atividade antioxidante de 72.36% e 71.0% respetivamente sdo inferiores aos
encontrados neste trabalho, e mediante 0 método de reducdo do ferro, os valores se invertem
entre 6,23 mmol FeSO4 g até 10,08 mmol FeSO4 g1, (CAN-CAUICH et al., 2019).

Os valores das atividades antioxidativa podem ser influenciados por diversos fatores
inclusive pelo solvente utilizado para fazer a extracio desses compostos (KULCZYNSKI et al.,
2020).

3.7. CAROTENOIDES TOTAIS
A Tabela 9 apresenta a determina¢do dos carotenoides totais através dos valores médios
existentes nas partes do fruto de abdbora da espécie de C. moschata.

Tabela 9 - Determinacéo de carotenoides totais.

Amostras A470 A661 A644 Ca Cb C.carot. C.carot.
Masa(g) nm nm nm (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mgg?)
Casca 1,010 1,173 0,195 0,077 2,035 0,733 5,247 93,511
Sementes 1,030 0,656 0,001 0,002 0,007 0,036 3,055 53,383
Polpa 1,010 2,407 0,029 0,010 0,306 0,080 11,221 199,986

Fonte: Autor.

As concentracOes dos carotenoides totais encontrados nas partes nos frutos de abobora
da espécie C. moschata cascas, sementes e polpas, foram respectivamente 93,511 mg.g*,
53,383 mg.gt e 199,986 mg.gt, sendo as polpas as que apresentam as mais altas concentragdes

de carotenoides.
KANDLAKUNTA, RAJENDRAN e THINGNGANING (2008), avaliaram em 100 g
de C. maxima a quantidade de 2120 pg de carotenoides totais ¢ 1180 ug de B-caroteno.
VERONEZI, C. M., e JORGE, N. (2011) analisaram as polpas de C. mochata onde o

resultado para carotenoides totais foram de 99,00 mg.g* para C. maxima os resultados foram
de 36,10 mg.g™*
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Para SOUZA et al. (2012), os carotenoides em polpas de abdboras encontrados foram
de 48,08 mg.gt, sendo, portanto, estas abdboras portadoras de quantidades de carotenoides que

séo provitamina A, uma fonte de compostos importantes para a alimentacdo humana.

3.8. ANALISE NUTRICIONAL NA FARINHA DAS SEMENTES
Sao apresentados, a média dos valores da composi¢do dos diferentes pardmetros
bromatoldgicos e valor energético total para as sementes das diferentes aboboras. Cada anélise
de umidade, cinzas, lipidios, carboidratos, proteinas e valor energéticos foram feitos em

triplicatas da farinha das sementes liofilizadas.

Tabela 10 - Pardmetros bromatoldgicos na farinha das sementes nas aboboras estudadas C. moschata.
Amostra na farinha Umidade Cinzas Lipidios Carboidratos Proteinas Valor

das sementes % % % % % Energético
Kcal 100 g
C. moschata 24,59 1,90 20,51 42,61 12,25 404,03

Fonte: Autor

Na andlise bromatologica na farinha das sementes da abdbora estudada, foram
encontrados os valores em umidade 24,59%, cinzas 1,90%, lipidios 20,51%, carboidratos
42,61%, proteinas 12,25% e tendo como o valor energético da farinha da semente 404,03 Kcal
100gt, conforme Tabela 10.

Analisando os dados (QUINTANA et al., 2018), para as sementes da C. moschata, ndo
liofilizadas, as quais apresentaram 0s seguintes parametros: teor de agua (23,59%), cinzas
(7,028%), lipidios (52,60%), proteinas (25,70%), carboidrato total (69,94%) e valor calérico de

(532,25kcal%), cujos mesmos ndo se apresentam dentro da faixa de estudo desta pesquisa.

Em estudos realizados por SEVERINO et al. (2019), na mesma espécie encontraram-
se 0s seguintes valores em percentuais (%); umidade 6,72 + 0,20, cinzas 4,26 + 0,14, lipidios
5,82 + 2,73, proteinas 33,94 + 1,90, carboidratos 19,26 + 0,99 e valor calérico 535,18 Kcal.

Ja para INDRIANINGSIH et al. (2019), os valores em percentuais (%), encontrados
para sementes de C. moschata, foram os seguintes: umidade 7,67 + 0,05, cinzas 5,18 £ 0.04,
lipidios 28,49 + 0,4, proteinas 19,23 + 0,06 e carboidratos 39,51 £ 0,5, que também diferem em
alguns parametros desta pesquisa.

Nos estudos realizados por ANJOS et al. (2017), com a farinha de semente da abdbora

C. moschata os resultados foram os seguintes: umidade 7,95 (x0,18), cinzas 4,21 (x 0,02),
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proteinas 32,20 (x 0,24) lipidios 35,94 (x 0,06) e calorias 520,70 (£ 1,03), todos sdo valores

aproximados a faixa de estudo desta pesquisa.

3.9. ANALISE DE MINERAIS

Na Tabela 11, sdo apresentados os valores da composicao de minerais para as sementes
de abobora da espécie C. moschata, através do método de Espectrofotometria de absorcdo

atdbmica em chama (FAAS) as quais estdo comparadas a de outros autores.

Tabela 11 - Composicdo de minerais nas sementes de abobora da espécie Cucurbita moschata.

Mineral mg 100 g* C. moschata C. maxima L. C. moschata C. maxima L
(esta pesquisa) (Vieiraet al., 2021) (Sanchez et al., (Amin et al., 2019)
2020)

Ca 71,34 0,05 g 100 g 73,59 Kg! 4.000 mL 100g !

Mg 124,54 0,359 100 g* 24,14 g Kg! 4.340 mL 100g

Na 22,14 0,289 100 g* -- 1.350 mL 100g *
K 576,12 0,29 g 100 g 4434 g Kg 434.714 mL 100g

P 198,34 0,859 100 g* 1,7gKg? 0.740 mL 100g *

Mn 0,68 54,55 mg Kg* 4,38 mg Kg* 1.350 mL 100g *
Zn 2,95 64,30 mg Kg* 6,99 mg Kg* 18.777 mL 100g *

Fe 11,98 97,27 mg Kg* 4,93 mg Kg* 6.017 mL 100g **

Cu - 15,61 mg Kg* 1,75 mg Kg'* 0.310 mL 100g **

Fonte: Autor

Em conformidade com as andlises das composic¢Ges de minerais das sementes para esta
pesquisa, apresentam-se em destaque como elementos majoritarios para 0s macronutrientes, o
potassio, seguido do fosforo e a continua¢do do magnésio. Ja para os micronutrientes o destaque
vai para o ferro. Comparando aos resultados de outras pesquisas temos, para VIEIRA et al.
(2021), nas sementes de C. maxima 0 majoritario para os macronutrientes, esta o fosforo em
primeiro, em seguida 0 magnésio e 0 potassio, oS micronutrientes tem-se como majoritario

primeiro o ferro, depois 0 zinco e em seguida 0 manganés.

Para SANCHEZ et al. (2020), com sementes de C. moschata, nos macronutrientes o
majoritario € o potassio seguido do célcio e depois 0 magnésio, nos micronutrientes o

majoritario é o zinco seguido do ferro e do manganés.

Para AMIN et al. (2019), com sementes de C. maxima nos macronutrientes 0s
majoritarios o potassio seguido do magnésio depois o célcio e para 0s micronutrientes, temos o

zinco seguido do ferro depois 0 manganés.
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Os valores da composicdo de minerais nas sementes estdo em muitas das vezes
influenciados pelo tipo de solo onde foi feito o plantio e também pelo tratamento aplicado para

a fertilidade que teve o solo.

Na Tabela 12 sdo apresentados os valores da bioatividade presente nas sementes das aboboras,

assim como, a atividade antioxidante.

Tabela 12 - Caraterizacdo de moléculas bioativas nas sementes de abdboras.

Amostra Compostos fendlicos Atividade antioxidante Carotenoides totais
0 «
DPPH % A.A. Reducdo do ferro
C. 67,45 mg GAE 100 g* 88,41 10,23 mmol FeSO, g* 53,38 mg.g*
moschata

Fonte: Autor.

A caracterizacdo da bioatividade nas sementes de abdboras da espécie C. moschata
apresenta valores nas concentracdes de compostos fenélicos de 67,45 mg GAE 100 g2, e para
as atividades antioxidantes pelos métodos de DPPH e reducdo de ferro sdo respectivamente, 0s

valores de 88,84% e 10,23 mmol FeSO. g*, para carotendides totais os valores sdo de 53,38
mg g

Comparando ao de ORDONEZ (2020), que se utilizou do dleo das sementes de C.
moschata, obtendo para as atividades antioxidantes pelos métodos de DPPH e reducéo de ferro,
os valores de 71,46% e 117,73 umol TE g %, respectivamente e para os carotendides totais os
valores de 119.48 mg 100 g encontrando-se concentracdes aproximadas desta pesquisa e
sendo inferiores para atividades antioxidativa, aos carotendides totais.

Nas analises desenvolvidas pelos pesquisadores USLU e OZCAN (2022), em C.
moschata encontrados nas sementes para 0s compostos fenolicos os valores de 39,70 mg GAE
100 g%, valor estes bem inferiores aos encontrados nesta pesquisa, equivalendo os resultados

para as atividades antioxidantes.

MALDONADE et al. (2019), desenvolveram andlises nas sementes de C. moschata para
compostos fenolicos totais, inibicdo atividade antioxidante e carotenoides totais foram

respectivamente os valores 0,28 mg 100 g%, 23,83% e 4,17 mg e AG 100 g*.

Os valores da atividade antioxidante estéo influenciados pelo solvente utilizado para
fazer a extracio desses compostos (KULCZYNSKI et al., 2020).

3.10. ACIDOS GRAXOS
A Tabela 13 Traz as andlises do perfil de &cidos graxos contidos em farinha da semente de

Cucurbita moschata e comparadas com a de outros autores da literatura.
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Tabela 13 - Perfil de &cidos graxos da espécie C. moschata.

Pico ) C. moschata C. moschata C. moschata
Acidos RT Pesquisa em (Ordoniez, (Petkova e Antova
estudo 2020) 2015)

Graxos Minutos Area (%)

- C80 -- -- -- 0,1

1 c140 4,457 0,1 -- 0,2

2 160 6,147 16,1 15,94 24,1

3  ci61 6,368 0,9 -- --

- c17 -- .- -- 01

4 c180 7,809 5,7 15,56 9,2

5  C181w9 7,996 28,9 39,40 21,0

6 C18:20-6 8,500 472 26,91 43,6

7 C18:30-3 9,081 0,7 0,82 0,3

8  C200 9,409 0,1 1,37 0,4

- C20:1 -- -- -- 01

- C22:0 - - - - -- 0,3
outros 0,0 00 00
Total 100% 100% 100%
¥ AGS 22,3 32,88 35,0
S AGI 77,7 27,73 65,0
> AGMI 29,8 39.40 21,1
AGPI -- -- 43,9

Fonte: Autor.

O perfil de acidos graxos das sementes de Cucurbita moschata descritos na Tabela 13,
apresentam os somatérios dos &cidos graxos insaturados (AGI), 77,7%, sendo estes 0s
predominantes desta pesquisa seguidos pelos somatdrio dos acidos graxos mono insaturados,
(AGMI) 29,8%. Em quanto que, os &cidos graxos saturados (AGS), somam 22,3%. Os acidos
graxos majoritarios encontrados nas sementes de C. moschata séo linoleico (C18:2, ®»-6) com
47,2%, o oleico (C18:1, ®9) com 28,9%, e o palmitico (C16:0), com 16,1%, e 0s minoritarios
sdo; estearico (C18:0), 5,7%, palmitoléico (C16:1)0,9%, linolénico (C18:3, »-3), 0,7 miristico
(C14:0), 0,1% araquidico (C20:0) 0,1%.

Comparando esta pesquisa com as analises feitas pelos pesquisadores citados na Tabela
13 podemos afirmar que para (PETKOVA e ANTOVA, 2015) predominam 0s acidos graxos

insaturados (AGI) com 65,0% do total e os acidos graxos saturados (AGS) com 35%.

J& para ORDONEZ (2020), os predominantes s&o os &cidos graxos monoinsaturados
(AGMI) 39,40% conjuntamente com os acidos graxos insaturados (AGI) com 27,73% e como
0 menor somatdrio os acidos graxos saturados (AGS) com 32,28%. Para PETKOVA e
ANTOVA (2015), os &cidos graxos majoritarios em sua pesquisa sao; linoleico (C18:2, »-6)

com 43,3%, seguidos por o palmitico (C16:0), com 24,7% depois o oleico (C18:1, ®9) com
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21,0%, enquanto que os somatorios dos acidos graxos predominantes (AGI e AGMI) sdo
67,13% e 0s 32,88 sdo de acidos graxos saturados (AGS).

Ainda para ORDONEZ (2020), os 4cidos graxos predominantes s&o; oleico (C18:1, w9)
com 39,40% seguido pelo linoleico (C18:2, ®-6) com 26,91%, e o &cido palmitico (C16:0),
com 15,94%; e por ultimo, estearico (C18:0), 15,58%, diferente desta pesquisa.

4. CONCLUSOES

Esta pesquisa nos mostra o potencial existente tanto nas sementes de abobora, ricas em
6leos, onde predominam os Acidos Graxos Insaturados - AGI, com 77%, da mesma forma as
cascas, que apresentam percentuais maiores de minerais, 0s antioxidantes, os carotenoides
totais, as proteinas, todos também presentem tanto nas cascas quanto nas sementes,
demonstrando a riqueza das partes descartadas do fruto que em geral sdo excluidas do consumo
pela desinformacdo. Sendo necessario propor um resignificado a estes residuos nas

reutilizagdes.
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ABSTRACT

The aims of this study were to perform a detailed analysis of the chemical composition by gas
chromatography, cinematic viscosity in function of temperature by viscometer Schott AVS 350,
and biological tests of ab6bora (Cucurbita argyrosperma) seed oil, collected in Mucajai city,
Roraima state, Brazil. Thus, the abdbora seed samples were manually submitted to the oven at
50 °C for 72 hours, and crushed and sieved between 20-40 Mesh. The seed oil extraction was
carried out in a Soxhlet apparatus with hexane for 3 hours, providing an oil yield of 29.8%. In
the results were identified a total of 8 fatty acids by gas chromatography; of these 33.8% are
saturated fatty acids and 65.7% are unsaturated fatty acids: palmitic (21.5%), stearic (11.6%),
oleic (37.0%), linoleic (28.1%) and linolenic (0.3%). In the biological test, the oil was more
active against Staphylococcus aureus (29.01%), Listeria monocytogenes (34.56%),
Pseudomonas aeruginosa (23.86%) and Citrobacter freundii (32.74%), which features a
characteristic low therapeutic index for these bacteria. The kinematic viscosity of the oil reduces
in function of temperature (298.15 to 353.15 K) in an exponential curve, demonstrating to refer
to a Newtonian fluid.
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1. INTRODUCTION

The pumpkins belong to the genus Cucurbita and to the Cucurbitaceae family, endemic
of the Americas and widely used for economic purposes. The outstanding species of pumpkins
are Cucurbita argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C. moschata and C. pepo (HEIDEN et
al., 2007). The species C. argyrosperma is also known as C. mixta, which is a species native to
Mexico and Central America. It is observed proximity of C. argyrosperma with C. moschata
(MERRICK et al., 1990). There are three cultivated varieties belonging to the C. argyrosperma
species, of which Argyrosperma and Stenosperma were selected in the production of seeds.
The third variety, Callicarpa, is used in the production of fruits and seeds, because it adapts
easily (MERRICK et al., 1990). In Brazil there are still no records in the scientific literature
regarding the cultivation of C. argyrosperma (BARBIERI et al., 2008). The fruits of Cucurbita
vary in size, color, shape and weight. They have a firm and rigid shell, dense pulp and a central
cavity that holds the seeds. The fruit has many seeds, which in turn has a high content of
vitamins and proteins (SOUSA et al., 2012). These pumpkins seeds, according to folk medicine,
are used as vermifuge, due to the anthelmintic action (CRUZ et al., 2006), as well as, it assists
in the maintenance processes of epithelial tissue, maintenance of growth, reproduction,
immunological mechanisms and antioxidant action, due to the presence of zinc, calcium and
vitamins A and E (BUENO, CZEPIELEWSKI, 2008). They present anti-inflammatory and
vermifuge action (SANT'ANNA, 2005; SUZUKI, 2008) and studies on prostate cancer were
also evaluated (CARBIN et al., 1990).

The objective of this work was to measure the kinematic viscosity of the seed oil of C.
argyrosperma seeds as a function of temperature, as well as to identify and quantify the
chemical composition of seed oil by gas chromatography, to identify the main functional groups
by Infrared, to determine biological properties against bacteria and fungus and inhibition of

acetylcholinesterase.

2. MATERIAIS END METHODS
2.1. SAMPLE PREPARATION

The pumpkin C. argyrosperma seeds were manually obtained, dried in an air circulating
oven at 50 °C for 72 hours, then ground and sieved between 20-40 mesh to obtain a
homogenized powder. This powder was extracted with hexane in Soxhlet extractor for 3 h. The

oil obtained was stored in amber flask under nitrogen atmosphere for further analysis. The
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solvent was removed by rotoevaporator (SANTOS et al., 2015).
2.2. OIL ANALYSIS BY GC-FID

An aliquot (10 mg) of C. argyrosperma oil was transferred to a 2 mL cryotube, which

contained 100 pL of a mixture made of ethanol (95%) and KOH 1 mol L (5%). After vortexing
for 10 s, esters in the oil were hydrolyzed in a microwave oven (Panasonic Piccolo) at 80 W
(power 2) for 5 min. After cooling and neutralization with 400 uL of hydrochloric acid 20%,
20 mg NaCl and 600 pL of ethyl acetate were added. Afterwards, free fatty acids were obtained
by using a protocol adapted from the literature (Christie, 1989). Thus, after vortexing for 10 s
and rest for 5 min, aliquots (300 uL) of the ethyl acetate layer was taken, placed in
microcentrifuge tubes and dried by evaporation. Free fatty acids were methylated using 100 uL
of BFs/methanol (14%) and the reaction mixture was heated for 10 min in a water-bath at 60
°C. After dilution with 400 pL methanol, fatty acid methyl esters were analyzed by Gas
Chromatography equipped with flame ionization detector (GC-FID).
Free fatty acids were resolved by GC-FID using HP7820A (Agilent). An Innowax column (HP)
15 m x 0.25 mm x 0.20 um was used and the following temperature gradient: 100 °C min'* and
0.7 °C mint up to 240 °C; injector (1/30 split) to 250 and 260 °C detector. Hydrogen was used
as carrier gas (3 mL.min!) and injection volume was 1 pL. The data acquisition program used
was EZChrom Elite Compact (Agilent). The peaks were identified using FAME Mix C14-Ca2,
CRM18917 Supelco fatty acid methyl esters standard.

2.3. DETERMINATION OF FUNCTIONAL GROUPS BY INFRARED
SPECTROSCOPY

The sample was analyzed in the Infrared region using the IRPrestige-21 Shimadzu
Spectrophotometer from the Post-Graduation Program in Chemistry of the Federal University
of Roraima, using KBr pellets. For this analysis, the following conditions were listed:
measurement mode: absorbance; number of scans: 16; resolution: 4 cm; wavelength range:
4000-400 cm'™,

2.4. KINEMATIC VISCOSITY

For the determination of the viscosity an AVS 350 viscometer with thermostatized
bath CT52 and capillary with diameter of 1.01 mm, constant k equal to 0.09148 mm? s, was
used. The volume used was approximately 8 mL and the temperature varied between 303-363
K for C. argyrosperma oil in order to verify its behavior. The kinematic viscosity of C.
argyrosperma seed oil was determined according to the instruction manual of the equipment.

Equation 1 was used to determine the kinematic viscosity:



87

p =kt 1)

Where: p = kinematic viscosity (mm? s1); k = capillary constant; t = time in seconds that the
oil runs the space between the first and second marking of the capillary.

2.5. ACETILCOLINESTERASE INHIBITION ASSAY

Aliquots of a working solution (25 pL) (sample in DMSO 10 mg mLt) were added to
microplate wells and positive and negative controls were also prepared. To the first five wells
of a column (positive control) 25 pL of an eserine solution prepared at 10 mg mL* (31 mM;
2.7 mM in the whole reaction mixture 275 pL) in Tris/HCI at pH 8.0) was added. Then, 25 pL.
of acetylthiocholine iodide 15 mM; the reaction mixture, 125 pL of 5',5- dithio-bis (2-
nitrobenzoate) (3 mM) and 50 pL of Tris/HCI (50 mM, pH 8) containing 0.1% (m/v) bovine
serum albumin was added to each well. Absorbance was measured at 405 nm every 1 min for
8 times. Then 25 pL (0.226 U mL™) of Electric eel AChE (type VI-S) in Tris/HCI was added
to each well. Absorbance was measured at 405 nm by 10 times (FRANK AND GUPTA, 2005;
ELLMAN et al., 1961).

2.6. ANTIMICROBIAL ASSAY

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Listeria
monocytogenes (34.56%), Citrobacter freundii and Candida albicans were used in the assay
following the procedures for inhibitory activity described below. Concentrations assayed were
12.5 mg mL* (ZACCHINO AND GUPTA, 2007). Samples were weighed and dissolved in
DMSO to 12.5 mg mL. Forty pL of this solution were added to a flask containing 960 uL of
BHI (Brain Heart Infusion) broth (working solution). A pre-inoculum was prepared in which
the bacteria and the yeast, stored under refrigeration, were transferred with a platinum loop to
test tubescontaining 3 mL of freshly made BHI broth. The tubes were incubated at 37 °C for 18
hours. Then, the pre- inoculum (500 uL) was transferred to tubes containing 4.5 mL of sterile
distilled water. The tubes were homogenized and the concentration adjusted to 0.5 of
McFarland turbidity standard (108 CFU mLY), thereby obtaining the inocula used in the
bioassays. Assays were performed in 96-microwell plates in duplicate. One hundred pL of BHI
broth was added to each well. In the first well 100 puL of working solution was also added.
The solution was homogenized and 100 pL transferred to the next well and so on until the last
well, from where 100 uL was discarded. Then, 100 pL of microorganism inocula was added to

wells. Eight different concentrations of each sample were tested. A positive control devoid of
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the working solution allowed us to examine microorganism growth. A negative control, which
lacked the inoculum permitted us to discount the color coming from the working solution. A
control plate containing 100 puL of BHI culture medium and 100 pL of sterile distilled water
were added to the experiment as a control of BHI broth sterility. Microorganism growth was
measured in ELISA plate reader (492 nm) immediately after ending the experiment (0 h). They

were incubated at 37 °C and read again after 24 h of experiments, ending the test.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. YIELD OF C. ARGYROSPERMA OIL AND ITS LIPID COMPOSITION BY GC-
FID

The vegetable oil of C. argyrosperma obtained by Soxhlet method showed a greenish
coloration and yield of 29.8% of oil; compared to the literature, the yield of Cucurbita ranges
from 20 to 50%. SOUSA (2012) reported a yield of 47%. Regarding to the lipid composition
of the above-mentioned C. argyrosperma oil, it is possible toobserve the oil chromatogram

(Figure 1 and Table 1) showing eight saturated and unsaturated fatty acids.

Figure 1: Chromatogram obtained by GC-FID of the oil of the seeds of C. argyrosperma.

N _;{'.-..:-_ i'

Table 1: Fatty acid profile of the oil from seeds of C. argyrosperma.

C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 Cl18:1(w-9) Cl18:2(w-6) C18:3(®-3) C20:0 Outros
Myristic Palmitic Palmitoleic  Stearic Oleic Linoleic  Linolenic  Eicosanoic
Acid Acid Acid acid Acid Acid Acid Acid

0.3% 21.5% 0.3% 11.6% 37.0% 28.1% 0.3% 0.4% 0.5%
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The main saturated fatty acids were palmitic acid (21.5%) and stearic acid (11.6%),
while the majorityunsaturated fatty acids are oleic (37.0%) and linoleic (28.1%) acids. These
fatty acids have great importance in human health, such as for prevention or reduction of cancer,
autoimmune diseases, antirheumatic, anti- inflammatory, antidiabetic, coronary atherosclerosis,
among many others (SALES-CAMPOS et al., 2013; LOU- BONAFONTE et al., 2012;
CARRILLO; CAVIA; ALONSO-TORRE, 2012; PAUWELS, 2011; BERMUDEZ et al. 2011,
VASSILIOU etal., 2009; SALES; OLIVIERO; SPINELLA, 2009; COLOMER; MENENDEZ,
2008; MENENDEZ; LUPU, 2006).

3.2. IDENTIFICATION OF FUNCTIONAL GROUPS BY INFRARED

In order to prove the lipid composition of the oil from seeds of C. argyrosperma, the
non-destructive spectroscopic technique of Infrared (IR) was used, which can help to identify
the main functional groups of fatty acids. For this reason, it was possible to attribute the
characteristic band absorptions of triacylglycerides as a strong and intense band at
approximately 1750 cm™, referring to the carbonyl group (C=0) of carboxylic acids, as well as
an absorption at 3005 cm* (CH stretch). The absorptions between 2925 and 2850 cm! refer to
the axial deformation of C-H bond (sp3-s), in which the strong absorption at 2925 cm refers
to the methyl group (CHs), followed by an absorption of mean intensity at 2850 cm?,
attributed to the methylene groups CH.. A band at 1450 cm™ is also attributed to a
symmetrical angular strain of the methylene group in the plane. At 1150 cm a characteristic
axial intense deformation band of the functional group (C-O-) is observed and, finally, a
absorption at 725 cm-?, attributed to out-of-plane deformation of the (CH) groups (CASTILHO-
ALMEIDA et al., 2012; LERMA-GARCIA et al., 2010).

3.3. KINEMATIC VISCOSITY

The determination of the kinematic viscosity was verified by multiplying the capillary
constant versus the time of oil drop. For the best fit of the exponential curve, Andrade equation
was applied, where Pi and Pf are estimated parameters depending on the nature of the sample,
n = kinematic viscosity in mm? s, Figure 2 shows the exponential curve of the kinematic

viscosity of C. argyrosperma oil in relation to temperature.

Figure 2: Kinematic viscosity of C. argyrosperma oil in relation to temperature
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C. argyrosperma

KINEMATIC VISCOSITY (mm2 s°1)

TEMPERATURE (K)

3.4. ANTIACETYLCHOLINESTERASE ASSAY

Seed oil from C. argyrosperma inhibited 13.26% of the acetylcholinesterase enzyme.
According to VINUTHA et al. (2007) inhibition values below 30% are considered a weakly
inhibiting oil, while values between 30 and 50% means moderate and above 50% potent
inhibitors. Trevisan and Macedo (2003) verified that from 58 Brazilian plants, 11 species
showed to be potent inhibitors and eight were moderate inhibitors of the enzyme.
Acetylcholinesterase is of great importance in the human body, since this enzyme is responsible
for the transmission of impulses in cholinergic synapses and thus hydrolyze the
neurotransmitter acetylcholine in acetate and choline (Colovié et al., 2013). Change in this
pathway can generate neurodegenerative diseases, from which the most common is Alzheimer's
disease (AD), which is increasing alarmingly in the world. According to the World Health
Organization (WHO, 2012) the Alzheimer's disease will affect more than 115 million people
by 2050.

3.5. ANTIMICROBIAL ASSAY

Many of the elderly patients or those bearing some diseases such as cancer, diabetes,
among others, may have low immunity, allowing fungus such as C. albicans to take advantage
of the situation causing candidemia(GIOLO AND SVIDZINSKI, 2010).The bacteria listed in
Table 2 are also of great concern in human health and may therefore cause great harm to the
health of individuals as well as to the economy. Some known diseases caused by S. aureus are
skin infections and pneumonia (Sung et al., 2008). L. monocytogenes is an opportunistic
pathogen and causes listeriosis. In severe cases, it can lead to death (CRUZ et al., 2008). As
for C. freundii, this remains one of the causes of neonatal bacterial meningitis (Badger et al.,
1999). And finally, P. aeruginosa, which is the main pathogen causing pulmonary cystic
fibrosis (Davies, 2002). Table 2 shows the results of inhibitions of C. argyrosperma oil on

Gram (+) bacteria: S. aureus; C. freundii and Gram (-) bacteria: L. monocytogenes; P.
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aeruginosa and also against the fungus C. albicans.

Table 2: Bioactivity on bacteria and fungus

% Inhibition
Bacteria C. argyrosperma oil Ampicilin
S. aureus 29.01+3.73 94.64 + 0.62
C. freundii 32.74 £2.27 94.51 +0.55
L. monocytogenes 34.56 £ 2.80 94.65+0.73
P. aeruginosa 23.86 £2.22 94.64 +0.74
Fungus % inhibition
C. argyrosperma oil Miconazole Nystatin
Candida albicans 0.00 94.80+£0.71 92.78 £ 0.50

Inhibition of the bacteria was above 50% and there was no inhibition of the fungus, but it is
worth mentioning that vegetable oil is actually a crude extract obtained from a vegetable source
and applied directly on the microorganisms, therefore different from ampicillin, miconazole
and nystatin, which are pure compounds known for the antimicrobial biological function.
According to the World Health Organization (WHO, 2014) there is concern about resistance
development due to the use of nonprescription antibiotics, being necessary to search for new

drugs.
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4. CONCLUSIONS

The vegetable oil of C. argyrosperma from Roraima, Brazil, presented yield similar to
those found in the literature. The seeds oil presents a profile of fatty acids favorable to human
health, since it has a high concentration of omega 9 in its composition, followed by omega 6
and 3. It is noteworthy that the consumption of oils rich in omega 9 presents many benefits to
humans, as for example in the prevention or reduction of diseases like cancer, diabetes,
autoimmune, among others. Therefore, it was observed an excellent potentiality of the seed oil
studied. The result of this research around pumpkin oil proved potentially weak on the
inhibition of acetylcholinesterase, bacteria and no inhibition on the fungus. The kinetic viscosity

decreases with increasing temperature, thus presenting a behavior of a Newtonian liquid.
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5. CONCLUSOES GERAIS

O trabalho desenvolvido com espécies de abdboras (C. maxima, C. moschata e C.
argyrosperma), onde foram estudadas polpas, cascas e sementes, liofilizadas, moidas,
analisadas e foram identificados os principais acidos graxos contidos nos 6leos das sementes
através da analise por CG-FID e identificados e quantificados os minerais através da FAAS,
com interesse nutricional presente nas trés espécies. O valor energético e as quantidades de
proteinas existentes na farofa das sementes também foram quantificados os compostos com

atividades antioxidantes, assim como, 0s carotenoides presentes nos frutos.

As cascas apresentam maiores concentracdes de minerais, e de carotenoides, as
sementes sdo ricas em acidos graxos com atencdo especial aos 6megas e as polpas com maior

poder antioxidante e rica em carotenoides completando o fruto das aboboras.

Apds analisados, os resultados e discutidos o potencial bioativo dos residuos (cascas
e sementes), a pesquisa nos da a capacidade de argumentar e incentivar a utilizacdo desses
materiais que, em grande parte, sdo descartados no meio-ambiente, as sementes sdo ricas em

acidos graxos, as cascas possuem alta concentracdao de minerais.

Diante dos resultados obtidos e publicados, ha de se promover para o aproveitamento
das partes das abdboras que sdo descartadas naturalmente, mas que devem entrar na dieta
alimentar dos consumidores, em forma de alimentos funcionais ou complementos bioativos,
corroborando assim, com novos acervos bibliograficos desta pesquisa para Amazonia

setentrional.
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ANEXQOS

Os capitulos desta tese em formato de artigo estdo nas seguintes condi¢Ges: Capitulo 1 a

submissdo, e 0s demais capitulos publicados.

Capitulo 1

1.

Intitulado “COMPONENTES BIOATIVOS NAS POLPAS, CASCAS E SEMENTES
DE Cucurbita sp. POSSIBILIDADES DE USO NO APROVEITAMENTO DE
RESIDUOS COM APLICACAO DIVERSAS: UMA REVISAO”, estd em via de

submissao na revista Holos.

. Capitulo 2

Intitulado “VALORES E PROPRIEDADES DE COMPOSTOS BIOATIVOS NAS
SEMENTES, POLPA E CASCA, DA ESPECIE Cucurbita maxima CULTIVADA EM
RORAIMA” foi publicado no endereco eletronico: Research, Society and Development,
v. 11, n. 16, e143111637321, 2022 (CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI:
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.37321

Capitulo 3

Intitulado “ANALISE DO POTENCIAL BIOATIVO EM CASCAS, POLPA E
SEMENTES DE Cucurbita moschata PRODUZIDAS NO EXTREMO NORTE DA
AMAZONIA” foi publicado no endereco eletronico: Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761 7186 file:///C:/Users/55959/Downloads/070+BJD.pdf

Capitulo 4

Intitulado “CHEMICAL COMPOSITION, BIOACTIVITIES AND KINEMATIC
VISCOSITY OF Cucurbita argyrosperma SEED OIL” foi publicado no endere¢o
eletrénico: https://www.cetjournal.it/index.php/cet/article/view/CET1864037 -
https://doi.org/10.3303/CET1864037.
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