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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a influéncia dos tratamentos térmicos na composi¢do nutricional e
fisico-quimicas da farinha da semente de abobora obtida pela secagem em micro-ondas e
em estufa. As sementes de abobora, da espécie Cucurbita maxima L, adquiridas da
agricultura familiar da regido de Diamantina - MG, foram extraidas para a producéo da
farinha. Uma parte das sementes foi submetida a secagem em estufa convencional e outra
em micro-ondas. Determinou-se a composicao centesimal e de minerais, solubilidade de
nitrogénio, absorcdo de &gua e 6leo, volume de espuma e estabilidade de emulséo,
oxidagdo proteica e oxidacao lipidica das farinhas produzidas. Os valores de carboidrato
total, lipidios, residuo mineral fixo e minerais ndo diferiram estatisticamente entre as
amostras. O conteldo médio de proteinas e fibra alimentar para a farinha de semente de
abobora obtida pelo tratamento térmico em micro-ondas e estufa, foi de 5,22+0,05 e
4,95+0,09 e 65,50+0,55 e 63,95+0,64, respectivamente. Com relagéo a solubilidade de
nitrogénio de acordo com diferentes tipos de pH, houve diferenca significativa entre os
processamentos nos pHs 7, 8 e 9 e maiores valores de solubilidades na farinha de semente
de abobora seca em micro-ondas. Os tratamentos térmicos influenciaram
significativamente na absorcdo de agua, na oxidacdo proteica e lipidica, no volume de
espuma nos tempos 30, 60, 90, 120 e 150 minutos e na estabilidade de emulsdo em todos
0s tempos analisados.

Palavras-chave: Cucurbita maxima L, nutriente, propriedades funcionais,
processamento térmico.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of heat treatments on the
nutritional and physical-chemical composition of pumpkin seed flour obtained by
microwave and oven drying. Pumpkin seeds, of the species Cucurbita maxima L,
purchased from family farming in the region of Diamantina-MG, were extracted for the
production of flour. Part of the seeds was dried in a conventional oven and another in a
microwave. The chemical and mineral composition, nitrogen solubility, water and oil
absorption, foam volume and emulsion stability, protein oxidation and lipid oxidation of
the flours produced were determined. The values of total carbohydrate, lipids, fixed
mineral residue and minerals did not differ statistically between samples. The average
protein and dietary fiber content for pumpkin seed flour obtained by microwave and oven
heat treatment was 5.22 + 0.05 and 4.95 + 0.09 and 65.50 £ 0, 55 and 63.95 + 0.64,
respectively. Regarding nitrogen solubility according to different types of pH, there was
a significant difference between the processing at pH 7, 8 and 9 and that there were higher
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solubility values in microwave dried pumpkin seed flour. The thermal treatments
significantly influenced water absorption, protein and lipid oxidation, foam volume at
times 30, 60, 90, 120 and 150 minutes and emulsion stability at all times analyzed.

Keywords: Cucurbita maxima L, nutrient, functional properties, thermal processing.

1 INTRODUCAO

Nativa das Américas, pertencente a familia Cucurbitaceae, a ab6bora Cucurbita
maxima L, popularmente conhecida como moranga é amplamente cultivada no Brasil,
principalmente pela agricultura familiar (FISCHER et al., 2016), e apresenta extrema
importancia econémica, social e nutricional.

As sementes de abobora, mesmo sendo consideradas fontes de proteinas, possuir
altos teores de fibra alimentar, 6leos poli-insaturados e exercer atividade antioxidante
(NAVES et al., 2010; PATEL; RAUF, 2017), sdo descartadas tanto a nivel doméstico
guanto no agroindustrial, o que evidencia o grande desperdicio dos compostos presentes
neste residuo (SILVA et al., 2015a; FERREIRA et al., 2020).

Uma alternativa para o aproveitamento das sementes de abdbora € a elaboracdo
de farinha, podendo ser utilizada como ingrediente em produtos como os de panificacéo
e de confeitarias (SILVA et al., 2015a).

Para obtencdo da farinha alguns métodos de secagem sdo utilizados, sendo o mais
comum a secagem por estufa. Este tratamento convencional é efetivo na inativagdo
microbiana, mas devido a alta temperatura ou longo tempo de secagem, a composi¢do
fisico-quimica da matéria prima pode sofrer alteracdes (DIAS, 2013). Dessa forma devem
ser utilizadas alternativas a fim de obter-se um produto final de melhor qualidade com
um tempo de processamento vidvel e uma dessas alternativas é a secagem pelo uso de
radiagdo micro-ondas.

O micro-ondas apresenta vantagens em diversos segmentos como na desidratacdo
e secagem de alimentos. As radiacdes eletromagnéticas sdo de alta frequéncia, reduzindo
0 tempo necessario de tratamento do alimento, economizando energia (DIAS, 2013).
Todos esses motivos tornam esta tecnologia viavel e competitiva, economicamente e
ambientalmente, para ser implementada em sistemas industriais (MENEZES et al., 2014).

Neste contexto, o objetivo do estudo foi a obtengdo e caracterizagdo da farinha da
semente de abobora produzida pelo método convencional de secagem em estufa e pela

aplicacdo de radiacdo micro-ondas e avaliar a influéncia dos tratamentos térmicos na
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composicao nutricional e propriedades funcionais e fisico-quimicas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENCAO DA MATERIA PRIMA E PREPARO DA AMOSTRA

Foram adquiridas seis aboboras maduras da espécie Cucurbita maxima L. da
agricultura familiar, na regido de Diamantina — MG, Brasil, no periodo de julho a agosto
de 2017. A selecéo das abdboras foi feita considerando-se o ponto ideal de maturidade e
integridade da casca. Foram transportadas ao Laboratorio de Conservacédo do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal Dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM) e higienizadas em solugdo de hipoclorito de sodio (200 mg kg 1), por imersio
durante dez minutos. Apds, foram secas a temperatura ambiente e partidas para a retirada
manual das sementes, que foram pesadas e distribuidas em cestas de tela metélica,
forradas com papel. Subdividiu-se a quantidade obtida de sementes, as quais foram
submetidas ao processamento térmico por dois diferentes métodos de secagem: estufa e
micro-ondas.

Para a secagem em estufa, as cestas contendo as sementes ficaram acomodadas na
estufa de circulacéo de ar forcada, a uma temperatura média de 60°C por 24 horas. Ja para
a secagem no micro-ondas, as sementes foram levadas ao micro-ondas, sendo que
inicialmente foram realizados testes de 30 em 30 segundos, as quais foram pesadas até a
obtengéo de peso constante, sendo que o tempo de exposi¢cdo para este resultado foi de
trés minutos a 82° C.

Para obtencdo das farinhas, as sementes secas foram processadas em triturador
domestico da marca KitchenAid em velocidade lenta por 45 segundos. A farinha
produzida foi acondicionada em frasco hermeticamente fechado, ao abrigo da luz, sob

refrigeracdo entre 4 e 8°C, para posteriores analises.

2.2 ANALISES QUIMICAS

As analises realizadas para a caracterizacdo da farinha de semente de abdbora
(FSA) foram realizadas em triplicata e executadas de acordo com os métodos utilizados
por Naves et al. (2010).

COMPOSICAO CENTESIMAL
Para determinagdo da umidade, aqueceu-se em estufa a 100 - 105°C até massa

constante. A proteina bruta foi obtida através do método de Kjedahl. A fibra alimentar foi
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quantificada por método gravimétrico-enzimatico. Para a analise de cinzas (residuo
mineral fixo), incinerou-se a farinha de semente de abdbora a 515 — 550 °C. O teor de
carboidrato total foi calculado por diferenca. O teor de lipidios foi determinado segundo
0 método Soxlet, utilizando como solvente organico, o hexano. Para calculo do valor
calorico, utilizou-se os fatores de conversdo de Atwater: 4 kcal.g* para proteinas e

carboidratos e 9 kcal.g* para lipidios.

MINERAIS

Os teores de sodio (S) e fosforo (P) foram determinados por colorimetria; os teores
de magnésio (Mg), calcio (Ca), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e ferro (Fe) por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica; e potassio (K) por fotometria de chama.

2.3 ANALISES DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS E FISICO-QUIMICAS
SOLUBILIDADE DE NITROGENIO

As amostras de FSA submetidas aos dois tratamentos foram suspensas em agua
destilada, ajustando-se 0 pH em 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 com solucdo de HCI ou NaOH
padrdo. Logo depois, as amostras foram submetidas a agitacédo horizontal, em temperatura
ambiente, por 45 minutos. Posteriormente, foram centrifugadas a 9750 x g/10 minutos, e
0 sobrenadante foi determinado segundo o método de Kjeldahl (BEUCHAT, 1977).

ABSORCAO DE AGUA E OLEO

Suspendeu-se a FSA em agua ou 6leo e essa suspensdo foi homogeneizada por 60
segundos com o auxilio de um mixer. Logo em seguida, ocorreu a centrifugacdo dessa
mistura a 2000 x g/10 minutos. O volume do sobrenadante foi dosado e a quantidade
absorvida de agua ou 6leo foi multiplicada pela densidade respectiva de cada liquido para
a conversao em gramas (OKEZIE; BELLO, 1998).

VOLUME DE ESPUMA

Para obtencéo dos valores de volume de espuma (VE) a FSA foi suspensa em agua
destilada e homogeneizada com mixer por 3,5 minutos. Posteriormente, a mistura foi
transferida para uma proveta para determinacdo dos volumes de espuma nos tempos de
0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 minutos. Para o calculo do volume de espuma que
permaneceu ao longo do tempo, considerou-se como 100% o volume de espuma
determinado no tempo zero (WANG, CABALLERO-CORBOBA; SGARBIERI, 1992).
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ESTABILIDADE DE EMULSAO

A estabilidade da emulsdo da farinha de semente de abdbora foi realizada de
acordo com Naves et al. (2010), com algumas modifica¢fes. A farinha foi dispersa em
agua destilada, e o 6leo foi adicionado aos poucos, sob agitacdo moderada, utilizando um
mixer, por 30 segundos. Em seguida a solucdo foi agitada por 60 segundos, para a
homogeneizacdo do sistema. O homogeneizado foi transferido para uma proveta, e a
mudanca volumétrica da espuma foi determinada apés 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210,
240, 270 e 300 minutos.

OXIDAGCAO PROTEICA

Para a determinar a oxidacdo das proteinas estimou-se se quantidade de grupos
carbonila que se formaram durante a analise. A concentracdo de proteinas foi calculada
por espectrofotometria a 280 nm, utilizando como padrdo a abumina bovina em guanidina
6M. Os resultados foram expressos em micromol (umol) carbonil por grama (g) de
proteina (LEVINE et al., 1990).

OXIDACAO LIPIDICA

Para determinar o nivel de oxidacéo lipidica foi realizado o teste com o &cido 2-
tiobarbiturico (TBARS). Obteve-se 0 malonaldeido da amostra através do processo de
extracdo. A leitura dos resultados foi realizada por espectrofotometria a 531 nm. A
quantificacio foi executada em curva padrao de solucio de dietilacetal -TEP (10®a 10.10"
& mol/mL). Os resultados foram expressos em miligramas de malonaldeido por

quilograma (mg MDA kg*) de amostra (RAHARJO; SOFOS; SCHIMIDT, 1992).

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e foram analisados
estatisticamente com o auxilio do teste de Tukey para a solubilidade de nitrogénio e para
as demais variaveis foi aplicado teste t de Student. Considerou-se o nivel de 5% de
significancia (p<0,05), para ambos os testes aplicados, a fim de comparar a diferenca

estatistica entre médias das amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados encontrados na Tabela 1 demonstram diferencas significativas nos

valores de umidade, valor calorico total, proteinas e fibra alimentar. No entanto os valores
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de carboidrato total, lipidios e residuo mineral fixo ndo diferiram estatisticamente entre

Si.

Tabela 1 — Médias em percentual (%) da umidade e composicdo centesimal das farinhas de semente de
abdbora submetidas ao processamento térmico em micro-ondas e estufa convencional.

Variaveis Métodos de Secagem

Micro-ondas Estufa
Umidade 5,06+ 0,16% 6,15+ 0,14
Valor Calérico 550,47+1,192 543,24+1,89P
Carboidrato Total 49,24+0,272 49,15+0,79?
Proteinas 5,22+0,052 4,95+0,09°
Lipidios 36,96+0,172 36,32+0,50?
Fibra Alimentar 65,50+0,552 63,95+0,64°
Residuo Mineral Fixo 3,52+0,042 3,44+0,122

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo Teste t de Student, com nivel
de 5% de probabilidade.

Quanto mais elevada for a umidade, maior sera a proliferagdo de microrganismos
no meio. As FSA obtidas no micro-ondas e na estufa apresentaram teores de umidade
igual 5,06% + 0,16 e 6,15% =* 0,14 respectivamente. Estes valores encontram-se abaixo
do limite maximo estabelecido para farinhas, que é no maximo 15% de umidade segundo
a Resolugdo RDC n° 263 (BRASIL, 2005). Ferreira et al. (2020) verificou um valor de
5,25 de umidade ao caracterizar a FSA obtida através da secagem das sementes de
abobora em estufa por 24 horas, a 60° C, um valor proximo ao encontrado neste estudo
para a FSA produzida em micro-ondas. A variedade da abodbora utilizada, tempo de
processamento, tipo de processamento, espessura e forma de preparo podem influenciar
no teor de umidade da FSA (SILVA et al., 2015b; CHISTE; COHEN, 2011).

Na FSA submetida ao processamento térmico no micro-ondas, o teor de proteinas
foi maior em comparacdo a submetida ao tratamento em estufa convencional. 1sso pode
ser explicado pela diferenca do tempo de processamento, visto que quanto maior o tempo
de exposicdo a elevadas temperaturas, maior é a probabilidade de desnaturacdo das
proteinas (CAVALCANTI et al., 2010). Ao observar os valores encontrados, observa-se
uma quantidade significativa de proteinas se comparado a outras farinhas como a farinha
de arroz e de mandioca (REZIG et al., 2012). O valor caldrico total apresentou-se com
maior valor na FSA que foi obtida pelo processamento térmico no micro-ondas, devido,
principalmente ao maior de teor de proteinas encontrado nesta amostra.

Ao avaliar os efeitos fisioldgicos da FSA no intestino de ratos, Pumar et al. (2008)
verificaram que a FSA tem potencial para incrementar em preparagdes devido a

quantidade de fibra alimentar presente e contribui para atingir o valor médio diario de
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consumo de fibras. O teor médio de fibra alimentar para a FSA obtida pelo tratamento
térmico em micro-ondas e estufa, foi de 65,50+0,55 e 63,95+0,64, respectivamente.
Segundo Bernaud e Rodrigues (2013), a quantidade de consumo de fibra alimentar diéria
recomendada para adultos € de, no minimo, 30g. Esse elevado teor de fibra alimentar na
FSA, é atribuido a quantidade de proteinas presente nas sementes de abdbora, ja reportado
por Naves et al. (2010).

Em relacdo aos valores de carboidrato total, lipidios e residuo mineral fixo, as
diferentes formas de processamento térmico nédo interferiram nestes valores. Os valores
encontrados neste estudo foram bem proximos aos valores encontrados por Silva e
colaboradores (2011), ao determinar a composic¢ao centesimal da FSA.

Na Tabela 2 constam os teores médios de minerais da FSA submetidas ao
processamento térmico em micro-ondas e estufa convencional. Ndo houve diferenca

significativa, entre as amostras, no teor de minerais.

Tabela 2 — Teores médios de macrominerais (sédio, fosforo, magnésio, calcio e potassio) (g.100g ) e de
microminerais (cobre, zinco, manganés e ferro) (mg.kg 1) das farinhas de semente de abébora submetidas
ao processamento térmico em micro-ondas e estufa convencional.

Variaveis Métodos de Secagem
Micro-ondas Estufa

Saédio 0,28+ 0,012 0,28+ 0,012
Fdésforo 0,85+0,012 0,84+0,012
Magnésio 0,350,032 0,35+0,022
Célcio 0,05+0,012 0,05+0,012
Potassio 0,08+0,012 0,29+0,372
Cobre 15,89+0,072 15,61+0,372
Zinco 64,57+0,328 64,30+0,272
Manganés 54,74+0,152 54,55+0,312
Ferro 97,60+0,462 97,27+0,212

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo Teste t de Student, com nivel
de 5% de probabilidade.

As diferentes formas de processamento térmico da FSA ndo alteraram a
composigdo de minerais. Os valores de teores dos minerais avaliados encontrados neste
estudo foram semelhantes aos encontrados por Naves et al. (2010), ao comparar a FSA
obtida a partir de sementes cruas e cozidas. Observa-se que a FSA apresenta uma boa
constituicdo de minerais, sendo que este fato pode ser atribuido & composi¢édo de minerais
presente na semente de abobora como fosforo, magnésio, manganés e zinco. A semente
de abdbora, segundo documenta-se na literatura por Naves et al. (2010), ao ser convertida
em farinha por diferentes formas de processamento térmico, ndo apresenta perdas

significativas de minerais.
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A solubilidade de produtos proteicos é dependente do estado fisico-quimico de
suas moleculas de proteinas, a qual é favoravel ou adversamente afetada pelo calor,
secagem ou outros tratamentos de processos durante sua producdo e armazenamento
(MORR et al., 1985). Ela é um indicador importante em sistemas alimentares e também
da extensdo da desnaturacao de compostos decorrentes de tratamento térmico ou quimico
(ALOBO, 2003).

A solubilidade da proteina é medida pelo indice de solubilidade de nitrogénio, isto
é, a porcentagem de proteina que se mantém em solucdo ou dispersdo coloidal sob
condicdes especificas e que ndo sedimenta com forcas centrifugas moderadas
(ORDONEZ et al., 2005). As variaces de pH modificam a carga liquida da molécula de
proteina, alterando as forcas atrativas e repulsivas entre as proteinas e sua capacidade de
interagir com a 4gua (BODERIAS e MONTERO, 1988).

A Figura 1 mostra a curva de solubilidade do nitrogénio das FSA submetidas aos

diferentes tratamentos, estufa e micro-ondas, em diferentes valores de pH.

Figura 1. Curvas representativas dos valores da solubilidade do nitrogénio, em diferentes pH, da farinha de
sementes de abdboras submetidas ao tratamento de secagem por micro-ondas e em estufa.

45
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0

Solubilidade de nitrogénio (%)

2,0 3,0 4.0 5,0 6.0 7.0 8.0 9,0
pH
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Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, verificou-se que nospH 2, 3,4,5¢e 6
os tratamentos aplicados nao levaram a diferencas significativas (p>0,05) na solubilidade
do nitrogénio.

Para ambos processamentos, no pH 3 ocorreu a menor solubilidade do nitrogénio
e no pH 9 a maior. De acordo com Naves et al., 2010, o ponto isoelétrico das proteinas

vegetais esta entre o pH 3 e 5, 0 que justifica a baixa solubilidade encontrada no pH 3. Ja
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a maior solubilidade no pH 9 pode ser explicada pelo fato deste pH estar mais distante do
ponto isoelétrico. De um modo geral, a solubilidade do nitrogénio ¢ minima no pH
isoelétrico e aumenta em pH distante do ponto isoelétrico, independente do
processamento.

Em estudo, Carvalho (2004), observou que a farinha desengordurada obtida de
sementes de cupuagu, apresentou a menor solubilidade proteica no pH 3,5, sendo este,
portanto, considerado o ponto isoelétrico das proteinas desse produto. A partir deste
ponto, o autor observou um aumento progressivo na solubilidade até o pH 9,0.

Pode-se verificar maiores valores de solubilidades nos pH 7, 8 e 9 para as sementes
secas em micro-ondas, 0 que sugere que a secagem em estufa tenha interferido de forma
negativa. O tratamento térmico utilizado pode ter levado a uma desnaturacdo proteica
resultando na diminuicdo da solubilidade.

Na Tabela 3 estdo agrupados os resultados encontrados para as analises de

absorcéo de agua e 6leo, oxidacao proteica e oxidacgdo lipidica.

Tabela 3 — Caracterizacdo das farinhas de semente de abdbora submetidas ao processamento térmico em
micro-ondas e estufa convencional quanto a absorcéo de dgua e dleo, oxidacdo proteica e oxidacao lipidica.

Variaveis Métodos de Secagem

Micro-ondas Estufa
Absorcdo de dgua * 173,33+ 10,022 152,67+ 2,520
Absor¢do de leo*  596,33+9,872 582,67+10,60?
Oxidagdio proteica 31,60+1,30° 41,80+2,59°
(Carbonilas)**
Oxidagdo lipidica 0,57+0,25% 5,50+0,40°
(TBARS)***

*QOs valores médios estdo demonstrados em porcentagens. ** Os valores médios estdo expresssos em pmol
carbonil/ g de proteina. *** Os valores médios estdo expressos em mgMDA kg™. Médias seguidas por
letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo Teste t de Student, com nivel de 5% de
probabilidade.

A absor¢do de dgua é uma propriedade de hidratacdo (BARBOSA et al., 2008).
Verifica-se pela Tabela 3, que houve diferenca significativa na propriedade funcional
supracitada entre as amostras e que a absor¢édo de dgua foi maior para farinhas produzidas
em micro-ondas (173 %) quando comparado a farinha produzida em estufa (152 %). Porte
et al. (2011) associam a capacidade de absor¢do de agua ao elevado teor de fibras
presentes em vegetais, como é o caso da abobora.

Em relacdo a capacidade de absor¢do de Oleo pode-se observar que essa
propriedade também foi maior para farinha produzida em micro-ondas (596 %) em

comparacédo a farinha elaborada em estufa (582 %) (Tabela 3). Cabe ressaltar que essa
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propriedade é atribuida a hidrofobicidade das moléculas (CHANDI; SOGI, 2007). N&o
houve diferenca significativa entre as amostras, o que demonstra que o método de
secagem aplicado ndo interferiu nos resultados relacionados a absorc¢éo de dleo.

Assim, a absorcéo de d6leo foi maior que a de dgua apontando uma alta retengéo
de 6leo pelas farinhas.

Observa-se ainda na Tabela 3 que os resultados encontrados ao analisar a oxidagéo
de proteinas e lipidios diferiram significativamente entre as FSA submetidas a secagem
em estufa e em micro-ondas. Observa-se que a FSA processada em estufa teve um maior
nivel de oxidacdo tanto de proteinas quanto de lipidios e, com isso, podemos inferir que
quanto maior a temperatura e 0 tempo de exposic¢ao ao calor, maior o nivel de oxidacdo
lipidica e proteica como documentado por Lima Junior et al. (2013) e Bravo (1998).

Trabalhos em que foram realizadas essas analises em farinhas foram escassos
para compreender os efeitos dos processamentos térmicos na oxidacdo de lipidios e
proteinas.

Na Figura 2 estdo apresentadas as curvas de volume de espuma FSA submetidas

aos diferentes tratamentos, estufa e micro-ondas, em diferentes tempos.

Figura 2. Curvas representativas dos valores de volume de espuma em porcentagens, em diferentes tempos,
da farinha de sementes de abdboras submetidas ao tratamento de secagem por micro-ondas e em estufa.
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As espumas sdo consideradas dispersdesde gotas de gas, podendo ser de fase
continua liquida ou semi-solida, e assim como nas emulsdes, nas espumas também é
preciso energia mecanica para a formacao da interface e sdo formadas pelas laminulas
(PEREDA et al., 2005).

Os tratamentos térmicos apresentaram diferencas significativas no VE (volume de
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espuma), a 5% de probabilidade pelo teste de T, nos tempos de 30, 60, 90, 120 e 150
minutos. E possivel observar, na Figura 2 que no tempo de agitacdo de 30 minutos foram
obtidas as melhores médias de permanéncia do VE para ambos os tratamentos térmicos,
sendo de 62,73 % para a FSA do micro-ondas e 33,26% para FSA da estufa.

Em todos os tempos de agitacdo, diferentes significativamente, a maior
preservacdo do VE foi encontrado na FSA obtida pela secagem em micro-ondas, o que
indica que a espuma formada por essa FSA é mais estavel, e portanto apresenta boas
caracteristicas espumantes. O que pode estar relacionado com o maior teor de proteinas
encontrado na farinha obtida por secagem em micro-ondas, pois segundo Halling (1981)
as proteinas podem agir como estabilizantes desse sistema, acumulando-se na interface
ar-agua, alterando as propriedades de superficie. As bolhas sdo separadas por uma camada
de liquido, denominada de lamela, formando uma interface gas-liquido de elevada
proporcéo, resultando num filme adsorvido nesta regido que previne a coalescéncia das
bolhas de ar. Essa estabilidade é importante em formulacbes em que se requeira a
formagéo de espuma, como suspiros, merengues, mousses e bolos (OKEZIE; BELLO,
1988; FENNEMA, 1993).

Para a estabilidade de emulsdo, os volumes médios obtidos diferiram
significativamente entre as amostras submetidas aos diferentes processamentos térmicos
em todos os tempos observados (p <0,05). Ao analisar a Figura 3, observa-se que no
decorrer do tempo, apos agitacdo, houve reducdo na estabilidade de emulsdo em ambos
0s processamentos, apresentando assim baixa estabilidade de emulsao. Percebe-se que a
FSA submetida a secagem em estufa apresentou menor estabilidade no decorrer do tempo
analisado. Naves et al. (2010) também observaram baixa estabilidade da emulséo para
sementes de abdbora cozidas em &gua e vapor.
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Figura 3. Curvas representativas dos valores de estabilidade de emulsdo em mL, em diferentes tempos, da
farinha de sementes de abdboras submetidas ao tratamento de secagem por micro-ondas e em estufa.
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Shi et al. (2020) avaliaram a estabilidade da emulsdo em farinhas de quinoa do
Peru e farinha de quinoa do Norte em pH 3, 5 e 7. O pH influenciou na estabilidade da
emulsdo das farinhas, sendo a farinha do Peru mais estavel que a do Norte. Ambas as
farinhas apresentaram maior estabilidade de emulsdo em pH 5, ndo se diferindo do pH 7,
sendo a solubilidade das farinhas dependestes do pH, como ocorre também com as
proteinas.

Khoozani, Bekhit e Birch (2019) avaliaram a estabilidade da emulsé&o de farinhas
de banana verde secas em estufa (a 50, 80 e 110 °C) e liofilizadas. A farinha liofilizada
foi a que apresentou maior estabilidade da emulsdo. Esses autores afirmam que a farinha
liofilizada parece atuar como emulsificante, uma vez que apresentou maior estabilidade
entre as farinhas de banana verde.

Destaca-se que ha uma escassez de estudos relacionados a estabilidade de emulséo
referente a farinha de semente de abobora, o que dificulta a compreensdo e comparacao
de tais resultados. Diante dos autores supracitados acima, pode-se inferior a estabilidade
de emulsdo depende de uma série de variaveis, como o pH, temperatura e o tratamento

térmico empregado e a composicdo de farinhas.

4 CONCLUSOES
As diferentes formas de processamento da FSA ndo alteraram a composi¢ao de
minerais, de carboidrato e lipidios. Os valores de proteinas foram diferentes entre as

amostras devido a diferenca do tempo de exposicdo ao calor, que favoreceu a
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desnaturacdo das proteinas da FSA obtida pela secagem em estufa. Este fato interferiu no
valor caldrico total, que diferiu entre as amostras. A FSA apresentou uma boa composicao
de fibra alimentar podendo contribuir para alcancar os valores diarios de consumo de fibra
alimentar.

A solubilidade de nitrogénio foi menor no pH 3 e maior no pH 9. Houve diferenca
estatistica somente nos valores de pH 7, 8 e 9 e a FSA obtida através do micro-ondas
apresentou maior solubilidade nesses pHs. A absorcdo de &gua diferiu entre as FSAs,
sendo maior na amostra processada em micro-ondas. A oxidacdo proteica e lipidica
diferiu entre as amostras e a FSA obtida pela secagem em estufa apresentou maiores
niveis de oxidacdo. O volume de espuma diferiu entre as amostras em cinco dos seis
tempos analisados e a estabilidade de emulsdo, em todos os tempos observados. Diante
de todos os resultados obtidos nas analises realizadas para avaliacdo das propriedades
funcionais da FSA, percebe-se que quanto maior temperatura e o0 tempo de exposi¢do ao
calor, maior influéncia nas propriedades funcionais.

No entanto, deve-se enfatizar que avaliagbes do perfil antinutricional e
toxicoldgico da FSA devem ser realizadas a fim de assegurar o consumo seguro. Além
disso, ha necessidade de novos estudos para avaliacdo das propriedades funcionais da
farinha de semente de abdbora submetidas a diversos processamentos para observar 0s
efeitos de tais tratamentos na composicao, propriedades tecnoldgicas, textura, dentre

outras.
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