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RESUMO

A abdbora Brasileirinha é um cultivar de aparéncia diferenciada com potencial nutritivo. Nesse sentido, objetivou-se
estudar a qualidade da abobora brasileirinha minimamente processada. Os frutos foram colhidos 90 dias ap6s o plantio,
na Fazenda Boa Esperanca, e encaminhados ao Laboratério de Quimica, Bioguimica e Analise de Alimentos. As aboboras
foram processadas em dois tipos de cortes (fatias e cubos) e armazenados sob refrigeracdo a 4 + 1 °C e 70 + 5% de UR.
Sendo determinado os parametros de perda de massa fresca, firmeza, calorimetria, pH, acidez titulavel, sélidos soltveis,
ratio, acido ascorbico, compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas. As analises foram realizadas em 7 tempos de
conservacao, sendo eles: 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12, totalizando 12 dias de armazenamento. Observou-se que 0s tipos de
cortes da abdbora propiciaram aparéncia distinta, havendo perda de massa fresca e variacdo na textura. Os valores se
mantiveram praticamente constantes para os parametros de cor (L, a*, b*, Ce H°) e pH. Ocorreram alterages significativas
para acidez titulavel, sélidos sollveis e Ratio. Os bioativos indicaram reducao de acido ascérbico e compostos fendlicos
a partir do 8° dia, enquanto valores de flavonoides e antocianinas se modificaram durante os dias. Ao final do periodo
de armazenamento, 0 corte em cubos apresentou cor intensa e quantidade significativa de flavonoides e antocianinas,
enquanto o corte em fatias expressou melhor brilho, textura, docura e contetdo de acido ascérbico e compostos fendlicos.

Palavras chaves: Cubos. Fatias. Horticola.

Preservation of minimally processed Brazilian
pumpkin (Cucurbita moschata Poir.)

ABSTRACT

The Brazilian pumpkin is a cultivar with a different appearance with nutritional potential. In this sense, the aim was to study
the quality of minimally processed brasileirinha pumpkin. The fruits were harvested 90 days after planting at Fazenda Boa
Esperanga and sent to the Chemistry, Biochemistry, and Food Analysis Laboratory. The pumpkins were processed in two
types of cuts (slices and cubes) and stored under refrigeration at 4 + 1 °C and 70 + 5% RH. The parameters of loss of fresh
mass, firmness, calorimetry, pH, titratable acidity, soluble solids, ratio, ascorbic acid, phenolic compounds, flavonoids, and
anthocyanins were determined. The analyses were carried out in seven conservation periods. 0, 2, 4, 6, 8 10, and 12,

totaling 12 days of storage. It was observed that the type of cut of the pumpkin provided a distinct appearance, with loss
of fresh mass and variation in texture. The values remained practically constant for the parameters of color (L, a % b * C
and H¢) and pH. There were significant changes in titratable acidity, soluble solids, and ratio. Bioactive agents indicated
a reauction in ascorbic acid and phenolic compounds after the 8th day, while the values of flavonoids and anthocyanins
changed during the aay. At the end of the storage period, the cut into cubes showed an intense color and a significant
amount of flavonoids and anthocyanins, while the slicing expressed better luster, texture, sweetness and content of
ascorbic acid and phenolic compounds.
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1 Introducéo

A abobora Brasileirinha (Curcubita moschata Poir.)
& um vegetal de aspecto diferenciado, exibindo as
cores verde e amarelo no epicarpo, sendo pertencente
a um dos géneros mais diversificados quanto a
aparéncia fisica (AMARO et al., 2017). O surgimento
do cultivar ocorreu por cruzamentos com acesso de
frutos bicolores, resultando em um vegetal alongado
com aparéncia de pera. Na pré-maturacao, a casca
apresenta-se lisa e brilhante e na maturagao ocorre
perda de brilho e diminui¢ao da intensidade da cor
(SOUZA et al,, 2015).

Os produtos horticolas, assim como a abdbora,
contém grande quantidade de vitaminas, minerais
e fibras sendo de fundamental importancia na
alimentacao humana. Além de serem excelentes
fontes desses compostos, também sao conhecidos
por englobarem substancias quimicas que reduzem os
riscos de doencgas cardiovasculares, enquanto atuam
como potentes agentes anticancerigenos (SILVA et al.,
2016; TRENNEPOHL et al,, 2019). O valor nutritivo da
abobora é bem apreciado, contudo, ocorrem perdas
no comeércio, devido ao seu tamanho conferindo
dificuldades ao ser manuseada, fazendo com que
0 mercado adote técnicas que agreguem valor a
hortalica (SOARES et al,, 2018).

O processamento minimo surge como pratica
capaz de mudar o conceito sobre o consumo de
aboboras, visto que, além de favorecer a conveniéncia,
mantém o alimento natural e facil de ser consumido
(FONSECA et al, 2015). Segundo Malvezzi et al.
(2019) para que o processamento minimo ocorra,
€ necessario usar técnicas basicas de classificacao,
higienizagao, corte, embalagem e armazenamento
sem causar alteracdes nas caracteristicas nutricionais
e sensoriais do alimento.

As etapas de corte que compdem o processamento
minimo causam injUria a membrana celular da hortalica
acarretando uma maior exposi¢cao dos componentes
intercelulares a atmosfera, onde o oxigénio penetra
com uma maior facilidade causando aumento da
atividade metabolica (PENA et al.,, 2015). Esse
aumento na taxa de respiracao pode ser influenciado
por diversos fatores como: sensibilidade das células,
temperatura, resisténcia durante o manuseio e
atividade de agua (OLIVEIRA et al,, 2015).

A época de colheita e a escolha do tipo de
corte, para apresentacao da abodbora brasileirinha
minimamente processada, podem resultar em
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diferentes respostas quanto as alteracgoes fisicas,
quimicas e bioguimicas durante o periodo de
conservacao do produto. Logo, objetivou-se estudar
a qualidade da abdbora brasileirinha minimamente
processada.

2 Material e métodos

O cultivo das aboboras brasileirinhas (Cucurbita
moschata Poir.) foi realizado na fazenda Boa Esperanga,
situada no municipio de Teixeira, na Paraiba, sendo
localizada a 07° 13" 22" S, 37° 15" 15" W. Segundo a
classificagcao de Képpen, adaptada ao Brasil, o clima
caracteristico da cidade de Teixeira & Aw, ou seja, clima
tropical com estacao seca de inverno, temperatura
média de 21,5 °C, precipitagdes pluviométricas anuais
em torno de 725 mm ano™ (CLIMATE-DATA, 2020).

A colheita foi realizada manualmente 90 dias
apo6s o plantio, no inicio da manha das 6:50 as 7:30 h,
com auxilio de uma tesoura de poda para facilitar
a separagao do fruto, foram colhidos 13 frutos,
lavadas em agua corrente e embaladas em caixa de
polietileno revestidas com jornal para evitar danos a
matéria-prima. Os frutos foram transportados para
0 Laboratoério de Quimica, Bioquimica e Analise
de Alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Pombal, Paraiba.

Os frutos foram selecionados verificando-se a
uniformidade, ap6s esse processo, eles foram lavados,
descascados manualmente com laminas de aco
inoxidavel e segmentados no sentido longitudinal. Os
cortes fatias e cubos foram realizados em processador
mecanico de hortalicas (Robot Coupe CL 50 Ultra), os
frutos foram colocados em sentido longitudinal para a
obtencao de cortes em fatias com lamina de 5 mm e
cubos com lamina de 10 mm de espessura.

Ap0s o processamento minimo as aboboras foram
sanitizadas em solugao de cloro livre (Sumaveg® da
Diversey Lever) a 200 ppm por 10 minutos, seguido
de enxague, em solucao de cloro livre a 5 ppm, por
10 minutos. As aboboras minimamente processadas
foram centrifugadas por 12 segundos em centrifuga
domeéstica (Arno).

Cerca de 100g de produto foi acondicionado em
bandejas de poliestireno expandido, revestidas com
filme de policloreto de vinila de 12 pm. As aboboras
minimamente processadas foram armazenadas em
expositor (VB52R Metalfrio®) sob refrigeracao a
4+1 °C e umidade relativa de 70+5% por um periodo
de 12 dias.
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O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial (2x7).
O primeiro fator correspondeu aos tipos de cortes
(fatia e cubo) e o segundo fator aos tempos de
armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias).

Para a realizacao das analises, utilizou-se o
extrato vegetal da abdbora, obtido a partir de um
multiprocessador (FAET MC-5) e coletado em
recipientes plasticos, envolvidos com papel aluminio
para protecao contra a luz.

Perda de massa fresca (%): foi calculada pela
diferenca de massa inicial e a obtida em cada intervalo
de tempo, utilizando balanga semi-analitica (Bel) com
capacidade de 600 g e resolugao 0,01 g.

Firmeza (N): foi verificada em 10 repeti¢des por
bandeja em pontos diferentes. Nas fatias, as leituras
foram realizadas nas extremidades e no centro, e no
cubo, as leituras foram realizadas no centro. O aparelho
utilizado foi o texturometro digital de bancada (Soil
Control), utilizando ponteira de 3 mm de espessura.

Calorimetria: a cor das aboboras foi determinada
no sistema Cielab utilizando-se um calorimetro
(Konica Minolta) sendo analisados 5 parametros de
coloragao: L, a*, b*, Ce H°. As cores na abdbora
foram descritas por luminosidade (L) numa escala de
variavel de 0 = preta a 100 = branca. A coordenada a*
que representa a variagao de (—a* = verde) e (+a* =
vermelha). A coordenada b* que varia de (—b* = azul)
e (+b* = amarela). A cromaticidade (C) destacando-se
0 grau de pureza da cor, que quanto mais proximo de
0 (zero), mais impura € a cor. O angulo Hue (H®°) que
indica a tonalidade de (0° = vermelha), (90° = amarela),
(180° = verde) e (270° = azul) segundo Minolta (1998).

Paotencial hidrogenionico: foram pesadas 2,0 g
de amostra, maceradas em almofariz e diluidas em
10 mL de adgua destilada. As leituras foram realizadas
diretamente em potenciometro digital de bancada
(Digimed-DM-22), conforme as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

Acidez titulavel (%): foram pesadas 2,0 g da
amostra, homogeneizado em 48 mL de agua destilada.
A solucao foi titulada com solugao de NaOH 0,1 N até
atingir o ponto de viragem do indicador fenoftaleina,
confirmado pela faixa de pH do indicador de 8,2. A
acidez titulavel foi expressa como porcentagem de
acido abundante na abobora equivalente a quantidade
de NaOH 0,1 N gasto na titulacao, expressos em

porcentagem (%) de acido malico. O procedimento
foi realizado segundo as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008).

Sélidos soluveis (%): foi pesada 1,0 g de amostra,
diluida em 2 mL de agua destilada que foram
maceradas em almofariz, o suco obtido foi filtrado em
duas camadas de algodao e as leituras realizadas em
refratdmetro digital com compensacao automatica
de temperatura (Digital Refractometer), conforme as
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Ratio: foi determinado pela divisao entre os teores
de solidos sollveis e os valores da acidez titulavel.

Acido ascorbico (mg 100 g'): foram pesadas 2,0 g
da amostra triturada, completado o volume para 48 mL
com acido oxalico 0,5% e titulado contra a solucao de
Tillmans (2,6 diclorofenol indofenol 0,2%) até o ponto
de viragem conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

Compostos fendlicos (mg 100 g'): foram estimados
a partir do método descrito por Waterhouse (2006),
por meio da mistura de 600 uL do extrato filtrado da
abdbora com 1.525 pl de dgua destilada e 125 plL do
Folin-Ciocalteu, seguido de agitagdo e repouso por
3 minutos, apds o tempo de reacao foi adicionado 250
pL carbonato de sédio a 20%. Os tubos repousaram
por 30 minutos em banho-maria (Hemogquimica) na
temperatura de 37 °C. A curva padrao foi preparada
com acido galico e as leituras foram realizadas em
espectrofotémetro (Spectrum SP-1105) a 765 nm.

Flavonoides (mg 100 g') e antocianinas
(mg 100 g): foram pesadas 2,0 g das amostras e
maceradas em almofariz com 5 mL de Etanol-HCL.
Os extratos foram transferidos para tubos falcon e
deixados na geladeira por 24 horas, no dia seguinte,
0s tubos foram centrifugados a 3000 rpm em centrifuga
refrigerada (Cientec) por 10 minutos, a 10 °C. As
leituras foram realizadas em espectrofotometro
(Spectrum SP-1105) a 374 nm para flavonoides e 535
nm para antocianinas, seguindo o método descrito por
Francis (1982) com adaptacoes.

A comparacdo entre os tratamentos, foi realizada
pela analise de variancia em esquema fatorial (2x7),
que corresponde a dais tipos de cortes e sete tempos
de armazenamento, utilizando o teste de Tukey
com um nivel de 5% de probabilidade. Os dados
foram analisados por meio do software Agrokstat®
(BARBOSA; MALDONATO JUNIOR, 2015).
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3 Resultados e discusséao

A abdébora brasileirinha minimamente
processada indicou qualidade durante o periodo de
armazenamento, sendo observado a predominancia da
cor amarelo-alaranjado em ambos os cortes. Mesquita,
Teixeira e Servulo (2017) mencionou que essa
coloragao ocorre devido a presenca de carotenoides,
precursores da vitamina A, sendo a cor amarelada
correspondente a presenca da Luteina e a alaranjada
ao f-caroteno. Essa caracteristica é aceitavel, visto

que conforme Fischer et al. (2015) os consumidores
optam por abdboras alaranjadas.

A perda de massa fresca foi significativamente
diferente. No corte em cubo a perda foi maior,
chegando a 2,0% no Ultimo dia de armazenamento
(Figura 1A). No entanto, a perda no corte em fatias
foi menor, sendo de 1,6% no final do armazenamento.
Uma resposta para os danos causados nos cubos
é recorrente do tipo corte, uma vez que 0s cortes
em cubos sao menores e tém quatro arestas que
possibilitou 0 aumento da perda de massa.

Figura 1 — Perda de massa fresca (A) e firmeza (B) da abdbora brasileirinha minimamente
processada em fatia (- -O- -) e cubo (—M—) armazenada a 4+1 °C e 70«5 UR durante 12
dias. A barra vertical representa o desvio padréo da média. CV = coeficiente de variacao

Fonte: dados da pesquisa

Foi observado que a perda de massa fresca da
abobora minimamente processada ndo ultrapassou
2,0%. Esse desempenho pode estar atrelado ao tipo
de embalagem associado ao controle da temperatura,
visto que elas contribuem na reducao de perda de
massa do tecido vegetal, que inicia com a remog¢ao
do epicarpo somado a injdria mecanica das células.
Conforme Amaro et al. (2017), o uso de embalagem
atrelado a baixa temperatura, diminui a perda de massa
de forma significativa, reforcando que a senescéncia
dos vegetais é reduzida com o uso de filmes.

A perda de massa e a firmeza sao caracteristicas
que estao relacionadas, uma vez que a perda de
massa é gerada pela desidratacao ao longo do tempo
e a firmeza diminuiu com o avancgo da senescéncia
decorrente do armazenamento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; SANCHES et al., 2017).
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A firmeza da abdbora minimamente processada
diferiu significativamente (Figura 1B), apesar de
apresentar valores proximos ao 1° dia até o final do
armazenamento, indicando boa predominancia dessa
caracteristica que segundo Mossolo et al. (2019),
depende do estadio de maturagao em que o fruto foi
colhido.

A luminosidade apresentou diferencga significativa
nos tratamentos estudados (Figura 2A). Aksu et al.
(2016), ao estudar diferentes técnicas de embalagem
em abodboras minimamente processadas, encontrou
uma luminosidade de 77,19 para fatias. O limite
maximo na escala para luminosidade é de 100,
mostrando que independentemente do tipo de corte
sofrido pela abébora brasileirinha, as fatias e os cubos
mantiveram-se com valores acima de 70, contribuindo,
assim, para manutencao de uma boa aparéncia ao
longo do armazenamento.
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Figura 2 — Luminosidade (A), coordenada a* (B), coordenada b* (C), cromaticidade
(D) e @angulo Hue (E) da abdbora brasileirinha minimamente processada em fatia
(--O--) e cubo (—M—) armazenada a 4+1 °C e 70+5% UR durante 12 dias. A barra
vertical representa o desvio padréo da média. CV = coeficiente de variacao

Fonte: dados da pesquisa

Os valores da coordenada a* diferiram
significativamente, observou-se uma tendéncia ao
vermelho, visto que a média obtida para os cortes em
fatias e cubos foram de 18,2 e 20,9, respectivamente
(Figura 2B). Foi verificado que a polpa da abdbora
possui pigmentos alaranjados, podendo isso estar
atrelado ao estadio de maturacao dos frutos decorrente
da colheita, visto que quanto maior a maturacao,
menor 0s valores dessa variavel. Soares et al. (2018),

a0 analisar abdboras minimamente processadas
revestidas a vacuo, com material a base de quitosana,
mostrou que a embalagem influenciou na conservagao
da cor apresentando valores acima de 20,9 chegando
a 28,65.

A coordenada b* expressou diferenca
significativa, com valor de 55,26 no corte em cubos
no 8° dia de armazenamento (Figura 2C). No corte
em fatias, ocorreu um decréscimo apés o 6° dia
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de armazenamento, uma vez que 0 esse corte
exp6s maior area superficial afetando diretamente
os carotenoides que, segundo Gomes, Sarkis e
Markzac (2018), sao mais susceptiveis a oxidagao e
isomerizacao ap0s 0 processamento, com reagoes
catalisadas por enzimas causando perda de cor e
aumento da biodisponibilidade.

Para a cromaticidade, foi observado uma diferenca
significativa, apesar de exibir valores proximos,
indicando que houve predominancia da pureza das
cores durante os dias de armazenamento, sem ocorrer
alteracdes no que diz respeito a perda de corantes da
polpa (Figura 2D). O contraste foi melhor observado
nos cortes em cubos com média de 57,60, uma vez
que a coloracao amarelo-alaranjado causou uma
distribuicdo de tons mais perceptiveis em comparagao
com o corte em fatias.

O angulo Hue mostrou diferenga significativa
quanto a tonalidade ou percepgao de cores. Nesse

caso, a tonalidade da abdbora minimamente
processada manteve-se constante (Figura 2E). Houve
preponderancia a partir do 1° dia de armazenamento
no corte em fatias, ocasionando o surgimento de novos
tons que variaram em dependéncia da interagao entre
o0 laranja e amarelo, tendo efeito na forma que a luz
do ambiente era retida, proporcionando assim diferir
tonalidades claras das escuras.

O pH obteve diferenga significativa nos
tratamentos avaliados, apresentando valor de 6,42
para o corte em fatias e 6,08 para o corte em cubos
(Figura 3A), sendo proximo ao valor encontrado por
Costa et al. (2011), onde o potencial hidrogenionico da
abobora minimamente processada foi de 6,8. Segundo
Pena et al. (2015) os valores de pH acima de 4,3 podem
influenciar o crescimento de microrganismos que
apresentam fase exponencial em ambientes proximos
da neutralidade, sendo dessa forma considerado
atributo importante na qualidade do produto.

Figura 3 — pH (A), acidez tituldvel (B), solidos soltveis (C) e razao sélidos solGveis
/ acidez titulavel (D) da abobora brasileirinha minimamente processada em fatia
(--O--) e cubo (—M—) armazenada a 4+1 °C e 70+5% UR durante 12 dias. A barra
vertical representa o desvio padrao da média. CV = coeficiente de variacao

Fonte: dados da pesquisa
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Na acidez titulavel, foi verificado diferenca
significativa, sendo os maiores resultados para o corte
em cubos, com 0,14%, demostrando que os acidos
organicos nesse formato foram concentrados (Figura
3B). No corte em fatias o valor obtido foi de 0,13%,
gerando uma reducdo dos componentes acidos apos
0 6° dia de armazenamento, sendo 0s componentes
acidos elementos importantes, visto que influenciam
na faixa de pH. Satiro et al. (2020) encontrou valores
inferiores com o corte em fatias atingindo teor maximo
de 0,07% e cubos 0,06%, constatando-se que a
abdbora brasileirinha contém caracteristicas neutras.

Houve um aumento significativo no teor de
solidos sollveis durante o armazenamento da
abobora minimamente processada, chegando a
valores de 4,38% para o corte em fatias no final do
armazenamento (Figura 3C). Ja no corte em cubos, 0s
teores de solidos soltveis diferiram de 2,38 a 3,44%.
Esses resultados dependem da quantidade de amido
a ser convertido e da perda de massa dos frutos, uma
vez que 0s aglcares tendem a se concentrar com a
saida de agua, ja que a medida que a perda de massa
aumentar, os teares de sélidos solUveis concentram-se
(AMARQO et al.,, 2017; CARDOSQO et al., 2015).

O ratio da abobora minimamente processada
obteve diferenca significativa, no corte em fatias
ocorreu um aumento a partir no 10° dia de
armazenamento, sendo o valor de 41,37 (Figura 3D). J&
no corte em cubos, ocorreu um crescimento de 34,65
até 0 8° dia de conservacao, seguindo de uma queda
nesse componente. A razao entre solidos sollveis e
acidez titulavel permite verificar a qualidade sensorial
e 0 grau de maturacao, onde o sabor apresenta escala
que varia do acido ao doce dependendo da proporcao
entre sélidos sollveis e acidos organicos no material
vegetal (MENEZES et al,, 2018).

O acido ascorbico indicou diferenca significativa
nos tratamentos avaliados (Figura 4A) atingindo um
valor de 12,34 mg 100 g no 8° dia de armazenamento.
Observou-se que no 2° dia de armazenamento a
quantidade de acido ascérbico para o corte em cubos
reduziu para 7,02 mg 100 g'. Esse comportamento
pode estar relacionado as segmentagoes realizadas
no tecido que causam variacdes, devido a fatores,
Como oxigénio, enzimas, luz, umidade e temperatura
(CARAMES et al,, 2017).

Figura 4 — Acido ascorbico (A), compostos fendlicos (B), flavonoides (C) e antocianinas (D) da abobora
brasileirinha minimamente processada em fatia (- -O- -) e cubo (—M—) armazenada a 4+1 °C e 70£5%
UR durante 12 dias. A barra vertical representa o desvio padrao da média. CV = coeficiente de variagao

Fonte: dados da pesquisa
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Os compostos fendlicos diferiram
significativamente, atingindo um valor de 39,68 mg
100 g para fatias e 37,37 mg 100 g para os cubos
no 8° dia de armazenamento (Figura 4B), sendo
esses, valores maiores do que os encontrados por
Satiro (2020) com picos também no 8° dia, onde foi
verificado 20,35 mg 100 g para fatias e 20,65 mg
100 g para cubos. Os autores reportam que esses
resultados podem ser influenciados tanto pelo estadio
de maturacao, como pelo solvente utilizado.

Os resultados dos flavonoides mostraram diferenca
significativa durante o periodo de armazenamento para
os dois tipos de corte, no 10° dia o valor foi de 4,17 mg
100 g para fatias e 3,29 mg 100 g para cubos (Figura
4C). Segundo Ren, Nian e Perusselo (2020), € comum
que processos de corte e métodos de armazenamento
influenciem na quantidade de flavonoides em vegetais,
contudo, neste trabalho essa caracteristica manteve-se
mediante as técnicas utilizadas.

As antocianinas apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados (Figura 4D),
no entanto, exibiram resultados proximos para ambos
0s cortes, no 4°, 10° e 12° dia de armazenamento.
Satiro (2020) encontrou valor maximo de 0,12 mg
100 g durante o armazenamento, sendo possivel
a influéncia da etapa de higienizacao sobre esses
resultados, contribuindo dessa forma para a perda de
componentes.

4 Conclusao

O corte em cubos apesar da perda de massa
fresca e acidez acentuada, obteve maior qualidade
nos teores de flavonoides e antocianinas. Ja o corte
em fatias apresentou melhores condigbes de textura,
brilho, acido ascoérbico e compostos fendélicos. Com
iss0, a abdbora brasileirinha minimamente processada
manteve a qualidade em ambos os cortes, indicando
que o processamento atrelado a conservacao
refrigerada foi eficiente.
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