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RESUMO - As mudangas no comportamento do consumidor nos ultimos anos
resultaram em um crescente aumento por produtos que fornegam nutrientes e previnam
doencas. Nesse contexto, os subprodutos do processamento de alimentos possuem
grande importancia por serem fontes de nutrientes e compostos bioativos. O objetivo
deste trabalho foi estudar o potencial da farinha produzida a partir de cascas de abobora
para aplicacdo alimenticia. O subproduto do processamento da abobora foi analisado
quanto aos teores de compostos bioativos (compostos fendlicos totais e carotenoides
totais) e a composicdo de fibras. A farinha foi posteriormente utilizada para elaboracdo
de biscoitos tipo cookies. A farinha da casca de abobora produzida apresentou teores de
compostos fenolicos totais iguais a 210.3 mg EAG 100g™?, 33,55% de fibras totais 332,43
ug g para carotenoides totais. As diferentes formulagBes de cookies apresentaram
valores de compostos fendlicos e carotenoides totais que variaram de 191,64 - 344,74 mg
EAG 100g?e 20,263 — 95,215 pg g2, respectivamente. Deste modo, a farinha da casca
de abdbora apresenta evidente potencial para o desenvolvimento de alimentos funcionais
com valor agregado.

ABSTRACT - Changes in consumer behavior in recent years have resulted in a
increased search for products that provide nutrients and prevent diseases. In this context,
by-products of food processing are of great importance because they are sources of
nutrients and bioactive compounds. The objective of this work was to study the potential
of the flour produced from pumpkin peels for food application. The byproduct of the
pumpkin processing was analyzed for the contents of bioactive compounds (total
phenolic compounds and total carotenoids) and fiber composition. The flour was later
used to produce cookies. The pumpkin peel flour presented a content of total phenolic
compounds equal to 210.3 mg EAG 100g?, 33.55% of total fibers and 332.43 pg g of
total carotenoids. The different formulations of cookies presented total phenolic and
carotenoid values ranging from 191.64 - 344.74 mg EAG 100g™ and 20.263 - 95.215 g
g, respectively. Thus, pumpkin peel flour has a great potential for the development of
value-added functional foods.



INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a demanda na industria de alimentos mudou consideravelmente: os
alimentos ndo devem somente satisfazer a fome e fornecer nutrientes, mas 0s consumidores
esperam, ainda, que os alimentos sejam capazes de prevenir doencas e melhorar o bem-estar
fisico e mental (BIGLIARDI; GALATI, 2013). Neste contexto, a valoriza¢do de subprodutos
tem importante destaque (MARTINS; FERREIRA, 2017), uma vez que a maioria dos residuos
representa uma importante fonte de nutrientes e compostos bioativos (GENEVOIS; FLORES;
DE ESCALADA PLA, 2016). Atualmente, compostos fenolicos, carotenoides, fibras,
vitaminas e minerais sdo 0s ingredientes naturais mais comumente aplicados em produtos
alimenticios. Levando-se em consideracdo a grande quantidade de subprodutos produzidos
diariamente, com beneficios reconhecidos, fontes alternativas de nutrientes devem ser
consideradas e investigadas quanto a aplicacdo (MARTINS; FERREIRA, 2017).

A abdbora, da familia Cucurbitaceae, é amplamente cultivada e consumida em muitos
paises e representa uma importante fonte de carotenoides, principalmente [B-caroteno, o-
caroteno, licopeno e luteina, além da presenca de compostos fendlicos (ASSOUS; SAAD;
DYAB, 2014; SHI et al., 2010; SALAMA et al., 1986). Segundo Assous, Saad e Dyab, uma
dieta rica em abobora pode reduzir os niveis de glicose no sangue, aumentar os niveis de
insulina e a hortalica pode ser utilizada na formulacdo de produtos antidiabéticos. O
processamento de abdbora envolve a utilizagdo majoritaria da polpa e, com isso, cerca de 18 a
21% da fruta é descartada como residuo. Entretanto, os subprodutos obtidos da abobora
apresentam fracOes fibrosas que podem ter importante aplicacdo tecnoldgica, bem como os
carotenoides e compostos fendlicos (GENEVOIS; FLORES; DE ESCALADA PLA, 2016).
Assim, o aproveitamento de residuos agroindustriais contribui para a diminui¢do da poluicao
ambiental, decorrente dos despejos industriais (BANERJEE et al., 2016), e também para a
valorizagdo dos subprodutos como alternativa para equilibrar custos na cadeia produtiva e
aumentar a competitividade comercial pela diversificacdo de produtos (DI MAURO et al.,
2002).

A incorporacéo de ingredientes funcionais obtidos a partir de subprodutos industriais em
produtos de panificagcdo — como bolos, pées e biscoitos — tem se popularizado e tem impacto
nas propriedades tecnoldgicas, nutricionais e promotoras de satde no alimento e podem reduzir
0 risco de desenvolvimento de doengas cronicas (MARTINS; PINHO; FERREIRA, 2017).
Levando-se em consideracdo que o mercado de produtos livres de gliten tem crescido, a
melhora da qualidade dessa gama de produtos ainda € um desafio para a comunidade cientifica
(MANCEBO; PICON; GOMEZ, 2015). Qualquer farinha com melhor qualidade nutricional e
gue melhore as propriedades funcionais de um alimento é de grande utilidade, citando como
exemplo as farinhas compostas, que séo misturas de diferentes farinhas recuperadas de produtos
ou subprodutos industriais, com ou sem a adi¢do de farinha de trigo. Uma vez que cookies sdo
populares e amplamente consumidos, s&éo um bom meio de utilizacdo de farinha composta. Ao
adicionar algum produto funcional a um biscoito do tipo cookie, além da melhoria nas
caracteristicas nutricionais, 0 produto permite a preservacdo dos atributos sensoriais mesmo
com a aplicacdo de algum ingrediente diversificado (ZOUARI et al., 2016).

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo caracterizar a farinha de casca de abobora
guanto as suas propriedades funcionais e formular cookies com propriedades funcionais e livres
de glaten com a farinha produzida.



MATERIAL E METODOS

Material

As cascas de abobora (Cucurbita moschata), da variedade “jerimum de leite”, foram
doadas pela empresa “Doces de Minas” (Caldas — MG). As cascas foram trituradas em
multiprocessador doméstico e em seguida dispostas em bandejas e levadas a estufa, com
circulacdo de ar e temperatura de 40 °C, durante 20 horas, para secagem. As cascas secas foram
trituradas em liquidificador doméstico e a farinha resultante foi separada em peneira de mesh
80, armazenada em embalagem laminada, selada e foi acondicionada em freezer a - 20 °C, para
posterior utilizacdo nas analises e elaboracdo dos biscoitos tipo cookie.

Determinacdo de compostos fenolicos

Primeiramente, 10 mL de metanol foram adicionados a 1 g de cada amostra de cookie
moido. A suspensdo foi agitada em shaker termostatico, a 2000 rpm, 25 °C, por 2 horas, em
protecdo da luz. Posteriormente, a suspensdo foi centrifugada a 7500 rpm por 5 minutos e o
sobrenadante foi coletado (PASQUALONE et al., 2014). A determinacdo dos compostos
fenolicos totais foi feita de acordo com o método colorimétrico proposto por Singleton e Rossi
(1965), onde a mistura de reacdo consistiu em 100 pL de extrato, 500 pL do reagente de Folin-
Ciocateu e 2 mL de carbonato de sédio 15% (m/v). O volume final da mistura foi completado
com &gua destilada em baldo volumétrico de 10 mL. A mistura reagiu por 2 horas em prote¢édo
da luz e, em seguida, foi feita a leitura dos espectros de absorcdo no ultravioleta visivel, em 765
nm. A extracdo dos compostos fendlicos da farinha de casca de abdbora seguiu 0 mesmo
procedimento. A curva de calibracéo foi construida com solucdes metandlicas de acido galico,
em concentracdes entre 0,05 e 0,5 g L. Os resultados foram obtidos com base na equacéo de
regressao linear da curva de calibracdo (y = 0,0014x — 0,0448) e foram expressos em mg de
equivalente de acido galico 100g (mg EAG 100g™).

Determinacéo do teor de carotenoides totais

Para determinar o teor de carotenoides totais, preparou-se o extrato com 10 mL de hexano
e 1 g de amostra, cuja mistura foi agitada em shaker termostatico por 2 horas (a 25 °C e 2000
rpm), em protecdo da luz. O extrato preparado foi realizado segundo Pasqualone et al. (2014)
com algumas modificacfes. Depois, a solugéo foi centrifugada a 25 °C por 5 minutos e 7500
rpm. O sobrenadante do extrato foi coletado, diluido em hexano e analisado em cubetas de
quartzo, realizando-se o espectro de absorbancia no UV-visivel. O mesmo procedimento foi
realizado para extrair os carotenoides da farinha de casca de abdbora. Para o calculo do teor de
carotenoides totais foi utilizada a Equacdo 1 (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

JORE »

AY P
Onde A ¢ a absorbancia da solugdo no comprimento de onda de 445 nm; V ¢ o volume final da
diluicdo (mL); CT séo os carotenoides totais; P € a massa da amostra pesada no preparo do
extrato (g); e A®1cm € 0 coeficiente de extingdo ou coeficiente de absortividade molar do -
caroteno em hexano, cujo valor é 2710.

Determinacéao de fibra alimentar

A determinacdo de fibra alimentar (soltvel, insolUvel e total) da farinha foi realizada pelo
método gravimétrico-enzimatico segundo Asp et al. (1983). Os resultados foram expressos em
porcentagem de fibras em base seca.



Formulacéo e armazenamento dos biscoitos tipo cookies

Os cookies foram formulados com diferentes proporcdes de farinha de arroz e farinha de
casca de abobora, respectivamente: 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 (massa/massa); com utilizacédo
dos seguintes ingredientes: farinha de arroz, farinha de abdbora, 20 g de acucar refinado, 40 g
de mel, 10 g de coco ralado seco e adogado, 16 g de margarina, 1 ovo, 1 g de canela em pé, 4
gotas de esséncia de baunilha, 1 g de bicarbonato de sodio e 1 g de cravo da india em pd. Os
cookies produzidos (apresentados na Figura 1) foram embalados um a um, em embalagem de
polipropileno, e foram selados manualmente.

Figura 1. Aparéncia dos cookies produzidos com diferentes proporgdes de farinha de casca
de abobora

FORMULAGAO 4 FORMULAGAD 2

FORMULAGAO 3 FORMULAGAO
RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha de casca de abobora apresentou conteudo de compostos fendlicos totais de
210.3 mg EAG 100g. Perin & Schott (2011) apontaram valores de 499.4 mg EAG 100g™ na
quantificacdo dos teores de compostos fenolicos dos residuos de uva utilizados para elaborar
biscoitos do tipo cookies. Pereira et al. (2013) obtiveram valores relativamente superiores
(883.8 mg EAG 100g™) nas farinhas dos residuos de acerola. Contudo, a farinha de casca de
abobora apresenta potencial para obtencdo de carotenoides, ja que apresenta uma quantidade
significativa desse bioativo: 332,43 pg g*. AQUINO et al. (2010), ao caracterizar a farinha de
residuos de acerola, obteve uma média de apenas 8,09 ug g de carotenoides totais, uma
quantidade 40 vezes menor da quantidade contida na farinha do residuo de casca de abdbora.

A farinha apresentou 9,11% de fibra sollvel e 24,44% de fibras insolUveis. Bal et al.
(2014), ao analisarem a composicao centesimal da farinha da casca do maracuja, encontraram
17,11% de fibra solGvel e 48,12% de fibras insolGveis. Em geral, as cascas utilizadas como
fonte de fibras apresentam em sua composi¢do maior concentracdo de fibras insoltveis, que
garantem aos vegetais, dentre outras func6es, a manutengdo de sua morfologia.

A farinha do residuo da casca de abobora apresenta 33,55% de fibra totais. Desta forma,
a farinha é benéfica para o consumo humano. Segundo TANG et al. (2011), o consumo humano
das fibras dietéticas promove diversos efeitos fisiologicos benéficos, dentre os quais podemos
citar formacdo de &cidos graxos de cadeia curta, os quais apresentam atividade anti-



carcinogeénica, promoc¢édo do aumento do volume e da viscosidade fecal e diminui¢ao do tempo
de contato de substancias potencialmente carcinogénicas com a mucosa intestinal (VUKSAN
et al., 2008).

As anélises de compostos fendlicos totais e carotenoides totais quantificados nos cookies
formulados apresentaram resultados relevantes, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Conteido de compostos fendlicos totais e carotenoides totais presentes nos cookies

Formulagdo
(Farinha de arroz: Formulagdo 75:25  Formulagdo 50:50  Formulagdo 25:75  Formulag¢do 0:100
Casca de abdbora)

Compostos
fendlicos totais (mg 191,64 216,05 132,60 344,74

EAG 100g?)

Conteudo de
carotenoides totais 20,263 55,679 28,080 95,215

(Mg g™)

O aumento da proporc¢éo de farinha da casca de abdbora, utilizada nos biscoitos cookies,
resultou em um aumento da quantidade de compostos fenolicos nos biscoitos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Mildner-Szkudlarz et al. (2013), onde os autores relataram
quantidades de 31,22 mg EAG g de compostos fendlicos em biscoitos produzidos utilizando
farinha de casca de uva, enquanto biscoitos sem a incorporacdo da farinha apresentaram 0,85
mg EAG g?. Cabe também ressaltar que a presenca de canela em pé e cravo em p6 também
podem ter contribuido para a presenca de compostos bioativos nos cookies produzidos.

A formulacdo 0:100 além de apresentar maior quantidade de compostos fendlicos,
também apresentou maior conteddo de carotenoides totais. Os biscoitos tipo cookies contém
uma quantidade menor de carotenoides em comparagdo com a farinha da casca de abdbora.
Essa perda de compostos pode ter ocorrido no processo de assamento dos biscoitos, ja que esses
compostos sdo sensiveis a altas temperaturas. A Formulagdo 75:25 apresenta menor quantidade
de carotenoides pois tem menor porcentagem (m/m) de farinha da casca de abdbora. Moreno
(2016), em seu estudo de aplicacdo de farinha de residuos de frutas em cookies, obteve uma
quantidade de 35,75 ug g de extrato dos cookies utilizando farinha da casca de abacaxi e 39,36
ug g* de extrato dos cookies utilizando farinha da casca de manga, ambos valores inferiores
aos obtidos utilizando farinha do residuo da casca de abdbora.

CONCLUSAO

A reutilizacdo do residuo da casca de abobora para a producdo de farinha mostrou
viabilidade para aplicacdo em alimentos funcionais e sem glaten por apresentar bom potencial
de compostos bioativos e fibras, quando comparado com outras farinhas residuais.

As variacdes desses compostos nos biscoitos ocorreram devido as condi¢des de
assamento e armazenamento dos cookies, além da heterogeneidade do biscoito. Ainda assim,
0s cookies apresentam quantidades significativas de compostos bioativos, por isso, pode ser
considerado um produto funcional para consumo humano.
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