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RESUMO

O aproveitamento de coprodutos vegetais é
uma alternativa de impacto positivo na industria
de alimentos, agroindustria e agricultura
familiar. Objetivou-se avaliar o potencial
toxicoldgico e a tecnologia nutricional da farinha
de residuos do processamento da abdbora
(Cucurbita moschata). Para tanto, produziu-se
as farinhas das sementes (FSA) e casca da
abobora (FCA), bem como a mistura dessas
farinhas na proporcdo de um:um (FSCA).
Realizou-se testes preliminares de toxicidade e
citotoxicidade, avaliacdo da cor e granulometria
das amostras de coprodutos da abdbora. Os
resultados mostraram que as farinhas dos
coprodutos  separadamente ndo foram
consideradas toxicas no ensaio de
ecotoxicidade. Porém, a farinha dos coprodutos
associados demonstrou fraca toxicidade,
destacando-se a seguranga de um possivel
isolamento e extragado dos principios ativos das
amostras. Na citotoxicidade, houve atividade
citotoxica de moderada a fraca, sugerindo
atividades de sinergismo entre os compostos e
que se precisa de mais investigacdo e
quantificacdo de compostos. Quanto a cor, as
farinhas apresentaram coloragdo clara com
tonalidade amarela. Na granulometria, em torno
de 79% da farinha da casca e 72% da farinha
da semente apresentaram tamanho inferior a
0,59 mm. Conclui-se que as farinha de
coprodutos da abdbora apresentam potencial
econdmico e tecnoldégico, com imensas
possibilidades de desenvolvimento de novos
produtos, ricos em compostos biologicamente
ativos, com propriedades tecnolégicas viaveis
para aplicagdo em nutricdo e outras areas,
como a farmacéutica e cosmeéticos.
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ABSTRACT

Evaluation of the cytotoxic potential, nutritional
and technological characterization of flour from
pumpkin coproducts (Cucurbita moschata)

The use of plant by-products is an alternative
with a positive impact on the food industry, agro-
industry and family farming. The aim was to
evaluate the toxicological potential and
nutritional technology of flour made from
pumpkin (Cucurbita moschata) processing
waste. To this end, pumpkin seed meal (FSA)
and pumpkin peel meal (FCA) were produced,
as well as a mixture of these flours in a one:one
rato (FSCA). Preliminary toxicity and
cytotoxicity tests were carried out, as well as an
assessment of the color and granulometry of
the pumpkin coproduct samples. The results
showed that the co-product flours separately
were not considered toxic in the ecotoxicity test.
However, the flour from the associated co-
products showed weak toxicity, highlighting the
safety of possible isolation and extraction of the
active ingredients from the samples. In
cytotoxicity, there was moderate to weak
cytotoxic activity, suggesting synergistic
activities between the compounds and that
further research and quantification of
compounds is needed. As for color, the flours
were light in color with a yellow tinge. In terms
of particle size, around 79% of the peel flour and
72% of the seed flour were smaller than 0.59
mm. It can therefore be concluded that flour
from pumpkin co-products has great economic
and technological potential, with immense
possibilities for developing new products rich in
biologically active compounds with viable
technological properties for application in
nutrition and other areas such as
pharmaceuticals and cosmetics.
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INTRODUGAO

Com o aumento mundial da populacao,
as exigéncias por novos produtos alimentares
de qualidade e que fornegam muito mais que a
fungao de nutrir, também aumentam.

E a biotecnologia apresenta uma via
em que, através da bioprospeccao cientifica e
diversos métodos e aplicagbes biotecnoldgicas,
podem fornecer uma melhoria nutricional a
populagao.

O Brasil, apesar de ser um grande
produtor de alimentos, possui cerca de 10
milhdes de pessoas sem acesso a alimentagao
basica, somando-se a isso, sabe-se que
milhdes de toneladas de alimentos séao
desperdicados no pais anualmente, e grande
parte dos residuos sdlidos urbanos produzidos
é proveniente do processamento alimentar,
com a producao de 39 mil toneladas de lixo por
dia, sendo classificado com um dos 10 paises
que mais desperdiga alimentos no mundo
(FAO, 2021).

Os nutrientes adquiridos através dos
alimentos s&o indispensaveis para que as
fungbes do organismo ocorram de forma
adequada e equilibrada. Atualmente, o cuidado
relacionado a uma alimentagdo mais natural
tem se mostrado uma pratica recorrente. Com
isso, a procura por novos alimentos nutritivos e
viaveis do ponto de vista econdmico vem se
tornando cada vez maior (Liu e colaboradores,
2022; Galanakis e colaboradores, 2021;
Gaspar e colaboradores, 2020).

Devido as crescentes alteragbes no
estilo de vida, o aproveitamento dos coprodutos
de origem vegetal passou a ser enfatizado pela
industria de alimentos como uma alternativa
tecnoldgica que proporciona a fabricagdo de
produtos alimentares ricos em nutrientes, além
de aumentar a variedade dos alimentos
ofertados no comércio (Anjos e colaboradores,
2017).

As folhas, cascas, sementes e talos
estdo entre as partes nao convencionais
empregadas na producdo desses produtos e
sao caracterizadas por possuirem uma
quantidade consideravel de fibras e minerais
em sua composi¢cdo (Vale e colaboradores,
2019).

As cascas e sementes sao residuos
organicos do processamento da abdbora,
sendo o cultivo da Cucurbita moschata
destaque no Brasil.

Essa  espécie
antimicrobiana,

apresenta  acgao
hipoglicémica,

anticancerigena, antioxidante, anti-inflamatéria
e vermifuga ligada a semente, que é constituida
por compostos bioativos, lipidios, proteinas,
polissacarideos, fitosterdis, vitaminas e
minerais. Além disso, a casca contém
proteinas, fibras, vitamina A e vitamina C.

Assim, o desenvolvimento de farinhas
utilizando esses coprodutos se caracteriza
como uma das formas de aproveitamento
possivel (Maldonade e colaboradores, 2019;
Fioroto e colaboradores, 2019; Araujo e
colaboradores, 2017).

A qualidade nutricional de um alimento
nao esta relacionada apenas aos nutrientes
que o compdem, pois em sua Composigao
também pode haver substancias toxicas aos
seres humanos (Marques e colaboradores,
2021).

Além disso, é preciso verificar se novos
ingredientes desenvolvidos apresentam
propriedades tecnoldgicas viaveis para serem
aplicados na fabricagdo de produtos
alimentares inovadores no mercado (Santana,
Oliveira Filho, Egea, 2017).

Portanto, tendo em vista os amplos
beneficios relacionados a elaboracdo de
produtos alimenticios utilizando coprodutos
vegetais, este trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial toxicolégico e as
propriedades funcionais tecnologicas presente
na farinha de residuos do processamento da
abdbora (Cucurbita moschata), com o intuito de
garantir que as condi¢des da ingestéo alimentar
sejam seguras e de tornar possivel a
viabilizagdo da fabricagdo de produtos
inovadores através de fontes alternativas.

MATERIAIS E METODOS
Tipo e Local da Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa laboratorial
de carater experimental e quantitativa realizada
no LAPGENIC (Laboratério de Pesquisa em
Genética Toxicolégica) e LABCANCER
(Laboratério de Cancerologia Experimental),
ambos lotados no Campus Ministro Petrénio
Portela - UFPI/CCS, e no Laboratério de
Tecnologia em Cereais, Raizes e Tubérculos
do Departamento de Engenharia de Alimentos
- UFC.

Produgéo da Farinha

As abdboras (Cucurbita moschata)
foram obtidas da agricultura familiar na cidade
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de Oeiras - PI, selecionadas as livres de injurias
mecanicas aparentes.

Para conduzir a produgao da farinha de
residuos, as abdboras foram lavadas em agua
corrente e sabao, submetidas ao processo de
sanitizagdo com hipoclorito de sédio (NaCIlO) a
200 ppm por 15 minutos e enxaguadas em
agua corrente.

Em seguida, foram higienizadas e
sanitizadas, cortadas ao meio para retirar as
sementes, separando-as dos resquicios de
polpa incorporados, e descascadas
manualmente.

Apos esse procedimento, os residuos
da abdbora (sementes e cascas) passaram

pelo processo de secagem em estufa com
circulagao de ar quente ativa a 60°C durante 12
horas, separadamente.

Logo apés, os residuos foram triturados
em liquidificador e peneirados, originando-se a
farinha das sementes, a farinha da casca e a
farinha das sementes e casca (na proporgao
um:um) da abdbora, conforme o fluxograma
presente na Figura 1.

As farinhas foram acondicionadas em
saco plastico em polietileno de baixa densidade
(PEBD) até o momento de sua utilizagdo em
analises.

Farinha de residuos (das sementes,
da casca e ambas, na proporcéo 1:1)

Abdboras
(Cucutrbita moschata)

Lavadas Triturados (liquidificador)
(dgua corrente e sabdlo) e peneirados

Sanitizadas (hipoclorito de
sadio a 200ppm por 15 minutos)

Secados em estufa (circulagdo de
ar ativa a 60°C por 12 horas)

Enxaguadas
(dgua corrente)

_,I

Residuos separados
(sementes e casca)

Figura 1 - Producéo da farinha de residuos da abébora. Fonte: autoria prépria.

Toxicidade Aguda por Artemia salina

Foi utilizada a metodologia descrita por
Meyer e colaboradores (1982) com
adaptagdes. Foi preparada uma solugéo de
agua e sal marinho na concentragédo de 30 g/L
em um béquer.

Em seguida, os cistos de Artemia salina
foram adicionados no béquer contendo a
solugdo salina, o qual foi mantido sob
iluminagéo artificial, temperatura ambiente e
aeragao constante por um periodo de 48 horas,
visando a ecloséo dos ovos.
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Sal marinho
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Figura 2 - Determinacao da toxicidade preliminar em Artemia salina. Fonte: autoria propria.

Apds a eclosdo, 10 nauplios foram
transferidos para os tubos de ensaio em um
volume total de 10 mL de agua salina com
concentragdes de 1000, 100, 10 e 1 pg/mL da
casca, semente e casca mais semente da
abdbora.

O grupo controle negativo foi
representado apenas por solugao salina, sendo
que o controle positivo recebeu dicromato de
potassio (50 pug/mL). Os testes foram realizados
em triplicata e a contagem dos nauplios mortos
e vivos foi realizada ap6s 24 horas (Gad, 2014),

Citotoxicidade pelo Método de Redug¢ao do
MTT

Foram utilizados os  processos
metodolégicos descritos por Mosmann (1983),
adaptados. Foi realizado o cultivo da linhagem
celular a ser analisada uma semana antes da
execucao do teste, a qual foi mantida em estufa
a 37 °C com 5% de CO2. A linhagem utilizada
no teste consistiu em uma célula normal, a
L929 (fibroblastos de camundongo, ATCC®
CCL-1™),

conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 3 - Verificagéo da citotoxicidade da farinha de residuos pelo método do MTT em células L929.

Fonte: adaptado de Magalhaes, Tha, Leme (2018).
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Logo apéds, a viabilidade celular foi
verificada com o auxilio do método de excluséo
por Azul de Tripan, seguida da contagem das
células vidveis na camara de Neubauer. A
densidade celular plaqueada foi de 5x103
células/cavidade/100 pL.

Apéds 24h do plaqueamento, as células
foram expostas a farinha da casca, semente e
casca mais semente da abdbora, nas
concentragdes de 100, 50, 25, 12, 5, 6, 25, 3,12,
1, 56 e 0,78 pug/mL e foram incubadas durante
72 horas.

Apbs esse periodo, foram tratadas com
20 pyL de MTT [3-(4,5-dimetiltiazol-2yl)-2,5-
difenil brometo de tetrazolina] e incubadas por
4 horas em condig¢des de cultivo.

Em seguida, o meio contendo MTT foi
removido, foram adicionados 100 yL de DMSO
(dimetilsulféxido) e a placa foi homogeneizada
por cinco minutos. Em seguida, foi realizada a
medida de absorbancia a partir da leitura em
espectrofotdmetro (GloMax®) a um
comprimento de onda de 560 nm, conforme
ilustra a Figura 3.

Analise de Cor

A andlise de cor da farinha foi
determinada em um aparelho denominado
colorimetro, padronizado com fonte de luz D65
(luz do dia incluindo a radiagdo UV) pelo
método n°® 14-22 da AACC (2000). A area de
mensuragdao do aparelho foi de 50 mm de
didmetro e o dngulo de medicdo de 0° C com
especular incluida. Foi utilizado o sistema de
cor CIELAB onde L* (luminosidade -
branco/preto), cromaticidade  a*  (eixo
verde/vermelho) e cromaticidade b* (eixo
azul/amarelo). Para a leitura da cor, tomou-se o
cuidado de posicionar o canhdo de leitura do
equipamento exatamente no centro da
amostra.

Andlise Granulométrica
A granulometria da farinha foi definida

pelo método n° 66-20 (AACC, 2000). Foi
utilizado um conjunto de peneiras, de 30, 40,

60, 80 e 100 mesh, com aberturas de malhas
de 0,59; 0,42; 0,250; 0,177 e 0,149 mm,
respectivamente, acopladas a  suporte
vibratério, sendo a peneiragdo com agitagédo
constante por 15 minutos em uma quantidade
de 100g das farinhas. A quantidade de amostra
retida foi pesada para calcular a percentagem
de retengéo.

Andlise Estatistica

Os resultados dos testes de toxicidade
foram submetidos a andlise estatistica
utilizando o software GraphPad Prism versao
5.0. Para o bioensaio toxicolégico utilizando
Artemia salina, os parametros foram analisados
quanto a média, desvio padrao e comparagao
de médias, por meio do teste de Tukey. Ja para
o teste de citotoxicidade, o pos-teste estatistico
consistiu na Analise de Variancia (ANOVA),
seguido do teste de Dunnet para avaliagao de
significancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio de Letalidade com Artemia salina

Os ensaios de letalidade com o
microcrustaceo marinho Artemia salina tém
como objetivo avaliar a sobrevida de individuos
expostos a um agente ou amostra a ser
analisada, por um determinado periodo (Silva e
colaboradores, 2020).

Observa-se na Figura 4A e 4B que os
coprodutos separadamente nao sao
considerados toxicos, pois o valor estimado de
Clso% (concentragédo letal média) da casca
(FCA) é de 11939 ug/mL e da semente (FSA) é
de 4593 pg/mL, portanto € bem mais alto do
que o considerado ativo ou téxico na literatura.

Porém ao analisar os coprodutos
associados (FSCA), percebe-se que os valores
identificados e apresentados na Figura 4C
foram de CLso% de 930,8 pg/mL, sugerindo a
existéncia de substancias potencialmente
ativas e/ou tdxicas (Meyer e colaboradores,
1982).
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Figura 4 - Ecotoxicidade dos coprodutos da abdbora frente as larvas do microcrustaceo Artemia salina.
Legenda: CLso% - concentragao letal capaz de matar 50% da populagéo de Artemia salina.

No entanto, David e colaboradores
(2001) e Nguta e colaboradores (2011)
classificam como muito tdxicas apenas
substancias com CLso% < 100 pg/mL. Ja& em
estudos realizados por Dolabela (1997) os
extratos sdo classificados de acordo com os
seguintes critérios de avaliacdo da toxicidade:
extratos com Clsowx < 80 pg/mL s&o
considerados moderadamente toxicos, os
extratos com CLso% entre 80 pg/mL e 250
pg/mL séo classificados como pouco toxicos.

E nos estudos de Meyer e
colaboradores (1982) 0s autores
estabeleceram uma relagdo entre o grau de
toxicidade e a concentragdo letal média, CLso%,
apresentada por extratos de plantas sobre
larvas de Artemia salina L., desde entéo,
considera-se que quando sao verificados
valores acima 1000 pg/mL, estes, sao
considerados atoxicos, portanto, em nossos
achados foram considerados atoxicos os
extratos de casca e semente, analisados
separadamente (Figura 4A e 4B).

Assim, com base nos resultados
expostos nesse estudo e conforme a
classificagdo de Meyer e colaboradores (1982),
observa-se que a farinha de residuos do
processamento da abdbora, casca e semente
associadas, apresentou um maior potencial de

toxicidade em relagdo as amostras, com CLso%
equivalente a 930,80 yg/mL, mas demonstrou
que esse perfil de toxicidade é considerado
fracamente toxico, por apresentar um valor de
CLso% préximo ao considerado como atoxico
pela literatura (CLso% > 1000 pg/mL), sugerindo
uma atividade promissora frente a Artemia
salina.

Mattos (2016) analisou a toxicidade da
farinha de maxixe (Cucumis anguria L.) em
Artemia salina e observou que o valor de CLso%
foi de 6081,19 ug/mL, demonstrando que nao
apresenta efeitos tdxicos e por isso a ingestao
pelos humanos é considerada como adequada,
assim como os extratos da farinha da casca e
farinha da semente da abdbora analisados
neste estudo, que obtiveram CLso% acima de
1000 pg/mL.

J& Souza (2015), ao verificar a
atividade téxica do carogo do abacate (Persea
americana Mill) frente a Artemia salina com
intuito de aplica-lo no desenvolvimento de
farinha e elaboragcdo de novos produtos
alimenticios, observou CLso% de 452,57 ug/mL
para o extrato do carogo e CLsoy de 14888,01
pg/mL  quanto a sua pelicula, sendo
considerados moderadamente toxico e atoxico,
respectivamente, confirmando que o seu
aproveitamento na elaboragdo de produtos
alimenticios inovadores é admitido.
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Na realizagdo do estudo de
ecotoxicidade das farinhas do eixo central da
jaca produzidas em temperaturas diferentes de
secagem por Sousa e colaboradores (2016),
foram obtidos valores de CLso% de 1721, 1171
e 1390 pyg/mL para as respectivas temperaturas
de 50, 60 e 70 °C, classificando-as como
atoxicas, contudo, a farinha elaborada na
temperatura de 80 °C foi considerada de fraca
toxicidade por ter apresentado valor de CLso%
de 939 ug/mL, que foi atribuido a concentragao
de compostos quimicos devido ao aumento da
temperatura.

Na analise do presente projeto, a
farinha da abodbora contendo coprodutos
associados comportou-se da mesma forma que
a farinha do eixo central da jaca preparada a 80
°C, onde ambas exibiram potencial fracamente
téxico. Assim, como os extratos apresentaram
baixa toxicidade frente A. salina ou nenhuma,
estudos mais aprofundados devem ser
realizados, para um possivel isolamento e
extragao de principios ativos das amostras aqui
investigadas.

Os resultados obtidos corroboram com
as possibilidades de aplicagdes
biotecnolégicas e nutricionais das amostras
aqui investigadas, sejam elas separadas ou
associadas para consumo e desenvolvimento
de novos produtos. Este ensaio utilizando A.
salina foi bastante importante para verificar a
seguranga de um possivel isolamento e
extragao dos principios ativos das amostras em
estudo.

Ensaio de Viabilidade Celular em Células
L929

Para investigar o efeito na viabilidade
celular da linhagem normal de fibroblastos de
camundongos (L929) frente ao extrato obtido
pelas amostras da casca, da semente e da
associagao da casca + semente (na proporgao
de um:um), as células foram expostas as
concentragdes de 100, 50, 25, 12, 5, 6, 25, 3,12,
1, 56 e 0,78 pg/mL das amostras e foi aplicado
o ensaio de redugdo do MTT para mensuragao
das células viaveis.

Tabela 1 - Viabilidade das células L929 frente a diferentes concentragdes da farinha de coprodutos da

abobora.
Concentragao Casca Semente Casca + Semente
100 pg/mL 56% 64% 57%
50 pg/mL 78% 90% 86%
25 pg/mL 98% 103% 104%
12,5 ug/mL 109% 116% 114%
6,25 pug/mL 97% 118% 111%
3,12 pug/mL 118% 118% 121%
1,56 pg/mL 131% 125% 131%
0,78 ug/mL 102% 73% 82%

Fonte: autoria prépria.

Pode-se verificar na Figura 5 que os
extratos identificados graficamente no 5A
(casca de abdbora) e no 5C (casca + semente)
ndo apresentaram diferengca significativa
quando comparados ao controle negativo, que
contém 100% das células viaveis. Porém, na
concentracdo de 100 pg/mL a reducédo da
viabilidade da linhagem celular L929 foi
significativa (p<0,05), havendo reducao de 44,0

* 3,56% e 43,0 + 12,17% para o tratamento das
células com o extrato da “casca” e da “casca +

semente”, respectivamente. Portanto, na
concentragao de 100 pg/mL, 56% e 57% das
células permaneceram viaveis junto ao

tratamento das amostras contendo o extrato
somente com a casca e, no extrato contendo a
associagao dos coprodutos, respectivamente.
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Figura 5 - Viabilidade celular de fibroblastos murinos (L929) tratados com coprodutos extraidos da
abobora pelo método do MTT. Legenda: O controle negativo do teste refere-se ao 0,00, que contém
apenas células e meio de cultivo. *p<0,05 é o valor estatisticamente significante em relagdo ao controle

negativo pelo teste de Dunnet.

Ao investigar os resultados de MTT do
extrato obtido com a semente da abébora (5B),
pode-se observar que, apesar de apresentar
redugao da viabilidade celular em determinadas
concentragdes, ndo demonstrou significancia
estatistica (p>0,05) em relacdo ao controle
negativo.

Assim, essa amostra apresenta dados
promissores, pela biocompatibilidade exibida
quanto as células normais de fibroblastos de
camundongo através da aplicagédo do teste de
MTT, e possivelmente é segura para consumo
e utilizagdo em biotecnologia de alimentos.

A Dbiotecnologia é uma ciéncia
primordial nos dias de hoje para a produgao
alimenticia para suprir a demanda mundial,
contribuindo para a produgcdo de alimentos
mais duradouros nas prateleiras e mais
nutritivos entre diversos aspectos, usando de
métodos para a conservagao e armazenamento
de alimentos, incluindo a bioprospeccéo de
aditivos alimentares, produgao de embalagens
inteligentes para ampliar a qualidade nutricional

(Liu e colaboradores, 2022) e conservar por
mais tempo os alimentos nas prateleiras dos
supermercados (Pereira-Freire e
colaboradores, 2022; Almeida e Costa, 2019).

O National Cancer Institute (NCI)
classifica com alta atividade citotoxica as
substancias que apresentam Concentragao
Inibitéria (Clso) < 20 pg/mL. J& as que revelam
atividade citotoxica moderada possuem valor
de Clso entre 21-200mL. Quando o valor Clso
esta entre 201-500 pg/mL elas demonstram
atividade citotoxica fraca. Por fim, quando a
Clso € > 500 pg/mL essas substancias nao
apresentam nenhuma atividade citotdxica
(Damasuri, Sholikhah e Mustofa, 2020).

Nessa analise preliminar em células
normais percebeu-se em todas as amostras
aqui pesquisadas, que elas se demonstram
biocompativeis e seguras, sem apresentar
reducéo significativa da viabilidade celular até a
concentragdo de 50 pg/mL. Com isso, a Clso de
todas as amostras encontra-se em uma
concentragao maior que 100 pg/mL, por ter
revelado redugdo significativa apenas nessa
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concentragéo, de modo que possuem atividade
citotéxica de moderada (21-200 ug/mL) a fraca
(201-500 pg/mL), segundo a classificagdo do
National Cancer Institute (NCI), sem
demonstrar alta atividade citotoxica e nao
havendo a presenca de efeito tdxico expressivo
quanto as células testadas.

Hartati e Sudibyo (2010), ao avaliarem
a atividade citotoxica de proteinas acidas
inativadoras de ribossomos (RIPs) isoladas de
folhas de M. jalapa L. em linhagem celular,
verificaram que nao houve interferéncias
relevantes quanto a viabilidade das células
normais tratadas e ndo tratadas com os
compostos estudados, pois foi observada
atividade citotoxica apenas em altas
concentracdes, com Clso de 8775,8 pg/mL,
2739,0 pg/mL e 1166,1 pg/mL para todas as
fracgbes de RIPs acidas analisadas.
Comportando-se da mesma maneira que 0s
extratos dos residuos da abdbora analisados
na presente pesquisa (FSA; FCA e FSCA), por
nao apresentarem toxicidade significativa até a
concentragao contendo 50 ug/mL.

Os coprodutos de origem vegetal
apresentam propriedades que destacam a
viabilidade do seu emprego pela industria de
alimentos no desenvolvimento de diversos
produtos alimenticios nutritivos e sustentaveis
(Hassoun e colaboradores, 2022), porém, a
investigacdo da qualidade desses produtos
naturais vai além do estudo envolvendo a sua
composi¢ao quimica.

Também contempla varios outros
aspectos, dentre eles a qualidade da matéria-
prima empregada e as condi¢cdes do seu
processamento e armazenamento (Jiménez-
Munoz e colaboradores, 2021; Pereira-Freire e
colaboradores, 2022).

Analise de Cor

O sistema CIELAB descreve a
sensacao de cor de um objeto através da
observacdo de aspectos envolvendo a
claridade, tonalidade e saturagéo. O parametro

colorimétrico L* varia de 0 a 100, ou seja, do
preto ao branco, respectivamente. Assim,
valores mais altos estao relacionados a cores
mais claras e o oposto indica cores mais
escuras. Ademais, as coordenadas cromaticas
a* e b* vao do verde (-a*) ao vermelho (+a*) e
do azul (-b*) ao amarelo (+b*) (Ferreira, 2017).

De acordo com a Tabela 3, os
resultados obtidos quanto a farinha da casca da
abobora foram de 68,76 para L*, 1,50 para a* e
28,71 para o parametro b*. Ja a farinha da
semente da abdbora apresentou os seguintes
valores: L* com 68,08, a* com 1,91 e b* com
30,77. Com isso, as amostras estudadas
apresentam uma farinha de coloragdo mais
clara com tonalidade predominante para o
amarelo e tendéncia para o vermelho, porém
pouca acentuada.

Tabela 2 - Farinhas da casca (FC) e semente
(FS) submetidas ao sistema CIELAB.

Farinhas L* a* b*
FC 68,76 1,50 28,71
FS 68,08 1,91 30,77

Fonte: autoria prépria. L* - luminosidade ou
brilho, a* - cromaticidade (verde/vermelho), b* -
cromaticidade (azul/amarelo).

Visivelmente, tanto a farinha da casca
quanto a farinha da semente possuem
coloragcdo amarelada ao olho nu. Ao comparar
os dados das farinhas avaliadas, foi possivel
observar que ambas apresentaram valores
muito aproximados, demonstrando parametros
de cor com resultados semelhantes, conforme
pode ser visualizado (Figura 6).

A diferenca observada entre as duas
amostras é que a farinha da casca contém
maior intensidade de brilho (L*), com menor
cromaticidade de a* e tendéncia ao amarelo
(b*), enquanto a farinha da semente contém
valor reduzido para a coordenada L* e valores
aumentados com relagao a cromaticidade de a*
e b*.
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Ao determinar a coloragdo da folha de
abobora (Curcubita moschata) em pé, outra
parte do vegetal de uso nao convencional, pelo
sistema Cielab, Piekarski (2009) confirmou a
cor verde por encontrar o parametro a* com
valor negativo, diferentemente do visualizado
no presente trabalho. Ja a coordenada b*, que
demonstrou tendéncia ao amarelo, obteve valor
de 24,11 e a luminosidade (L*) foi de 44,23.

O parametro de cor L*a*b* foi analisado
por Barbosa (2019) frente a farinha de abdbora
cabotia e encontraram valores de 26,93 para
claridade, 13,71 para o elemento b* e 10,40
para o a*, mantendo um pouco da originalidade
do fruto, em que a cor varia de amarela a
laranja-escuro. Em comparacdo as farinhas
neste estudo, apresentou maior tendéncia ao
vermelho e menor nivel de amarelo, bem como
luminosidade mais baixa.

A farinha da semente de abdbora
(Cucurbita moschata) estudada por Fortes e
colaboradores (2020) obtiveram valores mais
aproximados ao da farinha da semente de
abobora do estudo em questdo. Os resultados
apresentados foram L* com 59,49, a* com 3,47

b*

Sements

Figura 6 - Colorimetria em farinhas da casca (FC) e semente (FS) da abdbora (Cucurbita moschata).
Fonte: autoria prépria. L* - luminosidade ou brilho, a* - cromaticidade (verde/vermelho), b* -
cromaticidade (azul/amarelo).

e b* com 27,83, contendo maior valor de b*
qguando comparada com as farinhas de arroz,
da casca de abacaxi e da casca da banana.

A cor é um atributo de grande
importancia e caracteriza-se como um aspecto
capaz de influenciar ndo somente a coloracao
do produto elaborado, mas a sua aceitagao por
parte dos consumidores, os quais preferem
tonalidades de farinhas mais claras,
geralmente, ao analisarem esse indicativo
(Mcarthur-Floyd, Brako, 2024).

Analise Granulométrica

O indice de uniformidade, segundo
Zanotto e Bellaver (1996), esta relacionado a
propor¢ao relativa entre particulas grossas,
médias e finas, as quais sao definidas de
acordo com os seus didmetros a partir do
processo de granulometria.

Assim, quando a amostra contém
granulos maiores que dois mm é considerada
grossa, entre dois e 0,60 mm ¢é classificada
média e menor que 0,60 mm é fina.

Tabela 3 - Farinhas da casca (FCA) e semente (FSA) de abdbora submetidas a granulometria.

. %Retencdo | %Retencdo | %Retencdo | %Retencdo | %Retencdo | .
Farinhas | "6 59 mm) | (042mm) | (0.25mm) | (0,177 mm) | (0,149 mm) | 7°Residuo
FCA 21,13 16,9 28,17 11,27 15,5 7,04
FSA 28,37 30,7 27,3 10,22 2,27 1,14

Fonte: autoria prépria.
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A granulometria da farinha da casca e
farinha da semente esta representada na
Tabela 3. E possivel observar que em torno de
79% da farinha da casca e 72% da farinha da
semente apresentaram tamanho inferior a 0,59
mm.

Com isso, pode-se dizer que a maior
parte analisada de ambas as farinhas
corresponde a particulas finas.

Mesmo nao havendo sido realizado
teste granulométrico com peneiras de abertura
maior que 0,60 mm, verifica-se na Tabela 3 que
apenas 21,13% da farinha da casca e 28,37%
da farinha da semente ficaram retidas na

peneira com abertura de 0,59 mm, contendo
granulos médios a grossos nesse percentual.

As duas farinhas estudadas neste
trabalho apresentaram granulometria maior
que a farinha de trigo que, de acordo a portaria
n°® 354, de 18 de julho de 1996, aponta que 98%
da farinha de trigo comum deve passar através
de uma peneira com abertura de 250 ym, ou
seja, 0,250 mm (Brasil, 1996).

Dessa forma, 71,83% da farinha da
casca e 72,7% da farinha da semente da
abobora passaram pela peneira com abertura
de 60 mesh (0,250 mm).

33

Retengio (%)
[
=

30 mesh
(0.3%9 mm)

40 mesh
(0,42 mm)

mﬂ144|l

60 mesh
(023 mm)

80 mesh 10 mesh
{0,177 mm) {0,149 mm)

Fesduo

Figura 7 - Distribuicdo granulométrica das farinhas da casca (FC) e semente (FS) da abdbora

(Cucurbita moschata). Fonte: autoria prépria.

Ao analisar figura 7, percebe-se que
tanto a farinha da casca quanto a farinha da
semente de abdbora (Cucurbita moschata)
apresentaram conteudo heterogéneo,
demonstrando massa retida distribuida
heterogeneamente em todas as peneiras
testadas. Para a farinha da casca o maior
percentual de massa retida foi na peneira com
abertura de 0,25 mm (28,17%), ja para a farinha
da semente foi na peneira de 0,42 mm (30,7%).

Brito, Silva e Cereda (2015), ao
analisarem o perfil granulométrico de farinhas
de mandioca distintas, explicam que a
heterogeneidade da massa pode ocorrer por
influéncia de fatores do processamento, como
tempo e temperatura.

Além disso, apontam a influéncia da
granulometria sobre a solubilidade e,

consequentemente, sobre as propriedades
tecnoldgicas, uma vez que farinhas mais finas
contém teores maiores de carboidratos
soluveis, ao contrario das com alta espessura.

Assim, a textura, aparéncia e
palatabilidade do produto podem ser afetadas
pela falta de uniformidade existente em uma
determinada farinha, apresentando particulas
com dimensdes irregulares. Visto que, ao
conter granulometria uniforme, a agua é
absorvida uniformemente, ocorrendo o
cozimento regular da massa do alimento
(Contini, 2020).

Do mesmo modo que a farinha da
casca e da semente analisada neste estudo, o
p6 da folha da abdbora (Cucurbita moschata),
avaliado por Piekarski (2009), demonstrou
granulometria de aspecto fino, onde 90,27%
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dos granulos do p6 testado foram inferiores a
0,30 mm, dos quais 47,43% apresentaram
tamanho entre 0,18 e 0,30 mm.

No estudo realizado por Barabach,
Silva e Viante (2017), as farinhas preparadas a
partir da folha da beterraba e da mistura entre
a casca da laranja e maracuja apresentaram
maior percentual de retengdo na peneira com
abertura de 0,355 mm, resultado aproximado
ao das farinhas aqui analisadas. Ja a farinha do
mam&o, diferentemente das demais,
apresentou maior retengdo na peneira com
1,65 mm de abertura.

Storck e colaboradores, (2015)
observaram que a maior grau de retengéo para
a farinha de residuo do suco de acerola
correspondeu ao valor de < 0,250 mm. Por
outro lado, as farinhas de residuo do suco de
laranja, magd e uva apresentaram maior
porcentagem na granulometria > 0,600 mm. No
entanto, verificaram que a diminuigdo
granulométrica das farinhas  ocasionou
diminuicao significativa no teor de fibras.

Com isso, uma maior granulometria e
distribuicdo ndo uniforme das particulas pode
estar relacionada a presenca de fibras
alimentares nas farinhas, sobretudo as fibras
alimentares do tipo insoluveis, que contém
granulos de alta espessura em comparagao as
mais refinadas (Lima e colaboradores, 2022).

CONCLUSAO

As farinhas obtidas da casca e da
semente, separadamente, n&o exibiram
toxicidade frente a Artemia salina, enquanto a
farinha contendo a associagdao de ambos os
coprodutos demonstrou baixa toxicidade.

Além disso, o teste de citotoxicidade
apresentou atividade citotoxica de baixa a
moderada, ndo afetando significativamente a
viabilidade das células saudaveis testadas até
a concentracao de 50 pg/mL.

Os dados do estudo envolvendo a
analise de cor das farinhas de coprodutos da
abobora demonstraram grande potencial por
apresentar coloragdo de tonalidade amarela
clara, aspecto que se mostra favoravel a
aplicacéo.

Também foi possivel concluir que
apresentaram tendéncia a um aspecto fino com
distribuicdo granulométrica heterogénea das
particulas entre as peneiras testadas.
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