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RESUMO

A abdbora é um alimento bastante consumido; suas sementes (graos), entretanto sao
descartadas e consideradas subproduto. Visando a utilizacdo alimentar dos grios de
abobora, fez-se sua caracterizagio quimica e fisico-quimica ¢ o estudo do seu
armazenamento. Os grios de abdbora in natura foram processados sendo submetidos i
secagem ¢ a cocglo. Realizou-se a secagem dos grios de abébora em estufa a 100 °C com
o intuito de produzir amostras secas com 2, 4, 6, 8 ¢ 10% de teor de dgua, denominados
tratamentos Ty, T, T3, T4 e Ts, respectivamente; em seguida, as amostras secas foram
armazenadas em embalagem rigida de polipropileno com tampa, durantc 180 dias, a
temperatura ambiente. Procedeu-se, também, ao cozimento dos griios de abobora, 0s quais
foram acondicionados em recipientes de vidro com tampa hermélica e¢ armazenados
durante 90 dias, a temperatura ambiente. A cada 30 dias, os grdos secos e cozidos foram
submetidos a andlises quimica e fisico-quimica, ao longo do armazenamento, quanto ao
teor de dgua, cinzas, pH, acidez total titulavel, proteina bruta, amido, agiicares totais, libra
bruta € cor. O controle microbioldgico de coliformes, bolores e leveduras, foram realizados
no inicio e no final do armazenamento. Verificou-se, para os grios de abobora cozidos, que
ndo houve alteragio do teor de agua nem da proteina entre o inicio e o final do periodo
avaliado, mas ocorren uma manutencio, ao longo do armazenamento, nas médias da libra
brata, das cinzas e da intensidade de amarelo; constatou-se redugiio dos agiicares tolais, do
amido, do pH e da luminosidade além de aumento da acidez ¢ da intensidade de vermclho,
entre o tempo zero € 90 dias de armazenamento. Para os gréios de abdbora secos néio houve
alteracdo do teor de Agua para os tratamentos 1) e Ts, a0 longo do armazenamento.
Constatou-se uma manutencio da proteina bruta, da fibra brula, do amido, das cinzas, da
luminosidade, da intensidade de vermelho e da intensidade de amarelo, ¢ um pegueno
aumento da acidez, entre o inicio € o final do armazenamento, para todos o0s tratamentos.
Houv_e reducfio do pH para os tratamentos T, T3, Tq e Ts, e dos aglcares tolais para 0s
tratamentos T, T3, Ty ¢ Ts, entre o inicio e o final do periodo avaliado. Os griios de
abdbora secos e cozidos obtiveram bom indice de acettagfio ¢ a microbiologia dos grios

armazenados apresentou valores admitidos pela literatura.

PALAVRAS-CHAVE: Cucurbita moschata, secagem, armazenamento, residuos agricolas
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ABSTRACT

The pumpkin is a commonly consumed food, but its seeds (grains} are usually
discarded and considered sub products. In order to find a food uses these grains, it was
performed a chemical and physiochemical characterization besides a storage study on
them. The raw pumpkin grains were processed and submitied to drying and cooking. The
drying of the grains took place in an oven at 100 °C until the moisture content reached 2, 4,
6, 8 e 10%, the dried grains were denominated treatments 1), To, T3, Ty e Ts, respectively;
then they were stored in polypropylene packing for 180 days at room temperature. Later,
the raw pumpkin grains were cooked and storage in glass containers for 90 days in room
temperature, Every 30 days the dried and cooked grains were submitted to chemical and
physiochemical analyses of their moisture content, ashes, pH, total titratable acidity, crude
protein, starch, total sugars, crude fiber, and color, during the storage. The microbiologic
control of coliforms, molds and yeasts were made at the beginning and at the end of the
storage. It was verified that there wasn’t change in moisture content and crude protein of
the cooked grains between the beginning and the end of the storage, however there was
maintenance in crude fiber, ashes and yellowness during the storage. It was verified that
there was a reduction in total sugars, starch, pH and brightness besides increased n fotal
titratable acidity and redness, of the cooked grains, between zero time and 90 time of the
storage. It was checked that there wasn’t alteration in moisture content of the dry grains for
the treatments T and Ts, during the storage. [t was verified that there was maintenance in
crude pj;ot'ein, crude fiber, ashes, starch, brightness, redness and yellowness, besides small
increase in total titratable acidity, for all treatments, between the beginning and the end of
the storage. There was a reduction in pH for treatments Ty, T3, T4 e Ts, and total sugars for
treatments 15, T5, T4 € Ts, between the beginning and the end of the storage. The pumpkin
grains dry and cooked were well received by tasters and the microbiology of grains storage

was within values presented in the literature.

Key-words: Cucurbita moschata, drying, storage, agricultural residues



Introducio

1 - INTRODUCAO

A aboboreira é uma cultura bastante difundida no Brasil. A abobora pertence a
familia Cucurbitaceae e ao género Cucurbi?a e ocupa lugar de destaque na alimentagfio
brasileira, princifnalmente na regiio Nordeste.

‘Conhecida no Nordeste do Brasil como jerimum, a abobora ¢ geralmente cozida ¢
consumida nas principais refeicdes (almogo ou jantar). Quando a abébora ¢ doce costuma-
-se corisumi-la com leite ou na forma de doce caseiro. Segundo KALLUF (2006), a methor
época para o consumo da abobora in natura é entre os meses de margo ¢ setembro. Sendo
assim, o seu acesso durante a enfressafra se tlorna possivel apenas através do seu
beneficiamento.

No Vale do S#o Francisco, na area do poélo Petrolina/Juazeiro, o volumce
comercializado de abdbora em aproximadamente 2,5 anos, janeiro de 1996 a agosto de
1998, foi de 57.670 t, em que 23.505 t foram da abébora comum e 34.165 t da variedade
‘Jacarezinho® (JUAZEIROQ, 1998). J4 a comercializagdo de abdboras no mercado atacadista
da Empresa Baiana de Alimentos (EBAL)YCEASA (Central de Abastecimento), foi de
6.214.8 toneladas, no primeiro semestre de 2007 (ANALISE CONJUNTURAL, 2007).

De acordo com BEE & BARROS (1999), o Brasil produziu 26 toneladas anuais de
semenies de abébora (Cucurbita pepo 1..) da variedade melopepo, comumente chamada
caserta.

As sementes de abdbora fazem parte da composi¢do de um complemento alimentar
conhecido por “multimistura”, elaborado pela mistura de diversos ingredientes
considerados subprodutos, que contém caracteristicas quimicas similares as de outros
farelos e cereais.

Segundo BRASIL (2005), as sementes (de girassol, gergelim, abobora ¢ outras) sfo
boas fontes de proteina e gordura, na sua maior parte insaturada, vitaminas (acido félico,
niacina) e minerais (zinco, selénio, magnésio e potassio, entre outros).

O uso de concentrados de minerais e vitaminas (farelos, pd de folhus, po de
sementes) em doses minimas mas constantemente acrescidos a alimentagfio tradicional,
fornece nuirtentes que sdo indispensdveis para promover o crescimento, aumentar a
resisténcia a infec¢des e manter a saude (DEL-VECHIO et al., 2005).

SANT’ANNA (2005) determinou a composi¢gio de acidos graxos na semente de
abobora (C. pepo) e verificou predominio do acido graxo linoléico {47,7%). De acordo

com DJOUSSE (2001) ¢ RASTOGI (2004) o predominio do acido graxo linoléico, por ser
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poliinsaturado, qualifica o 6leo da semente de abobora benélico a saiude ¢ que o consumo
dietético desse acido graxo esta associado a redugfio de doengas cardiovasculares.

De acordo com BRANDAO (1997), a proposta da alimentagdo alternativa é a
introdugdo, na dicta do povo brasileiro, de alimentos ricos em proteinas, vitaminas ¢ sais
minerais; que sejam acessiveis a toda a populacdo. Entre esses alimentos se encontram:
farelos de trigo e de arroz, casca de verduras e frutas, sementes de gergelim, melancia ¢
abobora, entre outras.

Nos ultimos anos estudiosos vém realizando pesquisas para a utilizagio de
alimentos nfio convencionais, como casca de frutas, caules, folhas de hortaligas ¢ sementes
de varios tipos, como as de jaca (LIMA et al., 2006) e de abdbora (KUNRADI et al.,
2005); tais estudos relatam a presenga de diversos nutrientes, como minerais, proteinas,
carboidratos e fibras na composicao desses produtos.

A importdncia de se vsufruir ao maximo a diversidade de alimentos alternativos,
faz com que um nfmero cada vez maior de sementes seja estudado. A exploragho
comercial de qualquer grio ou semente alimenticia passa pelo estudo do seu
armazenamento, operagio fundamental para determinar como o produto resiste as
condi¢bes de estocagem, transporte e vida de prateleira. As condigdes do ambiente
influenciam o armazenamento, de forma que boa parte dos produtos agricolas responde de
maneira correspondente ao tratamento com embalagens mais ou menos protetoras.

O processamento dos grdos de abdbora, entendidos como sementes destinadas a
alimentagfo, e 0 armazenamento em diferentes embalagens se constituem em um estudo
basico, necessario para se determinar o comportamento de sementes de abobora ecm nivel
comercial para fins alimenticios; abre-se, assim, um promissor caminho para a exploracio
desta fonte alternativa de nutrientes para a alimentagfo humana favorecendo nio apenas
comunidades carentes mas, sobretudo, estimulando o cultivo da abdbora, trazendo

beneficios para os produtores rurais ¢ para a industria de alimentos.

N
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1.1 - Objetivo geral

Estudar o processamento ¢ a armazenabilidade de grios de abdébora (Cucnrbita

moschata Duchesne) secos e cozidos.
1.1.1 - Objetivos especificos

s Determinar a composicdo nutrictonal dos grios de abdbora in natura. secos e

apds cocglo.
» Avaliar, ao longo do armazenamento, as caracleristicas quimicas ¢ lisico-
-quimicas de grios de abébora secos, acondicionados em embalagens rigidas de

polipropileno.

e Avaliar, ao longo do armazenamento, as caracteristicas quimicas ¢ fisico-

-quimicas de grios de abobora cozidos, acondicionados em embalagens de vidro.

e Avaliar sensorialmente os grios de abébora secos € cozidos.

(V)
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Generalidades sobre a abobora

A familia Cucurbiticea inclui cerca de 80 géneros e mais de 800 espécies; dentre
estas, muitas tém grande valor econdomico e social na horticultura, pelo mundo inteiro. No
Brasil as espécies com maior expressdo econdmica pertencem aos géneros Cucurbita
(abobora, abobrinha e abobora de inverno), Cucumis (pepino, meldo e maxixe indiano
ocidental), Cittrulus (melancia) e Secchium (chuchu) (FAO, 2006).

O género Cucurbita, nativo das Américas, é constituido de 15 espécies, em que
abobora (Cucurbita moschata) e a moranga (Cucurbita maxima) s@o as principais espécies
cultivadas (SILVA et al., 2006).

A abobora (Cucurbita moschata Duchesne) (Figura 2.1) tem, como centro de
origem, a regido central do México estendendo-se até a Colombia e a Venezuela. A
aboboreira ¢ uma planta tropical e subtropical, explorada desde a antiguidade, pelos povos
indigenas: Astecas, Maias e Incas. Com o descobrimento da América, tornou-se
cosmopotila, tal qual o feijdo, milho, tomate, cebola e mandioca, sendo a espécie mais
importante na América Tropical, pela drea em que se expandiu e pela variabilidade

(CASALI et al., 1982; FILGUEIRA, 2000).

- i

Figura 2.1 - Abobora (C. moschata Duchesne var. jacarezinho)

Existem trés espécies de Cucurbitas economicamente importantes C. pepo L., C.
maxima Duchesne, e C. moschata Duchesne, que tém adaptagdes climaticas diferentes e
sdo largamente distribuidas na agricultura, em regides pelo mundo inteiro; apesar disto
existem poucos estudos relacionados a C. moschata Duchesne (MAYNARD et al., 2002).

Segundo MARTIN (2002) a Cucurbita pepo inclui variedades como a abobrinha

(classificada como abdbora de verdo), a abobora japonesa e a abdbora spaghetti, entre
4
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outras; a Cucurbita mdxima inclui variedades, como as aboboras Menina ¢ Jerimum;
Cucurbita moschata inclui as variedades maiores de abdboras, como as do campo ¢ as
calabaza. As variedades de Curcurbita moschata e Cucurbita pepo foram originadas no
México e América Central, em areas proximas ao cultivo de feijio e milho.

De acordo com MAYNARD et al. (2002) as plantas de (. moschata possucm
ndédulos internos e tém vinhas rasteiras que se podem estender por 15m da coroa das
plantas, razfio por que requerem distancia de grandes plantagdes.

Conforme RAMOS et al. (1998), na regiao Nordeste do Brasil ha dois modelos de
producdo de abdbora. Por um lado, tem-se o plantio de algumas variedades, como a
‘jacarezinho’ e hibridos do tipo japonés, como o ‘Tetsukabuto.” Em geral, a varicdade
Jacarezinho € utilizada para plantio sob irripagdo, tendo sua aceitagdo limitada
praticamente ao mercado da regifio, sendo altamente susceptivel a doengas foliares, as
quais limitam a produgfo. Quanto ao hibrido Japonés, seu plantio esta fortlemente
concentrado na regifio sul do estado da Bahia (Eunépolis, Teixeira de Freitas, Itabela, Posto
da Mata), na qual os plantios se caracterizam pela elevada utilizagdo de insumos ¢
fitormdnio. No ano de 1997 a regido apresentou areas de plantio com cerca de 10.000 ha e
produtividade média de 10 t/ha. A produgiio abastece principalinente os estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e, em menor escala, os estados do Rio de Janciro ¢ a
cidade de Salvador, BA.

O teor de agua da abdbora in natura se situa em torno de 85 g/100 g (AMBROSIO
et al. (2006). A abobora crua contém (em 100 g), 1,3% de fibras, 280 g de vitamina A ¢
9,5 mg de vitamina C, além de sais, como calcio (12 mg), fesforo (27 mg), potassio (191,1
mg), sodio (32,1 mg), ferro (0,7 mg), enxofre (9 mg) e magnésio (10 mg) (LUENGO et al.,
2000).

ARIMA & RODRIGUEZ-AMAYA (1990), ao avauliarem a composi¢io em
carotendides de abdboras provenientes do Nordeste brasileiro, identificaram que a
Cucurbita moschata, variedade baianinha, apresentava 19 carotenodides, dos quais o fF -
caroteno toi o principal pigmento encontrado contribuindo com cerca de 74% do total
médio de 317,8 ug/g desta espécie. De acordo com os autores, a abunddnciu de ff--
caroteno na Cucurbita moschata, variedade baianinha, a torna uma das maiores fontes de
provitamina A.

AZEVEDO MELEIRO & RODRIGUEZ-AMAYA (2007) estudaram as diferengas

qualitativas e quantitativas na composi¢do de carotendides entre Cucurbita moschatu,
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Cucurbita maxima e Cucurbita pepo advindas do mercado de Campinas, SP, observando
que a Cucurbita moschata "Menina Brasileira' e a C. moschata 'Goianinha' tém perfis

similares, com beta-caroteno e alfa-caroteno como os principais carotenoides encontrados.

2.2 - Sementes de abobora

As sementes de abobora (Figura 2.2), principalmente C. pepo L. ¢ C. mdxima Duch,
sdo aperitivos comuns em diversas culturas, haja vista serem usadas na medicina
tradicional como vermifugo e estdo entre os diversos alimentos de plantas e ervas contendo
acidos graxos e fitosteros, que sdo usados para o tratamento de inicio de hiperplasia

prostatica (CARBIN et al., 1990; ZHANG et al., 1994; DVORKIN & SONG, 2002).

Figura 2.2 - Sementes de abdbora

Na Grécia a semente de abobora ¢ consumida em quantidades considerdveis na
forma torrada e salgada. Na Austria, o 6leo da semente de abébora é muito apreciado para
tempero de saladas, em fungdo de seu aroma e sabor caracteristicos (EL ADAWY &
TAHA, 2001).

De acordo com GLEW et al. (2006), o teor de proteina e de gordura da semente de
abobora (Cucurbita spp) em base seca é de 58.8 e 28,8%, respectivamente.

SALGADO & TAKASHIMA (1992) realizaram estudos bioldgicos e nutricionais
com as sementes de abobora e de alguns produtos obtidos a partir das mesmas, com o
objetivo de viabilizar o uso desses produtos na alimentagdo humana e, a partir dos
resultados obtidos, concluiram que a farinha da semente de abobora crua apresentou valor

protéico médio de 37,6%, podendo ser considerada, entdo, fonte de proteina.
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SANT’ANNA (2005) determinou a composi¢do quimica da semente de abdbora (€'
pepo) in natura e a partir dos resultados verificou que a semente € rica em proteinas,
lipideos e fibras insoltveis. Os valores referentes & composigio centesimal da semente

podem ser observados na Tabela 2.1,

Tabela 2.1 - Composicdo centesimal e teor de fibra alimentar da semente de abobora

(Cueurbita pepo) cultivada em Santo Amaro da Imperatriz, SC

Componente Valor
Umidade (%) 29,24
Cinzas (%) 2,37
Proteina bruta (%) | 2143
Exirato etéreo (%) 28,8
Fibras solaveis (%) 31
Fibras insoltiveis (%) 12,23
Energia Kcal (100 g) 356,16

Fonte: SANT ANNA (2005)

KUNRADI et al. (2005) ¢ SANTANGELO (2006), determinaram a composigio
centesimal de farinhas de sementes de abobora (Tabela 2.2). Para a realizagfo dessas
andlises as sementes foram secadas e em seguida trituradas para produzir as farinhas.

Constata-se que a farinha das sementes de abébora pode ser considerada boa fonte de

- proteina e lipidios.

Tabela 2.2 - Composic¢io centesimal de farinhas de sementes de abobora

Parimetro C. pepo C. mdxima L.,
{KUNRADI et al., 2005) (SANTANGELQO, 2006)
Umidade (%) 4,34 8,41
Proteina (%) 28,98 26,79
Carboidrato (%) 3,77 Tragos
Cinza (%) 3,21 4,32
Lipidio (%) 38,95 32,26
Fibra total (%) 20,75 -
Fibra soluvel (%0) 4,2 -
Fibra insoldvel (%) 16,55 29,5
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YOUNIS et al. (1999) estudaram as caracteristicas ¢ a composigio dog acidos
graxos do 6leo, tal como as propriedades das sementes de abobora C. pepo L. {variedade
africana). A caracterizagdo dessas sementes estda apresentada na Tabela 2.3, em que as
aboboras foram cultivadas em trés diferentes zonas ecologicas na Eritréia (f\frica), planalto
(entre 2100 e 2400 m de altitude), colinas (entre 900 ¢ 1800 m) e planicies {entre 600 e 700
m), com temperatura média, minima e méaxima, respectivamente de 10-27 °C, 25-40 °C ¢
17-42 °C. Os autores demonstraram, com este estudo, que o local ¢ o chima de cultivo

exercem grande influéncia sobre o teor de dleo encontrado nas sementes.

Tabela 2.3 - Composi¢io quimica de sementes de C. pepo L. oriundas de diferentes locais

de plantio
_ : Teor de Umidade Proteina  Carboidrato Cinzas  Colesterol
Localidade
6leo (%) (g/100 g) (g/100 g) (/100 gy  (g/100 g) (mg/100 g)
Planalto 35 6,2 38 37,9 3.3 <{,2
Planicie 21,9 4,0 32 36,5 3.0 3,0
Colinas 23,9 6,6 28 37,0 3.3 <02

Founte: YOUNIS et al. (199%)

AL-KHALIFA (1996), estudando sementes de abdbhora C. moschata da variedade
abobora do Egito e as sementes de abobora C. pepo da variedade iraniana, reportou a
composicio quimica apresentada na Tabela 2.4, Para as analises amostras de sementes
cruas foram compradas em vm mercado de varejo em Riyadh, Ardbia Saudita. Os nticleos
das sementes foram retirados manualmente e armazenados em sacos de polietiteno a 20°C,

até o momento da utilizacio das amostras.

Tabela 2.4 - Composicio quimica das sementes de abobora C. moschata ¢ C. pepo

Umidade Proteina Carboidrato Cinza  Gordura  Fibra
Sementes
(%) (%) (%) (Yo} () (%)
C. moschata 3,21 240 23,0 1,22 43,0 6,0

C. pepo 3,37 26,5 28,86 1,27 37,0 3.0
Fonte: AL-KHALIFA (1996) ' k ' '

DEL-VECHIO et al. (2005) avaliaram os teores de alguns antinutrientes de

sementes cruas, cozidas e tostadas de trés espécies de aboboras, Cucurbita mdixima



Revisdo Bibliopratica

(CMA), C. moschata (CMO) e o hibrido F1 (CMA X CMO) a fim de assegurar seu uso em
preparacles dietéticas, produtos industrializados e formulagdes de novos produios; cles
afirmaram que em nenhuma das espécies estudadas foram detectados tcores de acido
oxdlico ¢ nitrato. A espécie C. mdxima apresentou 0s niveis mais baixos de ciancto, exceto
para as sementes cozidas porém nfo foi estatisticamente diferente da C. moschata cozida.
As trés espécies tiveram atividade de aglutinagio considerada 1guais apés 0 cozimento € a
tostagem; constataram que o cozimento aumentou € a tostagem diminuiu a digestibilidade
protéica; concluiram, ainda, que o cozimento acarrctou redugfio nos niveis de cianeto,
inibidor de tripsina, da atividade de hemaglutinina ¢ de polifendis ¢ aumento da
digestibilidade protéica in vitro. Dos tratamentos térmicos utilizados o cozimento foi o
mais eficiente na redugiio desses constituintes.

CERQUEIRA et al. (2008) avaliaram a composi¢io quimica das farinhas (iniegral.
peneirada e residual) de sementes de abdébora (Tabela 2.5). Sementes obtidas de aboboras
batanas (Cucurbita maxima, 1..) foram secadas em estufa ventilada a 40 °C por 18 h.
torradas em fogo brando (150 a 180 °C), durante 10 a 15 minutos, e resfriadas em
tabuleiros a temperatura ambiente. Uma parte das sementes torradas foi triturada em
liquidificador e passada em peneira doméstica obtendo-se, dai, a farinha peneirada ¢ a
farinha residual, o restante dessas sementes ftoi triturado em liquidificador e,
posteriormente, em moinho (RETSCH) malha 0,5 mm, por 3 minutos, obtendo-se a farinha
integral. A partir dos resultados observou-se que as farinhas de sementes de abébora foram

boa fonte de proteinas, lipideos e, especialmente, fibras alimentares.

Tabela 2.5 - Composi¢ao quimica das farinhas de sementes de abdbora

Farinha de sementes de abébora (g/100 g)'

Componente Integral _Peneirada Residual
Umidade 84t a 7.80b 8.36a
Cinzas 432a 427 a 3,19b
Proteina 25,69 b 28,68 a 2534 b
Lipideos 31,76 a 32.96a 19.28 b
Fibra alimentar (FDN} 29,49 b 24,88 b 43,51a
Carboidratos totais® 033 b 141 a 031b
Keal 389,92 b 417,00 a 276,12 b

"Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nfio diferenciam entre si com nivel de significdncia de 5%;
ZCalculado por diferenga : '
Fonte: CERQUEIRA et al. (2008)
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CAMARA (1996) avaliou a corﬂpbsigﬁb centesimal de sementes de abdbora
torradas, moidas e peneiradas, apresentando os seguintes resultados em gramas por 100
gramas: umidade, 3,20; cinzas, 4,10; proteina, 27,71; lipideos, 6,25 ¢ carboidratos, 40,21,

| APPLEQUIST et al. (2006) concluiram, em seus estudos, que na produgiio
comercial de dleo de sementes de abébora a C. pepo € empregada primeiro visto gue suas
variedades produzem sementes com cascas bem finas, e outras cultivares de espécies;

especialmente de C. moschata, podem conter lipidios de igual, ou methor, qualidade.
2,2.1 - Propriedades terapéuticas da semente de abobora

A semente de abdbora possui ftoestrogenos do tipo lignana. O composto
secoisolariciresinol constitui-se como a mais abundante lignana da semente e seu contetido
¢ de aproximadamente 21 mg/100 g (base seca), porém a fonte mais conhecida desse
composto é a semente de linhaga, contendo 270 mg/100 g (base seca) (MAZUR et al.,
_1996; MAZUR & ADLERCREUTZ, 1998). Os fitoesterdis sfo caracierizados como
substincias presentes em plantas e parecem estar relacionados a redugiio do colesterol,
reducdo de alguns tipos de cdncer e na methora da funcio imune (AWAD & FINK, 2000).
PHILIPS et al. (2005) estudaram esses compostos presentes em vanas semenles e
encontraram 265 mg/100 g de fitoesterdis totais na sémente de abObora e observaram que
os resultados encontrados foram semelhantes aos observados na semente de girassol e de
linhaga.

Com o objetivo de verificar a agfo vermifuga da semente de abobora,
LANZILLOTTI et al. (2001) desenvolveram um trabalho com criangas previamente
" identificadas como portadores de algum tipo de parasito (14 constiluiram as unidades de
observacio). A semente de abdbora foi oferecida em forma de farinha (5 g) para as
criangas de 2 a 3 anos; de biscoito (85 g) para as de 4 anos e de pagoca (70 g) para as de 5
anos. O produto teve efeito exclusivamente vermifugo em 14,29% do grupo em loco,
exclusivamente estimulante em 35,71%, ambos os efeitos em 21,43% e nenhum cl‘éilo em
28,57%. A partir dos niveis de significincia dos resultados obtidos concluiu-se que a
semente de abobora apresentou discreto efeito como vermifugo e estunulante, em dosagem
consecutiva ¢ intermitente, respectivamente.

FAHIM et al. (1995), em um estudo realizado com ratos com artrite, compararam
os efeitos do oleo da semente de abobora com os efeitos da droga endometacing, um

reconhecido anti-inflamatorio e constatararn que o o6leo da semente de abdbora

10
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_ adminisﬁ‘ad() durante 22 dias, mostrou ter potencial efeito anti-inﬂzi.malf)rio,
principaimente na fase cronica da doenca, o que pdde ser observado pela modulagio dos
parﬁmetroé alterados na artrite, como niveis de 30 glutationa e atividade sérica da N-acelil-
-D-glicosaminidase e presenca de edema. Os autores obtiveram um padrdo similar ao dos
resultados do 6leo da semente e da endometacina, exceto que o uso da droga elevou os
niveis de peroxidacio lipidica no figado.

CERQUEIRA et al. (2008) desenvolveram uma pesquisa com o objetiva de avaliar
o efeito da farinha de semente de abobora (Cucurbita maxima, L.) sobre o metabolismo
glicidico e lipidico em ratos. Vinte ratos Wistar receberam, por 10 dias, ragio controle
(dieta controle) ¢ ragdo experimental (dieta experimental). A ra¢do experimental foi
preparada substituindo-se 30% do teor total de carboidratos (amido e dextrina) da dieta
controle, pelas farinhas (integral, peneirada ou residual) de semente de abdbora. As dietas
foram isocaléricas. O peso corporal e a ingestdo dos animais foram tomados a cada 48
horas. O sangue, coletado por pungo cardiaca, teve os niveis de triacilglicerdis, colesterol
e g!icose analisados por métodos enzimaticos. A partir dos resultados (Tabela 2.0}
observou-se que os nivels séricos de triacilglicerdis e colesterol encontrados nos ratos
experimentais foram reduzidos e podem estar relacionados ao alto teor de acidos graxos
insaturados e de antioxidantes presentes na semente de abobora. A redugiio do nivel de
glicose pode estar relacionada com o alto teor de fibras, em especial a fra¢do insolavel nas
dietas experimentais; desta forma, pdde-se observar que a farinha de semente de abobora

interferiu no metabolismo dos ratos.

Tabela 2.6 - Niveis séricos de glicose, triacilglicerbis e colesterol total apos 10 dias de

experimento
Grupo de animais {(mg/dL)
Indicadores bioquimicos Controle Farinha de semente de abébora
Integral Peneirada Residual
Glicose 82,50 a 32,43 bb 58,31 ab 52,43 ab
Triacilglicerol 150,80 a 113,33 ab 82,13 bb 89,33 ab
Colestero] total 105,55 a 05,30 ab 78.25 ab 67.45 aa

YLetras iguais na mesma linha ndo diferem entre si {(p>0,03)

Fonte: CERQUEIRA et al. (2008)

1
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Pois estudos clinicos reéliz.ados com criancas de 2 a 7 anos de idade, moradores de
uma drea hiperendémica de oxalcristaliria na Taildndia, indicaram que o consumo de
sementes de abdbora (60 mg/kg de peso) como pelisco, pode ajudar a prevenir a formagio
de calculos na bexiga. A semente de abobora reduziu os niveis de substincias que
promovem a formacio de célculos na urina, como cristais de célcio-oxalato e aumentou os
niveis das substdncias gue inibem sua formagdo, como o [foésforo, pirofostato e

glicosaminoglicans (SUPHAKARN, 1989; SUPHIPHAT, 1993).
2.3 - Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas

Os alimentos desempenham importante papel na manutencio da vida do ser
humano fornecendo os elementos nutricionais e caloricos necessarios ao funcionamento do
organismo, tais como carboidratos, lipideos, proteinas, vilaminas e minerais, entre ouiros
(SANTANGELO, 2006). Dados sobre nutrientes e outros componentes presentes nos
alimentos in natura e processados, sdo necessarios em intimeros campos de atividades, tas
como nutri¢io, saide, agricultura, comércio, marketing (GIUTINI et al, 2006). Os
diferentes componentes do alimento e suas quantidades exercem efeitos diferenciados no
organismo; assim, a varia¢o na composigio guimica de determinado alimento pode definir

sua utilizagdo (FUKE, 2007).
2.3.1 - Teor de dgun

Todos os alimentos, qualquer que seja o método de industrializagfo a que tenham
sido submetidos, contém agua em maior ou menor proporcio (BRASIL, 2005).

Existem pelo menos dois tipos de dgua contida nos alimentos: a agua livre,
fracamente ligada ao substrato e que funciona como solvente permitindo o crescimento de
micrbm'organismos e a ocorréncia das reagdes quimicas, ¢ a dgua combinada, forlemente
ligada ao substrato, mais dificil de ser eliminada (CASTRO et al., 1998).

A determinaciio do teor de dgua € uma das medidas mais Signiﬁcativas e utilizadas
na andlise de alimentos. O teor de dgua de um alimento estd relacionado com sua
estabilidade, quailidade e composi¢io, e pode afetar o armazenamento, o lipo de
embalagem e o processamento (OLIVEIRA et al., 1999).

A matéria seca ou sélidos totais é composta de proteinas, lipidios, glicidios, sais

minerais, vitaminas, acidos orgénicos, pigmentos € outras substincias fisioldgicas, ativas
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ou nido, podendo ser divididos em duas classes: aquossoluvel ou solivel em dgua ¢
aquomsoliveis, cujo conhecimento facilita a identificagéio laboratorial da composigio da
matéria-prima em estudo. A quantidade de matéria seca serve para comparar o valor
nutritivo de dois ou mais alimentos ¢ da idéia de preservagio (CHAVES et al., 2004;
CECHLI, 1999).

2.3.2 - Proteina

A proteina cujo nome significa “primeiro”™ ou o “mais importante,” ¢ a
macromolécula mais significativa encontrada nos seres vivos (SARTORI, 2001). As
proteinas auxiliam o organismo a formar ou regenerar tecidos, formar enzimas, anticorpos,
hormdnios, manter a distribuigio de liquidos no corpo e transportar, através do sangue,
substancias como gorduras, hormdnios e vitaminas (SENAC, 2005).

Em geral, os grios possuem de 20 a 35% de proteina, dependendo dos iratos
culturais e da cultivar. O teor protéico ¢ a produgio s@o altos porém o valor nutritivo da
proteina ndio ¢ satisfatério em virtude de apresentar baixos feores de alguns aminodacidos
essenciais limitantes; esses aminodcidos sdo os sulfurados, a metionina, a cisteina e a
cistina, além do triptofano; também apresentam baixa digestibilidade quando comparados

com as proteinas de origem animal (SGARBIERI, 1996).

As proteinas da dieta devem ter composicdo adequada para gue substitham
satisfatoriamente as proteinas degradadas no catabolismo; entretanto, com excegéo do leite
materno para os recém-nascidos, os demais alimentos sfo relativamente incompletos para
satisfazer as necessidades nutricionais da espécie humana. Em geral, as proteinas de
origem animal tém valor biolégico mais elevado que as de origem vegetal, ¢ ainda, a
digestibitidade das proteinas vegetais ¢ baixa quando comparada com as de origem animal
(SGARBIERI, 1987).

A combinagfio de alimentos especificos também pode contribuir para que a mistura
de suas proteinas em uma mesma refeicdo faga com que as deficiéncias de aminoacidos em
uma delas seja complementada pelos excessos destes em outras obtendo-se, eventualmente,
um valor nutritivo superior ao de cada integrante, isoladamente. Neste sentido, pode-se
combinar cereais deficientes em lisina (mais freonina ou triptofano) e excesso de
sulfurados, com leguminosas, deficientes em sulfurados mas contendo excesso de lisina.

Por outro lado, cerca de dois tergos da populacfio mundial ainda utilizam, essencialmente,
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arroz, milho, trigo e mandioca, como fonte principal de proteinas, sendo aquela de origem

animal ainda limitada (MOLINA et al., 2001).
2.3.3 - Fibra

Comumente, as fibras alimentares geralmente sfo compostas de carboidraios nio
digeriveis pelo organismo humano tendo, no entanto, fungfio reguladora por reduzir o
teiﬁpo de trinsito intestinal e atuar favoravelmente sobre a microflora intestinal. O
consumo adequado de fibras na alimentacfo didria tem sido associado a prevengio e/ou
tratamento de doengas, como cancer de coOlon, diverticulite, obesidade, diabetes ¢
dislipidemias. (MANUAL, 2006).

Com base na solubilidade em 4gua, as fibras dietéticas sfio classificadas como
soliiveis (pectinas, gomas ¢ mucilagens} ou insoliveis (celulose, hemicelulose e lignina). A
fibra solivel recebe esta classificagfio em virtude de reter agua, formando uma estrutura em
forma de gel. Este tipo de fibra ajuda na diminui¢fio do nivel de colesterol, triglicerideos e
glicose. JA a fibra insclivel tem, como principal func¢dio, o aumento da velocidade do
transito fecal através do intestino; com isto, também diminui a exposigdo do cblon a
agentes carcinogénicos fazendo com que dietas ricas em fibras insoliveis aluem
prevenindo o aparecimento de cancer no local (SANTANGELQ, 2006).

SALGADO (2001) relaton que a fibra insolivel é encontrada nos cereais, nos
farelos de modo geral, hortaligas, frutas — especialmente cascas — e leguminosas e atua na
parte inferior do intestino grosso. A fragio solivel ¢ encontrada sobretudo em alimentos
como aveia, cevada, bagaco de frutas citricas, casca de maga, goiaba ¢ em cerlas gomas ¢
mucilagens atuando no intestino delgado onde ocorrem a digestdo e absor¢fio dos
nutrientes.

A preocupacio com a manutengdo da sande e a prevencio de certas doengas tem
sido associada a uma ingestdo adequada de fibra alimentar por parte dos profissionais de
saude, e também por uma parcela da populagfio atenta as informagdes que, ja ha algum
tempo, vém sendo veiculadas. A ingestiio reduzida de fibra alimentar estd sendo associada
ao aumento de inimeras doencas crbnicas nio transmissiveis. Nos (ltimos anos, muilos
pesquisadores de paises ibero-americanos vém caracterizando adequadamente a fibra em
alimentos e em residuos industriais, buscando tecnologia para produzir concentrados,
desenvolvendo e testando produtos enriquecidos, a partir de alimentos regionais

(GIUNTINI et al., 2003).
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2.3.4 - Amido

O amido ¢é o principal componente ¢ a maior fonte de glicose da dieta humana,
necessario também para a manutencio do tecido nervoso e cerebral (MAHAM & SCOTT-
-STUMP, 2002). Encontrado em diversos alimentos, o amido ¢ a mais significativa fonte
de carboidratos da dieta. Potencialmente digestivel pelas enzimas no trato gastrintestinal, €
absorvido na forma de glicose no intestino delgado. O amido constitui de 50 a 65% do
peso dos gréoé' de cereais secos e até 80% da matéria scca das raizes e dos tubéreulos
(VANDERHOOF, 1598).

Para propdsitos nutricionais, o amido pode ser classificado como glicémico ou
resistente, O amido glicBmico é degradado a glicose por enzimas no trato digestivo
pedendo ser classificado como rapidamente ou lentamente digestivel no intestino delgado
{(ENGLYST et al., 1992). J& o amido resistente ¢ aquele que resiste & digestio no intestino
delgado porém pode ser fermentado no intestino grosso, pela microflora bacteriana
(WANG & WHITE. 1994).

O amido armazenado nas células de sementes, raizes ¢ tubérculos, acha-se
depositado na forma de granulos mais ou menos brilhantes, apresentando formas e
dimensdes diversas. A estrutura do grénulo de amido estd intimamente ligada ao seu
desenvolvimento na célula viva. Enquanto nos células vegetais os grinulos sfio formados
dentro de estruturas especiais denominadas amiloplastos, envolvidos por uma matriz
pmtéicﬁ, o estroma, os grinulos de amido sfo estruturas semicristalinas, compostas de
macromoléculas lineares e ramificadas; essas macromoléculas formam pontes ou ligagtes
de hidrogénio pois estdo associadas paralelamente, o gue resulta no aparecimento de
regides cristalinas ou micelares; quanto a sua estrutura quimica, o amido é composto de
residuos de D-glucose, formando dois tipos de macromoléculas a amilose ¢ a amilopectina
(FRANCO et al., 2001).

2.3.5 - Cinzas

A determinagio das cinzas fornece apenas uma indicagio da rigueza da amostra em
elementos minerais. O teor de cinzas pode permitir, 43 vezes, uma estimativa da riqueza
em cdlcio e fosforo do alimento analisado (SILVA & QUEIROZ, 2002).

Os minerais s80 compostos quimicos inorginicos necessarios em pequenas

quantidades para crescimento, conservagio e reprodugiio do ser humano, sendo os mais
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conhecidos: caleio, ferro, magnésio, zinco ¢ iodo; e contribuem na formacio dos tecidos;
intervém na regulacio dos processos corporais; favorecem a transmissdo dos impulsos
nervosos ¢ a contragio muscular; e participam da manutengéo do equilibrio dcido-basico
(MANUAL, 2006).

Os minerais, como também as vitaminas, ndo podem ser sintetizadas pelo
organismo &, por isso, devem ser obtidos airavés da aliim:ntagéo; nao fornccem caloriag
mas se encontram no organismo desempenhando diversas tungtes (MAHAM & SCOTT-
-STUMP, 2002).

2.3.6 - Acidez

A determinacio da acidez pode fornecer um dado valioso na apreciagiio do estado
de conservacio de um produto alimenticio. Um processo de decomposigio, scja por
hidrolise, oxidagdo ou fermentagdio, altera quase sempre a conservagio dos ions
hidrogénio. Os métodos de determinagfio da acidez podem ser os que avaliam a acidez
titulavel ou que fornecem a concentraco de ions-hidrogénio livres, por meio do pH. Os
métodos através dos quais se avalia a acidez tituldvel, se resumem em titular, com solugiio
de alcali padrio, a acidez do produto (BRASIL, 2005).

A acidez total (fixa e volatil) em alimentos € resultanie dos acidos organicos do
proprio alimento, dos adicionados intencionalmente durante o processamento ¢ daqueles
resultantes de alteragdes quimicas do produto; portanto, a determinagio da acidez total
pode fornecer dados valiosos na apreciagfio do processamento e do estado de conservagito
do alimento (CARVALHO et al., 1990).

De acordo com FREITAS {1999), a vanacido da acidez de alimento durantc 0 seu
armazenamento se¢ baseia no fato de que essa variagiio ¢ provocada pela alividade

fermentativa de micro-organisnios.
2.3.7-pH

Segundo LEITAO (1980), o pH ¢ uma caracteristica intrinseca do alimento, de
fundamental importidncia na limitagdo dos tipos de micro-organismos, capazes dc se

desenvolver na maior ou menor facilidade de conservagdo. A reducdo de uma unidade no

pH repreéenta um avmento de dez vezes na concentragiio de H' (AZEREDO et al., 2004).
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Viarios fatores tornam relevante a determinagfio do pH de um alimento, como:
influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de micro-organismos, escolha da
temperatura de esterilizagfio, escolha da embalagem que sera utilizada, escolha do tipo de
material de limpeza e desinfecgiio, escolha do equipamento com o qual vai trabathar na

_inddstria e escolha de aditivos (CHAVES, 1993).

Conforme GAVA (1988) a concentragio de ions hidrogénio (pH) de um alimento é

importante pela influéncia que exerce sobre os tipos de micro-organismos aptos a sua

multiplicagfo e, portanto, sobre as alteragdes que, logicamente, deveriam produzir.
2.38-Cor

Uma das qualidades mais significativas dos alimentos, é a cor; para a maioria dos
consumidores a cor ¢ fator imprescindivel, determinando a aceitagdo dos mesmos
(FERREIRA, 1991; FRANCIS, 1983).

Segundo BOBBIG & BOBBIO (1992) a aparéncia de um alimento concorre
grandemente para a sua aceitabilidade, razdo pela qual a cor talvez seja a propriedade mais
significativa dos alimentos, tanto dos naturais quanto dos processados. A cor dos alimentos
resulta da presenga de compostos coloridos ja existentes no produto natural (pigmentos
naturais) ou da adi¢8o de corantes sintéticos.

E dificil manter a cor original no produto processado ou armazenado peclas
possibilidades de reagdio que os pigmentos naturais possuem. A cor dos vegetais ¢ devida a
quatro principais tipos de pigmentos naturais: clorofila, carotenotides, flavondides e
betalainas. As clorofilas sdo verdes; os carotendides, amarelos, laranjas ou vermelhos; as
antocianinas sdo azuis ou vermelhas; as betalainas, vermelhas ou amarelas (KIDMOSE et
al., 2002).

Os atributos bdsicos da cor sdo: tonalidade, luminosidade e croma. A tonalidade € a
qualidade que se descreve pelas palavras vermelho, amarelo, verde e azul, entre outras; a
luminosidade € a qualidade da cor descrita como claro ou escuro, relacionando-a a um
cinza de luminosidade similar, em que existem diversos indices ou niveis de luminosidade
{cinzas neutros) entre o nivel maximo (branco absoluto) e o nivel minimo (preto absoluto);
a croma ¢é a qualidade da cor pela qual se distingue uma cor forte de uma cor fraca ou que
esta relacionada com a quantidade de cor existente e descreve a extensdio pela qual a cor

difere de um cinza da mesma luminosidade (MARTINAZZO, 2006).
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Nos . alimentos a medida da cor pode ser representada através dc normas
internaciotiais, desde a reunido da Commission Internationale d’Eclairage (CIE), realizada
em Paris no ano de 193 1., na qual se estabeleceu uma nomenclatura conhecida como
sistema CIE. Entre as modificacdes deste sistema, 0os mais conhecidos e usados sdo o
sistema Hunter (L., a, b) e o CIELAB (L*, a*, b*) relatado por CALVO (1989),

Segundo SILVA (1973 ), em 1952 Hunter desenvolveu um colorimetro fotocléirico
de trés estimulos, equipamento com grande aceitagio na industria de alimentos,
denominado Hunter Color e Color Diference Mctér, que faz medi¢des precisas da cor de
superficies planas, como aparecem a luz do dia. Os valores de cor s8o usados em trés
escalas: L: mede a luminosidade e varia de 100 para superticies perfeitamente brancas, até
zero para o preto; a: mede a quantidade de vermelho, quando positivo, cinza, quando zcro
e verde, quando negativo; b: mede a quantidade de amarelo, quando positivo, cinza,
quando zero e azul, quando negativo.

As alteracBes dos pigmentos podem ser detectadas através da medida da cor que,
por sua vez, pode ser usada como método indireto de andlise para se estimar compostos
coloridos em alimentos sendo, na maioria das vezes, mais simples e rapido que a analise
quimica (FRANCIS, 1983). A cor de um objeto pode ser definida medindo-se o teor de
reflexdo da luz da superficie do objeto a cada comprimento de onda da faixa visivel do
espectro; esta detmminagﬁo pode ser feita pelo uso de espectrofotdmetros (JONSTON,

1965). -
2.4 - Analise sensorial

Avaliar um produto sensorialmente faz parte do dia-a-dia das pessoas, que o fazem
naturalmente desde criangas, guando aceitam ou rgjeitam um alimento ou quando preferem
um produto de determinada marca sobre outra, pelas suas caracteristicas sensoriais
(FERREIRA et al., 2000).

A analise sensorial € um método cientifico usado para evocar, medir, analisar ¢
interpretar reagdes as caracteristicas dos alimentos e materiats, como sdo percebidas pelos
sentidos visdo, audigdo, tato, gosio e olfato. Contribui, direta ou indiretamente, para a
indistria de alimentos, como no desenvolvimento de novos produtos, reformulacgfo,
ingredientes, aspectos analiticos ¢ sensoriais, sendo importante ‘a padronizacio das
amostras a serem avaliadas. O atributo pode ser influenciado por fatores, como a

quantidade de amostra e a cor do produto (KONKEL et al., 2004).
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Basicamente, os métodos sensoriais sdo agrupados em analiticos e aletivos. Os
analiticos sdo utilizados em avaliagdes em que € necessaria a sele¢fio ¢/ou treinamento da
equipe sensorial ¢ em que € exigida uma avaliag@io objetiva, ou se¢ja, na qual nfio sfo
consideradas as preferéncias ou opinides pessoais, como no caso dos testes afetivos
(FERREIRA et al., 2000).

Para SANTANGELO (20086) o teste de preferéncia pode ser considerado uma das
mais importantes etapas da analise sensonal; representa o somatoério de todas as percepedes
sensoriais e expressa o julgamento, por parte do consumidor, sobre a qualidade do produto;
mede a preferéncia, para predizer a aceitabilidade; a aceitacdo do consumidor € um critério
relevante na ciéncia e tecnologia de alimentos; o teste de aceitagfo avalia 0 quanto um
consumidor gosta ou desgosta de determinado produto; ja o teste de Preferéncia determina
a preferéncia que o consumidor tem sobre um produto em relagBio a outro. Os testes
empregados para determinagio de preferéncia podem ser: Teste Pareado, Teste de
Ordenaciio e Escala Heddnica, sendo o Gltimo o mais usado.

De acordo com DUTCOSKY (1996) ¢ DE PENNA (1999), nos testes considerados
de resposta objetiva se deve trabalhar com julgadores treinados em maior ou menor grau,
segundo a exigéncia do teste e do problema ao qual se aplica. Nos testes se espera uma alta
reprodutibilidade como fruto do treinamento dos julgadores, em que se controla a
veracidade e a consisténcia de suas respostas. Em outro grande grupo dos testes estio
aqueles de resposta subjetiva e sfio feitos com pessoas sem treinamento em técnicas de
andlise sensorial, uma vez que se espera que as respostas scjam de reagdes espontancas do
individuo ao degustar o alimento. Esses testes sd0 usados para determinar a aceitabilidade
e preferéncia dos produtos; trata-se de testes que expressam a opinido pessoal do julgador.

AMBROSIO et al. (2006) avaliaram a aceitabilidade de flocos desidratados de
abobora, uma vez que tal produto pode constituir uma alternativa no combate a
hipovitaminose A. Os resultados obtidos em scus estudos permitem concluir que os flocos
desidratados de abdbora tém boa aceitabilidade com percentual de aceitagiio em torno de
95% e que sdo excelentes fonte de carotendides e podem ser utilizados no combate a

hipovitaminose A,
2.5 - Armazenamento

O teor de umidade, ou quantidade de agua contida nos grios ou scmentes, ¢

fundamental para a determinagdo das condi¢Ges de processamento, secagem, armazenagem
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e comercializacio. Esses processos exigem um determinado teor de dgua, cuja alteragéo
trard prejuizos. Embora esteja relativamente seco durante o ponto ideal de colheita, o
produto devera ainda sofrer uma secagem complementar, que garantird a seguranga de sua
armazenagem (SILVA et al., 1995).

A armazenagem, quando bem conduzida, possibilita manter os componentes do
produto e evita a proliferagio de micro-organismos, fungos e insetos, sendo conveniente
realiza-la em condigdes que ndo permitem a contaminagio do vegetal nem a diminuigio de
sua gualidade terapéutica e comercial (MARTINAZZQO, 2000).

O aumento da umidade no grilo acelera a atividade biologica porque as enzimas e
0s substratos sdo mais facilmente mobilizados para o processo. O aumento da temperatura
também acelera a respiragfio dos grios. Quanto maior for a taxa respiratoria dos grios mais
rapida sera a deteriorag3o da matéria-prima armazenada (MORETTO & FETT, 1998). A
umidade excessiva permite o desenvolvimento de tungos ¢ atividade enzimatica que
hidrolisa até 5% da gordura. Além disso, se enire eles cstiverem presenies fungos
toxigénicos, estes poderdo elaborar micotoxinas diversas (CAMARGO, 1984),

De acordo com BEE & BARROS (1999), as sementes de Cucurbita pepo L.,
variedade melopepo (caserta), necessitam de cuidados especiais quanto ao teor de agua e
acondiéionamento, sendo recomendavel o seu armazenamento com 6% de umidade.

| Segundo NOBREGA & SUASSUNA (2004), os cuidados no armazenamento com
relacdo principalmente ao controle do teor de agua e temperatura, auxiliam na prevengio
das doencas flingicas nas sementes do amendoim, tanto para o consumo in nratura quanio
para produtos industrializados.

SOUZA et al. (1986) estudaram o processamento e a estabilidade da farinha de
améndoa de castanha-do-Brasil. As castanhas-do-Brasil foram  submetidas  a
processamentos para obteng@o da améndoa in natura e da farinha da améndoa. A farinha
da améndoa processada foi armazenada com 2,4% de umidade a temperatura ambiente, em
sacos de papel aluminio, durante 120 dias. Procedeu-se ao estudo da estabilidade através
da realizagio de analises fisico-quimicas e microbioldgicas logo apo6s o processamento ¢ a
cada 30 dias. Constatou-se, através das determinacBes analiticas realizadas no citado
produto, a presenga de elevados teores de proteina e extrato etéreo, além de oulros
constituintes em menores quantidades, que apresentaram variagdes durante a

armazenagen.
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2.6 - Embalagem

Padrdes e regulamentos t€m sido desenvolvidos para assegurar que o alumento
recebido pelo consurmdor seja saudavel e seguro ¢ apresente qualidade espeeifica na
embalagem. Uma variedade de agéncias tem cooperado para detinir ¢sses padrdes ¢
regulamentac¢des (PELCZAR Jr. et al., 1997).

A embalagem 4 ser utilizada vai depender do volume produzido e do tempo em gue
se pretende armazenar o produto. Em geral, os materiais utilizados como embalagem
devem ter maxima impermeabilidade a gases, a luz ¢ a umidade e devem ser quimicamente
inertes (ROBERTSON, 1993).

De acordo com EVANGELISTA (1998), a filosofia de marketing, a embalagem
tem por finalidade, “vender o que protege ¢ proteger o que vende” ou “a embalagem ¢ a
arte, a ciéncia e a técnica de acondicionar o produto, para gue ele scja transportado,
vendido e consumido™. A fungdo fundamental das embalagens € a de proteger o produte
porém fung¢des adicionais a elas se incorporam como contingéncia natural  do
aprimoramento tecnologico sempre crescente ¢ das novas modalidades introduzidas pelo
marketing, Assim, as principais fun¢des das embalagens sdo: proteger o contetdo do
produto, sem por ela ser atacado; resguardar o produto contra os ataques ambicntais;
favorecer ou assegurar os resultados dos meios de conservagdo; evitar contatos
inconvenientes do produto; melthorar a apresentagio do produto; possibilitar melhor
observagio do produto; favorecer o acesso ao produto; facilitar o transporte do produto ¢
educar o consumidor do produto.

Todo alimento processado ou nfio deve ser preservado por uma embalagem que,
além da fungdo protetora, pode ter fungdes de propaganda e facilitar seu manuseio no
processamento, armazenamento e uso para o consumidor. A natureza do material da
embalagem deve, principalmente, atender a critérios de preservagiio € apresentagdo do
produto. A embalagem deve ser estudada tendo em vista: resisténcia 4 presséo interna ¢
externa, rtesisténcia A ruptura, {ransparéncia, permeabilidade de gases e vapor d'igua,
resisténcia ao aquecimento e ao congelamento, porosidade a micro-organismos, resisténcia
ao ataque de insetos ¢ animais, efeitos dos componentes do alimento sobre o material de
_ embalagem e deste sobre o alimento (BOBBIO & BOBBIO, 2001).

BEE & BARROS (1999) constataram ser vidvel 0 uso de embalagens de polictileno
a vacuo para o armazenamento das sementes de abdbora C. pepo L. var. melopepo,

mantendo praticamente inalterados os valores de umidade durante o armazenamento.
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2.6.1 - Embalagens de vidro e polipropileno

Entre os matenais de embalagem o vidro ¢, certamente, 0 mais antigo. Sabe-sc que
seu emprego data de pelo menos 3.500 anos. O vidro é um material cerdmico, um sélido
inorginico, ndo metdlico, cujo constituinte fundamental ¢ o silicate (Si02). A sua
transparéncia ¢ inérela quimica derivam da propria organizacdo amorfa de seus
constituintes, que sfo alcancadas pelo processo de vitrificacio da matéria-prima cristalina
{(PIERGIOVANNI, 1998).

O vidro tem muitas utilidades em virtude de sua transparéncia, da sua clevada
resisténcia ao ataque quimico, da sua eficiéncia como isolante elétrico e da capacidade em
reter o vacuo (SHREVE & BRINK Jr., 1997).

Entre as principais vantagens do uso do vidro como recipiente de alimentos tem-se:
nfio ¢ atacado pelos componentes dos alimentos, atrai pelo aspecto (apetitoso, visibilidade
do contelido) ¢ inspira confianga pelo fato de dar visibilidade ao produto (GAVA, 1998).
Sdo caracteristicas desfavoraveis, como material de embalagem, tanto a sua fragilidade
como o peso (BOBBIO & BOBBIO, 2001).

O polipropileno, desde a sua introdugdo no mercado, em 1954, tornou-se uma duas
mais importantes resinas termoplasticas da atualidade. E obtido por meio da polimerizagio
do gas propeno e se classifica em trés tipos: homopolimero, copolimero alicrnado ¢
copolimero estatistico; sendo este Gltimo utilizado para a produgiio de embalagens
(MARTINS, 1994).

| O polipropileno € um polimero de adigfio do pb!ictiieno, com limite térmico de uso
superior a 110-130 °C, muito rigido ¢ resistente, permeabilidade muito baixa & dgua ¢ alta
ao oxigénio (PIERGIOVANNI, 1998). E mais rigido, resistente e mais leve que o
polietileno de baixa densidade. Oulras caracleristicas atrativas do polipropileno sfio a alta
claridade ¢ o brilho, que o tornam envoltérios para doces e pées (GAVA, 1998).

Existem no mercado véarios lipos de embalagem rigida, dentre eles os poles de
polipropileno (PP) € os potes transparentes de polietileno tereflalato (PET), o que permite
manter 0 mesmo visual das embalagens de vidro. Os potes de PP possuem aspecto
moderno, além de vantagens como baixo peso, boa resisténcia mecdnica ¢ ainda
apresentam excelenie barreira contra a entrada de umidade, se durante o fechamento da

embalagem ficarem herméticos (ALVES et al., 2000).



Revisiio Bibliopritica

2.7 - Microbiologia des produtos armazenados

Os micro-organismos estfio intimamente associados a disponibilidade, a abundancia
e 4 qualidade do alimento para consumo humano. Alimentos sdo facilmente contaminados
por micro-organismos na natureza, durante manipulacio e processamento. Apds ter sido
contaminado o alimento serve como meio para o crescimento de microéorganismos; se
esses micro-organismos tiverem condigdes de crescer, podem mudar as caracteristicas
fisicas e quimicas do alimento ¢ causar deterioragio (PELCZAR Jr. et al,, 1997).

De acordo com BLACK (2002) ¢ .necessério certo nivel de dgua para o
desenvolvimento microbiano. Teoricamente, se mais de 90% da agua torem removidos, o
alimenio poderi ser armazenado. A secagem interrompe o desenvolvimento microbiano
mas nic mata todos os micro-organismos dentro ou sobre o alimento. Os alimentos podem
ser desidratados por meios naturais, tais como a secagem 2o sol ou por meios arliliciais,
passando o ar aquecido e com umidade controlada sobre o alimento. A adigio de sal,
concentragbes elevadas de agicar ou conservantes quimicos que alteram a pressio
osmoética e reduzam o conteddo de agua, sdo frequentemente incluidos no processo de
dessecag:io. _

A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicaciio dos micro-organismos que
estdio presentes em um alimento depende de uma série de fatores, dentre os quais, estiio
aqueles relacionados com as caracteristicas proprias do alimento (fatores intrinsecos) ¢ os
relacionados com o ambiente em que o alimento se encontra (fatores extrinsecos). Sao
considerados fatores intrinsecos a atividade de dgua (aw), a acidez (pH), o potencial de
oxirredugdio (Eh), a composicio quimica, a presenga de fatores antimicrobianos naturais e
as interagbes entre 0os micro-organismos presentes nos allmentos; entre 0s fatores
extrinsecos os mais importantes sdo o teor.de dgua e a temperatura ambientais ¢ também a
composi¢io guimica da atmosfera, que envolve o alimento (FRANCO & LANDGRAF,
2004).

O desenvolvimento de micro-organismos € bastante influenciado pela atividade de
agua, em gue cada micro-organistno possti um valor minimu de atividade de agua para
que possa efetuar seu metabolismo. Segundo RA'MANA ct al. (1993) os fungos
filamentosos necessitam de um meio com uma atividade de dgua mimima  de
aproximadamente 0.7, as leveduras 0,8 e as bactérias 0,9. De acordo com SANTIN (1996)

a atividade de agua indica a disponibilidade de édgua pars o crescimento de micro--
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organismos {deteriorantes ou ndo} ¢ para a ocorréncia de reagbes detcriofanies, tais como:
0 escurecimento, a oxidacdo e a hidrolise.

RUPOLLP ¢t al. (2004) avaliaram a influéncia do teor de agua nos sistemas
hennético ¢ convencional durante doze meses de armazenamento de grios de aveia branca
(Avena sativa L.} colhidas com teor de agua de 16% e reduzido para 14, 11 e 8% por
secagem estaciondria em um prototipo silo-secador; os autores concluiram que a incidéncia
dos fungos de campo e de armazenamento foi maior na aveia conservada com teor de dgua

de 14% e no periodo de trés meses.
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3 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia
Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande, PB.

3.1 - Matéria-prima
Utilizaram-se aboboras (Cucurbita moschata Duchesne) da variedade jacarezinho

(Figura 3.1), adquiridas na Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas
(EMPASA), em Campina Grande, PB.

‘é -4 '.‘ ¥‘ s‘t‘ﬂn{ Qg‘.
Figura 3.1 - Aboboras (EMPASA, Campina Grande)

3.2 - Processamento

As aboboras inteiras foram lavadas e enxaguadas em 4gua corrente; em seguida,
foram abertas e as sementes (grdos) retiradas, juntamente com a mucilagem que as
envolve. Os grdos foram separados da mucilagem, lavados em agua corrente, postos ao sol
em bandeja de ago inoxidavel para reducdo da agua da lavagem (secagem) e, logo apos,
foram postos em bancadas de laboratorio sanitizadas a temperatura ambiente a fim de
remover o restante de agua remanescente da lavagem (secagem). Realizados esses
procedimentos, os grdos foram embalados em sacos de polietileno de baixa densidade,
contendo aproximadamente 100 g em cada embalagem, e armazenados em freezer a -22

°C, até¢ o momento da utilizagdo dos ensaios.
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Apresenta-se, na Figura 3.2, o fluxograma com a sequéncia do processamento das

abdboras.

Lavagem das abdboras

A

Extragdo dos grios

4

Lavagem dos grios/Secagem

Pesagem/Embalagem dos
graos in natura

Congelamento dos grdos

Figura 3.2 - Fluxograma do processamento das aboboras

3.3 - Anailises quimicas e fisico-quimicas dos grios de abébora

Inicialmente, os grios de abobora in natura foram caracterizados, a seguir os griaos
de abdbora secos e cozidos foram analisados no inicio (tempo zero) e a cada 30 dias de
armazenamento quanto aos seguintes parametros: teor de agua, cinzas, proteina bruta, pll,
acidez total titulavel, agucares totais, amido, fibra bruta e cor; determinou-se, ainda, a

atividade de agua (a) dos grdos de abobora in natura e dos graos cozidos (tempo zero).
3.3.1 - Teor de 4gua
O teor de agua foi determinado em estufa a temperatura de 105 °C, por 24 h,

obtendo-se os resultados em termos percentuais segundo metodologia descrita pelo

Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).
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3.3.2 - Cinzas

Obteve-se o teor de cinzas pela calcina¢do da amostra em forno mufla a 550 °C, de

acordo com a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.3.3 - Proteina bruta

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl, descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), através da determinagdo do nitrogénio total da
amostra, pela digestdo acida, seguida de destilagéo e titula¢@o, obtendo-se os resultados em

termos percentuais.
334-pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico com pHmetro da marca Tecnal
modelo Tec 2, previamente calibrado com solugdes de pH 4,0 ¢ 7,0 com resultados
expressos em unidades de pH.
3.3.5 - Acidez total titulavel (ATT)

Foi determinada por titulometria de neutralizagdo utilizando-se solugio de NaOH
0,1 N, de acordo com as normas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005),
obtendo-se os resultados expressos em % de acido oléico.

3.3.6 - Ac¢ucares totais

Foram determinados pelo método de Lane e Eynon (titulagdo da amostra diluida

sobre o licor de Fehling) de acordo com a metodologia da AOAC (1997).

3.3.7 - Amido

Determinou-se o amido por hidrdlise dcida, conforme metodologia descrita em

LANARA (BRASIL, 1981) com resultados expressos em porcentagem (v/p).
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3.3.8 - Fibra bruta

O teor de fibra bruta, com base na matéria seca ¢ desengordurada, fot determinado
por meio de hidrélise basica utilizando-se solugdo de NaOIll 1,25%, seguida de mdrolise
acida, uvtilizando-se HpSO4 1,25%; ambas sob refluxo, seguindo-se metodologia descrita

por RANGANNA (1991).
3.3.9 - Teor de 6leo

O teor de oleo foi determinado nas sementes de abobora in natura em extrator tipo
Soxhlet utilizando-se, como solvente, éter de petrdteo, de acordo com a metodologia da

AOAC (1997).
3.3.10 - Cor

A medida de cor das amostras foi determinada com os grios triturados em
colorimetro construido por MOTTA (2005), obtendo-se os valores de L*(luminosidade),

+a* (intensidade de vermelho) e +b* (intensidade de amarelo).
3.3.11 - Atividade de digua

A atividade de agua (ay) dos grios de abdbora in natura e cozidos {tempo zero) foi
determinada a 25 °C através do equipamento Termoconstanter Novasina, modelo TH200.
Amostras de aproximadamente 2,0 g, em triplicata, foram colocadas dentro das células que
acompanham o aparetho em que permaneceram até que a leitura da atividade de agua fosse
estabilizada.

A Adpgua ¢ um dos fatores que determinam a velocidade de deterioragio
microbiologica. A atividade de agua (a,) € um dos mais imporlantes pardmetros para
avaliagiio dos alimentos, definida como a razfio entre a pressfio parcial de vapor da dguu no
alimento (p) ¢ pressdo parcial de vapor da agua pura (pg), ambas na mesma temperatura

(Equagio 3.1) (ANTONIO, 2002):

ay :;i 3.1

Py
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em que:
ayw - atividade de 4gua
p - pressdo parcial de vapor da dgua no alimento

pu - pressio parcial de vapor da dgua pura
3.4 - Armazenamento dos grios de abébora secos

Tem-se, na Figura 3.3, o fluxograma com as ctapas da secagem dos grios de

abobora até o armazenamento.

Descongelamento dos graos

Secagem

¥

" Tratamentos
. (T17 T23 1131 T4: TS)

h 4

Acondicionamento dos grios
secos

L A

Armazenamento

Figura 3.3 - Fluxograma do processamento dos grios secos

Os grios de abdbora (in natura) congelados foram retirados do freezer,
descongelados até atingir a temperatura ambiente, espalhados sobre bandejas de aco
inoxidavel e secados em estufa com circulagio forgada de ar a 100 °C, até atingir os teores
de dgua de 2, 4, 6, 8 ¢ 10%, aproximadamente, denominados tratamentos Ty, Ty, T3, Ty ¢
Ts, respectivamente. Os griios de abdbora secos dos diferentes wratamentos (1), Ty, Ti, Ty ¢
Ts) foram acondicionados em embalagens rigidas (250 g) de polipropileno com tampa nio
h_ermética? contendo cada embalagem cerca de 40 g de grdos ¢ submetidos ao

armazenamento em temperatura ambiente, durante 180 dias.
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A cada 30 dias as amostras secas foram avaliadas quanto aos parimetros citados no
item 3.3. Além da caracterizacdio fisico-quimica as amostras foram submetidas a anilise
microbiolégica, no inicio ¢ no final do armazenamento, conforme o item 3.6.

O calculo do percentual de perda de agua dos grios durante as secagens foi

verificado por meio da Equaciio 3.2 (SOUZA NETO et al., 2004).

(Py - Ug) (P, —U,)

P, =
? Py

em que:
Pa - perda percentual de dgua (%);
Po - massa do produto no tempo zero (g);
Pu- massa do produto no tempo t (g);
Uo - teor de dgua do produto no tempo zero (min),

Ut - teor de agua do produto no tempo t (min)

O teor de agua final dos grios secos, para cada tratamenlo ¢ cm todas as
embalagens, foi determinado em estuta temperatura de 105 °C, por 24 h, obtendo-se os
resultados em termos percentuais seguindo-se metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2005).

Qs grios de abobora do tratamento T), com teor de agua inicial de 31,6%, cm
média, permaneciam entre 115 e 120 minutos na estufa; os gréos do tratamento T;, com
teor de dgua inicial de 31,7%, em média, permaneciam entre 55 e 60 minutos na estufa; os
grios do tratamento Ts, com teor de dgua inicial de 31,2%, em média, permaneciam entre
42 ¢ 45 minutos na estufa; os grios do tratamento Ty, com teor de dgua inicial de 32% em
média, permaneciam entre 32 e 40 minutos na estufa e os grios do tratamento T, com teor

de Agua inicial de 31,5%, em média, permaneciam entre 20 ¢ 25 minutos na estufa.
3.5 - Armazenamento dos grios de abobora cozidos

Os grios de aboébora in natura foram descongelados e, ein seguida, cozidos durante
15 minutos em panela de presséio ¢ acondicionados em recipientes de vidro providos de
tampa, ambos sanitizados e esterilizados, com fechamento hermético. A transferéncia dos

grios de abobora cozidos para os vidros {retirados da estufa ainda quentes) foi realizada
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retirando-se os grios diretamente da dgua quente, a fim de minimizar as contaminagdes
microbioldgicas. Os grios de abobora cozidos foram acondicionados em embalagéns (250
g) de vidro com tampa hermética, contendo cada embalagem cerca de 100 g de prios.
Esses griios foram submetidos a armazenamento, em temperatura ambiente, durante 90
dias.

Na Figura 3.4 é apresentado o fluxograma com a sequéncia do processamento dos

griios de aboboras cozidos, até 0 armazenamento.

Descongelamento dos grios

Cozimento

y

Acondicionamento dos gréios
cozidos

h 4

Armazenamento

Figura 3.4 - Fluxograma do processamento dos graos cozidos

No inicio do armazenamento (tempo zero) e a cada 30 dias, as amostras cozidas
foram avaliadas de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas (item 3.3), além de screm

submetidas a analise microbiologica {item 3.6), no inicio e no final do armazenamento.

3.6 - Anilise microbiolégica

Determinaram-se os coliformes a 45 °C e a contagem de bolores e leveduras de
acordo c¢om a metodologia do Ministério da Agricultura Pecudria ¢
Abastecimento (BRASIL, 2003). Os resultados foram expressos em “nimero
mais provavel por grama da amostra” (NMP/g) para Coliformes a 45°C ¢ em
“unidades formadoras de coldnia por grama da amostra” (UFC/g) para bolores e

leveduras.
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3.7 - Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada com os griios de abobora com diferentes tempos de
cozimento e de secagem, diferentes proporgdes de sal para os grios cozidos e dilerentes
modos de preparo para os grios secos (doces e salgados). Os métodos de analise sensornial
utilizados foram os testes afetivos, em que se pode avaliar um grande numero de
consumidores com relagiio as suas preferéncias, gostos ¢ opinides € o leste de escala
heddnica, a fim de se obter a aceitabilidade das amostras.

Os testes sensoriais foram realizados com 50 voluntdrios nfio treinados, em cada
sessfio de analise. Utilizaram-se, para a realizacfio dos testes, pratos, copos, colheres e
guardaﬁapos descartaveis, ressaltando que os pratos foram codificados com niumeros de
trés digitos.

O tempo de cozimento (10, 40 e 60 min) foi avaliado utilizando-se wma ficha do
tipo teste de ordenagfio-preferéncia (Figura 3.5), cujo objetivo foi avaliar a lextura mais
aceita; para tal, cada voluntdrio recebeu trés porgdes de graos de aboboras cozidos,
referentes aos trés tempos de cozimento.

O tempo de secagem (20, 70 e 120 min) foi avaliado de modo semelhante ao
aplicado para os gréos cozidos, utilizando-s¢ a mesma ficha de avaliagdo sensorial (Figura

3.5).

Amostra: Data !

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas; avalie cada uma em
ordem crescente de sua preleréncia.

M @) 3)

(menos preferida) (mais preferida)

Comentarios:

Figura 3.6 - Ficha utilizada no teste de ordenagéo-preferéncia (Fonte: BRASIL, 2005)

Aplicou-se também nas amostras secas ¢ cozidas com trés diferentes tempos de
processo, uma segunda ficha de avaliagdo sensorial (Figura 3.6) a fim de se obtler o
julgamento dos provadores com relagdo a aceitabilidade utilizando-se escala hedénica de 9

pontos.

L
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Amostra: ' Data

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas; Avalie globalmente cada
uma segundo o grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo:

(9) Gostei extremamenie

{8) Gostei moderadamente o { )
(7) Gostei regularmente _ _
(6) Gosteli ligetramente _ {
(5) Nio gostei nem desgostei

(4) Desgostei ligeiramente o ( )

(3) Desgostei regularmemnte
(2) Desgostei moderadamente
- (1) Desgostei extremamenic

Comentarios:

Figura 3.6 - Ficha utilizada para expressar o grau de gostar ou desgostar dos grios de

abobora (Fonte: BRASIL, 2005)

O tempo de preferéncia obtido para a cocgio foi de 10 min ¢, para a secagem, loi de
20 min,

Preparou-se um novo lote de amostras cozidas cujo fempo de cozimento foi
escolhido pelos provadores {10 min), variando-se o teor de sal, aplicado em trés
proporgdes de sal diterentes. As quantidades de grios de abdbora e de dgua utilizadas para
o cozimento foram fixadas em cerca de 600 g de grdos ¢ 3 L de dgua mineral ¢ as
prop.ort,:fies de sal foram as seguintes: Amostra 1 (5'0 ¢ de sal), Amostra 2 (30 g de sal) e
Amostra 3 (10 g de sal),

Preparou-se um novo lote de gréos sceos (100 °C ~ estufa com circulagiio de ar),
com ¢ tempo de secagcni escolhido pelos provadores (20 min), com diferentes modos de
preparo (salgado e doce). Neste lote de grios secos a casca foi retirada e descartada ¢ os
nicleos dos grios (600 g) foram separados em 2 porcBes menores de 300 g
aproximadamente. Issas duas porgdes foram utilizadas na analise sensorial para produzir
as amostras salgadas e doces.

No preparo da amostra salgada os nicleos dos grios foram pulverizados com oleo
de canola (1 colher de sopa cheia), homogeneizados, pulverizados com sal e

homogeneizados novamente; para a amostra doce 0 procedimento de preparo fol 0 mesmo

L
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utilizado para a amostra salgada substituindo-se o sal por agicar refinado. Utilizou-se o
dleo de canola com o intuito de aderir 0 sal e o agticar aos grdos.

A ficha de andlise sensorial utilizada para avaliar os modos de preparo (salgado ¢
doce) foi a apresentada na Figura 3.7, cujo objetivo fol avaliar o sabor prefertdo entre as
amostras doce ¢ salgada; para tal, cada voluntdrio recebeu duas porgbes de grios,

referentes aos dots modos de preparo.

Amaostra: Data

Vocé estd recebendo duas amostras codificadas; avalie cada uma em
ordem crescente de sua preferéneia.

(menos preferida) (mais preferida)

Comentirios:

Figuré 3.7 - Ficha utilizada no teste de ordenacao-preferéncia (Fonte: BRASIL., 2005)

Os grios de abobora secos com diferentes modos de preparo (salgado ¢ doce),
também foram submetidos a avalia¢io de intengdo de consumo, aplicando-se a ticha de

avaliag¢io conforme Figura 3.8,

Amostra: Data ;
Vocé esta recebendo duas amostras codificadas; avalie segundo a sua
inteng¢do de consumo, utitizando a escala abaixo:

(7) Comeria sempre

(6) Comeria muito frequentemente

(5) Comeria frequentemente {
{4) Comeria ocasionalmente —— ( )
(3) Comeria raramente

{2) Comeria muito raramente

{1) Nunca comeria

Comentarios:

Figura 3.8 - Ficha utilizada para avaliagdo de intencdo de consumo dos grios de abdbora

salgados e doces (Fonte: BRASIL, 2005)
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3.8_ ~ Analise dos dados

Os dados experimentais obtidos durante o armazenamente dos grios de abobora
secos e cozidos e da analise sensorial, foram analisados cstatisticamente, através do
programa computacional ASSISTAT (SILVA & AZEVEDOQ, 2002).

‘Para os dados do armazenamento dos grios de abdbora secos, o delineamento
experimental utilizado foi o experimento fatorial com 7 tempos de armazenamento (0, 30,
60, 90, 120, 150 e 180 dias), 5 teores de umidade (2, 4, 6, 8 e 10%) e 3 repeugdes. A
comparacio entre médias foi feita através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os dados do armazenamento dos grios de abobora cozidos o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 4 tempos de armazenaménto (0, 30, 60, 90
dias) e 3 repeti¢des. Fez-se a comparagdo entre médias através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade, assim como as regressGes na andlise de variincia para avaliar o efeito do

tempo de armazenamento sobre os pardmetros avaliados.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ
4.1 - Caracteriza¢iio quimica e fisico-quimica dos graos de abébora in natura

Encontram-se na Tabela 4.1 os valores médios da caracterizagdo quimica e {isico-

-quimica dos grios de abobora in natura, com seus respectivos desvios padrdes.

Tabela 4.1 - Valores médios dos pardmetros quimicos e fisico-quimicos dos grios de

a0Obora in natura

Pardmetro Média e desvio padrio

Teor de agua (%) ' 1836+ 0,12
Proteina bruta (%) 27,43 £0,22
Fibra bruta (% b.s.) 4541 + 0,94
Teor de dleo (%) 20,50 + 0,51
Cinzas (%) 3,96 + 0,004
Agucares totais (% de glicose) 1,07 £ 0,02

Amido (%) 5,45+ 0,12
Acidez total tituldvel (% acido oléico) 0,26 + 0,01

pH
Luminosidade (1.*)
Intensidade de vermelho (+a*)

Intensidade de amarelo (+b*)

6,58 & 0,04
52,97 + 0,04
7,81 £ 0,15
10,26 + 0,28

Atividade de 4dgua (ay) 0,84 + 0,04

O percentual médio encontrado para o teor de dgua, de 18,36%, ¢ inierior ao
indicado por SANTANNA (2003) para semente de abobora (C. pepo) in natura, de
29,25%.

O vz_}lor médio encontrado para proteina bruta, de 27 43%, ¢ semelhante ao relatado
por YOUNIS et al. (1999), de 28,0%, para os grios de abobora C. pepo L. da variedade
africana. O conteido de proteinas encontrado na semente de abobora supera o de outras
sementes consumidas pela populagio, como as sementes de girassol (19,8 g%) ¢ de
amendoim (25,5 g%) (Mc CANCE et al, 1994). Desta forma, pode-se afirmar que a
semente de abdbora ¢ rica em proteina pois, de acordo com BRASIL (2002) os alimentos

sélidos contendo acima de 5% de proteina sdo considerados ricos neste nutriente.
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0 percentual médio da fibra bruta, de 40,41%, ¢ superior ao percentual de fibra
alimentar relatado por CARAMEZ (2000), de 23,44%, para scmentes de abobora
Cucurbita moschata cultivadas no estado de Santa Catarina. De acordo com SANT ANNA
(2005), o local de plantio e a maturagio das sementes podem contribuir para as diferencas
de valores de fibra nas sementes. Os teores de f{ibra citados anteriormente, qualiflicam a
semente de abdbora como fonte de fibras, visto gue para BRASIL (2002) os alimentos
sdlidos com teor de fibra acima de 3% sfio considerados alimentos ricos em fibra.

O teor de dleo obtido para os griios de abdbora in natura, de 20,50%, é préximo ao
relatado por YOUNIS et al. (1999), de 21,9% para sementes de abdbora (C. pepo L.) in
natura, cultivadas em Eritréia na Africa. Ja SANT’ANNA (2005) ao determinar a
composi¢io quimic-a da semente de abobora (C. pepo 1.) in natura, cultivada em Sanio
Amaro da Imperatriz, SC, encontrou um percentual superior de éleo de 28,80%. De acordo
com YOUNIS et al. (1999), o local ¢ o clima de cultivo tém grande influéncia sobre o teor
de 6leo encontrado nas sementes de abobora; dai, a existéneia das diferengas nos tcores de
oleo das sementes. As sementes de abdbora podem ser comparadas 4s da soja em relago a
sua riqueza em Oleo, tendo em vista que JUSTEN (2007) obteve um teor de dleo de
20,17% para o grio de soja da cultivar CD 216.

O valor médio das cinzas encontrado para os grios de abdbora in natura, de 3,96%,
¢ semelhante ao encontrado por CAMARA (1996), de 4,1%, também para semente de
abébora. Deferidos teores de cinzas sdo elevados se comparados com materiais ricos em
minerais como por cxemplo, grios de cevada, que possuem um percentual de 2,7%
(FUKE, 2007).

O percentual médio de agicares totais, de 1,07% de glicose, dos griios de abdbora
in natura, fol inferior aos valores médios de agicares iotais obtidos por MARTINS et al.
(2007) para trés espécies de sementes de manigoba, Manihot glaziovii, Manihot
pseudoglaziovii e Manihot piauhyensis, de 6,87; 7,94 e 10,45%, respectivamente.

O percentual médio de amido, de 5,45%, dos griios de abobora in natura {oi inferior
ao determinado por MELO et al. (1998), de 16,07%, para améndoas de castanha de caju
crua. Constata-se que os graos de abdbora sdo pobres em amido quando comparados com
fetjfio in natura da variedade carioca, que ¢ considerado fonte de amido, atingindo um
valor de 46,76% (OLIVEIRA et al,, 2001).

A acidex total titulavel dos grilos de abobora in natura de 0,26% de dcido oléico fot
inferior ao encontrado por LIMA & BORGES (2004), de 0,54% de ac. oleico, para

castanha de caju torrada.
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O pH dos griios de abdbora in natura de 6,58 & préximo ao valor cltado por
SOUSA et al. {1986), de 6,15, para farinha de améndoa de castanha-do-Brasil. O valor do
pll aobtido para os griios de abébora in natura indica que se frata de um produto pouco
dcido, pH > 4,5 (BARUFFALDI & OLIVEIRA, 1998).

De acordo com os parimetros da cor, representados pela luminosidade (L* = 52,97)
¢ pelas coordenadas de cromaticidade, intensidade de vermetho (+a* = 7,81) ¢ intensidade
de amarelo (+b* = 10,26), verifica-se que os grios de abébora in natura aprescntaram
predominfncia da cor amarelo claro, Segundo SILVA (1973), os valores de cor sfio usados
em trés escalas: L: mede a Juminosidade e varia de 100 para superficies perfeitamente
brancas, até zero para ¢ preto; a: mede a quantidade de vermelho, quando positivo, cinza,
quando zero e verde, quando negativo; b: mede a quantidade de amarelo, quando positivo,
cinza, quando zero e azul, quando negativo.

O valor da atividade de Agua encontrado para grios de abdbora in natura foi de
0,84, indicando que micro-organismos, como fungos e leveduras, sfo capazes de se
desenvolver neste nivel de ay,. Sabe-se que o desenvolvimento de micro-organismos é
influenciado pela atividade de dgua, em que cada um possui um valor minimo de atividade
de dgua para que possa efetuar seu metabolismo. Segundo RAMANA et al. (1993) os
fungos filamentosos necessitam de um meio com wma atividade de dgua minima de
aproximadamente 0,7, as leveduras 0,8 e as bactérias 0,9. A determinac¢io da atividade de
agua ¢ muito importante haja vista que indica a disponibilidade de dgua para o crescimento
de micro-organismos (deteriorantes ou niio) ¢ para a ocorréncia de reagfies deteriorantes,
tais como escurecimento, oxidacio e hidrolise (SANTIN, 1996).

CARVALHO & NAKAGAWA (2000) classificam as sementes em relagfio & sua
composigio quimica, considerando o principal composto contido; desta forma, segundo os
autores, as sementes podem ser divididas entre aquelas ricas em carboidratos, as ricas em
lipidios ¢ as ricas em proteinas, porém as sementes ricas em proteina sfo pouco
encontradas; uma das raras excegdes é a soja que, segundo JUSTEN (2007) possut cerca de
40% de proteina. Esta classificagio ¢ bastante restrita para os griios de abdbora, em razfio

de possuir quantidade relevante de proteina ¢ 6leo.
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4.2 - Analise sensorial

Tem-se, na Tabela 4.2, o resultado da analise sensorial, obtido com a aplicagio da
ficha (Figura 3.6) de teste afetivo de ordenacio-preferéneia para avaliar o atributo textura
(maciez) mais aceita dos griios de abdbora cozidos, quanto ao tempo de cozimento.
Verifica-se, com relagdo ao tempo de cozimento, gue a amostra preferida foi a cozida por
10 min, correspondendo a 48% (24 pessoas) do total de avaliadores, seguida da amostra

cozida durante 40 min, correspondendo a 32% (16 pessoas).

Tabela 4.2 - Resuliado do teste de ordenagdo-preferéncia dos griios de abdbora cozidos,

quanto ao tempo de cozimenio

Tempo de cozimento (min)  Nimero de avaliadores Preferéncia (%)
16 24 48
40 16 32
60 10 20

Tem-se, na Tabela A.1 (Apéndice A) a andlise de vanfincia das notas da andlise
sensorial dos griios de abobora para os diferentes tempos de cozimento (tratamentos);
constata-se que nfio houve efeito significativo entre os tratamentos pelo teste F.

Na Tabela 4.3 se encontram os valores médios das notas (escala heddnica - 9
pontos) do leste de aceitabilidade (Figura 3.7) dos griios de abdbora quanto ao tempo de
cozimento, avahadas segundo o sabor (atributo de textura); nio se observamn difcrengas
significativas entre as notas médias atribuidas para os temipos de cozimento de 10, 40 e 60
minutos, que correspondem entre a classificacfio “gostei ligeiramente” (nota 5) e “postei

regularmente” (nota 6).

Tabela 4.3 - Valores médios das notas da analise sensorial dos priios de abobora

avaliando-se o tempo de cozimento

Tempo de cozimento (min) Aceitaciio (nota média)
10 6,20 a
40 5,80 a
Ol 5,94 a

MG = 5,98%; CV = 25,16 %; DMS = 0,7128

DMS - Desvio minimo significative; MG - Média geral; CV - Coeficiente de varizgio

Obs.: Médias seguidas das mesmas letras nflo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade
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Tem-se, na Tabela 4.4, o resultado dd analise sensorial, obtido através da aplicagio
da ficha (Iigura 3.6) do teste de ordenagio-preferéneia dos priios de abdbora cozidos
durante 10 min, quanto as diferentes propor¢des de sal adicionadas, avaliados segundo o

sen sabor.

Tabela 4.4 - Resultado do teste de ordenagfio-preferéncia dos grios de abdbora cozidos

quanto s diferentes propor¢des de sal adicionadas

Diferentes proporcdes de sal (g) Nimero de avaliadores Preferéncia (%)

10 6 12
30 25 50
50 19 38

Observa-se, com relagiio as diferentes proporgdes de sal adicionado aos grios de
abdbora cozidos, que a amostra preferida foi a com proporgéo de sal de 30 g, equivalendo a
um percentual de preferéneia de 50%, apesar de que a amostra com 50 g de sal obteve um
elevado percentual de preferéncia (38%) em relag@o a amostra com 10 g de sal (12%).

Tem-se, na Tabela 4.5, o resultado da andlisc sensorial, obtido através da aplicagéo
da ficha (Figura 3.6) do teste de ordenagfo-preferéncia dos griios de abdbora sccos, quanto
ao tempo de secagem, avalisdos segundo a sua maciez (atributo textura). Constata-se, com
relaciio ao tempo de secagem, que a amostra preferida (oi aquela com tempo de secagem
de 20 min, obtendo-se um percentual de preferéncia de 62% (31 avaliadores); seguida da
amosira com tempo de secagem de 70 min, com percentual de preferéncia de 24% (12
avaliadores) ¢ por fim a amostra com tempo de secagem de 120 min, com apenas 14% de

preferéncia (7 avaliadores).

Tabela 4.5 - Resultado do teste de ordenacfio-preferfocia dos griios de abdbora secos,

guanto ao tempo de secagem

Tempo de secagem (min)

Numero de avaliadores

Trefertncia (%)

20
70
120

31
12
7

62
24
14
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Tem-se, na Tabela A2 (Apéndice A), a andlise de varifincia das notas da analise
sensorial dos grios de abobora para os difercntes tempos de secagem (fratamentos);
constaia-se efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 4.6 estiio apresentados os valores médios das notas (escala hedonica - 9
pontos) do teste de aceitabilidade (Figura 3.7) dos griios de abdbora secos, quanto ao

tempo de secagen, avaliados segundo o sabor (atributo de textura).

Tabela 4.6 - Valores médios das notas da andlise sensorial dos griios de abdbora para

avaliacdo do tempo de secagem

Tempo de secagem (min) Aceitaciio (nota média)
20 7,24 a
70 6,50 b
i20 6,54 b

MG = 6,76 %; CV = 21,06 %; DMS = 0,6745
Obs.: Médias sepuidas das mesmas letras nfio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 3% de
probabilidade

Observa-se que nfo existe diferenca significativa entre as notas médias atribuidas
para os tempos de 70 e 120 minutos; j4 para o tempo de 20 min houve uma diferenca
estatistica em comparagfio com os demais tempos. A maior nota média obtida for para o
tempo de 20 minutos correspondendo & classificagfio entre “gostet moderadamente” (nota
7) e “gostel extremamente” (nota 8); as notas médias obtidas para os tempos de 70 ¢ 120
minutos correspondem 4 classificagfio  “gostei  regularmente” (nota 6) ¢ “gostei
moderadamente” (nota 7).

Na Tabela 4.7 se encontra o resultado da analise sensorial, obtido com a aplicagio
da ficha (Figura 3.8) do teste de ordenacfo-preferéncia dos griios de abdbora secos, quanto

aos diferentes modos de preparo, avaliados segundo o seu sabor (atributo textura),

Tabela 4.7 - Resultados da analise sensorial dos griios de abébora secos quanto ao0s

diferentes modos de preparo

Modo de preparo Nitmero de avaliadores - Preferéncia (%)
Doce 22 44
Salgado 28 56

41



Resultados ¢ Discussio

Observa-se, com referéncia aos diferentes modos de preparo, que a amostra
preferida fol a salgada, com percentval de preleréncia de 56%, apesar de que a amostra
doce foi muito bem aceila pelos avaliadores, com percentual de 44% de preferéncia.

Na Tabela A.3 (Apéndicc A) tem-s¢ a andlise de varidncia das notas da apdlise
sensorial dos grfios de abdbora para os diferenies modos de preparo; constata-se e néo
houve efeito significativo entre 0s diferentes modos de preparo pelo teste .

Na Tabela 4.8 estio os valores médios das notas do teste de intengiio de consumo
(Figura 3.9) dos grios de abdbora quanto aos diferentes modos de preparo, avaliadas
segundo a intengiio de consumo; nota-se que nio hi diferenca significativa entre as notas
médias alribuidas para os diferentes modos de preparo (grfios doces e grios salgados), que
correspondem entre a classificagio “comeria muito frequentemente” (nota 6) ¢ “comeria

sempre” (nota 7).

Tabela 4.8 - Valores médios da pota da andlise sensorial comparando-se os grios de

abdbora secos, preparados com agticar (doces) € com sal (salgados)

Mode de preparo Nota média
Doce 6,1a
Salgado 6,4a

MG = 6,23%; CV = 12,35%; DMS = 0,3054
Obs.: Médias seguidas das mesmas letras nfo diferem estutisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

A parlir dos resultados da andlise sensorial e com base no teste de ordenaco-
~preferéneia ¢ no teste de aceitabilidade dos griios de abdbora cozidos com difzrentes
tempos de cozimento, decidiu-se tomar o tempo de cozimento de 15 min para o estudo do
armazenamento dos grios de abdbora cozidos. Apesar desse tempo de cozimento nfio ter
sido avaliado na analise sensorial, ele se encontra entre 0 menor tempo avaliado (10 min) e
o tempo seguinte (40 min) apresentando uma margem de certeza de que todos os grios
cozinharam a partir do tempo de 10 min. Os referidos testes apontaram que a amostra
preferida dentre os trés tempos de cozimento (10, 40 ¢ 60 min) foi a cozida durante 10 min,
porémm o tcste w2 aceitabilidzZe demonstron gue, esratisticamente, ndo havia diferengs

significativas e:ire as trds arr: 2iras.
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4.3 - Microbiologia dos grios cozidos

Encontram-se, na Tabela 4.9, os resullados das analises microbiologicas dos griios
de abobora cozidos durante 15 minutos em panela de pressdo, acondicionados em
recipientes de vidro, avaliados no inicio (tempo zero) e no final do armazenamento (tempo

90).

Tabela 4.9 - Analise microbiologica dos grios de abobora cozidos no inicio ¢ no final do

armazenamento
Grios cozidos
Parimeiro
Tnicio Final
Bolores e leveduras (UFClg) 0,0 0,0
Coliformes (NMP/g) 0,0 0,0

A partir dos resultados obtidos na analise dos coliformes apresentados, evidencia-se
uma boa condigfio higiénica da manipulagiio do produto e das embalagens utilizadas para
acondiciona-los. Verifica-se, ainda que nem no inicio nem no final do armazenamento as
amostras estavam contaminadas ou houve desenvolvimento de bolores e leveduras.

O wvalor da atividade de agua (a,) cacontrado para os grios de abdbora cozidos,
com leor de dgua de 64,32% foi de 0,97, indicando que micro-organismos como fungos
leveduras ¢ bactérias, sfo capazes de se desenvolver neste nivel de a,,. A atividade de dgua
é um dos fatores intrinsecos que pode determinar a capacidade de sobrevivéncia ou
desenvolvimento de micro-organismos presentes em um alimento ¢ cada micro-organismo
possui um valor minimo de atividade de dgua para que possa efetuar seu metabolismo. De
acordo com RIBEIRO & SERAVALLI (2004) os alimentos sfio classificados, em funciio
da atividade de Agua, em: alimentos com baixa ummdade (a, < 0,6); alimentos com
umidade intermediaria (0,60 < a, < 0,90) e alinentos com alta umidade (a;v > 0,9); desta

forma, os grios de abdbora cozidos sie considerados alimentos com alta umidade.
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4.4 - Armazenamento dos griios de abdbora cozidos

Tem-se, na Tabela B.1 (Apéndice B) a analise de variincia do teor de dgua dos
griios de abdbora cozidos avaliado durante o armazenamento. Constata-se que o fator
tempo de armazenamento teve efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste F sobre
o teor de dgua nos grios cozidos.

Na Tabela 4.10 estdo apresentados os valores médios dos pardmetros quimicos e
fisico-quimicos dos griios de abdbora cozidos durante 15 minutos em panela de pressfio, ao
longo de 90 dias de armazcenamento, a temperatura ambiente, acondicionados em

recipientes de vidro,

Tabela 4.10 - Valores médios dos parimetros quimicos e f{isico-quimicos dos grios de
abdbora cozidos, durante o armazenamento, a lemperatura ambiente, em

seciplentes de vidro

Parimetro Periodo de armazenamento (dias) MG DMS (“;‘V

0 30 60 90 ()

Teor de Agua (% b.n.) 6432b 66,88a 65,70 ab 66,16 ab 65,76 1,92 1,12
Fibra bruta (%) 18,92a 1903a 18,86a 1895a 18,94 0,91 1,84
Cinzas (%) 1,06a 098a 1,042 1,052 1,03 0,19 6,90
Proteina brata (%) 10,55a 10,05b 10,32 ab 10,29 ab 10,30 027 1,00
Agicares totais (%) 0,1ta 0,10a 095b 0,07c¢ 0,09 0,01 2733
Amido (%) 1,89a 143b 132c¢ 1,204 1,46 0,04 1,10
Acidez (% ac.oléico) 0,08d 0,1¢ 0,19b 0,23a 0,15 0,01 1,96
pH 6,8a 67a 59b 58¢ 630 0,10 0,59
Luminosidade (1.%) 49,413 49,35a 48,51b 48,05¢ 48,84 036 0,28

Intensidade de vermelho (+a*} 10,35b 10,66b 11,89a 1147a 11,19 1,15 3,93
[ntensidade de amarelo (+b*) 1223a 1234a 1213a 11,59a 12,03 092 294

Obs.;: Médias seguidas da mesma letra mintscola nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 3% de probabilidade

Observa-se que ocorreu um aumento signilicativo do teor de dgua entre os
primeiros 30 dias de armazenamento verificando-se, depois, uma estabilidade, com o
tempo até o final do armazenamento, como fica demonsirado nos valores estatisticamente
iguais entre os tempos 30, 60 ¢ 90 dias. De maneira geral, a tendéncia do comportamento
foi de estabilidade com o tempo; tal tendéneia pode ser explicada, possivelmente pelo fato
dec que em recipientes de vidre com tampa hermética quase nfio existe troca de umidade da

amostra contida na embalagem com o ambiente externo de armazenamento e vice-versa,
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De acordo com SHRIEVE & BRINK Jr. (1997), o vidro possui alta capacidade em reter o
vacuo, isolando a amostra do meio ambiente. FEITOSA et al. (2007) constataram vma
oscilagfio no feor de agua durante o armazenamento das améndoas de jaca cozidas sem
pelicula, acondicionadas em recipientes de vidro; entretanto, de modo geral a tendéncia do
comportamento, assim como ocorreu para os grios de abobora cozidos, também foi de
estabilidade com o tempo.

Nas Tabelas B.2 e B.3 (Apéndice B) tém-se as anélises de varifincia dos teores de
fibra bruta e cinzas dos grios de abdbora cozidos, respectivamente; avaliados durante o
armazenamento Constata-se que nfo houve efeito significativo pelo teste F para o fator
tempo de armazenamento sobre os teores de fibra bruta e cinzas nos grios cozidos.

Pura os teores de fibra bruta os valores médios sfio estatisticamente iguais, ou seja,
tais  parfunctros permanecem  sem  qualquer variagiio  estatistica ao  longoe do
armazenamento,

Os valores médios encontrados para as cinzas dos griios de abobora cozidos niio
apresentaram  variacio estatistica sigmficativa ao longo do armazenamento, este
comportamento era previsto devido A boa condig¢iio higiénica na manipulag¢fo dos grios e
das embalagens utilizadas para acondiciond-los, evitando o desenvolvimento de bolores e
leveduras nos griios armazenados. O conhecimento do contetdo mineral (cinzas) em um
produto € um pardmetro essencial como indice de controle de qualidade no metabolismo de
fungos (PARK, 1596).

As analises de vanéncia dos parfimetros proteina bruta, aglcares totais, amido,
acidez total tituldvel, pH, luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo
dos griios de abdbora cozidos, avaliados durante o armazenamento, estio apresentadas nas
Tabelas B.4 a B.11 (Apéndice B). Constata-se que o fator tempo de armazenamento teve
efetto significativo a 1% de probabilidade pelo teste F sobre todos estes parfimetros.

Em relacfio A proteina bruta constaia-se uma pequena variagiio estatistica ao longo
do armazenamento, porém sem diferencas significativas que possam ser atribuidas zo
tempo, como evidenciam os valores médios correspondentes aos tempos 0, 60 ¢ 90 dias,
como tamnbém aos tempos 30, 60 e 90 dias, serem estatisticamente iguaié. Este fato pode
ter ocorrido em razfo, possivelmente, da auséneia de bolores e leveduras nos grios
armazenados. Contrariamente ao verificado com os griios de abébora cozidos, SOUZA
(1987) observou aumento significativo no teor de proteinas do feijfio macassar cultivar

sempre verde, com 17% de amidade inicial, duranie 180 dias de armazenamento em
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recipientes herméticos, atribuindo o fato & degradagho das semenles, em razdo da presenga
de fungos.

O percentual de amido diminuiu significativamente ao longo do armazenamento; ¢
mesmo ocorreu com o percentual de aglicares totais; entretanto, a redugfio deste filtimo foi
significativa a partir de 30 dias de armazenamento permar;ecendo, desta forma, até o final
do armazenamento, fato que, se deve, provavelmente, ao consumo de amido e agicares por
micro-organismos {bactérias), como principals substratos presentes nos grios de abdbora
cozidos, para o seu desenvolvimento. Apesar de ndo ter ocorrido desenvolvimento de
bolores ¢ leveduras nos grios cozidos armazenados, o crescimento de bactérias niio pode
ser descartado visto que as condigdes de armazenamento (temperatura ambiente) e do
produto armazenado (teor de dgua médio de 65,76% e atividade de dgua dc 0,97)
proporcionaram um melo adequado para o crescimento desses micro-organismos,

A acidez aumentou significativamente ao longo do armazenamento. I provével que
este comportamento seja devido a hidrélise enzimatica do dleo contido nos grios. A
rancidez hidrolitica enzimatica se refere 4 hidrolise dos dleos e gorduras com produgiio de
“dcidos graxos livres, ou lipases de origem microbiana; suas condigdes dtimas de agfio estiio
situadas em torno de pll 7 e temperatura de 37 °C, sendo que as de origem vegetal
preferem meios ligeiramente 4cidos e as de origem animal, ligeiramente alcalino
(MORETTO & I'ETT, 1998). Os dcidos graxos livres dos dleos e gorduras tendem a
anmentar constaniemente; entretanto, a velocidade ¢ intbida com baixa temperatura
(SOUZA et al., 1986). GUTKOSKI et al. (2007) estudaram farinha de trigo enriquecida
com ferro e dcido f6lico dorante 180 dias de armazenamento ¢ verificaram gue o indice de
acidez da farinha aumentou significativamente com o ternpo de armazenamento para trés
tratamentos e, para oufros dois, houve um decréscimo do indice de acidez mas apenas entre
os tempos de 120 e 180 dias.

Para os valores médios do pH a tendéncia do comportamento geral foi de redughio.
Os valores médios decrescentes para o pH durante o armazenamento, correspondem aos
valores médios crescentes da acidez, a partir de 30 dias até o final do armazenamento. De
acordo com BRASIL (2005) a concentragfio de ions hidrogénio é na maioria dos casos,
alterada por um processo de decomposiciio, seja por hidrélise, oxidagiio ou fermentago.

Observa-se estabilidade nas médias da luminosidade dos grios de abébora cozidos
nos primetros 30 dias de armazenamento, a partiv do tempo 30 dias até o final do
armazenamento constata-se uma redugio sipnificativa desses valores médios, indicando

que houve escurecimento das amostras. MARTINAZZO (2006) também observou
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diminuicio nos valores médios de L* pas folhas secas de Cymbopogon citratus,
acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas por um periodo de 6 meses
indicando que a luminosidade das folhas tendeu para a cor cuza. Para
MURALIKRISHNA et al. (1969) o escurecimento nfio enzimético dos alimentos sc deve a
virios fatores, tais como: lemperalura, tcor de agua, compostos carbonilados, dcidos
orginicos, ag¢licares, atividade de agua (ay) ¢ concentragiio de O,.

Em relagiio ao comportamento da intepsidade de vermelho (+a*) dos griios de
abobora cozidos, verifica-se estabilidade nos primeiros 30 dias de armazenamento, entre
30 ¢ 60 dias de armazenamento ocorre aumento da intensidade de vermelho,
permanecendo neste mesmo nivel até o final do armazenamento (90 dias); esse aumento de
+a* de 10,35 para 11,47 entre o inicio e o final do armazenamento, indica também um
escurecimento da amostra. PUA et al. (2008) também constataram escurecimento do po de
jaca acondicionado em diferentes embalagens pelo tempo de 12 semanas, passando da cor
amarcla para o amarclo escuro. Deferidos pesquisadores observaram este comportamento
através do deeréscimo dos valores de L*, de 75,88 para 73,08, ¢ do aumento dos valores de
+a*, de 5,04 para 6,94, entre o inicio e o final do armazenamento.

Para os valores médios da intensidade de amarelo (+b*) dos grios de abobora
cozidos verifica-se que as médias siio estatisticamente iguais em todo o periodo avaliado.
LIMA et al. (2000) também constataram que nfo houve alteragiio na cor de 3 variedades de
feijio macassar verde (manteiguinha, figado de galinha e corujinhados) précozidos,
acondicionados em sacos plasticos transparentes atdxicos € armazenados a baixas

temperaturas (refrigerados ¢ congelados) durante 40 dias.
4.5 - Anslise de regressio

Apresenta-se, na Tabela B.12 (Apéndice B) a andlise de variiincia das equactes de
regressfo polinomiais ajustadas aos dados experimentais do teor de agua, em fungio do
tempo de armazenamento para os grios de abdbora cozidos, quando ocorrem componentes
de segundo e dc tercetro graus significativos a 5% de probabilidade enquanto o
componente linear ndo ¢ significativo,

Pode-se perceber, pela Tabela 4.11, que a equagéio de 3° grau apresentou o melhor
ajuste, com coeficiente de determinaco igual a 0,9999 enguanto a equagio de 2° grau,
apesar de significativa, resultou em wm R? muito inferior; assim, a equagfo cubica pode ser

utilizada na predi¢ho do comportamento do teor de dgua dos griios de abobora cozidos,
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acondicionados em recipientes de vidro, em fungfio do tempo de armazenamento. RIOS
(2000) representon também o comportamento do teor de agua do feijio cartoca
acondicionado em embalagem de papel, em fungiio do tempo de armazenamento, por uma

cquagio polinomial de tercelro grau com um R*=0,9441.

Tabela 4.11 - Bquagdes de regressiio propostas para o cileulo do teor de dgua (%) dos

grios de abdbora cozidos, em fungfiio do tempo de armazenamento

Equacio (*) R
U=1064,5851+2,0182t - 0,52791* 0,5859
U=064,3155 +6,2427 - 4,572’1*+ (,8988¢ 0,9999

U - teor de 4gua (%); t - tempo (dia); (*) significativo a 5% de probabilidade (0,01< p < 0,05); R* -
coeficiente de determinacio .

Apresenta-se, na Tabela B.13 (Apéndice B) a andlise de varifincia das equacdes de
regressiio polinomiais ajustadas aos dados experimentais do teor de protefna em fungdo do
tempo de armazenamento para os grios de abdbora cozidos. As equagles quadrdtica e
cubica foram significativas pelo teste F a 1% de probabilidade enquanto a equaghio linear
ndo apresentou significineia.

Na Tabela 4.12 se encontram as cquagdes de regressdo polinomiais ajustadas aos
dados experimentais da proteina, em fung¢iio do tempo de armazenamento para os grios de
abobora cozidos. Pode-se ver que a equagiio cubica apresentou o malor cocficiente de
determinaciio (R? = 0,9999), enquanto para a equagfo de 2° grau o valor foi muito inferior
(R2 =0,5633). De forma semelhante ao que ocorreu com o teor de dgua, deve-se utilizar a
equagiio cithica para estimar os dados das proteinas dos grios de abdbora cozidos em
funcdo do tempo de armazenamento. FERNANDES et al. (2006) também representaram o
teor de proteina bruta do calé ardbica, em fungdo do tempo de armazenamento por uma

equaciio polinomial de terceiro grau com um R*= 0,9046.

Tabela 4.32 - Equacdes de regressfio propostas para o calculo de proteina (%) dos griios

de abdbora cozidos, em funcio do temnpo de armazenamento

Equac¢iio (*%) | R2
Pr=10,5017 - 0,4116t + 0,1 198¢° 0,5633
Pr=10,5541 - 1,2336t + 0,9068t* (,1749¢3 0,9999

Pr - proteina (%4); | - tempo (dia); (**) significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); R - coeficiente de
determinagio
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Na Tabela B.14 (Apéndice B) se apresenta a analise de vandincia das equaghes de
regressfio polinomiais ajustadas aos dados experimentais dos agdcares totais em fungio do
tempo de armazenamento para os grios de abbbora cozidos. Constata-se que as equagdes
de regressiio de 1° ¢ de 3° graus foram significativas a 1% de probabilidade pelo teste F,
mas a de 3° grau foi ndo significante.

Enconiram-se apresentadas, na Tabela 4.13, as equagBes de regressiio ajustadas aos
dados experimentais dos agicares totais em fungfo do tempo de armazenamento para 0s
grfios de abdbora cozidos. A equagdo linear resultou em um bom ajuste (R? = 0,8823)
porém a equacdo cubica teve um melhor ajuste (R* = 0,9956), podendo ambas scr
utilizadas de modo satisfatério na predi¢io do comportamento dos aglicares totais dos
grios de abobora cozidos, durante o armazenamento em embatagem de vidro. FEITOSA
(2007) represenlou o comportamento dos aglicares redutores das améndoas de jaca seca
sem pelicula em fun¢fio do tempo de armazenamento por uma equagio linear (R* = 0,8279)

¢ de quinto grau (R = 0,9956).

Tabela 4.13 - Equagdes de regressiio propostas para o cileulo dos agiicarcs totais (%) dos

graos de abdbora cozidos, em fungdo do tempo de armazenamento

Equacio (**}) Rz
AT=0,1116-0,0113¢ 0,8823
AT =0,10710 + 0,0023t - 0,00451° 0,9956

AT - agiicares tolais (%o); { - tempo (dia); {**) significativo a 1% de probabilidade {p <0,01); R” - cocficiente
de determinagio

Tém-se, na Tabela B.15 (Apéndice B), a analise de varidncia das equagdes de
regressdo polinomiais ajustadas aos dados experimentais do teor de amido em funciio do
tempo de armazenamento, para os grios de abdbora cozidos. Todas as equagSes testadas
(hinear, quadratica ¢ clibica) foram significativas pelo teste I a 1% de probabilidade.

Encontram-se apresentadas, na Tabela 4.14, as equagdes de regressfio ajustadas aos
dados experimentais do amido em fungfo do tempo de armazenamento, para os grios de
abobora cozidos. A equagio linear resultou em um ajuste razoavel (R? = 0,8718), enquanto
a equagdo quadritica teve um bom ajuste (R? = 0,9786) mas a equagiio ciibica foi a que
resultou no methor ajuste (R? =:0,9999); desta forma, a equagio cabica fot a que methor se
ajustou aos dados experimentais do amido dos griios de abdbora cozidos em funcio do

tempo de armazenamento porém as equagbes linear e quadritica também podem ser
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utilizadas para estimar o teor de amido com o tempo de armazenamento. COELHO et al.

(1999) representaram o comportamento do amido da batata cultivar Achat em fungfio do

. s 2
tempo de armazenamento por uma equagdo linear (R” = 0,7492).

Tabela 4.14 - Equages de regressfio propostas para o calculo do amido (%6) dos griios de

abbbora cozidos, em fungfo do tempo de armazenamento

Equaciio (**) R®
A= 1.7901 - 021911 0,8718
A =1,8759 - 0,4764t + 0,085761* 0,9786
A =1,8931-0,7453t + 0,34321* 0,0572¢ 0,9999

A - amido (%); t - tempo (dia); {(**) significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); R? - coeficiente de
determinagio

Na Tabela B.16 (Apéndice B) se apresenta a analise de variincia das equagGes de
regressio polinomiais ajustadas aos dados experimentais da acidez total tituldvel em
fun¢io do tempo de armazenamento, para os grios de abdbora cozidos. Observa-se que
todos os componentes de 1° 2° e 3° graus sfo significativos a 1% de probabilidade pelo
teste I.

Tém-se, na Tabela 4.15, as equacgdes de regressfo ajustadas aos dados
experimentais da acidez total titulavel, em fungfo do tempo de armazenamento para os
prios dc¢ abobora cozidos. Tanto a equagfio linear como a quadrética apresentaram bons
valores de cocﬁé'iente de determinagiio; no entanto foi a equagfio cibica que apresentou o
melhor ajuste. Apesar da equagfio cibica ter apresentado o melhor ajuste aos dados
experimentais, as equacgdes linear e quadratica tambémn representam bem o comportamento
da acidez total tituldvel; se verifica, ainda, que as equagdes linear ¢ quadritica indicam
haver tendéncia de aumento da acidez total titulivel com o tempo de armazenamento.
LIMA (2006) representou o comportamento da acidez total tituldvel (% 4cido citrico) da
farinha de facheiro (Cereus squamosus) em fung¢iio do tempo de armazenamento, por uma

equacfio quadratica, obtendo um coeficiente de determinagfio de 0,9897.
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Tabela 4.15 - Lquacdes de regressfio propostas para o célculo da acidez total titulavel (%

dc. oléico) dos griios de abobora cozidos, em fun¢Bo do tempo de

armazenamento
Equacio (¥*%) Rz
ATT = 0,0733 40,0520t 0,9491
ATT = 0,0764 -+ 0,0438t + 0,0031¢* 0,9516
ATT = 0,0824 - 0,0499t + 0,0928¢* 0,0199¢° 0,9999

ATT - acidez total tituldve] (% dc. oléico); t - tempo (dia); (**) significalivo ao nivel de 1% de probabilidade

(p <0,01); R - coeficiente de determinagio

Na Tabela B.17 (Apéndice B) se encontra a andlise de varifincia das equagdes de
regressdo polinomiais ajustadas aos dados experimentais do pH em fungio do tempo de
armazenamento para os grios de abObora cozidos. Verifica-se que as equagdes de
regressdo linear e cibica foram significativas a 1% de probabilidade pelo teste I, embora a
equacdo quadritica niio tenha sido significativa.

Encontram-se dispostas, na Tabela 4.16, as equacgbes de regressdo ajustadas aos
dados experimentais do pH em fun¢fio do tempo de armazenamento para os grios de
abdbora cozidos. Observa-se que a equacio de 1° grau resultou em um bom ajuste (R? =
0,8695), indicando que existe tendéncia de redugio do pH com o tempo de armazenamento
mas a equagio cubica teve melbor ajuste (R* = 0,9999), podendo, entfio, ser utilizada
satistatoriamente na prediciio do comportamento do pll dos graos de abdbora cozidos, ao
longo do armazenamento. LIMA (2006) represeniou satisfatoriamente os valores
experimentais do pll da farinba de facheiro (Cereus squamosus) em fungio do tempo de
armazenamento, por uma equacio quadratica com R* = 0,9799, indicando o aumento deste

pariimetro com o tempo de annazenamento.

Tabela 4.16 - Equacdes de regressiio propostas para o calculo do pil dos grios de abbébora

cozidos, em funcdo do tempo de armazenamento

Fguacdo (**) R*
pH = 6,8809 - 0,3839¢ 0,8695
pH = 6,7999 + 0,8005t - 1,12171%+ 0,2478¢ 0,9999

t - tempo {dia); (**; significativo a 196 de probabilidade (p < ﬂ,f-}I); R* - coeficiente de determinagio
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Na Tabela B.18 (Apéndice B) se encontra a andlise de varifincia das equagdes de
regressio polinomiais ajustadas aos dados experimentats da luminosidade dos grios de
abébora cozidos em fungfio do tempo de armazenamento. Constata-se que as equagdes de
regressio quadrdtica e cibica foram signpificativas a 5% de probabilidade pelo teste I
engquanto a equagfio linear foi significativa a 1% de probabilidade.

Na Tabela 4.17 estfio as equagdes de regressdo ajustadas aos dados expenmentais
da luminosidade dos grios de abdbora cozidos, em fungiio do tempo de armazenamento.
Tanto a equagiio linear como a quadrdtica apresentaram bons valores de coeficiente de
determinagio porém a cquagio cibica apresentou o melhor ajuste (R* = 0,9999). Apesar da
equago ciibica ter apresentado o melhor ajuste aos dados experimentais da luminosidade
em funcio do tempo de armazenamento, as equacdes lincar ¢ quadrdtica também podem
representar o comportamento da luminosidade; tais equagdes também indicam tendéncia de

reduciio da luminosidade com o tempo de armazenamento.

Tabela 4.17 - Equacdes de regressio propostas para o calculo da luminosidade dos griios

de abdbora cozidos, em fun¢io do tempo de armazenamentu

Equacgio ®R*
L*=495709 - 0,4924t : 0,9183
L*=494718 -0,1948t - 0,0992¢* 0,9481
L*=494133 +0,7217t - 0,9767¢* + 0,1950¢ 0,9999

L* - Izminosidade; linear (**) - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); quadritica ¢ cibica (*) -
significativo a 5% de probabilidade {0,01< p < 0,05); R* - coeficiente de determinagfio

Na Tabela B.19 (Apéndice D) esta exposta a andlise de varidncia das equaces de
regressfo polinomiais ajustadas aos dados experimentais da intensidade de vermelho (-a*)
dos grios de abdbora cozidos em fungfio do tempo de armazenamento. Constata-se que a
equagio de regressio linear ot significativa a 1% de probabilidade e a equagfio de 3° grau
foi significativa a 5% de probabilidade pelo teste F.

Percebe-se, pela Tabela 4.18, que a equagio de 3° grau apresentou o melhor ajuste
aos dados experimentais da intensidade de vermelho dos griios de abdbora cozidos, em
fungfio do tempo de armazenamento, com coeficiente de determinagfio igual a 0,9999,

enquanto a equagiio lincar apresentou ajuste razoavel (R* = 0,6966).
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Tabela 4.18 - Equagiio de regressiio proposta para o cdleulo da intensidade de vermelho

dos grios de abdbora cozidos, em fung¢iio do tempo de armazenamento

Equacgio R?
+a* = 10,4013 ~ 0,4597t 0,6966
+a* = 10,3467 — 0,9956¢t + 1,73501%- 0,42617° 0,9999

+a*- intensidade de vermelho; linear (**) - significative a 1% de probabilidade (p < 0,01); cibica (*) -
significativa a 5% de probabilidade (0,01< p < 0,05); R* - coeficiente de determinagiio

4.6 - Armazenamento dos grios de abébora secos

Para o estudo do armazenamento dos grios de abobora secos foran: tomados como
tratamentos cinco teores de dgua (2, 4, 6, 8 e 10%) definidos como pontos finais das
secagens, que duraram entre 20 e 120 minuios. Tempos de secagem dentro desta faixa
foram avaliados sensorialmente pelo teste de aceitabilidade, verificando-se que as amostras
de grios de abdbora secos tiveram notas entre 6,0 (gostel regularmente) ¢ 8,0 (postet

extremamente).
4.6.1 - Teor de dgua

Na Tabela 4.19 se encontram os valores médios do teor de dgua dos grios de
absbora secos, armazenados ao longo de 180 dias, para os cinco tratamentos (Ty, Ta, T3, Ty
e Ts) que correspondem, respectivamente, aos teores de agua (2, 4, 6, 8 ¢ 10%),
acondicionados em embalagens rigidas de polipropileno. Observam-se, nesta Tabela,
pequenas diferencas entre os teores de dgua (2, 4, 6, 8 € 10%) estabelecidos para ¢ final da
secagem ¢ 0s fcores de dgua obtidos para o tempo zero de armazenamento (2,76; 4,34;
6,29; 7,94 £ 9,21%)

Constata-se, para as amostras dos tratamentos T; e Ts que nfo houve alteracdo
significativa do teor de 4gua com o tempo de armazenamento a 5% de probabilidade de
acordo com o teste de Tukey.

Para os graos do tratamento Ty verifica-se uma manutengéio do teor de dgua entre o
inicio ¢ 08 pnmetros 90 dias de armazenamento; entre 30 e 120 dias as médias também sfo
estatisticamente iguais e a partir dos 150 dias houve um awmento significativo do teor de

dgna em relagdo aos periodos anteriores permanecendo neste nivel até os 180 dias.
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Tabela 4.19 - Valores médios do teor de dgua para os tratamentos dos grios de abobora
secos acondicionados em embalagens de polipropileno, armazenados a

temperatura ambiente

Tempo de Teor de dgua inicial (%)
armazenamento -
(dia) T T, T Ty Ts
0 2,76 aE 4,34 cD 6,29 bC 7,94 a3 9,21 aA
30 3,10 ak 4,50 beD 6,34 abC 7,18 bB 0,68 aA
60 2,87 ak 4,67 beD 6,46 abC 7,38 abB 0,28 aA
90 2,69 aD 4,92 beC 6,98 aB 7,21 bB 9.13 aA
120 2,63 ak 5,10 bD 6,72 abC 7,56 abh3 9,08 aA
150 2,79 aD 5,84 aC 6,44 abBC 7,03 bB 9,39 aA
180 2,92 ab 5,96 aC 6,64 abB 6,99 bB 9,26 aA

MG = 6,21%; CV = 4,28%; DMS para colunas = 0,66; DMS para linhas = 0,61

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagiio

Obs.: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidscula nas linhas, nfo diferem
estatisticarmente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Verifica-se, para os grios do tratamento I3, que entre o inicio ¢ o final do
armazenamento ha um aumento sipmficativo do teor de agua com percentual de 37,3%.
PIERGIOVANNI (1998) wvenificou que o polipropileno, apesar de swua  baixa
permeabilidade ao vapor d’4gua, nfo é totalmente impermeavel permitindo, entiio a troca
de umidade da embalagem com o meio ambiente.

Para os griios do tratamento T3 observa-se tendéncia de manutengéo do teor de dgpa
durante o armazenamento, fato evidente quando comparadas as médias entre o tempo zero
¢ os demais tempos, exceto 90 dias, as quais s8o estatisticamente iguas. CHEN (2000)
afirmou que o teor de agua dos grios pode variar em Ringdo da umidade relativa do ar,
composigio guimica do grdo, fatores ambientais, fatores genéticos, temperatura de
secagem ¢ histerese.

Analisando os grios do tratamento T, constata-se, entre o inicio e o final do
armazenamento, reducio significativa do teor de dgua com percentual de 11,96% ¢, para os
grios do tratamento Ty, redugio do teor de dgua entre 0 ¢ 30 dias de armazenamento e a

pariir de 30 dias até o final do armazenamento ha manutengfio do teor de dgua. Segondo
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MARINI et al. (2005) o comportamento de migra¢io de umidade ¢ normal e ocorre cm
funcdo das condigdes de temperatura ¢ umidade relativa do local de armazenamento.
Comparando-se as amostras dos diferentes tratamentos (1), Tp, T3, T4 e Ts)
verifica-se que os valores médios do teor de dgua nos tempos 0, 30, 60 e 120 dias de
armazenamento sfio estatisticamente diferentes; para os lempos de 90, 150 e 180 dias,
observa-se que as médias do teor de dgua entre as amostras dos tratamentos Tz e Ty sdo
estatisticamente iguais; o mesmo ocorre nas amostras Ty e T3 aos 150 dias; constata-se,
entdio, que houve migracio de umidade dos griios de abobora para o ambiente e vice-versa,
provavelmente em razfio da oscilagio da umidade relativa do ar e da temperatura do meio
ambiente dvranie os meses de armazenamento. RUPOLLO et al. (2004) avaliaran a
influéncia dos sistemas hermético ¢ convencional durante doze meses de armazenamento
sobre a umidade de prios de aveia branca (dvena sativa L.). Nos griios armazenados pelo
sistema convencional o teor de umidade auvmentou de forma significativa, do tempo zero
a0 sexto més, permanecendo estavel até o final do periodo de armazenamento devido ao

equilfbrio higroscépico.
4.6.2 - Proteina bruta

Na Tabela 4.20 estdo apresentados os valores médios da proteina bruta dos griios de
abbbora secos, acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados durante
180 dias, para os diferentes tratamentos (T4, T, Ts, Ty e Ts).

Constata-se, em relagiio ao tempo de armazenamento, que os valores médios da
proteina bruta para os gréos dos tratamentos Ty e T sfio estatisticamente iguars ao longo do
periodo avaliado.

Para os grios do tratamento T3 observa-se, apesar da oscilagio entre as médias,
observa-se tendéncia de estabilidade nos valores médios da proteina bruta com o tempo de
armazenamento. CARVALHO et al. (2004) ao estudarem o armazenamento do milho seco
a temperatura ambiente acondicionado em silos metalicos por 180 dias, observaram que
nfio houve efetto do tempo de armazenamento (P>0,05) no teor de proteina bruta.

Observa-se, para os griios do tratamento Ty, que os valores médios da proteina
bruta, durante o armazenamento, correspondentes ao tempo zero e os demais, exceto 30
dias, permaneceram sem varia¢do significativa; também se equivalem estatisticamente os
valores correspondentes ao tempo zero e os demais, exceto o tempo de 60 dias, este fato &

semelthante para o tratamento Ts, em que os valores correspondentes ao tempo 0 e os
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demais, exceto 90 dias, se mantiveram sem diferenca significativa mas também se igualam
estatisticamente os valores correspondentes a0 lempo Zero € os demais, exceto o tempo de
150 dias; tal comportamento demonstra nio haver influéneia do tempo de armazenamento
sobre o teor de proteina bruta dos grios de abdbora secos acondicionados em embalagens
rigidas de polipropileno. SOUZA et al. (1986) ao trabalharem com o armazenamento da
farinha de castanha-do-Brasil durante 120 dias, observaram aumento no teor de proteina
enfre o Inicio € o final do periodo de estocagem. LIMA (2006) verificou redugdo nos
valores médios da proteina bruta da farinha de facheiro (Cereus squamosus) acondicionada

em embalagem de polietileno, durante 140 dias de armazenamento.

Tabela 4.20 - Valores médios da proteina bruta para os tratamentos dos griios de abdbora
secos acondicionados em embalagens de polipropileno, armazenados a

temperatura ambiente

Tempo de Proteina brata (%)
armazenamento

(dia) T, T, T Ty Ts
0 28,56 aA  27.85aAB  27.32bcBC 2741 abBC 26,99 abC
30 28,76 aA 28,16 aAB 27,79 abcBC 27,88 aB 27,09 abC
60 28,75 aA 28,35 aA 28,12 aA 26,82 bB 26,88 abB
90 28,71 aA 28,08 aAB 28,05 abAB 27,54 abB 26,60 bC
120 29.02aA  2839aAB 27,96 abeBC 27,37 abCD 26,93 abD
150 28,93 aA 27,91 a3 27,22 cBB 27,49 ab3 27,40 aB3
180 29,18 aA 27,71 aB 27,37 abeBC 27,31 abBC 26,67 abC

MG = 27,79%; CV = 1,14%; DMS para colunas == 0,79; DMS para linhas = (,73

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio

Obs.: Médiags seguidas da mesma fetra miniiscula nas colunas e maidscola nas finhas, nfio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade

Analisando-se separadamente cada tempo de armazenamento, observa-se que entre
a amostra do tratamento T, e a amostra do tratamento Ty houve uma redugfo significativa
em todos os tempos de armazenamento; da mesma forma entre a amostra do tratamento T,
¢ a amostra do tratamento Ts também ocorreu uma redugfo significativa em todos os
tempos de armazenamento. Com o transcorrer do tempo de armazenamento, apesar de

algumas variagfes estatisticas, o comportamento geral de maiores teores de proteina bruta
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nas amostras com menores teores de éguﬂ, s¢ mantém, ou s¢ja, nos tratamentos com
menores teores de dgua hi maior concentragho da proteina bruta.

Verifica-se, entre as amostras dos tratamentos Ty, Ty e Ty, no tempo de 60 dias, que
os valores da proteina bruta sfio estatisticamente iguoais; neste mesmo tempo de
armazenamenlo ha, com o aumenlo do teor de dgua do tratamento Tj até o tratamento Ty,
uma reducio no valor médio da protefna bruta e, entre as amostras Ty e I's observa-se que

ndo hi variagiio nas médias da proteina.
4.6.3 - Acidez total titulavel

Na Tabela 4.21 estfo os valores médios da acidez total titulavel para os diferentes
tratamentos dos grios de abobora secos acondicionados em embalagens de polipropileno,

armazenados ao longo de 180 dias.

Tabela 4.21 - Valores médios da acidez total titulavel para os tratarnentos dos griios de
abdbora secos acondicionados em embalagens de polipropileno,

AFMAazenaqos a temperatura ambiente

Tempo "‘ Acidez total titutivel (% acido oléico)
armazenamento
(din) T, T, Ts Ty Ts

0 0,49bA 0,27 bB 0,26 ¢B 0,26 cB 0,24 cB
30 _ 0,48bA  030abB  0,30abB  031abB 0,28 beB
60 049bA  029abB  027beB  029abcB 0,27 beB
90 0,49bA  030abB  027beB  027beB 0,29 abB
120 0,55 aA 0,32 a3 0,32 aB 031aB. 0,30 2bB
150 0,57 aA 0,32 ad 0,32 aB 0,32 a3 0,30 abB
180 0,57 aA 0,32 aB 0,32 aB3 0,33 aB 0,32 aB

MG = §,34%; CV = 4,48%; DMS para colunas = 0,04; DMS para linhas =0,03

DMS: Desvio minimo sigaificativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio

Obs.: Médias seguidas da mesma letra mindscola nas colunas e maidscula nas linhas, nfio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em relagdo ao tempo de armazenamento pode-se observar tendéncia de aumenio

nas médias da acidez total titulavel para os cinco tratamentos (T}, Ty, T3, T4 € Ts), entre o
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inicio e o final do periode avaliado. Lste fato é devido, possivelmente, & altcragdo nos
lipidios contidos nos grios de abébora provocando a formagéo de fdcido graxo livre. Esta
alteracfo lipfdica pode ser definida, segundo TIRITAN & BEUX (2006), como a relagio
entre o estado oxidativo e a estabilidade dos 6leos ¢ gorduras contidos em determinado
produto sendo que, em sementes olcaginosas, a lipolise ocorre naturalmente. Ainda
segundo esses autores, a rancidez oxidativa, também chamada anto-oxidagfio, ¢ uma reagfio
do oxigénio atmosférico com as duplas ligagdes dos édcidos graxos imsaturados. Esta
provavel alteracio lipidica (rancidez oxidativa) pode ter sido causada pelo aquecimento
“dos grios de abébora durantc a sccagem, passiveis portanto, de ser acelerada devido a
incidéncia da luz sobre os grios durante o armazenamento, j4 que estes estavam
acondicionados em embalagens rigidas e transparentes de polipropileno. Segundo BRASIL
(2005), a decomposigio dos giiccrideos contidos nos dleos e gorduras, € acelerada por
aquecimento e pela luz ¢ a rancidez ¢ quase sempre acompanhada da formacio de dcido
graxo livre.

Regisira~se, para os grios do tratamento T), uma manutengdo da acidez total
titulavel entre o inicio ¢ os primeiros 90 dias de armazenamento; entre 90 ¢ 120 dias houve
um aumento significative das médias de acidez em relagdio aos periodos anteriores,
permanecendo constante dos 120 até os 180 dias. LIMA & BORGES (2004) ao
armazenarem castanha de caju torrada em embalagem de polipropileno durante 249 dias e
apesar de terem observado oscilagfio no indice de acidez ao longo do armazenamento,
também verificaram avmento dos valores entre o inicio (indice de acidez 0,54%) ¢ o [inal
do periodo avaliado (indice de acidez 1,01%).

‘ara 08 grﬁds do tratamcento T, verifica-se que as médias de acidez sfo
estatisticamente iguats do tempo zero até os 90 dias de armazenamento; entre 30 dias até o
final do armazenamento (180 dias) também nfio hé variacfio estatistica entre as médias,
enquanio se constata, para os grios dos tratamentos T3 e Ty, tendéncia de aumento nos
valores médios da acidez total tituldvel entre o tempo zero e os periodos posteriores; ja
para os graos do tratamento Ts verilica-se que as médias da acidez total titulavel sio
estatisticamente iguais entre o tuicio e os primeiros 60 dias de armazenamento; entre 30 e
150 dias ¢ entre 90 ¢ 180 dias de armazenamento, também niio hd variagfio estatistica entre
as médias. |

Analisando-se o comportamento das médias da acidez total tituldvel para cada
iempo de armazenamento separadamente, observa-se que em todos os tempos existe

diferenca significativa nas médias do tratamento T, em relagfio aos griios dos tratamentos

58



Resuliados e Discussio

Ta, T35, Ty e Tg em que essas tltimas sfo estatisticamente iguais enire si em todos 0s tempos
de armazenamento avaliados. Observa-se, ainda, que as médias da acidez toial titulavel
para o tratamento T sdo superiores as dos tratamentos Ta, Ta, T4 & Ts, em todo o pef.iado
avaliado, fato que se deve, provavelmente, ao maior tempo (120 min) de cxposigdo dos
griios ao calor {temperatara de 100 °C), em rela¢fio aos demais tratamentos, para que 0s
grios atingissem um teor de agna de 2% provocando, assim, a rancidez oxidativa e
produzindo dcidos graxos livres em maior concentragio. CARESTIATO et al. (2005)
analisaram as caracteristicas térmicas e espectroscopicas da farinha de semente de ab6bora
observando que o produto pode ser processado em temperaturas menores que 250 °C,

dependendo do tempo, sem prejuizo das suas caracteristicas e propriedades funcionais.

4.6.4 - pH

Na Tabela 4.22 se encontram os valores médios do pH para os diferentes
tratamentos dos grios de abdbora sccos acondicionados em embalagens de polipropileno,

armazenados ao longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Tabela 4.22 - Valores médios do pH para os tratamentos dos grios de abobora secos
acondicionados em embalagens de polipropileno, armazenados a

femperatura anmbiens

Tempo de pH
armazenamento
{dia) 1 T2 Ts Ty Ts

0 5,8aC 6,2abB 6,6aA 6,0aA 6,7aA
30 5,7abC 6,3a3 6,4abAB 6,5abAB 6,0abA
60 5,6abB 6,3abA 6,3bA 6,3bcA 6,4cA
o0 5,6bC 6,1abB 6,3bAB 0,3bcA 6,3cABR

120 3,5bC 6,1b8 6,4bA 6,4abcA 6,5abcA

150 5,56C 6,1abB 6,3bAB 6.4bcA 6,4bcA

180 5,5bB 6,2abA 6,3bA 6,2¢cA 6,2cA

MG = 6,2; CV = 1,7%; DMS para colunas = 0,26; DMS para linhas = 0,24

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagiio

Obs.: Médias segnidas da mesma letra minGscula nas colunas ¢ ummidscula nas linhas, 1o diferem
estatisticarnente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Constata-se, em relagio ao lempo de armazenamento, reduglo significativa nas
médias do pH para as amostras dos tratamentos T, T3, T4 e 1's entre o inicio e o final do
armazenamento; para o tratamento To, o pll tende 4 estabilidade, com o tempo de
armazenamento.

(s valores médios decrescentes do pH correspondem aos valores médios crescentes
da acidez total tituldvel, para todos os tratamentos, enire o inicic e o final do
armazenamento (180 dias). MIRANDA & EL-DASH (2002) relataram diminuicfo do pli
da farinha de trigo durante o armazenamento relacionada aos niveis de mudanga e¢/on
aumento da acidez que, por sua vez, foi atribuido & deterioragfio por rancificagiio, pois no
processo de moagem dos grios de irigo, o 6leco e as enzimas presentes no germe sfo
liberados.

Para os griios do tratamento T, observa-se que as médias do pH sfo estatisticamente
iguais entre 0 e 60 dias de armazenamento e, entre 30 dias até o final do armazenarento,
também nfo hd variagho estatistica entre as médias; observa-se para os grios do
tratamento 15, tendéncra de manutencio dos valores médios do pll durante o
armazenamento, ficando evidente, quando comparadas as médias cnirc o tempo 0 € 0s
demais tempos, exceto 120 dias, as quais sfo estatisticamente iguais, enquanto para os
grios do tratamento T3 as médias do pH sfio estatisticamente iguais entre 0 ¢ 30 dias de
armazenamento e, a partir de 30 dias até o final do armazenamento, também nfo hd
variagdo cstatistica entre as médias. Em referéncia aos grios do tratamento Ty as médias do
pH sfo estalisticamente iguais entre 0 e 30 dias de armazenamento ¢, entre 60 dias até o
final do armazenamento, também nfio hd variagiio estatistica entre as médias; enfim, para
os grios do tratamento Ts hd uma manutencfo nas médias do pH enire o inicio € os
primeiros 30 dias de armazenamento; a partir de 60 dias constatou-se tendéncia de redugio
nos valores médios do pH em relagéio aos tempos 0.

Entre todas as amostras armazenadas a amostra do tratamento T apresentou valores
médios de pH estatisticamente menores que as demals amostras, no tempo zero ¢ ao longo
do armazenamento; cste fato era esperﬂde pois, entre as amostras armazenadas, a amosira
do tatamento T; apresentou valores médios de acidez total tituldvel estatisticamente

maiores que as demais amostras, no tempo zero ¢ ao longo do armazenamento.
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4.6.5 - Cinzas

Na Tabela 4.23 estiio os valores médios das cinzas para os diferentes tratamentos
dos grios de abébora secos acondicionados em embalagens de polipropileno, anmazenados

ao longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Tabela 4.23 - Valores médios das cinzas para 0§ tratarmentos dos griios de abdbora secos
acondicionados em embalagens de polipropileno, armazenados a

temperatura ambilents

Tempo de Cinzas (%)
armazenamento
(dia) T T> Ts Ty s
0 3,73 aB 4,09 aA 3,95 aAB 4,03 aA 3,97 aAB
30 3,76 aB 4,03 aA 3,88aAB  3,97aAB  3,96aAB
60 3,74 aC 4,15 aA 4,00 aAB 3,90 aABC 3,86 aAC
90 3,75aB 3.97aAB  3,99aAB 4,10 aA 3,93 aAB
120 3,73 al3 3,98 aA3 4,01 aA 3,88 aAB 4,01 aA
150 3,72 aB _4,05 aA 4,09 aA 3,89 aAB 4,10 aA
180 3,73 a3 4,00 aA 3,96 aBB 3,99 aAB 3,98 aAB

MG = 3,94%,; CV = 2,91%; IDMS para colunas = 0,28; DMS para linhas = 0,26

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Cocliciente de variagiio

(Obs.: Médias seguidas da mesma leoa mindscula pas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Observa-se, em relag8o ao tempo de armazenamento, que as médias das cinzas para
as amostras dos cinco tratamentos T, Ty, T3, Ty e Ts, sfo estatisticamente 1guais em todo o
periodo avaliado (180 dias) comportamento este previsto em razio do contetrdo mineral
nio se alterar com o tempo de armazenamento, exceto quando exisle contaminagfo
microbioldgica. Como para os grios secos se constatou uma boa condi¢do higiénica
durantc o processo de secagem ¢ na manipulacfio das embalagens utilizadas para
acondiciond-los, verificon-se que estes grios contidos nas embalagens rigidas de
polipropileno quase nfio tiveram contato com o0 meio ambiente de armazenamento,
mmpossibilitando, quase que por completo, o desenvolvimento de micro-organismos. De

acordo com ALBUQUERQUE ct al. (2006), o perfil das cinzas pode ser considerado
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medida geral de qualidade e é frequentemente utilizado como critério na identificagio dos
alimentos. Iisses autores verificaram auwmento no teor de cinzas da torta de mamona,
armazenada 6 meses, com trés niveis iniciais de umidade (6, 14 e 229%) e em dois tipos de
embalagem (pldstica e nylon), cujo maior aumento das cinzas fol verificado nas amostras
armazenadas em embalagem de nylon, a qual mantinha ¢ produto com maior coniato com
o meio, facilitando a incidéncia de micro-organismos, os quais coniribuem para 0 processo
de decomposi¢iio disponibilizando os nuirientes minerals existentes no produto. FEITOSA
(2007) ao armazenar améndoas de jaca sem pelicula durante 180 dias, ¢ DONADEL &
FERREIRA (1999) ao armazenarem, durante 40 dias, farinha de feijfio da variedade
carioca, constataram gue ndo houve variacfo estatistica no percentual médio dus cinzas, ao
longo do armazenamento. |
Comparando-se as amostras dos tratamentos T, T3, Ty e Ts, entre si, observa-se
haver igualdade estatistica enfre as médias do teor de cinzas, em todos os tempos de
armazenamento, exceto aos 180 dias, em que a média do tratamento Ty ¢ dilerente da
fnédia do tratamento Tj; Nota-se também, que niio hd diferenca estatistica nas mdédias das
cinzas entre o8 tratamentos, T), Ty e T5 para o tempo zero de armavenamento; entre oS
tratamentos, Ty, Ts, Ty ¢ T para o tempo 30 e 180; entre os tratamentos, Ty, Ty ’1"5 pata o
tempo 60; enire os tratamentos Ty, Ty, Tz e Ts, para o tempo 90; entre os tratamentos Ty, Ts
¢ Ty, para 0 tempo 120 e entre os tratamentos Ty € Ty, para o tempo 150. De modo geral,
ndo ba variaglo eslatistica nas médias das cinzas entre os tratamentos, fato este
comprovado por ndo haver adi¢io nem remocio de sais minerais nas amostras dos
diferentes tratamentos que pudessem, de alguma forma, ocasionar diferenga estatistica.
CANNIATTI-BRAZACA (2006), trabalhando com produtos de ervilha em comparagio
com a ervilha fresca, verificaram que o teor de cinzas para a ervilha enlatada fol maior que

na ervilha fresca devido 4 adigfio de sais utilizados em seu processamento.
4.6.6 - Fibra bruta

Tém-se, na Tabela 4.24, os valores médios da fibra bruta para os diferentes
tratamentos dos grios de abdbora secos acondicionados em embalagens de polipropileno,
armazenados ao Jongo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Observa-se, em relagio ao tempo de armazenamento, que as médias da {ibra bruia
para as amosiras dos cinco tratamentos Ty, T2, Ts, Ty e Ts, nfo apresentam variacio

estatistica em todo o periodo avaliado (180 dias),
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Tabela 4.24 - Valores médios da {ibra bruta para os tratamentos dos grios de abobora

sccos acondicionados em embalagens de polipropileno, armazenados a

temperatura ambiente
Tempo de Fibra bruta (%)
armazenamento
(dia) Ty T, Ts T4 Fs

0 46,13 aA 4515 aA 4465 aA 44 97 aA 44,79 aA
30 457424  4490aA  44.60aA  4431aA  4448aA
60 45,85 aA 45,16 aA 45,34 aA 44,70 aA 44,61 aA
96 45,94 aA 44 97 aA 44,99 aA 44 .88 aA 45,18 aA
120 40,00 aA 4532 aA 44,61 aA 45,33 aA 44,72 aA
150 46,19 aA 45,19 aA 45,11 aA 45,15 aA 44,75 aA
180 45,64 aA 45,41 aA 45,04 aA 4543 aA 44,81 aA

MG = 45,14%; CV = 2, 14%; DMS para colunas = 2,32; DMS para linhas = 2,14

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio

Obs.: Médias seguidas da mesma letra minGscula pas colunas e maidscula nas linhas; ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Constata-se, comparando-se as amostras entre os cinco tratamentos Ty, Ty, T3, Ta €
Ts, que os valores médios da fibra bruta sfio estatisticamente iguais para cada tempo de
armazenamento. MARCILIO et al. (2003) ao determinarem o teor de fibra da farinha
integral do grio de amaranto (Amaranthus cruenfus) brasileiro com dois teores de
umidade, 9,2 e 13,7%, também notaram que nio houve varlagio entre os valores médios
obtidos. D"AGOSTINI et al. (2003} determinaram o teor de fibra para amostras de grios de
milho in natura e grios de milho précozidos e verificaram que o cozimento nfio ocasionou

alteragfo no percentual de [ibra, entre as amostras.
4.6.7 - Amido
Na Tabela 4.25 estdo apresentados os valores médios do amido para os dilerentes

tratamentos dos grios de abobora secos acondicionados em embalagens de polipropileno,

armazenados ao longo de 180 dias, a temperatura ambiente.
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Verifica-se, em relagiio ao tempo de armazenamento, que as médias do amido, para
os grios dos tratamentos Ty, Ty, T3, T4 ¢ Ts, sfo estatisticamente iguais entre o inicio

(tempo zero) e o final do periodo avaliado (tempo 180).

Tabela 4.25 - Valores médios do amido para os tratamentos dos grios de abobora secos
acondicionados em embalagens dec polipropileno, armazenados a

temperatura ambicnie

- Tempo de Amido (%)
armazenamento
(dia) T, Ty T3 T, Ts

0 7.94 aA 6,49 a3 6,30 aB 5,40 abC 5,23 aCC
30 7,66 aA 6,21 al3 5,89 abl3 5,21 bC 5,14 aC
60 7,51 aA 6,30 al3 5,66 bC 5,73 abC 5,52 aC
90 7.53 aA 6,13 aB 5,81 abBC 5,66 abBC 5,46 aC
120 7,79 aA 6,40 al3 5,52 bC 5,59 abC 5,39 aC
156 7,92 aA 6,38 al3 5,81 bC 5,80 aC 5,66 aC
180 7,95 aA 6,04 al3 6,04 abB 5,52 abBC 5,36 aC

MG = 6,16%; CV = 3,73%; DMS para colunas = 0,57 ; DMS para linhas = 0,53

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio

Ohs.: Médias seguidas da mesma letra mindsculs nas colunas e maidscula nas linhas, nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para as amostras dos tratamentos T\, Ty e Ts, verifica-se que as médias do amido
ndo apresentam variagfo estatistica ao longo do armazenamento.

Dos valores médios do amido para os grios do tratamento T3 observa-se uma
pequena oscilagio ao longo do armnazenamento porém sem diferencas significativas que
possam ser atribuidas ao tempo. FEITOSA et al. (2007) observaram que as améndoas de
jaca secas, com ¢ sem pelicula, mantiveram o teor de amido inalterado no periodo de 180
dias de armazenamento.

Para os grios do trafamento T4 as médias do amido se mantiveram estatisticamente
iguais ao longo do armazenamento constatando-se apenas uma diferenga significativa entre
os tempos 30 ¢ 150 dias. |

Analisando-se¢ o compettamento das médias do amido para cada tempo de

armazenamento 1soladamente, observa-se que em todos os tempos existe diferenga
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significaliva nas médias dos griios armazcnados do tratamento T em relaglo aos grios
armazenados dos tratamentos Ta, Ty, Ty ¢ Ty Referidas diferengas podem  estar
relacionadas ao teor de dgua que, no tratamento 1, tem os menores teores, significando
que o amido fica mais concentrado nesta amostra, apresentando os maiores valores médios.

Fazendo-se uma comparagio entre os grios armazenados do tratamento T € do
tratamento T3, verifica-se nma igualdade estatistica nas médias do amido para os tempos 0,
30, 90 e 180 dias; ainda entre os tratamentos T5 e T constata-se uma redugio significativa
nas médias do amido para os tempos 60, 120 ¢ 150 dias.

Comparando-s¢ os grios armazenados dos tratamentos Tq € Ts, nota-se que, para

todos os tempos de armazenamento, ocorre igualdade estatistica entre as médias do amido.
4.6.8 - Acgtieares totais

Na Tabela 4.26 estio apresentados os valores médios dos aglicares para 08
diferentes tratamentos dos grios de abobora secos acondicionados em embalagens de

polipropileno, armazenados ao longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Tabela 4.26 - Valores médios dos agiicares totais para os tratamentos dos grfios de
abdbora secos acondicionados em embalagens de polipropileno,

armazenados a temperatura ambient.

Tempo de Aciicares totais (%)
armazenamento
(dia) o T, Ts Ty Ts

0 0,91 ab 1,03 aC 1,41 aC | 1,65 a3 1,0;7 aA
30 0,90 aB 1,01 aA 1,01 aA 1,01 bA 1,02 bA
60 0,90 al3 0,96 bA 0,96 bA 0,97 cA 0,97 cA
90 0,91 aC 0,96 bAB 0,94 cB 0,97 cA 0,95. cAB
120 0,89aB  096bA  096bA  096cA  0,96cA
150 0,90 alC 0,95 bR (0,96 bAB (0,97 cA 0,96 cA3
180 0,89 a3 0,95 bA 0,97 bA 0,96 cA 0,97 cA

MG =0,97%; CV = 0,98%; DMS para colunas = ,02; DMS para linhas = 0,02

. DMS: Desvio minime significativo; MG Média geral; CV: Coeficiente de variaciio g

Obs.; Médias seguidas da mesma letra minfdscula pas colunas e maifiscula nas linhas, nio: diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade :
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Observa-se, em relacio ao tempo de armazenamento, que as médias dos aglicares
totais para a amosira do tratamento T ndo apresentaram varia(,_:ﬁo estatistica em todo o
periodo avaliado. Para os griios dos tratamentos T, Ty, Ty e Ts, constata-se que os agicares
totais apresentaram tendéncia de reduciio com o armazenamento, apesar de gue, enire o
inicio ¢ o final do armazenamento hi uma porcentagem minima de redugiio dos agticares
totuis para os grios desses tratamentos de 2,19; 7,77; 4,12; 8,57 e 9,34%, respectivamente.

Verifica-se, nos grios do tratamento T, que os valores médios dos agtcares totais
permanecem constantes entre o inicio ¢ os primeiros 30 dias de armazenagem; entre 30 ¢
60 dias ha uma redugéo significativa nas médias dos agiicares {otais ¢ a partir de 60 dias até
o f{inal do armazenamento ocorre manutengfio nas médias.

Para os grios do tratamento T3 também se observa estabilidade nas médias dos
aghceares lotais entre o inicio (tempo zero) e 30 dias com redugio significativa aos 60 dias
em relacfio aos fempos anteriores, permanecendo no mesmo nivel o teor de agticares totais
entre os tempos 60, 120, 150 e 180 dias.

Para as amostras dos tratamentos T4 e T's constata-se uma reducfo significativa dos
aclicares totals entre o inicio e os primeiros 60 dias de armazenamento; a partir de 60 dias
até o final do periodo avaliado a média dos valores se mantém estavel.

Comparando-sc as amostras dos diferentes tratamentos Ty, 1%, Ts, T4 e Ts, verifica-
-se que os valores médios dos agucares totais para os tempos 30, 60, 120 e 180 dias de
armazenamento sdo estatisticamente iguais.

Comparando-se os griios armazenados dos tratamentos Th e 13, tem-se que, para
cada tempo de armazenamento, ocorre igualdade estatistica nas médias dos agilicares lotais.

Analisando-se o ctmipartamemo das médias dos aglicares totais para cada tempo de
armazenamento isoladamente, observa-se que em todos os lempos existe diferenca
significativa nas médias dos griios do tratamento Ty em relagfo aos grios dos tratamentos
Ta, Ta, T4 € Ts; este fato se deve, provavelmente, ao maior tempo (120 min) de exposicio
dos grios do tratamento Ty ao calor (temperatura de 100 “C), em relagfio aos demais
tratamentos, para que os grijos atingissem um teor de Agua de 2% provocando, assim,

mndisponibilidade dos agiicares contidos nos grilos, dificultando a detecgfio desses agucares.
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4.6.9 - Luminosidade

Na Tabela 4.27 estio apresentados os valores médios da luminosidade para os
diferentes tratamentos dos grios de abdbora secos acondicionados em embalagens de

polipropileno, armazenados ao longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Tabela 4.27 - Valores médios da luminosidade para os tratamentos dos grios de abdbora
secos acondicionados em embalagens de polipropileno, armazenados a

temperatura amblens

Tempo de Luminosidade (L*)
armarenamento
(dia) < T2 Ty Ty Ts -

0 48,83 bC 50,93 a3 5322 aA 52,89 aA 53,26 aA
30 49,05 bC 51,19 a3 52,88 aA 52,88 aA 53,23 aA
60 48,92 bC 51,05 aB 52,88 aA 52,84 aA 53,16 aA
90 49,79 ab(C 50,86 a3 52,98 aA 53,00 aA 52,98 aA
120 48,75 bC 50,77 a3 53,24 aA 52,93 aA 53,18 aA
150 48,82 bC 51,08 a3 52,92 aA 52,87 aA 53,15 aA
180 48,65 bC 50,91 a3 52,85 aA 52,87 aA 53,09 aA

MG = 51,79%; CV = ,36%:; DMS para colunas = (0,47 ; DMS para linhas = 0,43

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio

Obs.: Médias seguidas da mesma letra mindsenla nas colunas e maidscula nas linhas, nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em relagdo ao tempo de armazenamenio, constata-se que as mddias da
lumminosidade para as amostras dos cinco tratamentos Ty, Ty, Ti, T4 ¢ Ts, sfo
estatisticamente iguais em todo o perfodo avaliado (180 dias).

O controle da cor dos grios ¢ dificil por ser ela determinada pela composi¢io
quimica dos grios, a qual depende dos futores ambientais, genélicos, condicbes de
transporte e armazepamento (JONHSON & PETERSON, 1974). Desta forma, a
manutengio da luminosidade dos grios de abobora secos durante o armazenamento (180
dias) ocorreu, provavelmente, devido & protegiio que a casca do prio de abobdra oferece ao
produto ¢ as boas condigdes de armazenamento, tais como: teor de Adgua inicial e

temperatura ¢ umidade relativa do ambiente. As pequenas alteragfes quimicas ocorridas
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nos grios secos ao longo do armazenamento em relagfio ao teor de dgua, a acidez total
titulavel, ao pH e aos aghicares totais, ¢ provivel que, ndo foram suficientes para causar o
escurecimento dos grios. De forma semelhante, JUNIOR & CORRIEA (2003) constataram
que nio houve alieragio na luminosidade dos griios de café com casca da variedade Catuai
préprocessados por via seca, acondicionados em sacos de papel e armazenados durante 12
meses sob condigBes ambientais de temperatura e umidade relativa. Esses pesquisadores
sugeriram que a casca presente no café contribuiu para sua protegfo, reduzindo os
provaveis efeitos ambientais sobre a luminosidade do produto armazenado.

Constata-se, em relagiio 20s tratamentos, que as médias da Inminesidade dos grios
do tratamento T, sfio menores que as dos outros tratamentos (Ty, T3, Tq e Ts) ¢ as médias
da luminosidade dos grios do tralamento T, sfo menores do que as dos grios dos
tratamentos Tg; Tz e Ts, para todos os tempos de armazenamento. Este fato era esperado
pois os griios do tratamento T foram os gue passaram maior tempo expostos ao calor,
entre 115 e 120 mm, seguidos dos grios do tratamento Ty, entre 55 e 60 min.

Verifica-se que as médias da luminosidade dos griaos dos tratamentos T3, Ty e T,
5o estatisticamente iguais para todos os tempos de armazenamento, o que pode ser
explicado em virtude dos griios dos tratamentos Ts, Ty ¢ T5 terem passado os menores
tempos expostos ao calor, entre 20 ¢ 45 mn.

Deste modo se constata que os griios dos tratamentos T e T, sfio mais escuros que
os grios dos tratamentos Ts, Ty e Ts; para SHIN & BHHOWMIK (1995) a mudanga de cor
do alimento estd associada ao tratamento térmico; a reiengfo de cor apds o tratamento
térmico pode ser usada para prever a extensfio da deterioragio qualitativa resultante da

exposi¢iio do alimento ao calor.
4.6.10 - Intensidade de vermelho

Na Tabela 4.28 estdo apresentados os valores médios da intensidade de vermelho
para os diferentes tratamentos dos griios de abdbora secos acondicionados em embalagens
de polipropileno, armazenados ao longo de 180 dias, a temperatura ambiente.

Verifica-se, em relagfio ao tempo de armazenamento, tendéncia de manutencio nas
médias du intensidade de vermelho para os grios dos tratamentos T e T, apesar de existir
diferenca significativa entre médias; para os grios dos tratamentos T3, T4 ¢ Ts nfo ha
varagio eslatistica em todo o periodo avaliado (180 dias). De modo geral, a iniensidade de

vermelho segue a mesma tendéncia da luminosidade dos griios de abdbora secos. LIMA et
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al, (2008) também verificaram que nio houve variagio -estatistica nas médias da
intensidade de vermellio de grios de milho ¢ do farelo de soja acondicionados em
armazém,; a températura ambiente, com teor de dgua inicial de 10,86 e 12,70%,

respectivamente, durante 28 dias de armazenamento.

Tabela 4.28 - Valores médios da intensidade de vermelho para os tratamentos dos grilos
de abdbora secos acondicionados cm embalagens de polipropileno,

- armazenados a temperatura ambiente

Tempo de _ Intensidade de vermelho (+a*)
armuazenamento
(dia) T T T; T Ts

0 12,79 abA 9,95 bB 8,09 aC 8,16 aC 8,00 aC
30 12,99 abA 10,06 bB 8,95 aBC 8,29 aC 8,16 aC
60 13,89 aA 9,71 bB 8,13 aC 8,06 aC 7.87 aC
%0 11,54 bA 11,64 aA 8,27 aB3 8,42 aB 8,34 aB
120 12,97 abA 10,46 abB 7.93 aC 8.11 aC 8,17 al’
150 13,35 aA 10,44 abB 8,73 aC 8,25 aC 8,13 aC
180 14,06 aA 9,99 bB 8,06 aC 8,09 aC 7,89 aC

MG = 9,59%; CV = 6,25%; DMS para colunas = 1,49; DMS para linhas = 1,37

DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagfio

Obs.: Médias segnidas da mesma letta mindscula nas colunas e maiGscula nas linhas, nfo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade

Referente aos tratamentos, pota-se que as médias da intensidade de vermclho dos
grios do tratamento Ty, Te, T3, T¢ e 15 seguem a mesma tendéncia de diferengas
estatisticas das médias da luminosidade, para os tempos de armazenamento 0, 30, 60, 120,
150 e 180 dias. Ressalta-se que os maiores valores foram obtidos nas amostras dos
tratamentos Ty e To, os quais foram estatisticamente diferentes para os tempos de
armazenamento de 0, 30, 60, 120, 150 e 180 dias e os menores valores dos tratamentos T3,
T4 e Ts, os quais sfo estatisicamente 1guals para os mesmos tempos de estocagem; ja para
o tempo 90, verifica~-se que as médias da intensidade de vermelho para os gries do
tratamento Ty ¢ T, sfio estatisticamente iguais e maiores que as dos grios dos tratamentos

T3, T4 e Ts, em que os trés Gltimos sfio estatisticamente iguats.
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4.6.11 - Intensidade de amarelo

Na Tabela 4.29 estio apresentados os valores médios da intensidade de amarelo
(+b*) para os diferentes tratamentos dos grios de abébora secos acondicionados em

embalagens de polipropileno, armazenados ao longo de 180 dias, a iemperatura ambiente.

Tabela 4.29 - Valores médios da intensidade de amarelo para os tratamentos dos gréos de
abGbora secos acondicionados em embalagens de pohpropileno,

armazenados a temperatura ambiente

Tempo de Intensidade de amarelo (+b*)
armazepapiento
(dia) Ty T2 T3 T s

0 15,49 abA 12,36 aB 10,91 aC 10,79 aC 10,37 aC
30 15,53 abA 12,96 a3 11,15 aC 11,12 aC 11,08 aC
60 14,81 bA 12,55 aB 10,64 aC 10,57 alC 10,61 aC
90 16,24 aA 12,19 aB 10,80 aC 10,78 aC 10,81 aC
120 14,99 bA 12,48 aB 11,04 aC 10,71 aC 10,51 aC
150 14,82 bA 12,47 aB 11,51 aC 11,09 aC 11,21 aC
180 14,64 bA 12,57 aB3 10,69 aC 10,54 aC 10,85 aC

MG =12,05%; CV = 3,39%; DMS para colunas = 1,01; DMS para linhas = 0,94

DMS: Desvio minimo significative; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio

Obs.: Médias segoidas da mesma letra mindscula nas colunas ¢ maitscula nas linhas, nilo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Constata-se tendéncia de manutengfio em relagfo ao tempo de armazenamento, nas
médias da intensidade de amarelo, para os grios do tratamento T); para os grios dos
tratamentos Ty, T3, Ty e Ts, observa-se que nfo ha diferenca estatistica em todo o periodo
avaliado (180 dias). De modo geral, a intensidade de amarelo segue a mesma tendéncia da
luminosidade e da intensidade de vermelho dos griios de abébora secos. A manutengio da
intensidade de amarelo dos grios de abobora secos durante o armazenamento, também
ocorren em virtude, provavelmente, da boa conservagfio do produto.

GUTKOSKI et al. (2007) constataram que a farinha de trigo, acondicionada em
sacos de polietileno de baixa densidade a temperatura ambiente tornou-se mais clara, ou

seja, aumentou significativamente (p<0,01) os valores de luminosidade corn o aumento do
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tempo de armazenamento porém os valores de intensidade de amarclo foram reduzidos
significativamente com o tempo de armazenamento. Esses pesquisadores justificaram ditas
alteractes devido ao processo de maturacfio da farinha com o aumento do tempo de
armazenamento. A maturacio da fartnha ocorre a partir da oxidagdo das proteinas do
gliten e dos pigmentos carotenotides.

Em relacfo aos tratamentos, constata-se que as médias da intensidade de amarelo
dos graos dos tratamentos Ty, Ty, T3, Ty e Ts, seguem a mesma tendéncia das médias da
intensidade de vermelho para todos os tempos de armazenamento; constata-se, também,
que os maiores valores da intensidade de amarelo ocorreram nas amostras dos fratamentos
T, Ty & as médias dos tratamentos 15, Ty e Ts sfo estatisticamente iguais em todos os

periodos de armazenamento avaliados.
4.7 - Microbiologia dos grios secos
g g
Estio apresentados na Tabela 4.27 os resultados das anadlises mucrobiologicas dos
grios de abébora secos, avaliados no inicio {tempo zero) e no final do armazenamento

(tempo 180).

Tabela 4.30 - Andlise microbioldgica dos grios de abdbora secos no infcio e no {inal do

AMAZENAIMCHER.

Grios secos

Parimetro Inicio Final

T, T Ts T¢ Ts T, T, T3 T, Ts
‘Bolores e leveduras (UFC/g) 0.0 0,0 0,0 10 3x10 0,0 0,0 00 10 00
Coliformes (NMP) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Para as amostras Ty, 13 e T3, as contagens coliformes ¢ de bolores ¢ leveduras no
inicio e no final do armazenamento foram zero (0,00). As amostras Ty e T5 apresentaram,
no iniclo do armazenamento, uma contagem para bolores e leveduras igual a 10 ¢ 3x10
UFC/g, respectivamente e, no final do armazenamento, a amostra Ty apresentou uma
contagem para bolores e leveduras igual a 10 UFC/g. O fato da amostra Ts ter apresentado,
no 1micioc do armazenamento, uma contagem de bolores e leveduras de 3x10 UFC/g e no

final ndo ter apresentado contagem alguma, pode ter ocorrido em razfio da condigfio
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higiénica inadequada das embalagens utilizadas para acondicionar o lote de grios sccos
gue seriam utilizados para a realizagio das andlises microbiologicas, no fmal do
armazenamento e¢fou, também, devido & porosidade das embalagens a microrganismos
através do fechamento da tampa. De acordo com BOBBIO & BOBBIO (2001), alguns
tipos de embalagem podem ter porosidade a micro-organismos. Segundo BLACK (2002),
a secagem interrompe o desenvolvimento microbiano mas ndo mata todos os micro-
-organismos dentro ou sobre o alimento, ficando em estado latente se desenvolvendo
quando existem condigBes favordveis; desta forma, a contagem de bolores e leveduras para
as amostras Ty ¢ Ts no inicio do anmazenamento, pode ter ocorrido, devido ao estado
latente desses microrganismos.

Apesar de existir uma contagem de bolores e leveduras para as amostras T, ¢ Ts as
mesmas se encontram dentro dos padries admitidos pela literatura. LEITAO et al. (1998)
estabelecem um limile maximo de bolores e leveduras de 10° UFC/g para farinhas e
amidos. FEITOSA (2007) trabathando com o armazenamento de améndoas de jaca com e
sem pelicula, encontrou uma comagem de bolores € leveduras, ao final do armazenamento,
de 5x10 UFC/g e 7x10 UFC/g para améndoas sem pelicula ¢ com pelicula,

respectivamente.
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5. CONCLUSOES

» Os grios de abobora in natura sio ricos em [fibras, proteinas ¢ 6leo; assim como

0s grios de abdbora secos e cozidos, s8o ricos em fibras e proteinas;

» Os grios de abdbora cozidos armazenados em recipientes de vidro sob condi¢bes
ambientais, sem adigio de conservantes, mantiveram boas caracteristicas quimicas e

nutricionas ¢ microbioldgicas durante 90 dias;

+ Durante o armazenamento dos grios de abdbora cozidos, os agicares totais, o
amido, o pH e a luminosidade, sofreram redugtes; a acidez e a intensidade de vermelho
aumentaram; nio houve alteracfio nos teores de fibra, cinzas ¢ intensidade de amarelo mas

houve tendéncia a estabilidade nos teores de dgua e proteina;

e Os griios de abdbora secos armazenados em recipientes rigidos de polipropileno
mantiveram a maioria das suas caracteristicas quimicas, nutricionais e microbiologicas

inalteradas durante 180 dias;

¢ Durante o armazenamento dos grios secos a acidez total tituldvel apresentou
tendéncia de aumento com o tempo; desta forma, o pH apresentou tendéncia de redugdo; 0s
teores dc proteina, cinzas, fibra ¢ amido, assim como a luminosidade, a intensidade de
vermelho € a intensidade de amarelo, se maniiveram inalterados; os agucares totals foram

reduzidos para os tratamentos Ta, Ty Ty e Ts;

» Os griios de abdbora cozidos foram preferidos para consumo guando submetidos

a curto tempo de cozimento;

« Os grios de abdbora secos foram preferidos para consumo com adigio de sal;

» Nio houve contaminacio por coliformes durante o processamento dos grios de

abdbora secos e cozidos;
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e Nio foi detectado desenvolvimento de bolores e leveduras durante o

armazenarento dos griios de abdbora cozidos;
e A contagem de bolores e leveduras encontrada nos griios de abdbora secos, para
os tratamentos T4 e I's, no inicio do armazenamento e para o tratamento T4 ao final do

armazenamento, apresentou valores admitidos pela literatura;

+ Recomenda-se, o estudo do armazenamento dos griios de abdbora secos e cozidos

em outros tipos de embalagem.
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Anéndice A

Tabela A.l - Anélise de varidncia das nofas da analise sensorial dos griios de abobora para

os diferentes tempos de cozimento ({ralamentos)

F.V. G.L. S.Q. Q.M. | ¥
Tratamentos 2 4,12 2,06 0,9099 ns
Residuo 147 332,82 2.26408
Total 149 336,94

ns - ndo significativo {p = 0,05); I.V. - Fonte de variagio; G.L. - Graus de liberdade; S.Q. - Soma de
guadrado; Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste F

Tabela A.2 - Andlise de varidncia das notas da andlise sensorial dos griios de abdbora para

os diferentes tempos de secagem (tratamentos)

EF.V. G.L. 8.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 17,32 8,66 42713 *
Residuo 147 298,04 2,02748
Total 149 315,36

* gignificativo a 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,03); F.V. - Fonte de varia¢iio; G.L. - Graus de liberdade;
5.Q. - Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste IF

Tabda A3 - Anilise dt, varl.:mua das notas da andlise sensonal dos gr'los de abdbora para

oS dlterentcs modos de preparo (tratamentos)

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. 3
Tratamentos I 1 ,_69 1,69 2,8545 ns
Residuo 98 58,02 0,59204
Total 99 59,71

ns - ndo significativo (p = 0,03); F.¥V. - Fonte de variagfio; G.L. - Graus de liberdade; S.Q. - Sema de
quadrado; Q.M. - Quadrado médio, I - statistica do teste FF
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Tabela B.1 - Anélise de varidncia do teor de dgua dos gréios de abdbora cozidos durante o

armazenamento
V. G.L. S.0. . OM. ¥
Tratamentos 3 10,53706 3,51235 6,5122%
Residuo 8 43148 0,53935
Total 11 14,85185

* significativo a 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05); F.V. - Fonte de variagio; G.L. - Graus de liberdade;
S.Q. - Soma de quadirado; Q.M. - Quadrado médio; F - Lstatistica do teste F.

Tabela B.2 - Andlise de variincia da {ibra bruta dos griios de abdbora cozidos duranie o

armazenamento
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,04532 0,01511 0,1247 ns
Residuo 8 0,96910 0,12115
Total 11 1,01449

ns nfio significativo (p > 0,05); F.V. - Fonte de variagfo; G.L. - Graus de liberdade; S.Q. - Soma de quadrado;
Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste F

Tabela B3 - Andlise de varifncia das cinzas dos griios de abobora cozidos durante o

- armazenamento
1y, G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,01013 0,00338 0,6701 ns
Residuo 8 0,04033 0,00504
Total 11 0,05046

ns ndio significative (p = 0,05); F.V. - Fonte de variagfo; G.L. - Graus de liberdade; S.Q. - Soma de quadrado;
Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste F :

Tabela B.4 - Analise de varidncia da proteina dos grios de abdbora cozidos durante o

armazenamento
F.V. T G.L. S.0. Q.M. F
Tratamentos 3 0,37825 0.12608 11,7782%%
Residuo 8 0,08564 0,0107
Total 11 0,46389

¥* significative a 1% de probabifidade (p < 0,013; F.V. - Fonte de variagiio; G.L. - Graus de liberdade; 8.Q. -
Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste F
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Tabela B.5 - Andlise de varidncia dos agicarcs totais dos grios de abdbora cozidos

durante o armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. ¥
Tratamentos 3 0,0208 0,00073 1490106 **
Residuo 8 0,0004 0,00000
Total 11 0,0221

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01}; F.V. - Fonte de variacfo; G.1. - Graus de liberdade; 5.Q. -
Soma de quadrado; Q.M. - Quadrade médio; F - Esiatistica do teste F

Tabela B.6 - Andlise de varifincia do amido dos grfios de abobora cozidos durante o

ATMAazZenamento
r.V. G.L. 5.Q. Q.M. I
Tratamenlos 3 0,82632 0,27544 1066, 1671 **
Residuo 8 (,60207 0,00026
Total 11 0,82839

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); F.V. - Fonte de variagfio; G L. - Graus de liberdade; S.0Q. -
Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; ¥ - Estatistica do teste F

Tabela B7 - Anélise de varifincia da acidez total titulavel dos grios de abdbora cozidos

durante o armazenamento

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,04437 0,01479 1645,7035%*
Residuo 8 0,00007 0,00001

Total - 11 0,04444

** gignificative 4 1% de probabilidade (p < 0,01); F.V. - Fonte de variagio; G.1.. - Graus de liberdade; $.Q. -
Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste F

Tabela B8 - Andlise de varifncia do pH dos grios de abdbora cozidos durante o

armazenamento
F.V. G.L. S.Q. QM. I
Tratamentos 3 2,54390 0,84797 605,6905++
Residuo 8 0,01120 0,00140
Total 1 2,55510 |

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); F.V. - Fonte de variagiio; G.L. - Graus de Liberdade: 3.Q. -
Soma de quadrado; Q.M. - Quadrade médio; F - Estatistica do feste ¥
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Tabela BY - Analise de varifncia da luminosidade dos grios de abébora cozidos durante o

armazenamento
FV. G.L. S5.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 84,09869 28,03290 1031,5694**
Residuo 3 0,21740 0,02717
Total 11 84, 31609

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); F.V. - Fonte de variagio; G.L. - Graus de
liberdade; 8.Q. - Soma de quadrado; Q.M. -~ Quadrado médio; F - Estatistica do tesle F

Tabela B10 - Analise de varifincia da infensidade dc vermelho dos griios de abdbora

cozidos durante o armazenamento

F.V. G.L. S.0. QM. v
Tratamentos 3 13,48843 449614 32,0466%*
Residuo 8 1,12240 0,14030

Total 1 14,61083

#* gipnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); F.V. - Fonte de variagdo; G.L. - Graus de
liberdade; S.Q. - Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste F

Tabela B11 - Anélise de vaniincia da intensidade de amarelo dos griios de abdbora cozidos

durante ¢ armazenamento

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. I
Tratamentos 3 21,25209 - 7,08403 C41,1324**
Residuo 8 1,37780 0,17222

Total 11 22.62989

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); F.V. - Fonte de variagfio; G.L. - Giaus de
liberdade; 8.0, - Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; I - Estatistica do teste F
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Tabela B12 - Analise de regressiio na analise de varidncia do teor de dgua (%) dos griios

de abbbora cozidos durante o armazenamento

FV. Gl S.Q. Q.M. E

" Regressfio linear 1 2,82951 2,82951 5,2461 ns
Regressio quadratica 1 3,34477 3,34477 62015 %
Regressiio cubica 1 436278 4,36278 8.0890 *
Tratamentos 3 10,53706 3,51235 06,5122
Residuo & 431480 0,53935
Total 11 14,85185

# yignificativo a 5% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfio significativo (p = 0,05); F.V. - Fonte de variagio;
(i.L. - Graus de Liberdade; 5.Q. - Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; F - Estatistica do teste ¥

Tabela B13 - Andlise de regressdo na andlise de varidncia da proteina bruta (%) dos gréos

de abébora cozidos durante o armazenamento

FV. G.L. SQ. Q.M. F

Repressio linear 1 0,04072 0,04072  3,8036 ns
Regressio quadratica 1 0,17237 0,17237 16,1020 **
Regressao cubica 1 0,16517 0,16517 15,4291 **
Tratamentos 3 0,37825 0,12608 11,7782
Residuo 8 0,08564 0,01070

Total 11 0,46389

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfo significativo (p > 0,05); F.V. - Fonte de variagio;
G.L. - Graus de liberdade; S.Q. - Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; F - Lstatistica do teste F

Tabela B14 - Andlise de regressfio na analise de varidncia dos aclcares totais (%) dos

grios de abdbora cozidos durante o armazenamento

PV, G.L. 5.Q. Q.M. F
Regressio lincar 1 0,00192 0,00192 394,4268 **
Regressio quadratica 1 0,00025 0,00025 50,6653 **
Repressio cibica ! 0,00001 0,00001 1,9395 ns
Tratamentos 3 0,00218 0,00073 1490106
Residuo 8 0,00004 0,00000

Total | 1 0,00221 o

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfio significativo (p = 0,05); F.V. - Fonie de variagio;
G.L. - Graus de liberdade; S.Q. - Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; I - Eslatistica do teste F
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Tabela B1S - Andlise de regressfio na andlise de varifincia do amido (%) dos grios de

abdbora cozidos durante o armazenamento

F.V. G.L. 3.Q. QM. F

Regressiio lincar | 0,72038 0,72038 27884107 **

Regressio quadratica 1 0,08827 0,08827 341,6757 **

Regressiio ctibica 1 0,01767 0,01767 68,4148 **
Tratamentos 3 0,82632 0,27544 1066,1671

Residuo 8 0,00207 (,00026

Total 11 0,82839

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) }; F.V. - Fonte de variagio; G.L. - Graus de liberdade; 8.Q.
- Soma de quadrado; Q.M. - QGuadrado médie; F - Estatistica do teste I

Tabela B16 - Andlise de regressfo na andlise de varidncia da acidez total tituldvel (%) dos

graos de abdébora cozidos durante 0 armazenamento

EV. G.L. 5.Q. Q.M. F
Regressido linear 1 0,04211 ,04211 4685,8195 **
Regressiio quadratica i 0,00011 0,00011 12,5567 **
Regressiio cibica 1 (3,00215 0,00215 238,7342 **
Tratamentos 3 0.04437 0,01479 1645,7035
Residuo 8 (,00007 0,0000!

Total 11 0,04444

** gipnificativo a 1% de probabilidade (p <0,01) }; F.V.- Fonte de variagio; G.L. - Graus de liberdade; 8.Q).
- Soma de quadrado; Q.M. - Quadrado médio; I - Estatistica do teste F

Tabela B17 - Andlise de regressfio na andlise de varifincia do pll dos grios de abdbora

cozidos durante o armazenamento

E.V. G.L. 5.0. Q.M. F
Regressfio linear 1 221184 221184 1579,8857 **
Regressdo quadratica 1 0,00053 0,00053 0,3810 ns
Regressio cibica 1 0,33153 0,33153 23 6,8048 *x
Tratamenios 3 2,543%0 (,84797 605,6905
Residuo 8 0,01120 0,00140

Total 11 2,55510

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01} }; ns - ndo significativo (p =z 0,05); F.V. - Fonle de
variagfio; G.l.. - Graus de liberdade; 8.Q. - Soma de quadrado; Q.M. - Quadrade médio; F - Estatistica do
teste F
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Tabela B18 - Analise de regressfio na analise de variincia da luminosidade dos griios de

abdbora cozidos durante o armazenamenlo

E.V. GlIL. S.Q. Q.M. F
Regressio linear 1 3,63588 3,63588 190,3603 **
Regressio quadratica 1 0,11801 0,11801 06,1784 *
Regressiio clibica 1 0,20534 0,20534 10,7505 *
Tratamentos 3 3,95922 1,31974 69,0064
Residuo 8 0,15280 0,01910

‘otal 11 4,11202

** significativo ¢ 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05);
F.V. - Fonte de variagio; (G.1. ~ Graus de liberdade; $.Q. - Soma de quadrado; (.M. - Quadrado médio; F -
Estatistica do tesie F '

Tabela B19 - Analise de regressio na andlise de variiineia da intensidade de vermelho dos

graos de abdbora cozidos durante o armazenamento

FV. G.L. S.0Q. Q.M. ' F
Regfessﬁo {inear 1 3,16940 3,16940 36,31 86: *k
chressﬁo' quadratica 1 0,39968 (,30068 4,5799 ns
Regressio cabica 1 (,98048 0,98048 11,2355 *
Tratamentos 3 ' 4,54956 1,51652 17,3780
Residuo 8 0,69813 0.08727

“Total 11 5,2476%

** gignificativo a 1% de probabilidade (p <0,01) ); * significativo a 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05);
ng - nfo significativo (p > 0,05); F.V. - Fonte de variagfio; G.1L. - Graus de liberdade; 5.Q. - Soma de
gquadrade; Q.M. - Quadrado inédio; ¥ - Estatistica do teste F
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