e-ISSN 000-000

BOLET'M DE Novembro / 2023
PESQUISA E OBJETIVOS DE

DESENVOLVIMENTO

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
263

1 CONSUMO E
PRODUCAQ
RESPONSAVEIS

O

Parametros de Qualidade
Fisico-Quimica e Nutricional de
Gendtipos de Cucurbita moschata




e-ISSN 000-000
Novembro/2023

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Hortaligas
Ministério da Agricultura e Pecudria

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
263

Parametros de Qualidade
Fisico-Quimica e Nutricional de
Gendtipos de Cucurbita moschata

Iriani Rodrigues Maldonade
Geovani Bernardo Amaro
Rita Mercia Estigarribia Borges Faustino
Nuno Rodrigo Madeira

Embrapa Hortalicas
Brasilia, DF
2023



Embrapa Hortalicas | Comité Local de Publicacdes
Rodovia BR 060
trecho Brasilia-Anapolis, Km 9
Caixa Postal 218

CEP 70275-970, Brasilia, DF | Secretaria-executiva
Fone (61) 3385-9000  Clidineia Inez do Nascimento
www.embrapa.br/hortalicas
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Presidente
Henrique Martins Gianvecchio Carvalho

Membros

Geovani Bernardo Amaro
Lucimeire Pilon

Raphael Augusto de Castro e Melo
Carlos Alberto Lopes

Margal Henrique Amici Jorge
Alexandre Augusto de Morais
Giovani Olegario da Silva
Francisco Herbeth Costa dos Santos
Caroline Jacome Costa

Iriani Rodrigues Maldonade
Francisco Vilela Resende

Italo Morais Rocha Guedes

Supervisao editorial
Flavia Maria Vieira Teixeira

Normalizagao bibliografica
Antonia Veras de Souza

Projeto grafico da colegéo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoragao eletrénica e capa
Julio César da Silva Delfino

Foto da capa
Geovani Bernardo Amaro

12 edicao
Publicacao digital (2023): PDF

Todos os direitos reservados

A reproducao néo autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagdo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Embrapa Hortalicas

Parametros de qualidade fisico-quimica e nutricional de gendtipos de Cucurbita
moschata | Iriani Rodrigues Maldonade ... [et al.]. - Brasilia, DF : Embrapa
Hortalicas, 2023.

PDF (16 p.). - (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Hortaligas,
ISSN XXXX-XXXX ; 263).

1. Abdbora. 2. Carotenoide. 3. Hortaliga. 4. Melhoramento vegetal. 5. Variedade.
I. Maldonade, Iriani Rodrigues. Il. Amaro, Geovani Bernardo. Ill. Faustino, Rita Mercia
Estigarribia Borges. IV. Madeira, Nuno Rodrigo. V. Embrapa Hortaligas. VI. Série.

CDD 635.62

Maria de Fatima da Cunha (CRB-1/2616) © Embrapa, 2023



Sumario

RESUMO .. 5
ADSEraCt ... 6
INErOAUGAO ... 7
Material @ MEtodos ..........ccccuuiiiiiiiiiiiii e 8
Resultados € DISCUSSA0 ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee s 1
CONCIUSOES ...cceviiiiieee ettt 14

REfEIENCIAS ... e 14






Parametros de Qualidade Fisico-Quimica e
Nutricional de Gendtipos de Cucurbita moschata

Iriani Rodrigues Maldonade'

Geovani Bernardo Amaro?

Rita Mercia Estigarribia Borges Faustino®
Nuno Rodrigo Madeira*

Resumo — Os frutos de abdéboras representam uma importante fonte
de nutrientes para a populacao brasileira e sua producdo tem grande
impacto na economia regional. A fim de diferenciar e selecionar gendtipos
de Cucurbita moschata, esse trabalho teve como objetivo caracterizar os
parametros de qualidade fisico-quimico e nutricional, pertencentes ao
programa de melhoramento de abdboras da Embrapa. Os gendétipos de
abdboras Maranhao, Jacarezinho, Manjar e Brasileirinha foram analisados
no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (LCTA), quanto as
caracteristicas fisicas e teores de matéria-seca, solidos soluveis, acidez total,
pH, cor, vitamina C, carotenoides e estabilidade oxidativa dos 6leos. O genétipo
Manjar foi o que apresentou maiores valores de matéria-seca (12,15 %) e teor
de solidos soluveis (11,6 °Brix), em relacédo aos gendtipos parentais Maranh&o
e Jacarezinho, sendo que a concentragio de carotenoides totais (93,2 ug/g)
e de vitamina C (20,12 mg/100 g acido ascérbico) apresentaram-se em niveis
desejaveis.

Termos para indexagao: Abdboras, cultivares, variedades, hortaligas,
carotenoides.

" Engenheira de Alimentos, doutora em Ciéncia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Hortalicas,
Brasilia, DF

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa
Hortaligas, Brasilia, DF

3 Engenheira-agronoma, doutora em Recursos Genéticos Vegetais, pesquisadora da Embrapa
Semiarido, Petrolina, PE

4 Engenheiro-agronomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF



Physicochemical and Nutritional Quality
Parameters of Cucurbita moschata Genotypes

Abstract — The pumpkin fruit represents an important source of nutrients for
the Brazilian population and its production has a great impact on the regional
economy. With the objective of characterizing and selecting Cucurbita moschata
genotypes, this study aimed to determine the physicochemical and nutritional
quality parameters of pumpkin fruits from the Embrapa breeding program.
The genotypes from Maranhao, Jacarezinho, Manjar and Brasileirinha were
analyzed at the Laboratory of Food Science and Technology (LCTA) in order
to determine their physicochemical and nutritional characteristics of dry matter,
soluble solids, total acidity, pH, color, vitamin C, carotenoids and oxidative
stability of oils. The Manjar genotype had the highest content of dry matter
(12.15%) and soluble solids (11.6 °Brix), in relation to the parental genotypes
Maranhao and Jacarezinho, and concentration of total carotenoids (93.2 ug/g)
and vitamin C (20.12 mg/100 g ascorbic acid) were at the desired level.

Index terms: Squash, cultivars, varieties, vegetables, carotenoids.
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Introducao

A abobora pertence a familia das cucurbitaceas, ao género Cucurbita,
que é originaria das Américas, e representa uma importante fonte alimenticia
tanto para humanos como para animais. Sua importancia nutricional se
deve a sua rica composi¢do quimica, destacando-se as fibras alimentares
(carboidratos), os carotenoides, vitamina C e tocoferdis (Amariz et al., 2009).

A producdo de abdbora no Brasil apresenta grande importancia tanto
econdmica como social, uma vez que gera milhdes de empregos diretos e
indiretos. Seu cultivo é feito na maioria das vezes por pequenos produtores
e agricultores familiares. No Brasil, esses frutos tém varios nomes populares
que dependem da regiao, como: jerimum caboclo, jerimum de leite (Lopes
et al., 2017; Amaro et al., 2021).

Os frutos tém diferentes formas, cores, tamanhos, tipo de semente, cor da
semente, sabor entre outras caracteristicas (Jacobo-Valenzuela et al., 2011).
Suacoloragaoalaranjadadeve-se apresengade carotenoides. Os carotenoides
sdo compostos hidrofébicos com coloragao que varia do amarelo ao vermelho,
amplamente usados nas industrias alimenticias e farmacéuticas como
corantes, antioxidantes e pro-vitamina A. Suas propriedades antioxidantes,
que estdo associadas as atividades anticancerigenas, antienvelhecimento
entre outras benéficas a saude, sao decorrentes da sua estrutura quimica.
Essa acado antioxidante tem a capacidade de eliminar os radicais livres
derivados de oxigénio, protegendo de danos a membrana celular (Veronezi;
Jorge, 2011). Um dos principais carotenoides nos frutos de Cucurbita sp é
0 [B-caroteno, que possui uma coloracdo laranja intensa, caracterizado por
sua atividade de pro-vitamina A, cuja agdo se deve a presenga da enzima
B-caroteno 15,15-monooxigenase (WYSS et al., 2000). A vitamina C é um
antioxidante potente que também tem agédo vitaminica, sendo fundamental
para o aumento da imunidade dos individuos.

Devido ao seu alto teor nutricional e caldrico, esses frutos tornam-se
importantes ferramentas para o combate da inseguranga alimentar no Brasil.
Aliado a esse fato, séo frutos de facil cultivo, mais rusticos, que podem agregar
valor ao produto cultivado pelos pequenos agricultores familiares. Nesse
contexto, o objetivo desse trabalho foi caracterizar os frutos dos gendétipos
de Cucurbita moschata do programa de melhoramento da Embrapa quanto
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a qualidade comercial e de compostos funcionais como carotenoides totais
e vitamina C.

Material e Métodos

Material vegetal

Foram avaliados quatro gendtipos de abdboras de C. moschata: as
cultivares Maranh&o, Jacarezinho e Brasileirinha, e o genétipo elite Manjar.
O experimento foi instalado no campo experimental da Embrapa Hortaligas,
em Brasilia-DF, localizado nas coordenadas 15°55'53.92"S, 48°8'24.82"0
e 993 metros de altitude. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco repeti¢cdes, cuja parcela foi constituida de uma linha
com cinco plantas, com espagamento de 1,0 m entre plantas e 3,1 m entre
linhas.

Esses frutos foram colhidos em estadio maduro e enviados para o
Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos para as analises de
qualidade comercial e de compostos bioativos (teores de vitaminas C e
carotenoides). As analises de qualidade comercial foram realizadas segundo
Association of Official Analytical Chemists (2005) em ftriplicata.

Analises de controle de qualidade
Matéria-seca

As amostras das Cucurbita moschata foram descascadas e cortadas e
pedagos de 1 cm. Em seguida, foram pesadas 10,00 g dessas amostras
em placas de Petri e secadas em estufa (Quimis Q-317B52) a 105 °C até
peso constante (cerca de 3 h). A matéria seca foi calculada pela diferenca
de massa, de acordo com a equagao: %MS = 100 x (massa amostra seca)/
(massa amostra antes da secagem).

Sélidos sollveis

Os extratos liquidos das amostras das polpas foram obtidos através da
pressao de espremedor de alho, que foram colocados no refratdmetro digital
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(PR-101, Atago Co. Ltda.) para efetuar a leitura imediata da refragdo da luz.
Os resultados foram expressos em °Brix (Association Of Official Analytical
Chemists, 2005).

Cor

A coloracdo das amostras foi determinada por um colorimetro
Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta, Inc.), utilizando o sistema CIE: L*
(luminosidade), C* (cromaticidade), h® (dngulo hue). Foram realizadas para
amostra, trés leituras em pontos diferentes da polpa.

Acidez total

O teor de acidez das amostras foi determinado homogeneizando cerca
de 10,00 g das amostras frescas, trituradas, em 50 mL de agua destilada.
Em seguida, foi realizada a titulagdo das amostras até pH 8,2 com 0,IN
NaOH usando um titulador potenciométrico (TitroLine® easy, S| Analytics).
Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico por 100 g
em base umida.

Analises de compostos bioativos
Vitamina C

Para analise de Vitamina C (Terada et al., 1979; Nunes et al., 1995),
as amostras de 2 mil gramas foram pesadas, trituradas, homogeneizadas
em agua destilada e centrifugadas durante 20 minutos a 4 °C. Aliquotas
de 1,0 mL do sobrenadante foram adicionadas a 1,0 mL de cada solugao-
-padréo, 1,0 mL de mistura acida e uma de gota 2,6 diclorofenolindofenol
(2,6 DCPIP) em tubos de ensaio, agitados. Apds 1 hora de incubacao a
temperatura ambiente, adicionou-se 1,0 mL de tioureia a 2% e 0,5 mL de
dinitrofenilhidrazina as amostras e solugao padréo, que foram incubadas por
mais 3 horas a 40 °C. Apds resfriamento, adicionaram-se 2,5 mL de acido
sulfarico (90%) gelado, com agitagcéo vigorosa dos tubos. Em seguida, foram
realizadas leituras das absorbancias das amostras em espectrofotdmetro em
comprimento de onda de 540 nm.
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Carotenoides totais

A extragdo e determinacdo de carotenoides totais foram realizadas
segundo Maldonade et al. (2021) com modificagbes. Resumidamente, em
ambiente escuro, a extracdo de carotenoides foi realizada pesando amostras
liofilizadas (1 g a 2 g) em balanca analitica e adicionando acetona até a
amostra nao apresentar mais coloragao. Apds a centrifugagao por 10 minutos
a 4 mil rpm a 4 °C, foi realizada a particao do sobrenadante em um funil de
separagao de 500 mL com éter de petréleo. Apds sucessivas lavagens com
agua destilada, o extrato foi recolhido em um baldao volumétrico de 50 mL,
recoberto com papel aluminio, com adi¢do de 15 g de sulfato de sédio anidro,
para remogado da agua residual. Apés 5 minutos, o volume do balao foi
ajustado com éter de petroleo. Em ambiente escuro, foi realizada a leitura da
absorbancia das amostras em espectrofotdbmetro no comprimento de onda
de 450 nm.

A concentragado de carotenoides foi expressa em ug/g de matéria seca
usando a Equacgao abaixo:

AV 10* d

X X X

Carotenoides totais (ug/g) = e xm

A = absorbancia 450 nm

V = volume final da amostra (mL)

d = diluicdo da amostra

m = massa da amostra (g)

E 1% 1cm = coeficiente de extingdo (3-caroteno = 2592 em éter de petréleo)

Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa dos 6leos das sementes foi determinada obtendo-
se o periodo de indugao (PIl) e a energia de ativagao (Ea), através do método
Rancimat (Maldonade et al., 2019), utilizando o equipamento 893 Professional
Biodiesel Rancimat (Metrohm®).
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Analise estatistica

Os dados foram analisados através da analise de variancia (ANOVA) de
uma via pelo SPSS-28 (IBM), comparando-se as médias pelo teste de Tukey
no intervalo de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Observou-se que, entre os gendtipos analisados, os frutos com maior
massa foram os da cultivar Maranh&o, seguido do genotipo Manjar e das
cultivares, Jacarezinho e Brasileirinha. O gendtipo da Manjar apresentou
peso intermediario em relagao aos resultados determinados dos gendétipos
tipos Maranhdo e Jacarezinho. Vale ressaltar que os frutos dos genétipos
Maranhao se destacaram pelo seu tamanho (Tabela 1), que € bem maior do
que as dimensdes das demais cultivares. Entretanto, em relacdo ao peso,
nao houve diferenga significativa entre os valores da massa das amostras do
tipo Brasileirinha e Jacarezinho.

Tabela 1. Caracteristicas biométricas médias dos frutos de Cucurbita moschata,
Brasilia, DF, 2020.

Genétipo Comprimento Largura(cm) Espessura(cm) Peso (kg)
Maranhao 24,572 33,622 3,80° 4,282
Jacarezinho 14,22¢ 16,47¢ 2,47° 1,63¢
Manjar 20,36 20,85° 3,202 2,62°
Brasileirinha 18,22° 10,12 1,39¢ 0,78¢

* Médias seguidas das mesmas letras ndo apresentam diferenga significativa para p < 0,05.

Um dos objetivos dos pesquisadores do programa de melhoramento de
abobora da Embrapa foi 0 de recombinar caracteristicas de interesse entre
a cultivar Maranhao e a Jacarezinho para o genétipo elite Manjar, por meio
da hibridacéo e selecdo, genes desejaveis ligados aos critérios de qualidade
como: teores de solidos sollveis, matéria-seca, acidez, coloracéo e teores
de carotenoides.

O teor de AT variou de 0,149% a 0,217%, sendo que o gendtipo Manjar
foi o que apresentou teores maiores de SS (11,6), AT (0,217) e MS (12,15)
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do que os valores encontrados nos frutos da Maranhao (8,6), AT (0,195) e
MS (11,29), respectivamente (Tabela 2). Apesar desses valores da abdbora
Manjar terem sido superiores aos resultados da Maranh&o, somente o teor
de SS teve diferenca significativa em 95% de intervalo de confianga adotado.

Tabela 2. Teor de solidos soluveis (SS, °Brix), acidez titulavel total (%) e matéria-seca
de frutos de Cucurbita moschata do Programa de Melhoramento da Embrapa.

Genétipo SS (°Brix) AT (% acido citrico) MS (%)
Maranhao 8,6° 0,1952> 11,2920
Jacarezinho 6,6° 0,1492° 10,65°
Manjar 11,62 0,2172 12,152
Brasileirinha 7,60¢ 0,153° 8,02¢

* Médias seguidas das mesmas letras nao apresentam diferenga significativa para p < 0,05.

O parametro de cor L esta relacionado a luminosidade enquanto que o
croma (C) indica a saturagao da cor e 0 angulo hue (h) refere-se a tonalidade
da amostra (Carvalho et al., 2011). Com relagdo a coloracdo das polpas
das Cucurbita sp, observou-se que a cultivar Jacarezinho foi a que mais
diferenciou dos outros genodtipos avaliados em relagédo a luminosidade
(L) e angulo hue (h). Entretanto, o valor de croma (52,2) ndo apresentou
diferenca estatistica significativa (p < 0,05). A intensidade de coloragao
tem uma correlagdo com os teores de carotenoides, que sdo os pigmentos
com propriedades antioxidantes e responsaveis pela coloragdo amarelo
alaranjada das morangas e abdéboras.

Tabela 3. Paradmetros de cor (L, ¢, h) dos frutos de Cucurbita moschata do Programa
de Melhoramento da Embrapa.

. Cor
Genétipo T = e
Maranh&o 66,2° 67,62 61,3
Jacarezinho 74,92 52,727 71,82
Manjar 62,6° 67,92 63,6°
Brasileirinha 64,3 65,62° 63,9°

* Médias seguidas das mesmas letras ndo apresentam diferenga significativa para p<0,05.
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Os teores de carotenoides totais variaram entre as amostras de
C. moschata analisadas do Programa de Melhoramento da Embrapa.
Essa variabilidade pode ser observada pela diferenga dos gendtipos,
principalmente entre os dos tipos Maranhao e Brasileirinha. O genétipo com
maior teor de carotenoides totais (Tabela 4) foi a Maranhao (166,9 pg/g) e o
de menor teor a Brasileirinha (64,8 ug/g). As concentragdes dos carotenoides
do gendtipo Manjar e da cultivar Jacarezinho nao apresentaram diferencga
significativa estatistica no intervalo de 95%. Os valores desses gendtipos,
apresentados na Tabela 4, sdo similares aos resultados determinados por
Amariz et al. (2012) em estudo de diferentes acessos de cucurbitaceas, cujas
concentragdes variaram de 19,12 ug/g a 290,62 ug/g. Teores elevados de
carotenoides sao atributos desejaveis em frutos de abdboras e morangas,
porque além da coloragdo da polpa, essas substancias sao responsaveis
por efeitos benéficos a salude, devido ao seu poder antioxidante. Além do
mais, os carotenoides que possuem o anel beta () na sua estrutura tém a
fungao pré-vitaminica A. Uma vez que essa vitamina nao é sintetizada pelo
organismo humano, € essencial o seu consumo via alimentagédo ou como
suplemento nutricional. Em relagdo a estabilidade oxidativa dos 6leos de
sementes de abdbora, a Brasileirinha foi a que apresentou maior energia
de ativagcéo (91,46 kJ/mol) seguida pela Manjar (89,88 kJ/mol), Maranhao
(88,28 kd/mol) e Jacarezinho (85,79 kd/mol). Estes resultados mostram boa
estabilidade oxidativa dos mesmos, sendo que o 6leo da brasileirinha foi o
menos sensivel a mudanca de temperatura, enquanto que os acidos graxos
da Jacarezinho foi o mais suscetivel a oxidagao por temperatura.

Tabela 4. Teores de carotenoides totais (CT) e vitamina C (Vit C) dos frutos de
Cucurbita moschata do Programa de Melhoramento da Embrapa.

Genétipo CT (ng/g massa fresca) Vit C (mg/100 g acido ascérbico)
Maranhao 166,92 20,922
Jacarezinho 85,6 28,452
Manjar 93,2° 20,122
Brasileirinha 64,8¢ 22,102

* Médias seguidas das mesmas letras ndo apresentam diferenga significativa para p<0,05.
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Roura et al. (2007) observaram que o teor de vitamina C depende do
estadio de maturacgéo dos frutos de abdboras, cujas concentragdes variaram
de 10,86 mg/100g do acido ascérbico a 28,86 mg/100g do acido ascoérbico
para abdbora Cucurbita moschata duch em estadio imaturo a extremamente
maduro, respectivamente. No entanto, a tabela nutricional americana
(American Public Health Association, 2001) relata teores médios de
9 mg/100g do acido ascoérbico para abdboras Cucurbita sp., que sao valores
inferiores aos encontrados por Silva (2012), de 14,38 mg acido ascorbico/100g
de abdbora in natura, quando estudando o efeito do processamento
nos compostos bioativos da C. moschata cv. Leite. Nesse trabalho, a
concentragao de vitamina C variou de 20,12 mg/100 g a 28,45 mg/100 g
acido ascorbico, sendo que o maior valor observado foi do gendtipo tipo
Jacarezinho (Tabela 4). Deve-se ressaltar que, os frutos analisados foram
colhidos em estadio maduro. Apesar dessa variagao dos resultados obtidos
de vitamina C, esses teores nao tiveram diferenca estatistica significativa
(p<0,05). O acido ascdérbico com atividade vitaminica € fundamental para
fortalecer a imunidade dos individuos, além de sua acao antioxidante, que
esta relacionada com a prevengao de outras doengas.

Conclusoes

Os genodtipos estudados apresentaram boas caracteristicas de qualidade
comercial e nutricional, que séo atributos desejaveis para essas espécies.
O gendtipo Manjar foi o que apresentou maiores valores de matéria-seca
e teor de sdlidos soluveis, em relagdo aos gendtipos parentais Maranhao
e Jacarezinho, cujas concentragdes de carotenoides totais e de vitamina C
apresentarem-se em niveis desejaveis. Esse € um material promissor para
ser usado em programas de melhoramento devido as suas caracteristicas
desejaveis, para futuro langamento no mercado.
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