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RESUMO

A abdbora ¢ um legume que apresenta uma notavel importancia nutricional,
destacando-se pelo fato de ser uma rica fonte de carotendides, compostos imprescindiveis na
nutri¢do humana. Todavia, os métodos de coc¢ao podem influenciar a retencdo de nutrientes e
fitoquimicos em alimentos, havendo a necessidade de se conhecer a melhor forma de
promover a coccdo em abobora, minimizando as significativas perdas nutricionais e
sensoriais. Este trabalho objetivou determinar e comparar os atributos de qualidade de
abobora in natura e obtida por diferentes métodos de coccdo: ebuligdo, vapor, vacuo (sous-
vide) e micro-ondas. Foram realizadas determinacdes quimicas e fisico-quimicas, coloragao,
constituintes funcionais e andlises microbioldgicas e sensoriais dos produtos. Ao final do
estudo, constatou-se que os parametros de solidos soliveis, agucares ndo redutores, agucares
totais, pigmentos escuros soluveis, angulo hue, antocianinas totais, flavondides amarelos,
carotenoides totais e polifendis totais, e os atributos sensoriais de sabor, textura, impressao
global e inten¢cdo de compra apresentaram variagdes significativas pelo efeito dos métodos de
cocgdo realizados. A cor das amostras cozidas foi menos brilhante (L*), vermelho (a*) e
amarelo (b*) do que a cor da amostra in natura. A perda de cores vivas (diminuicdo de
croma) em relagdo a abobora in natura foi observada para todas as amostras cozidas. Todos
os métodos de coccado reduziram os conteudos de acido ascorbico, antocianinas totais e
polifendis totais. Os carotenoides totais variaram de 8.933,92 a 24.772,72 ug 100 g' de
amostra fresca, sendo elevados em 24,58% na coc¢do em micro-ondas ¢ em 2,26% na cocgao
em ebulicdo, enquando as coc¢des no vapor e no vacuo (sous-vide) provocaram reducdo. Os
flavondides amarelos foram mais preservados na coc¢cdo em micro-ondas e variaram de 9,31 a
13,73 mg 100 g' entre as cocgdes realizadas. A cocgio sous-vide ocasionou as maiores perdas
de componentes funcionais, sendo atribuidas ao maior tempo de cocgdo e a degradagdo pela
luz. Os produtos ndo apresentaram contaminagdes microbioldgicas. A coc¢do em micro-ondas
foi a que apresentou maiores médias para os atributos sensoriais avaliados. As outras trés
cocgdes também foram bem aceitas pelos provadores, representando nichos diferenciados de
mercado. A abobora possui muitos atributos de qualidade, apresentando elevados niveis de
componentes funcionais, sendo a coc¢ao em micro-ondas o método preferido para promover a

sua cocc¢ao.

Palavras-chave: Vapor. Micro-ondas. Sous-vide. Aceitagdo sensorial. Componentes

funcionais.



ABSTRACT

Pumpkin is a vegetable that has a remarkable nutritional importance, especially
because it is a rich source of carotenoids, the essential compounds to human nutrition.
Although the cooking methods may influence the retention of nutrients and phytochemicals in
foods, there is a need to know the best way to promote cooking in pumpkin, minimizing the
significant nutritional and sensory loss. This study aimed to determine and compare the
quality attributes of fresh pumpkin, achieved by different cooking methods: boiling, steam,
vacuum (sous-vide) and microwave. It was made chemical and physico-chemical
determinations, staining, functional constituents and microbiological and sensory analysis of
the products. At the end of the study, it was found that the parameters of soluble solids, non-
reducing sugars, total sugars, soluble dark pigments, hue angle, total anthocyanins, yellow
flavonoids, carotenoids and phenolic compounds, and the sensory attributes of flavor, texture,
overall impression and purchase intention presented significant variations for the effect of the
performed cooking methods. The color of cooked samples was less bright (L*), red (a*) and
yellow (b*) than the color of the fresh sample. The loss of vivid colors (reduction of chroma)
over the fresh pumpkin was observed for all cooked samples. All cooking methods reduced
the content of ascorbic acid, anthocyanins and total polyphenols. Total carotenoids ranged
from 8,933.92 to 24,772.72 mg 100 g" of fresh sample, and 24.58% higher in cooking in
microwave and 2.26% cooking in boiling, while the cooks in the steam and in vacuum (sous-
vide) caused a reduction. The yellow flavonoids were more preserved for cooking in
microwave and ranged from 9.31 to 13.73 mg 100 g between the brews made. The sous-vide
cooking caused the greatest loss of functional components, being attributed to increased
cooking time and degradation by light. The products showed no microbiological
contamination. The cooking in microwave showed the highest scores for all sensory attributes
evaluated. The other three cooking were also well accepted by panelists, representing
different market niches. Pumpkin has many quality attributes, with high levels of functional
components, and cooking in microwave oven is the preferred method to promote their

cooking.

Keywords: Steam. Microwave. Sous-vide. Sensory acceptance. Functional components.
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1 INTRODUCAO

No campo das politicas de alimentacdo e nutricdo, a promo¢ao do consumo de
frutas, legumes e verduras ocupa posicdo de destaque dentre as diretrizes de promog¢ao de
alimenta¢do saudavel. Todavia, existe a necessidade de um aumento do consumo de legumes,
por uma série de fatores. Dentre estes fatores, destaca-se o valor nutricional e a riqueza de
componentes funcionais, podendo conferir beneficios de prote¢do para a salude, através da
composicdo quimica natural desses alimentos. Além disso, os legumes favorecem a melhor
aceitacdo do cardapio, pois apresentam uma variedade de cor e sabor.

A abobora ¢ um legume que apresenta uma notavel importancia para a regiao
nordestina brasileira, pois além de fazer parte da alimentacdo bésica da populacdo dessa
regido, destaca-se pelo fato de ser uma rica fonte de carotendides provitaminicos A,
imprescindiveis na nutrigdo humana, além de possuir custo acessivel e coloragdo atrativa.

A presenca e diversidade de fitoquimicos em legumes sdo fatores importantes para
a saude humana. No entanto, quando eles sdo submetidos a procedimentos de coc¢do, podem
ter tanto as suas caracteristicas sensoriais quanto os seus valores nutricionais profundamente
afetados, comprometendo a sua biodisponibilidade e o seu teor de compostos
quimiopreventivos. H4, portanto, a necessidade de mais estudos para investigar os efeitos do
processamento térmico em mais detalhes sofre varios grupos de fitoquimicos com potenciais
efeitos na satde.

Uma vez que uma grande ingestdo de compostos antioxidantes provenientes de
legumes na dieta pode estar relacionada com um risco reduzido de doencas, as consideracdes
relativas aos procedimentos de coc¢do sdo fundamentais.

Os consumidores modernos procuram evitar métodos de cocc¢do agressivos, que
podem afetar a funcionalidade dos alimentos, havendo um interesse crescente no
desenvolvimento de técnicas que permitam o preparo de alimentos com um maior frescor,
sem comprometer a seguran¢a alimentar.

Apesar da preferéncia por produtos frescos, a compra de alimentos processados
congelados e refrigerados aumentou com o crescimento econdmico. Mais produtos que sdo
convenientes e faceis de preparar precisam ser desenvolvidos para atender a crescente
demanda do mercado, e uma alternativa vidvel ¢ o processo de produtos alimentares
tradicionais apresentados em uma maneira conveniente.

Embora tenha havido relatos sobre os efeitos do processamento em legumes, o

montante perdido raramente tem sido medido, apenas estimado. Pesquisas sdo necessarias
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para demonstrar a melhor forma de promover a coccdo em abdbora, minimizando as
significativas perdas nutricionais e sensoriais. Pode ser que certos legumes mostrem maiores
diferengas entre os métodos de coc¢ao, de modo que os beneficios podem ser mais claramente
mostrados usando um deles.

Neste estudo, a abdbora foi escolhida por conter uma grande quantidade de
fitoquimicos relacionados com a saude, ser amplamente consumida e porque tem sido
estudada em menor grau do que alguns outros legumes tradicionalmente consumidos, como
cenoura e batata.

Uma comparagdo da influéncia dos métodos de cocgdo na retengdo de nutrientes e
fitoquimicos ajudara a industria de catering e servicos de alimentagdo, bem como o
consumidor individual, para selecionar a coc¢do mais adequada para a abdbora.

Dessa forma, este trabalho objetivou avaliar e comparar as alteracdes dos atributos
de qualidade (composi¢do quimica e fisico-quimica, coloragdo, componentes funcionais,
contagens microbioldgicas e qualidade sensorial) em abdbora submetida a diferentes métodos
de coccao (ebulicao, vapor, micro-ondas e cozimento a vacuo (sous-vide)), além de verificar o

valor nutricional da mesma in natura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéncia nutricional de legumes

O consumo frequente de frutas, legumes e verduras ¢ recomendado em
praticamente todas as orientagdes alimentares a fim de manter uma dieta equilibrada e evitar a
obesidade e doengas cronicas (PAALANEN et al., 2010), que sdo consideradas problemas de
saude publica (MONDINI, 2010).

A Estratégia Global sobre Alimentacdo Saudéavel, Atividade Fisica e Saude
elaborada pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS) recomenda o aumento do consumo de
frutas, legumes e verduras para prevengdo de doengas crdnicas, sendo recomendado o
consumo de 400 gramas de frutas e produtos horticolas por dia (WORLD CANCER
RESEARCH FUND AND AMERICAN INSTITUTE FOR CANCER RESEARCH, 2007).
No cenario nacional, o Ministério da Saude recomenda o consumo diario de trés porcoes de
frutas e trés por¢des de legumes e verduras em seu Guia Alimentar, enfatizando a importancia
de variar o consumo desses alimentos nas refeicdes ao longo da semana (FIGUEIREDO;
JAIME; MONTEIRO, 2008).

Um dos principais beneficios de uma maior ingestdo de legumes pode ser o
aumento do consumo de vitaminas (vitamina C, vitamina A, vitamina B6, tiamina e niacina),
minerais ¢ fibras alimentares (ALVES et al., 2010; KEVERS et al., 2007). Esses alimentos
além de fornecerem componentes importantes para desempenharem fungdes basicas do
organismo oferecem também efeito protetor através dos seus constituintes antioxidantes,
incluindo os carotenodides, glutationa, vitamina C, vitamina E e flavondides (FALLER;
FIALHO, 2009; FANASCA et al., 2009).

Segundo Oliveira et al. (2009), o termo antioxidante tem natureza multiconceitual,
mas, de maneira geral, antioxidante pode ser definido como uma familia heterogénea de
moléculas naturais, que, presentes em baixas concentragdes, comparativamente as
biomoléculas que supostamente protegeriam, podem prevenir ou reduzir a extensdo do dano
oxidativo.

Compostos antioxidantes também podem atuar como quelantes de metais e
interferir com os caminhos que regulam a divisdo celular, a proliferacdo e a desintoxicacao,
podendo também regular a resposta inflamatoria e imune e ter propriedades antiulcerativas

(HAMAUZU et al., 2008).
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Os vegetais contém varios componentes antioxidantes hidrofilicos e lipofilicos,
podendo conferir beneficios de protecao para a saude, através da composi¢do quimica natural
desses alimentos (FALLER; FIALHO, 2009). Eles podem agir em conjunto mais eficazmente
do que individualmente através da acdo sinergistica entre os compostos, podendo ser capazes
de extinguir os radicais livres tanto em fase aquosa quanto em lipidica (TROMBINO et al.,
2004).

Os radicais livres sdo moléculas quimicas altamente reativas que incluem espécies
como o radical superdxido, radical hidroxila e oxigénio singlete que sdo capazes de ser
transportados ao redor do corpo e causar danos as células do corpo (ADEFEGHA; OBOH,
2011).

Dos mecanismos de defesa antioxidante para prevenir ou reduzir os efeitos do
estresse oxidativo participam substancias disponiveis na dieta, como o acido ascérbico, os
carotendides e compostos fendlicos, dentre outras (CATANIA; BARROS; FERREIRA,
2009).

O 4cido ascorbico ¢ um componente importante de nossa nutricdo e alguns
estudos sugerem seu papel na redug@o do risco de arteriosclerose, doengas cardiovasculares e
algumas formas de cancer devido a sua atividade antioxidante (GULCIN et al., 2010).

Os carotenoides, pigmentos de cor amarelo-alaranjado-vermelho encontrados em
varios frutos e hortalicas, inclusive na abdbora, sdo os principais precursores da vitamina A e
atuam na preven¢do de varios problemas de saude associados a processos de oxidagdo que
podem obstruir artérias, transformar células saudéveis em cancerosas, afetar o sistema
nervoso ¢ causar o envelhecimento precoce (CARVALHO et al., 2006; UENOJO;
MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007). Nos cromoplastos, estes pigmentos sio
depositados na forma cristalina, como nos tomates e cenouras ou como goticulas de 6leo na
manga e na paprica (KURZ, CARLE; SCHIEBER, 2008).

Os polifendis sdo os antioxidantes mais abundantes em nossa dieta (SAURA-
CALIXTO; SERRANO; GONI, 2007), variando de acordo com intiimeros fatores genéticos,
ambientais e tecnoldgicos (MANACH et al, 2004). Sdo particularmente importantes nas
patologias de doengas cardiacas, hipertensdo e degeneragdo (WOOTTON-BEARD; MORAN;
RYAN, 2011). Além disso, os polifenois também tém sido demonstrados possuir efeito gene
regulador, que pode ser mais importante do que suas propriedades antioxidantes (CLIFFORD;
BROWN, 2006).

No Brasil, embora haja grande disponibilidade de produtos horticolas acessiveis a

uma substancial parcela da populagdo, observam-se niveis inaceitdveis de perdas destes
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produtos devido a técnicas inadequadas adotadas desde a colheita at¢é o armazenamento
(ALVES et al., 2010).

A qualidade do produto vegetal pode ser definida como o conjunto de
caracteristicas que diferenciam componentes individuais de um mesmo produto e que tém
significancia na determinacdo do grau de aceitacdo desse produto pelo consumidor, devendo
ser considerados os atributos sensoriais, o valor nutricional e a seguranca (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), sendo agregado, além dos componentes tradicionais de aparéncia e
sabor, caracteristicas como teores de vitamina C, carotenoides, compostos fenolicos, fibras e
sais minerais, entre outros, que precisam ser conhecidas e divulgadas para os diferentes

produtos agricolas (AMARIZ et al., 2009).

2.2 Abbbora

A abobora (Cucurbita moschata) ¢ nativa da América tropical e subtropical
(AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007), pertencente a familia
Cucurbitaceae, consiste de haste suculenta, com numerosas sementes (SAGANUWAN,
2009), sendo uma das mais importantes espécies de abdbora em sistemas agricolas
tradicionais no mundo (WU; CAO; ZHANG, 2008).

A abobora ¢ uma hortalica economicamente importante cultivada em terras
araveis em todo o mundo (PACHNER; PARIS; LELLEY, 2011) e possui uma significativa
participagdo na alimentacdo de muitos paises, sendo a produgdo mundial em 2009, de
22.141.402 toneladas (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 2012).

Embora ndo existam dados oficiais reportados no Brasil, a producao de abdboras ¢é
alta, principalmente entre os pequenos agricultores, e especialmente das espécies Cucurbita
moschata e Cucurbita maxima (PROVESI; DIAS; AMANTE, 2011). A cultura da abébora ¢
bastante difundida na regido Nordeste do Brasil, onde ¢ considerada como de subsisténcia
(CARMO et al., 2011), possuindo consumo tradicional (ROCHA, 2006).

Geralmente, a abobora ¢ utilizada durante os estadios imaturos € maturos como
um legume. O seu uso permite produzir diferentes alimentos, como abobora em calda,
compotas, geléias, purés, tortas, sopas, guisados e paes (DOYMAZ, 2007; GLIEMMO et al.,
2009). As sementes podem ser torradas e consumidas como aperitivo, sendo, além de

saborosas, muito ricas em nutrientes, especialmente ferro (LANA et al., 2012).
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Além de ser utilizada como produto horticola, a abobora também possui uso
medicinal, sendo creditada como anti-hipertensivo, antibactericida, antiparasitica intestinal,
antidiabetes, anti-inflamatorio, antidlgica, imunomodulacdo, hipocolesterolémico (CAILI;
HUAN; QUANHONG, 2006; KOWALSKA; LENART; LESZCZYK, 2008),
anticarcinogénico e antioxidante (ADAMS et al., 2011).

Acredita-se que a abdbora ¢ um legume saudéavel e funcional, pois € rico em
compostos fenodlicos, flavonodides, vitaminas (incluindo p-caroteno, vitamina A, tiamina,
riboflavina, vitamina Bg, vitamina C, vitamina E e vitamina K), aminoacidos, carboidratos e
sais minerais (potassio, fosforo, magnésio, ferro e selénio), possuindo baixo conteudo
enérgetico (cerca de 17 Kcal 100 g') (RAKCEJEVA et al., 2011; TAMER et al., 2010).
Além disso, a abobora ¢ rica em pectina, um tipo de fibra dietética (FISSORE et al., 2009),
fibrina (QUANHONG et al., 2005), apresentando teores relativamente baixos em sélidos
totais (AREVALO-PINEDO; MURR, 2006), contendo ainda numerosos fito-componentes,
que podem ser categorizados em alcaldides, acido palmitico, acido oléico e acido linoléico
(ADAMS et al., 2011).

Na Tabela 1, verifica-se a composi¢@o nutricional da abdbora.

Tabela 1 — Composicdo nutricional da abobora in natura (Cucurbita spp.) por 100 g de por¢ao

Macronutrientes | Teores Minerais Teores Vitaminas Teores
Agua (g) 91,60 Calcio (mg) 21,00 Vitamina C (mg) 9,00
Energia (Kcal) 26,00 Ferro (mg) 0,80  Tiamina (mg) 0,050
Proteina (g) 1,00  Magnésio (mg) 12,00 Riboflavina (mg) 0,110
Lipidios totais (g) 0,10  Fosforo (mg) 44,00 Niacina (mg) 0,600
Carboidratos (g) 6,50  Potassio (mg) 340,00 Vitamina B-6 (mg) 0,061
Fibra dietética (g) 0,50  Sédio (mg) 1,00  Folato, FED (mg FED) 16,00
Acucares totais (g) 1,36 Zinco (mg) 0,32  Vitamina A, AER (mcg AER) 369,00

Vitamina A, UI (UI) 7384

Vitamina E (a-tocoferol) (mg) 1,06
Vitamina K (filoquinona) (ug) 1,10

Fonte: United States Department of Agriculture (2012)

A polpa de abdbora € rica em carboidratos, cerca de 60-80% do seu material seco,
especialmente polissacarideos (BINGJIAN et al., 2011). Os polissacarideos ligados as
proteinas de abobora possuem acdo hipoglicemiante, podendo aumentar os niveis de insulina
sérica, reduzir os niveis de glicose no sangue e melhorar a tolerancia de glicose pela
estimulacdo das células f-pancreéticas, além de prevenir a destruicdo destas células por
compostos antioxidantes, tendo um papel na prevencao do diabetes e seu consumo deve ser

incentivado no inicio do estado diabético (QUANHONG et al., 2005). As propriedades ativas
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hipoglicemiantes de abdboras estdo presentes na polpa e nas sementes (CAILI; HUAN;
QUANHONG, 2006).

De acordo com Bingjian et al. (2011), os oligossacarideos obtidos por hidrélise
acida dos polissacarideos de polpa de abdbora foram compostos por galactose (99,03%) e
glicose (0,97%), sendo uma fonte potencial para a produgdo de prebidticos, e podendo ser
utilizado como ingrediente em alimentos funcionais e produtos nutracéuticos. Fissore et al.
(2009), caracterizando o perfil da pectina obtida a partir do mesocarpo da abdbora,
concluiram que ela possui capacidade de espessamento para enriquecer produtos alimenticios,
podendo ser util para a industria alimentar.

A abobora ¢ uma excelente fonte de carotendides provitamina A para prevenir a
deficiéncia de vitamina A (GARCIA; MAURO; KIMURA, 2007; SEO et al, 2005). A
hipovitaminose A constitui um grave problema de satide publica e afeta milhares de criangas
no mundo, especialmente em paises em desenvolvimento, como o Brasil, podendo levar a
cegueira e a morte (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006a). Dada a dificuldade de consumo
dos produtos de origem animal devido ao seu custo mais elevado, as hortalicas e frutas
contribuem com quantidades expressivas de provitaminas A para suprir a necessidade diaria
dessa vitamina (DELLA LUCIA et al., 2008).

Diferentes cultivares e espécies de abobora apresentam distintos carotendides
(AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007; KURZ; CARLE; SCHIEBER,
2008). Além de influéncia genética, a composi¢cdo de carotendides quantitativa também ¢
afetada por fatores como o clima e o estddio de maturidade. A composi¢do qualitativa,
entretanto, ¢ geneticamente mais controlada. Assim, todas as variedades C. moschata tém o
mesmo padrdo, com os principais carotendides o f-caroteno e o a-caroteno (AZEVEDO-
MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

A abobora possui boa qualidade pos-colheita (AZEVEDO-MELEIRO;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007), devendo ser armazenada em temperatura entre 10°C e 13°C,
e umidade relativa do ar entre 50% e 70%. Quando armazenada em baixa temperatura,
ocorrem processos fisioldgicos desfavoraveis (GRZEGORZEWSKA, 2012).

Durante o armazenamento de abobora, ocorrem diversas alteragcdes na composi¢ao
quimica. Elas estdo conectadas com os processos da vida, ou seja, respiracdo, transpiragao,
envelhecimento, o que causa mudancas desfavordveis na qualidade bioldgica e sensorial
(SOJAK; GLOWACKI, 2010), com a diminui¢do do teor de matéria seca, carotenoides e f-
caroteno, € o aumento no teor de agticares totais (NIEWCZAS; MITEK, 2007).
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Marchetto et al. (2008), a fim de conhecer melhor as partes aproveitaveis da
abobora e partes que normalmente sdo descartadas, encontraram que a abobora tem 15,7% de
perdas, com maior perda na casca.

O consumo de abdbora ndo ¢ maior devido ao grande tamanho dos frutos e a
dificuldade no descascamento, tornando seu preparo muito trabalhoso (SASAKI et al., 2006).
Entretanto, a abobora ¢ um dos vegetais mais faceis de transportar e armazenar, sendo
prontamente disponivel no outono e inverno (SEO ef al., 2005), além de ndo acumular metais
pesados e nitratos, uma vantagem no que respeito a todas as suas aplicacdes (SOJAK;

GLOWACKI, 2010).

2.3 Métodos de coccdo de legumes

Cozinhar ¢ o ato de aplicar calor aos alimentos com o objetivo de prepara-los para
serem consumidos. Quando os alimentos estao sendo cozidos, ocorrem mudangas no sabor, na
textura, no aroma, na cor € no conteiido nutricional. Cada técnica de coc¢do produz resultados
especificos e caracteristicas que afetam de diferentes maneiras o sabor, a textura e o valor
nutritivo de cada vegetal (INSTITUTO AMERICANO DE CULINARIA, 2009), sendo o
processamento pelo calor um dos mais importantes métodos desenvolvidos pelo homem para
aumentar o periodo de estocagem e a disponibilidade dos alimentos (MORAES et al., 2010).

Os métodos utilizados para coccdo de alimentos se diferenciam pela forma e/ou
meios de transmissdao de calor. Os meios comumente utilizados para a coc¢do dos alimentos
sdo: agua, corpos gordurosos e ar seco ou umido. As formas de transmissao de calor sdo:
conducao, convecgao e radiacdo (ARAUJO et al., 2007).

A condugdo e a convecgdo exigem um gradiente de temperatura — entre a fonte de
aquecimento ¢ o material a aquecer — que propicia transferéncia de calor até que a fonte de
calor e o alimento atinjam temperaturas similares. Na radiacdo, a quantidade de calor
transferido depende do tipo de molécula presente na substincia a aquecer (ARAUJO et al.,
2007).

Diferentes tecnologias estdo disponiveis para cozinhar legumes nas cozinhas de
catering, servigos de alimentacdo, ou em casa. S3o elas: cozimento convencional em agua
(PELLEGRINI et al., 2010), assamento no forno (JIMENEZ-MONREAL et al., 2009),
aquecimento por micro-ondas (WACHTEL-GALOR; WONG; BENZIE, 2008), vapor
(DANESI; BORDONI, 2008), refogar (SULTANA; ANWAR; IQBAL, 2008), cook-chill
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(SEBASTIA et al., 2010) ou as tecnologias mais recentes de cocgio sous-vide (PATRAS;
BRUNTON; BUTLER, 2010) e boil-in-bag (BAARDSETH et al., 2010).

Diversos parametros de qualidade tém sido avaliados em um grande nimero de

legumes submetidos a diferentes métodos de coccdo, conforme relaciona a Tabela 2.

Tabela 2 — Pesquisas envolvendo coc¢do de legumes

Legumes Métodos de coccao Atributos avaliados Referéncias
. _ . Atividade antioxidante, Turkmen, Sari e Velioglu
Abobbora Ebuli¢do, vapor, micro-ondas compostos fenolicos (2005)
Atividade antioxidante, .,
Ebuli¢ao vapor. micro- compostos fendlicos Jiménez-Monreal et al.
Abobrinha ¢80, vapor, NPOSTOS 1 S (2009); Miglio et al. (2008);
ondas, sous-vide carotenoides, acido ascorbico, .S
. } S Sebastia et al. (2010)
qualidade microbiologica
Alcachofra Ebuli¢do, micro-ondas Atividade antioxidante Jlmenezz%(())r;r)eal et al
Atividade antioxidante, Fanasca et al. (2009);
Aspargo Ebuli¢do, micro-ondas fendlicos totais, carotenoides, Jiménez-Monreal et al.
vitamina C (2009)
Atividade antioxidante, Bethlfe ¢ Jansky (2008);
i1 . . Blessington et al. (2010);
fenolicos totais, carotenodides e ..
. . Copetti, Oliveira e Kirinus
- . totais, qualidade . . .
Ebuli¢do, micro-ondas, sous- . L (2010); Garcia-Segovia,
Batata . microbioldgica, teor de . .
vide otéssio. contetdo mineral Andrés-Bello e Martinez-
P e . > Monz6 (2008); Perla, Holm e
flavonoides totais, textura, ) -,
folatos totais Jayanty (2012); Sebastia et
al. (2010); Stea et al. (2006)
Berinjela Ebuli¢do, micro-ondas Atividade antioxidante Jlmenezzg/(l)(())gr)eal etal
Acido ascorbico, qualidade Bernha?dt e.Sc.hhch (2906);
_ . . o ; . Copetti, Oliveira e Kirinus
T Ebulig¢do, vapor, micro- microbioldgica, minerais, a- ) ..
Brocolis ondas, sous-vide tocoferol, f-caroteno, folatos (2010); Pellegrini et al.
’ ’ totais ’ (2010); Sebastia et al. (2010);
Stea et al. (2006)
At.wldade ant10’>f1dant’e . Araya et al. (2009); Copetti,
fenolicos, carotendides, acido 7 ..
- . 1 . Oliveira e Kirinus (2010);
Ebuligdo, vapor, micro- ascorbico, qualidade .
Cenoura . . s Miglio et al. (2008); Patras,
ondas, sous-vide microbioldgica, teor de )
otassio, aceitacdo sensorial Brunton ¢ Bluter (2010);
p ’ X ’ Sebastia et al. (2010)
coloracao
Ao o pugrin ral Q010
Couve-flor Ebuli¢ao, vapor, micro-ondas P 1 2 Wachtel-Galor, Wong e
acido ascorbico, coloragdo, .
Benzie (2008)
clorofila
Ervilha Ebulicao, vapor, micro- Atividade antioxidante, Jiménez-Monreal ef al.
ondas, sous-vide folatos totais (2009); Stea et al. (2006)
Inhame Ebulicdo, vapor Textura Aboubakar et al. (2009)
- . Atl\.lldac,l.e an.t10x1.d ante, Baardseth et al. (2010);
Nabo Ebulicdo, vapor, sous-vide polifenois, vitamina C, .
a y Francisco et al. (2010)
avonoides
Repolho Ebulido, vapor, micro-ondas Atividade antioxidante, Wachtel-Galor, Wong e

fenolicos totais

Benzie (2008)
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Ebulicdo ¢ uma técnica fundamental para cozer os vegetais, cujo resultado pode
ser um amplo leque de texturas e sabores, dependendo de como seja aplicada (INSTITUTO
AMERICANO DE CULINARIA, 2009), mas cozinhar em 4gua fervente leva a perdas totais
de flavonois (FRANCISCO et al., 2010), parece ter um efeito dramatico sobre o conteudo
fenolicos em alimentos, e, como consequéncia, na atividade antioxidante (VALLEJO;
TOMAS-BARBERAN; GARCIA-VIGUERA, 2003).

Pré-tratamentos com agua fervente tém profundos efeitos de lixiviagdo sobre
componentes valiosos na nutrigdo, como clorofilas, carotendides, compostos fenodlicos,
flavonodides e taninos (ADEBOOYE; VIJAYALAKSHMI; SINGH, 2008). As hortalicas
devem ser colocadas em um minimo de 4gua em ebuli¢do, com objetivo de fechar os poros,
concentrar sabores e manter a cor (ARAUJO et al., 2007).

Ebulicdo ¢ uma tradi¢do que continua a dominar entre os métodos de coccdo de
vegetais, mas o vapor ¢ um método preferivel, envolvendo menos perdas de vitaminas
hidrossoluveis (BERNHARDT; SCHLICH, 2006) e outros componentes benéficos (SONG;
THORNALLY, 2007).

O vapor cozinha através do contato direto com o vapor € ndo com o liquido, e
desta forma os vegetais cozidos com essa técnica podem ficar menos encharcados do que os
fervidos. Além disso, em geral, considera-se que tém maior valor nutritivo (INSTITUTO
AMERICANO DE CULINARIA, 2009).

Murcia et al (2009), em estudo com vegetais minimamente processados
submetidos a diferentes métodos de cocgdo (ebuligdo, micro-ondas, vapor, saltear, fornear e
fritura), concluiram que os métodos de coccdo mais agressivos foram vapor, ebulicdo e
fritura.

A cocgdo de alimentos em micro-ondas ¢ um processo recente, que estd
rapidamente ganhando popularidade nos lares e para aplicagdes em larga escala de alimentos
(CHO; LEE; RHEE, 2010). A radiacao de micro-ondas, produzida por fornos de micro-ondas,
transfere energia por meio de ondas curtas de alta frequéncia (INSTITUTO AMERICANO
DE CULINARIA, 2009). A energia das micro-ondas converte-se em calor ao ser absorvida
pela matéria. A interagdo dessa radiagdo em determinado material cria uma distor¢do
resultante do efeito do campo magnético associado ao elétrico (ORDONEZ et al., 2005). Os
elétrons se chocam uns aos outros durante este movimento de elétrons e sua energia ¢
convertida em energia térmica como um resultado de fricgdo (ALIBAS OZKAN;

AKBUDAK; AKBUDAK, 2007).
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O aquecimento convencional gera calor na primeira superficie de contato, e, em
seguida, o calor se difunde para o interior. Os efeitos do aquecimento por micro-ondas e
aquecimento convencional nos componentes alimentares sdo, por conseguinte, completamente
diferentes. Aquecimento por micro-ondas tem muitas vantagens sobre o aquecimento
convencional, incluindo conveniéncia, tempo preciso, rapidez, alta eficiéncia energética e
facilidade de manuseio (CHO; LEE; RHEE, 2010; EL-ABASSY; DONFACK; MATERNY,
2010).

O método de cocgdo sous-vide consiste basicamente em fazer um pré-preparo,
embalar a vacuo em embalagens especiais, proceder & coccao em agua corrente com tempo e
temperatura controlados e especificos para cada tipo de alimento; apos a cocgdo, o alimento ¢
resfriado e/ou congelado, armazenado e, oportunamente, transportado para preparacao,
acabamento e consumo, diferenciando-se de métodos convencionais de cocgao de dois modos
fundamentais. O primeiro deles ¢ que o alimento in natura ¢ selado a vicuo em sacolas
pléasticas e o segundo ¢ que o alimento ¢ cozido, utilizando aquecimento precisamente
controlado para cada tipo de alimento (BALDWIN, 2012).

O uso de embalagens a vacuo no método de cocgao sous-vide reduz o crescimento
de bactérias aerobicas e permite a transferéncia eficiente de energia térmica da agua ou do
vapor para o alimento (BANON; NIETO; DIAZ, 2007), previne a degradagio e oxidacdo de
alimentos e reducdo do produto, evitando a perda de agua (FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION, 2012), devendo apresentar baixo teor de oxigénio e permeabilidade a
vapor e boa resisténcia térmica (-40/+120°C) e mecanica (BANON; NIETO; DIAZ, 2007).

O passo critico no método de cocgao sous-vide ¢ a qualidade microbioldgica da
matéria-prima, uma vez que a sobrevivéncia de patdgenos durante o processamento ¢
dependente da carga microbiana inicial (SEBASTIA et al., 2010).

A tecnologia sous-vide combina os efeitos positivos da pasteurizagdo a vacuo,
embalagem e armazenamento a frio sobre a vida de prateleira e qualidade sensorial de
alimentos (SZERMAN et al., 2007), mas requer duas etapas de aquecimento, bem como
instalagdes de refrigeracdo e aquecimento (BAARDSETH et al., 2010).

A cocgdo de vegetais induz alteragdes significativas na textura e composi¢ao
quimica, tais como cor, proteinas, aglicar, vitaminas e polifendis (MANZI et al., 2004), bem
como as propriedades antioxidantes (JIMENEZ—MONREAL et al., 2009; WOLOSIAK et al.,
2010), o que pode ser atribuido a oxidagdo dos seus componentes quimicos (VEDA;

PLATEL; SRINIVASAN, 2010). A textura tende a suavizar com o tempo de coc¢do, mas a
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taxa de diminui¢do varia de acordo com o método de cocg¢do utilizado (ABOUBAKAR et al.,
2009).

O processamento pode influenciar positivamente pela liberacdo de compostos
nutrientes ou fitoquimicos e aumento da biodisponibilidade (PARADA; AGUILERA, 2007)
ou negativamente por perdas fisicas e degradagdes quimicas (RICKMAN; BARRETT;
BRUHN, 2007), pois o tratamento de hortalicas para o consumo expde os fitoquimicos
presentes a fatores prejudiciais que podem levar a alteracdes nas concentragdes e qualidade
relacionadas com a saude (VOLDEN et al.,, 2009), podendo resultar em redugdo de
constituintes por lixiviagdo ou devido a destrui¢ao térmica (RUNGAPAMESTRY et al.,
2007).

Alguns estudos tém demonstrado que a perda de vitaminas em vegetais durante a
cocgdo varia de acordo com o método de cocg¢do empregado (BAARDSETH et al., 2010;
LIN; CHANG, 2005). A vitamina C ¢ a menos estavel entre os nutrientes em vegetais e,
portanto, ¢ frequentemente utilizada como um indicador dos nutrientes quando estes sdo
expostos a tensdo durante o processamento (RICKMAN; BARRETT; BRUHN, 2007).

A cocgdo tem influéncia negativa sobre a quantidade de 4cido ascorbico em
hortaligas. Quanto ao contetido de compostos fenolicos e carotenos, em alguns estudos, a
coccao facilitou a extracdo desses compostos e, portanto, foram registrados maiores
quantidades nas hortali¢as cozidas (CAMPOS et al., 2008).

Em geral, o conteudo de carotendides dos alimentos ndo ¢ alterado, em grande
medida, pelos métodos tradicionais de coc¢do, como cozinhar em micro-ondas, em vapor e
em ebuli¢do, mas o calor extremo pode resultar em destruicdo oxidativa dos carotenoides
(THANE; REDDY, 1997).

A absor¢do de carotendides provenientes de vegetais in natura € inferior a de
vegetais cozidos (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006b), pois o processamento amolece ou
rompe as membranas e paredes celulares e desnatura proteinas complexadas com os
carotendides. O rompimento destas estruturas facilita entdo a liberacdo dos carotenodides
durante a digestdo (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Cozinhar ¢ um pré-requisito indispensavel para obten¢do de produtos alimentares
seguros ¢ de alta qualidade. Legumes cozidos tém qualidade higiénica muito melhor e, devido
a reagOes quimicas durante a cocgdo, eles sdo muito melhores digeridos (ADEFEGHA;

OBOH, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

Aboboras (Cucurbita moschata cv. Leite) (Figura 1) adquiridas nas Centrais de
Abastecimento do Ceard S/A (CEASA-CE) e isentas de injuarias fisicas foram utilizadas como
matéria-prima na realizagdo deste experimento. Também foi utilizado sal refinado iodado

comercial (cloreto de sddio).

Figura 1 — Aparéncia d abobora (Cucurbita moschata cv. Leite

Fonte: ISLA (2012)

3.2 Instalag6es e conducéo do experimento

Ap0s a aquisi¢do, as aboboras foram transportadas para o Laboratorio de Frutos e
Hortalicas, do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara,
para o processamento e analises laboratoriais. As cocgdes em ebuli¢cdo, vapor e micro-ondas
foram realizadas no Laboratorio de Preparo de Alimentos, do Departamento de Economia
Doméstica da Universidade Federal do Ceard; e a coccdo a vacuo (sous-vide) foi realizada na
planta de processamento de uma empresa produtora de refeicdes coletivas da cidade de
Maracanau-CE. As avaliagcdes microbioldgicas ocorreram no Laboratorio de Microbiologia de

Alimentos, do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara.
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Os testes de aceitacdo sensorial e de intengdo de compra foram realizados no Laboratorio de
Anadlise Sensorial, do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do
Ceara, apos a aprovagdo do Protocolo 172/2011 do Comité de Etica em Pesquisa, envolvendo

seres humanos (ver Apéndice A), obtido na mesma Universidade.

3.3 Caracterizagdo da matéria-prima

A abobora in natura foi avaliada através de suas caracteristicas quimicas e fisico-

quimicas, coloragdo e componentes funcionais, conforme descritos no item 3.5.

3.4 Processamento das abéboras

No momento do processamento, as abdboras, em estddio de maturacdo maduro,
integras, de coloragdes caracteristicas, foram selecionadas quanto aos seus atributos de
qualidade (cor, textura, peso, tamanho, forma, espessura da casca e angulosidade),
higienizadas inicialmente em &agua corrente para retirada das impurezas macroscopicas e
desinfetadas por imersdo em agua com hipoclorito de sédio a 100 mg L™ por 15 minutos. Em
seguida, foram descascadas e cortadas manualmente com facas de inox em cubos de
aproximadamente 3 cm (desprezando-se a casca e as sementes) e logo ap6s, foram submetidas
aos diferentes métodos de cocgao.

O experimento envolveu quatro tipos de cocg¢do: ebulicdo, vapor, micro-ondas ¢
coccao a vacuo (sous-vide). Em todos os métodos de cocgao realizados, houve a adigdao de

0,2% de sal refinado comercial (cloreto de s6dio) as abdboras.

3.4.1 Coccao em ebulicdo

A cocc¢do da abobora ocorreu em recipiente de ago inox com tampa e dgua potavel
(abobora:agua — 5:3, p/v) em fogdo convencional em temperatura de ebulicao
(aproximadamente 98°C) por 8 minutos. A quantidade de agua utilizada foi suficiente apenas
para cobrir as aboboras, a fim de minimizar as perdas de compostos hidrossoluveis e evitar o
ressecamento da amostra. O tempo foi medido a partir do momento que a dgua entrou em
ebulicdo. Apds a cocgdo, os cubos foram drenados e resfriados a temperatura ambiente de

aproximadamente 25°C.
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3.4.2 Cocgéo em vapor

A cocgdo em vapor de agua foi realizada em recipiente cozi-vapore de ago inox
em fogdo convencional por 12 minutos, sendo o tempo contado a partir do momento que a
agua comegou a vaporizar. Apos a cocgdo, os cubos foram resfriados a temperatura ambiente

de aproximadamente 25°C.

3.4.3 Coccdo em forno de micro-ondas

A cocgao da abobora foi realizada em forma refrataria de vidro com agua potavel
(abobora:agua — 5:3, p/v) no forno de micro-ondas doméstico com frequéncia de onda de
2.450 MHz e poténcia de 750 W durante 10 minutos, sendo a agua utilizada na cocg¢ao
suficiente apenas para cobrir as abdboras, a fim de minimizar as perdas de compostos
hidrossoluveis e evitar o ressecamento da amostra. Apos a cocg¢ao, os cubos foram drenados e

resfriados a temperatura ambiente de aproximadamente 25°C.

3.4.4 Coccdo a vacuo (sous-vide)

Na cocgao a vacuo (sous-vide), os cubos de abdbora foram embalados em saco
plastico de poliamida-polietileno e feita a aplicagdo de vacuo em seladora a vacuo com dupla
selagem. Posteriormente, foi realizada a coc¢do em uma cuba de banho-maria com bomba
para circulagdo de agua quente (aproximadamente 90°C) e termostato para controle da
temperatura do processo durante 30 minutos. Depois de atingido o tempo de retencao,
circulou-se agua fria (aproximadamente 4°C) na cuba de banho-maria para resfriamento
rapido do produto. O fluxograma de processamento da empresa que realizou a coc¢ao sous-
vide da abobora utilizou corte mecanico, nao restringiu a luz ambiente durante o
processamento € ndo houve interferéncia no processo industrial que comumente ¢ executado
com diferentes legumes, utilizando o mesmo bindmio tempo: temperatura.

A Figura 2 ilustra o fluxograma resumido dos métodos de cocgdo utilizados.
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Figura 2 — Fluxograma dos métodos de cocgdo
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Fonte: Elaborada pela autora (2012)
3.5 Determinacdes

As determinagdes quimicas, fisico-quimicas, coloragao € componentes funcionais
foram realizadas em triplicata nas amostras trituradas com auxilio de um mix, conforme
metodologias descritas a seguir.
3.5.1 Determinac6es quimicas e fisico-quimicas

3.5.1.1 pH

O pH foi determinado, utilizando-se medidor de pH Quimis, modelo 400 A, com

leitura diretamente na amostra, conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008).
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3.5.1.2 Solidos soluveis

O contetdo de solidos soluveis foi medido de acordo com a metodologia
recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), ap6s filtracdo da amostra em papel de filtro,
efetuou-se a leitura (°Brix) em refratometro Reichert, modelo AR 200, escala de 0°Brix a

100°Brix, com compensacao automatica de temperatura para 20°C.

3.5.1.3 Acidez titulavel

A acidez tituldvel foi obtida por titulacio da amostra adicionada de dgua com
NaOH a 0,1 M até pH 8,2, utilizando-se medidor de pH Quimis, modelo 400 A, e expressa em
gramas de &cido citrico por 100 gramas de amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.5.1.4 Relagdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)

Esta relacdo foi determinada, dividindo-se o conteudo de so6lidos soluveis pela

acidez titulavel (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.5.1.5 Acucares redutores, ndo redutores e totais

Os acucares redutores e agucares totais foram determinados por
espectrofotometria conforme Miller (1959), utilizando o 4cido 3,5-dinitro-salicilico (DNS).
Para a determinacdo dos actcares totais foi realizada uma inversdo acida prévia no extrato da
amostra com acido cloridrico. Ja os aglicares ndo redutores foram determinados pela subtragao
entre os totais e os redutores. O resultado foi expresso em gramas de glicose por 100 gramas
de amostra. A leitura foi realizada em espectrofotometro Shimadzu, modelo UV-1800, a 540

nm.

3.5.1.6 Umidade

A umidade foi determinada por gravimetria em estufa (105 + 5°C), baseado na
remog¢do da agua por aquecimento. A amostra foi colocada em cépsula de porcelana, com
massa previamente determinada, ficando em estufa até a secagem. Depois, a amostra foi

resfriada a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) em dessecador, tendo sua massa
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novamente determinada. Esse procedimento foi repetido até a obtencdo de massa constante

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.5.2 Determinacao da coloracéo

3.5.2.1 Pigmentos escuros soluveis

Os pigmentos escuros soliveis foram determinados conforme Rattanathanalerk,
Chiewchan e Srichumpoung (2005). A amostra foi centrifugada em centrifuga Excelsa II,
modelo 206 BL, a 1.509,30 g (3.000 rpm) por 10 minutos, obtendo-se 5 mL de sobrenadante.
Foi adicionado ao sobrenadante 5 mL de élcool etilico e novamente centrifugado. A leitura foi
realizada em espectrofotometro Shimadzu, modelo UV-1800, a 420 nm. A expressdo do

resultado foi dada como sendo o proprio valor da absorbancia obtida.

3.5.2.2 Luminosidade (L*), coordenadas a* e b*, croma (C*) e dngulo hue (h)

A determinagdo da cor instrumental da amostra foi realizada, utilizando-se um
colorimetro Minolta, modelo CR 400, calibrado com um padrao branco. O resultado foi
expresso de acordo com as coordenadas do sistema CIELAB (Figura 3) que inclui as variaveis

L*, a*, b*, croma (C*) e angulo hue (h).

Figura 3 — Coordenadas do sistema CIELAB de cor
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s

it G

Preto
Fonte: HUNTERLAB (1978)
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3.5.3 Determinacgao dos componentes funcionais

3.5.3.1 Acido ascérbico

Analisou-se o teor de acido ascorbico de acordo com Strohecker e Henning
(1967). A amostra (5 g) foi diluida com 100 mL de uma solug¢do de acido oxalico 0,5%.
Utilizou-se 5 mL dessa diluicdo, completando at¢ £ 50 mL com agua destilada e titulou-se
com solugdo de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,02%) até coloragdo levemente rosea,
persistente por 15 segundos. Varias medidas de precaugdes foram tomadas para evitar a perda
de acido ascorbico, tais como o uso de luz reduzida e a temperatura de 4°C. Foi utilizado
acido L-ascorbico para preparar uma solugdo padrio (0,05 mg mL™") e a concentragio foi
calculada por comparagdo com o padrdo e expressa em miligramas por 100 gramas de

amostra.

3.5.3.2 Flavonodides amarelos e Antocianinas totais

Os conteudos de flavondides amarelos e antocianinas totais foram mensurados
segundo Francis (1982), utilizando solugdo extratora (etanol 95%:HCIl 1,5 M — 85:15, v/v).
ApoOs homogeneizacao da amostra, transferiu-se o conteudo para um balao volumétrico de 50
mL, aferindo com a prépria solucdo extratora sem filtrar, e depois foi acondicionado em
frasco de vidro envolto em papel aluminio. O sistema foi estocado por 13 horas a 4°C e na
auséncia de luz. Apos esse periodo, o extrato foi filtrado e a leitura foi feita a 374 nm para
flavonodides amarelos e a 535 nm para as antocianinas totais, em espectrofotdmetro Shimadzu,
modelo UV-1800. O resultado foi expresso em miligramas por 100 gramas de amostra e
calculado através da formula: Absorbancia x fator de diluicao/76,6 ou 98,2 para flavondides

amarelos ou antocianinas totais, respectivamente.

3.5.3.3 Carotenoides totais

O teor de carotendides totais foi determinado de acordo com o método descrito
por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). A amostra foi triturada, utilizando almofariz e pistilo
de porcelana com celite (Hiflosupercel) e acetona fria, filtrada a vacuo em funil de Biichner
com filtro de papel, até que o residuo se apresentasse destituido de cor (3 ou 4 extragdes). Em

seguida, a amostra filtrada foi colocada em funil de separagdo contendo 40 mL de éter de
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petroleo e adicionada agua destilada. Apos a separagdo das fases, descartou-se a fase aquosa
até a remocao de toda a acetona, filtrou-se a fase com éter de petroleo em funil de vidro
contendo sulfato de soédio anidro em baldao de 50 mL. A leitura foi realizada em

espectrofotometro Shimadzu, modelo UV-1800, a 450 nm. O teor de carotenoides totais foi

1%
lem

calculado, utilizando o valor de absortividade (A, ) de 2.592 e a férmula abaixo:

C (ug 100 g = ((A x volume (mL) x 10*) /(A!”" x peso (g))x 100); onde: A = absorbéncia;

lem

1%
lem

volume = volume total do extrato (50 mL); A, = coeficiente de absor¢do do f-caroteno em

éter de petroleo (2.592); peso = peso da amostra (g).

3.5.3.4 Polifendis totais

Determinou-se o contetido de polifendis através do reagente de Folin-Ciocalteau
segundo metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). A amostra foi
pesada (20 g) em tubo de centrifuga e extraiu-se sequencialmente com 20 mL de etanol/agua
(50:50, v/v) a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) durante 60 minutos. O tubo foi
centrifugado em centrifuga Excelsa II, modelo 206 BL, a 1.509,30 g (3.000 rpm) durante 15
min e o sobrenadante foi recuperado. Em seguida, 20 mL de acetona/agua (70:30, v/v) foram
adicionados ao residuo a temperatura ambiente, extraiu-se durante 60 minutos e depois foi
centrifugado. Os extratos de etanol e acetona foram combinados, completados até 50 mL com
agua destilada e utilizados para determinar o contetido de polifenois totais. O extrato (1 mL)
ou as solugdes padrdes de acido galico (0 a 50 ug uL™") foram homogeneizados com 1 mL de
reagente de Folin-Ciocalteu (1:3), 2 mL de solu¢do de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de
agua destilada. Apds 30 minutos, fez-se a leitura em espectrofotdmetro Shimadzu, modelo
UV-1800, a 700 nm, e o resultado foi expresso em miligramas de acido galico equivalente

(AGE) por 100 gramas de amostra.
3.6 AvaliacGes microbioldgicas
As abdboras obtidas pelos diferentes métodos de cocgdo foram submetidas a

contagens de coliformes a 35°C e 45°C e pesquisa de Salmonella sp., conforme metodologias

descritas pela American Public Health Association (2001).
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3.6.1 Coliformes a 35°C e 45°C

Para a analise de coliformes, inicialmente foram selecionadas trés dilui¢des
adequadas (107, 107 e 10) de cada amostra, as quais foram inoculadas em uma série de trés
tubos de caldo lactosado por dilui¢do, adicionando-se 1 mL da dilui¢ao por tubo. Os tubos de
caldo lactosado foram incubados a 35°C/24 horas. Ap6s o periodo de incubagdo, foram
obtidos os resultados com base na formacdo de gis dentro dos tubos. Quando houve a
presenca de gas nos tubos de Duhan, uma algada bem carregada do material de cada tubo de
ensaio com producao de gés foi transferida para um tubo contendo caldo E.coli (EC), onde os
mesmos foram incubados em banho-maria a 45,5°C/24 horas. A produgdo de gas dentro dos
tubos indica contagem de coliformes a 45°C, e nesse caso, o resultado deve ser visualizado em
uma tabela adequada de nimero mais provavel (NMP) e expresso em NMP por gramas de

amostra.

3.6.2 Salmonella sp.

Inicialmente, foi realizada uma homogeneizagdo das amostras a serem analisadas.
Para cada amostra foi pesado, assepticamente, 25 g, o qual foi transferido para um frasco
contendo 225 mL de caldo lactosado, previamente preparado e esterilizado e incubado em
estufa microbiologica a 35°C/24 horas. Apdés o periodo de incubacdo, o frasco foi
cuidadosamente agitado, sendo transferido 1 mL do seu conteudo para 10 mL de caldo
Tetrationato, o qual foi incubado em estufa a 35°C/24 horas e 0,1 mL para Caldo Rappaport-
Vassiliadis modificado (RV), incubando-se em banho-maria a 42°C/24 horas. Apds o periodo
de incubagdo, os tubos foram agitados e, em seguida, foi transferida uma al¢ada de cada caldo
para placas contendo Agar Entérico de Hectoen (HE) e para placas contendo Agar Xilose

Lisina Desoxiciolato (XLD), que foram incubadas invertidas a 35°C/24 horas.

3.7 Avaliacéao sensorial

As abdboras submetidas aos diferentes métodos de coc¢ao foram avaliadas por 50
provadores voluntarios ndo treinados, recrutados entre alunos e servidores do Departamento
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceard e que manifestaram seu
consentimento, assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ver Apéndice B)

conforme a Resolug¢ao 196/96 do Ministério da Saude (BRASIL, 2003).
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O recrutamento foi realizado por meio de questionario (ver Apéndice C), com o
objetivo de obter informacgdes a respeito da aceitagdo e frequéncia de consumo de abdbora e
do interesse em participar do teste.

As amostras foram servidas monadicamente aos provadores em cabines
individuais, a temperatura convencional de apresentacdo, na quantidade entre 25 ¢ 35 g, em
recipientes brancos, codificados com nimeros de trés digitos, acompanhadas de um copo com
dgua mineral para ser utilizado pelo provador entre as amostras para eliminagdo do sabor
residual na boca. Foi utilizada luz branca para iluminagdo das cabines. A apresentacdo das
amostras foi realizada em blocos inteiramente casualizados, de acordo com Macfie et al.
(1989).

A aceitagdo sensorial foi avaliada por meio de uma escala hedonica estruturada de
nove categorias (I — “desgostei muitissimo” a 9 — “gostei muitissimo”) (MINIM, 2010;
STONE; SIDEL, 2004), indicando quanto gostaram ou desgostaram das amostras em relagdo
a cor, a aparéncia, o sabor, a textura (maciez) ¢ a impressao global. Na mesma ficha, foi
incluida uma escala de intengdo de compra, caso os produtos estivessem a venda nos
supermercados ou restaurantes, utilizando-se uma escala de inten¢ao de compra estruturada de
cinco pontos (5 — "certamente compraria" a 1 — "certamente ndo compraria") (MEILGAARD;

CIVILLE; CARR, 1987) (ver Apéndice D).

3.8 Delineamento experimental e analise estatistica dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticoes de cada uma das quatro cocgdes. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade pelo teste F, e quando significativos, foram
submetidos ao teste de médias (Tukey), no mesmo nivel de significancia estatistica, utilizando
para isso o programa estatistico Statistical Analysis System (2006), versao 9.1.

Alguns parametros foram expressos também graficamente, sendo os percentuais

obtidos no teste de aceitacdo sensorial representados através de histogramas de frequéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a apresentacdo dos resultados, utilizaram-se as seguintes categorias:
caracterizagdo da matéria-prima; efeito do processamento nas caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas, na coloragdo ¢ nos componentes funcionais; avaliagdo da qualidade

microbiologica e avalia¢ao sensorial.
4.1 Caracterizacdo da materia-prima

Na Tabela 3, podem ser observados os resultados dos parametros quimicos e
fisico-quimicos, coloracdo e componentes funcionais da abdbora utilizada para os diversos

métodos de cocgao.

Tabela 3 — Propriedades quimicas e fisico-quimicas, coloracdo e componentes funcionais da
abobora in natura (média + desvio padrao)

Determinacdes Matéria prima
pH 7,15+ 0,20
Sélidos solaveis (°Brix) 9,00+0,10
Acidez titulavel (g 100 g™) 0,07 + 0,00
SS/AT 128,57 £ 0,00
Acticares redutores (g 100 g™) 1,60 = 0,02
Acglicares ndo redutores (g 100 g™) 4,17 £ 0,00
Acicares totais (g 100 g7) 5,77+ 0,05
Umidade (%) 87,39 £ 0,25
Pigmentos escuros soltveis (Abs. 420 nm) 0,25+0,02
L* 43,39 + 1,66
a* 7,34 £1,26
Cor b* 11,92 +£0,43
Cc* 20,66 + 1,25
h 66,01 £0,17
Acido ascorbico (mg 100 g™) 14,38 0,12
Flavono6ides amarelos (mg 100 g) 13,36 £ 0,62
Antocianinas totais (mg 100 g) 1,63 +0,19
Carotenoides totais (ug 100 g™) 19.885,57 £ 299,36
Polifenois totais (mg AGE 100 g™) 60,12 + 2,58

O valor médio de pH encontrado foi de 7,15 + 0,20, estando muito proximo do

valor encontrado por Silva et al. (2009), que obtiveram na matéria-prima para abodbora
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minimamente processada pH 7,50, todavia foi maior que os obtidos por Alves et al. (2010),
Tamer et al. (2010) e Gliemmo et al. (2009), que encontraram valores de 6,11; 5,80 = 0,15 e
6,10 = 0,02, respectivamente. Essas diferengas podem estar relacionadas ao consumo dos
acidos organicos pelo processo respiratorio.

O contetildo médio de solidos soluaveis foi 9,00 + 0,10°Brix, estando abaixo do
valor encontrado por Silva et al. (2009) que obtiveram 12,25°Brix, porém se mostrou de
acordo com Amariz et al. (2009) que encontraram teores variando de 7,3 a 11,5°Brix. A
variagdo no teor de soélidos soluveis deveu-se possivelmente a definicdo do ponto de colheita,
uma vez que essa variavel se constitui em uma medida do estado de maturag¢do dos frutos e
seu valor maximo ¢ alcangado em estadio 6timo para consumo. Embora outros compostos
também estejam envolvidos, o teor de soélidos soluveis totais nos fornece um indicativo da
quantidade de acucares presente nos frutos.

A acidez titulavel encontrada foi de 0,07 g 100 g em 4cido citrico. De acordo
com diferentes autores, hd uma grande variacao na acidez tituldvel de aboboras. Silva et al.
(2009) obtiveram valor de 0,12 g 100 g'1 de acido citrico, enquanto Amariz et al. (2009)
encontraram valores que variaram de 0,21 a 0,46 g 100 g de 4cido citrico. A acidez em
produtos horticolas ¢ atribuida, principalmente, aos acidos organicos que se encontram
dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre, como combinada com sais, ésteres,
glicosideos etc. (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) apresentou um valor elevado
(128,57), sendo um importante indicativo do sabor, pois esse parametro relaciona os agucares
e os acidos do fruto. Durante o periodo de maturacdo, a relagdo SS/AT aumenta devido a
diminui¢do dos 4cidos e ao aumento dos agucares, sendo que o seu valor absoluto depende da
cultivar utilizada, sendo mais representativa que a medi¢ao isolada de actcares ou da acidez,
pois a relacao além de dar uma boa ideia do equilibrio entre esses dois componentes, indica o
sabor dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A abdbora apresentou baixo contetdo de agucares, expressos em glicose, sendo os
valores de agucares redutores: 1,60 £ 0,02 g 100 g, agticares ndo redutores: 4,17 g 100 g e
aglicares totais: 5,77 + 0,05 g 100 g"'. Todavia, o teor de aglicares totais foi maior do que o
relatado pelo banco de dados do United States Department of Agriculture (2012) que relatou o
valor de 1,36 g 100 g"'. Aglicares soluveis totais sdo carboidratos de baixo peso molecular,

componentes dos solidos soltveis, responsaveis diretos pela determinacdo do sabor doce dos

frutos (SANTOS et al., 2005).
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A umidade determinada foi de 87,39 + 0,25%, encontrando-se bem abaixo de
outras cultivares como as abdboras ‘Menina Brasileira’ e ‘Pescogo’, ambas pertencentes a
espécie Cucurbita moschata, que possuem 95,7% e 92,5% de umidade, respectivamente
(TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS, 2012).

A 4agua ¢ um dos mais importantes componentes dos alimentos, afetando todas as
suas propriedades fisicas. A forma como a agua afeta a natureza fisica e as propriedades dos
alimentos ¢ complicada devido a interacdo entre a agua e o meio, o que envolve a estrutura
fisica, bem como a composi¢do quimica dos diversos solutos incluindo polimeros e coldides
ou particulas dispersas (PARK; BIN; BROD, 2001).

O valor médio para os pigmentos escuros soliveis observados foi 0,25 + 0,02,
podendo ser atribuido a ocorréncia de processos de escurecimento enzimaticos ou nao
enzimaticos nos frutos. O acido ascorbico pode estar envolvido nesses processos, pois ele
pode sofrer degradacio oxidativa, com formagdo de pigmentos escuros (QUINAIA;
FERREIRA, 2007). A moagem de tecidos vegetais também pode levar a degradagao oxidativa
de polifendis como resultado de descompartimentalizacdo celular e contato entre
polifenoloxidase citoplasmatica e substratos fenolicos presentes nos vacuolos. Polifenois sdo
entdo transformados em pigmentos marrons que sdo polimerizados em diferentes graus
(NAWIRSKA-OLSZANSKA et al., 2011).

Os parametros relacionados com a coloracdo instrumental L* (luminosidade), a*
(+: vermelho, -: verde), b* (+: amarelo, -: azul), C* (croma) e h (angulo hue) foram
determinados como 43,39 + 1,66; 7,34 + 1,26; 11,92 + 0,43; 20,66 + 1,25 ¢ 66,01 + 0,17°,
respectivamente.

O parametro L*, que indica brilho em uma escala que varia de 0 a 100, mostrou
que os frutos de aboboras apresentaram-se mais para brilhantes, que opacos. Os valores de a*
e de b* revelaram que as aboboras utilizadas tenderam as cores vermelho e amarelo. O C*
define a intensidade da cor, aumenta a partir de zero em funcdo de aumentos nos valores
absolutos de a* e b*, estando relacionado com a pureza da cor, sendo valores mais altos
desejaveis. Por sua vez, o angulo que define a cor por meio de uma escala de 0° a 360°, sendo
que o 0° corresponde a cor vermelho, 90° corresponde ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao
azul, mostrou que o valor do angulo hue obtido esta na faixa de 60 a 80°, correspondendo a
uma coloracdo amarelo alaranjada (VOSS, 1992).

Seroczynska et al. (2006) determinaram para a polpa de abdbora (Cucurbita
maxima Duch) valores de L* 56,5-85,6, valores de a* 5,7-40,3 e valores de b* 24,3-80,1.

Amariz et al. (2009), caracterizando a qualidade comercial de acessos de abdbora,
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encontraram valores de L* que variaram de 50,66 a 59,22; C* que variaram de 26,47 a 36,38
e h de 51,48 a 63,93°. Segundo Tamer et al. (2010), diferengas entre os resultados dos
pardmetros da coloragdo para abdbora podem ocorrer devido a diferencas geograficas ou
varietais dos frutos.

A quantidade de 4cido ascérbico de 14,38 + 0,12 mg 100 g foi maior que a
relatada pelo banco de dados do United States Department of Agriculture (2012) que relatou a
quantidade de 9,00 mg 100 g, porém se apresentou muito abaixo da encontrada por Silva et
al. (2009) que obtiveram valor de 45,45 mg 100 g"' e por Alves et al. (2010) que encontraram
34 mg 100 g'. Todavia, segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (2012),
outras variedades pertencentes a espécie Cucurbita moschata como as abOboras ‘Menina
Brasileira’ e ‘Pescogo’ possuem 1,5 mg 100 g™ ¢ 2,1 mg 100 g™, respectivamente.

A abobora apresentou teores consideraveis de flavonoides amarelos (13,36 £ 0,62
mg 100 g) e antocianinas totais (1,63 + 0,19 mg 100 g™'), sendo o valor de flavonodides muito
maior do que o encontrado por Chun et al. (2005) que obtiveram valor de 0,8 mg catequina
equivalente em 100 g™,

Flavonoéides sdo metabolitos secundérios sintetizados pelas plantas e pertencem ao
grupo dos compostos fenolicos. Acredita-se que as propriedades relacionadas a saide humana
exercidas pelos compostos fenolicos, destacando-se os flavonodides, sdao baseadas
principalmente na sua atividade antioxidante (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

As antocianinas sdo pigmentos que pertencem ao grupo dos flavondides, sendo
encontradas em muitas plantas e frutos. Elas fornecem as cores que podem variar entre
laranja, vermelho, violeta e azul, exibindo um grande potencial como corante natural, devido
a sua baixa toxicidade (TONON; BRABET; HUBINGER, 2010).

O teor médio de carotendides quantificados teve um valor bastante elevado
19.885,57 + 299,36 ug 100 g, estando em conformidade com Ramos Neto (2008) que
observou teores de carotendides entre 1.670 e 24.410 ug 100 g em acessos de C. moschata
Dusch do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa Semi-Arido, mas
muito acima dos teores encontrados por Amariz et al. (2009), em estudo de caracterizagdo da
qualidade comercial e teor de carotendides em acessos de abobora, que encontraram teores
médios de carotendides totais variando de 7.850 a 1.910 ug 100 g™

Tamer et al. (2010) encontraram quantidade de carotenoides totais da abobora
como sendo 25.455 + 0,16 ug 100 g, enquanto Nascimento (2006), em estudo com abébora
‘Rajada Seca Melhorada’, encontrou teor de carotendides de 17.800 ug 100 g, sendo esse

valor bastante préximo ao encontrado para a abobora avaliada nesse estudo.
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Os carotendides representam um grupo de pigmentos que podem ser encontrados
em muitas espécies de plantas e sdo responsaveis pela coloracao de diferentes hortaligas. Os
carotendides mais abundantes na dieta sdo: f-caroteno, a-caroteno, y-caroteno, licopeno,
luteina, p-criptoxantina, zeaxantina e astaxantina. O f-caroteno ¢ a mais importante
provitamina A, que ¢ essencial para a promo¢do do crescimento, desenvolvimento
embrionario e func¢do visual (STAHL; SIES, 2005).

Abodboras sdo importantes fontes dietéticas de carotenodides em todo o mundo. A
composicdo de carotendides tem sido muito varidvel, tanto qualitativa como
quantitativamente (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). E sabido que o
clima tem uma influéncia significativa sobre o teor de carotendides em vegetais
(MURKOVIC; MULLEDER; NEUNTEUFL, 2002). A diferenca observada nos resultados
pode ser atribuida a diferentes metodologias utilizadas para a determinagdo de carotenoides,
além do tipo de cultivar, época de colheita, maturidade e condi¢cdes de armazenamento e
edafoclimaticas, as quais a cultura da abdbora foi submetida. A isomerizacao de carotenoides
por acdo de oxigénio, luz, calor e 4lcalis também contribuem para essas diferencas.

O valor de polifenois totais encontrado foi de 60,12 = 2,58 mg AGE 100 g'l,
sendo esse valor maior do que o encontrado por Chun et al. (2005), que obtiveram conteudo
de fendlicos totais de 15,9 mg AGE 100 g”'. Entretanto, o valor encontrato foi bastante
inferior ao encontrado por Tamer et al. (2010), avaliando os critérios de qualidade de
sobremesas de abobora com baixa caloria, que encontraram fendlicos totais na matéria-prima
de 476,63 + 0,91 mg AGE 100 g™

Fenolicos de diversos alimentos de origem vegetal tém sido reconhecidos como
antioxidantes naturais e tém sido extensivamente estudado por muitos pesquisadores. No
entanto, muito pouco ou nenhum estudo sobre os efeitos dos fendlicos da abobora na

promogao da saude estdo disponiveis (QUE et al., 2008).
4.2 Efeito do processamento nas caracteristicas da abobora
4.2.1 Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
A andlise de variancia das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas apresentou

efeito significativo (p < 0,05) entre os tratamentos somente para os parametros soélidos

soluveis, acucares nao redutores e agucares totais (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para o efeito do tipo de cocg¢@o nos pardmetros quimicos e
fisico-quimicos de abobora

Quadrado médio
Fonte de "
e GL o . - Acucares -
variagio pH SO|,IdO_S Acu;ez SS/AT Acucares o Aclcares Umidade
solaveis | titulavel redutores totais
redutores

Tratamentos 3 145N 9495" 00004 2032433 0,1524% 144310 06949° 10519
(amostra)

Erro 6 0,0166 0,0306 0,0002 141,8468 0,0561 0,0641 0,0303 0,6234
CV (%) 2,1362 2,2935 13,1746 14,7492 11,2536 9,6775 3,6858 0,8731

GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo
* — Significativo a 5% probabilidade; NS — ndo significativo a 5% de probabilidade

Na Tabela 5, podem ser observadas as médias dos resultados dos parametros
quimicos e fisico-quimicos de pH, soélidos soluveis, acidez titulavel, relagdo solidos
soluveis/acidez titulavel, agucares redutores, aguicares nao redutores, agucares totais € umidade

das amostras obtidas pelos diferentes métodos de cocgao.

Tabela 5 — Comparagdo de médias do efeito do tipo de cocg¢dao nos parametros quimicos e fisico-quimicos de
abobora

Parametros avaliados
Tratamentos Solidos | Acidez Acucares Agucares Aclcares :
L o nao . Umidade
pH solaveis | titulavel | SS/AT | redutores redutores totais (%)
(°Brix) | (g100g%) (91009 | (100 g | (920097)

In natura 7,15 9,00 0,07 128,57 1,60 4,17 5,77 87,39
Ebulicao 6,02? 7,87b 0,08* 98,37% 1,94° 3,07% 5,01% 90,31%
Vapor 6,02? 8,65° 0,10* 86,50% 2,13? 3,06bc 5,19% 89,96%
Micro-ondas 5,86% 7,68b 0,10% 76,80% 1,82% 3,40° 5,22% 90,97*
Sous-vide 6,06 7,30° 0,09* 81,11° 2,27° 2,07* 4,34° 90,49°

Meédias seguidas de pelo menos uma letra igual na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)

O pH e a acidez titulavel nao sofreram diferengas significativas e apresentaram
valores muito proximos entre os diferentes métodos de coccdo. Os valores de pH entre os
tratamentos variaram de 5,86 a 6,02, e os de acidez variaram de 0,08 a 0,10 mg de acido
citrico por 100 g de amostra, tendo os valores de pH sido reduzidos e os da acidez aumentado
quando comparados com os valores encontrados na matéria-prima. As médias dos valores
indicaram que os acidos organicos presentes na abobora sofreram praticamente o mesmo teor
de oxidagdo com os métodos de coccao empregados.

Dutta et al. (2006), avaliando as caracteristicas reologicas e a cinética de
degradacdo térmica do f-caroteno em puré de abobora, obtiveram pH de 4,35; enquanto

Gliemmo et al. (2009), em estudo sobre a estabilidade da cor em puré de abdbora (Cucurbita
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moschata, Duchesne) durante o armazenamento em temperatura ambiente, obtiveram pH de
6,10 +0,02.

Embora o pH nao seja um parametro regulamentado pela legislagdo brasileira, seu
controle ¢ importante, pois valores de pH acima de 4,5 propiciam o crescimento da bactéria
Clostridium botulinum. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), em alguns produtos, os acidos
organicos nao sO contribuem para a acidez, como também para o aroma caracteristico, porque
alguns componentes sdo volateis.

Os teores de solidos soluveis apresentaram variagdo de 7,30 a 8,65°Brix com os
distintos métodos de cocg¢dao. Os soélidos soluveis presentes originalmente na abdbora
(9,00°Brix) sofreram diminui¢ao em todos os processos de cocgao, pela incorporagao de agua
no produto e lixiviacdao dos solidos.

A cocgdo em vapor apresentou o maior valor de sdlidos soluveis entre os
tratamentos (8,65°Brix), como ja era esperado, pois nesta coc¢do além de ndo ter ocorrido a
adicao de agua, o proprio recipiente utilizado na coc¢do auxiliou na drenagem da agua da
amostra, concentrando os solidos.

Dutta et al. (2006), avaliando puré de abobora, obtiveram teor de sélidos soluveis
de 7,2 £ 0,3°Brix, valor semelhante ao da coc¢do sous-vide. Ja Gliemmo et al. (2009)
relataram o teor de sélidos soluveis em puré de abobora como sendo de 10,5 + 0,50°Brix.

A relacao SS/AT variou de 76,80 a 98,37 entre os diferentes tratamentos. A
coc¢do realizada no forno de micro-ondas teve a maior reducdo da relagdo SS/AT,
comparando com a amostra in natura, ¢ o método de coccdo em ebuli¢do obteve destaque
nessa relacao por ter apresentado o mais elevado valor, o qual nao diferiu estatisticamente das
demais cocgdes. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a relacdo SS/AT nos vegetais
pode ser considerada como um critério de avaliacdo do flavor, e um aumento pode significar
incremento de sabor.

O conteudo de agucares redutores nao apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos e variou de 1,82 a 2,27 g 100 g em glicose entre as cocgdes estudadas, tendo a
cocgdo sous-vide apresentado o maior valor. J4 os aglicares ndo redutores apresentaram
variagdo de 2,07 a 3,40 g 100 g em glicose, ¢ todos os métodos de cocgdo revelaram
alteragdes significativas entre si. A coccdo sous-vide apresentou valor de agucares nado
redutores inferior ao de agucares redutores, diferindo da coc¢do em ebulicdo e em micro-
ondas, provavelmente devido ao tempo de exposicdo das abdboras a alta temperatura,

favorecendo a ocorréncia de maior hidrolise.
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Os agucares totais apresentaram variagao significativa apenas para o método de
cocgio sous-vide, variando entre os tratamentos de 4,34 a 5,22 g 100 g em glicose, tendo
esse método de coccdo apresentado o menor valor de agucares totais, provavelmente devido a
lixiviagdo na agua liberada da abdbora durante a coc¢do, pois nesse método nao foi realizado
drenagem da agua e todo o contetido da embalagem foi avaliado. O valor de agtcares totais
registrado na cocg¢dao em ebuligdo estava acima do relatado pelo banco de dados do United
States Department of Agriculture (2012) que relatou o valor de 1,02 g 100 g™

Os métodos de cocgdo empregados nessa pesquisa elevaram os teores de agucares
redutores, enquanto diminuiram os agucares ndo redutores e totais, em relagdo a abobora in
natura, podendo ser atribuido a ocorréncia de hidrolise dos acticares nao redutores e totais
durante os tratamentos térmicos.

Segundo Murniece ef al. (2011), a separagdo de complexos de amido nos tecidos
vegetais ocorre quando esses passam por processos de cocg¢do em altas temperaturas,
resultando em amido “livre” que podem sofrer degradagdo, formando monossacarideos como
a glicose.

A umidade apresentou variacdo de 89,96% a 90,97% entre as coccdes. Apesar de
ndo ter ocorrido diferenca significativa na umidade entre os tratamentos realizados, os
diferentes métodos de cocgdo empregados, no geral, tornaram as amostras mais umidas.

A amostra submetida a coccdo em micro-ondas apresentou-se mais Umida do que
as outras coc¢des (ebulicdo, vapor e sous-vide), com 90,97% de umidade. O tempo e a
poténcia empregada nessa coc¢do nao foram suficientes para promover a evaporagdo da agua
da abodbora, pois a quantidade de agua retirada de alimentos sob radiacao de micro-ondas ¢
funcdo do conteudo de umidade inicial da amostra e da poténcia empregada (VALENTINI;
CASTRO; ALMEIDA, 1998). Ja a coccdo em vapor teve o menor percentual de umidade,
89,96%, sendo favorecida pelo recipiente utilizado na coc¢do que auxiliou na drenagem da

agua da amostra.
4.2.2 Coloracao
A andlise de variancia da coloracao apresentou efeito significativo (p < 0,05) entre

os tratamentos somente para os parametros pigmentos escuros soliveis e angulo hue (h),

conforme mostra a Tabela 6.



44

Tabela 6 — Resumo da analise de varidncia (ANOVA) para o efeito do tipo de cocg¢@o nos pardmetros de
coloracdo de abdbora

Quadrado médio

Fonte de variagéo | GL pigment95 _ Lx o b o o
escuros soltveis

Tratamentos 3 0,0222" 22813 23085 1,1180™ 126158  51,4406"

(amostra)

Erro 6 0,0010 43037  0,8982 55701 82112  1,6963

CV (%) 13,4908 54616 16,7915 20,5905 223534  2,0267

GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo
* — Significativo a 5% probabilidade; NS — ndo significativo a 5% de probabilidade

Na Tabela 7, podem ser observadas as médias dos resultados dos pardmetros
pigmentos escuros soluveis, L*, a*, b*, C* e h das amostras obtidas pelos diferentes métodos

de coccao.

Tabela 7 — Comparagdo de médias do efeito do tipo de cocgdo nos parametros de coloragdo de abobora

Parémetros avaliados
Pigmentos
Tratamentos sslcl:] Vré)iz L x - - o h
(Abs. 420 nm)
In natura 0,25 43,39 7,34 11,92 20,66 66,01
Ebuligdo 0,15° 39,23° 5,16 11,85* 12,96* 66,55°
Vapor 0,18° 37,45° 4,66 11,44° 12,38* 68,07°
Micro-ondas 0,18° 38,22° 4,60° 11,30° 12,16 68,32°
Sous-vide 0,31° 37,37° 6,30° 11,35° 12,85° 60,82°

Meédias seguidas de pelo menos uma letra igual na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)

Apenas os pigmentos escuros soluveis da coccdo sous-vide diferiram
estatisticamente (p < 0,05) dos valores encontrados para as coc¢des em ebuli¢do, no vapor e
no micro-ondas, porém, esses ultimos nao diferiram entre si (p > 0,05), tendo a cocgdo sous-
vide apresentado o maior valor médio (0,31). Este fato era esperado uma vez que o produto
ficou exposto ao tratamento térmico por maior periodo, comparando com os outros métodos
de coccdo e ndo foi adicionado de conservadores e inibidores de escurecimento, podendo
ocorrer processos enzimaticos € nao enzimaticos de escurecimento.

As reagdes que ocorrem nos alimentos podem envolver ou ndo atividades
enzimaticas. Algumas reagdes que ocorrem sem a participagdo de enzimas sdo a reagao de
Maillard, a caramelizacdo e a oxidacdo do 4cido ascorbico. O efeito mais nitido de que o

alimento sofreu alguma reagdo € o seu escurecimento, sendo a reagdo de Maillard, que ocorre
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entre um grupo-amino e agucares redutores, a razdo mais importante do escurecimento dos
vegetais cozidos (MAIA; SOUSA; LIMA, 2007).
A coloracdo das abdboras submetidas aos diferentes métodos de coc¢do pode ser

observada na Figura 4.

Figura 4 — Abdbora obtida pelos diferentes métodos de cocgdo: A: ebulicao; B: vapor;
C: micro-ondas; D: sous-vide

—

. y
Fonte: Elaborada pela autora (2012)

Pela analise da Figura 4 e verificando os valores de L*, foi percebido que os
brilhos das amostras ndo diferiram estatisticamente entre si (p > 0,05). Porém, o valor de L*
foi maior para a coc¢do em ebuli¢ao (39,23). O valor L* expressa a luminosidade ou claridade
da amostra, estando relacionado ao brilho da superficie, sendo representada numa escala de 0
a 100, em que os valores maiores indicam maior brilho, e quanto mais préoximo de 100 mais
clara ¢ a amostra.

As aboboras cozidas em forno de micro-ondas apresentaram menor valor de a* e
também um menor de b*, o que indica uma cor mais alaranjada. Todavia, esses valores nao
apresentaram diferengas significativas entre os diferentes métodos de coccdo (p > 0,05).
Valores de a* positivos indicam tendéncia a coloragdo vermelha e valores de b* positivos
expressam maior intensidade de amarelo. Com a observacdo dos valores a* e b* ¢ possivel
afirmar que as aboboras utilizadas, mesmo ap6s as diferentes formas de coccdo, tenderam as

cores vermelho e amarelo.
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Os principais tipos de pigmentos responsaveis pelas cores em alimentos de origem
vegetal sdo a clorofila, os carotendides e as antocianinas. A variagao da coordenada a* pode
ser devido a uma pequena reducdo dos conteudos de antocianinas totais.

Gliemmo et al. (2009), avaliando purés de abobora durante seis semanas,
relataram que o incremento do tempo de armazenamento produziu uma diminui¢do nos
valores de a* e b*.

A saturagdo da cor (croma) manteve-se praticamente constante entre os diferentes
métodos de coccdo. A cocgdo realizada em ebuli¢do apresentou maior valor de C* (12,96) em
relacdo a coc¢do em micro-ondas (12,16), sugerindo uma coloragdo amarela mais clara, que
pode ser refor¢ada pelo seu maior valor L*. A diminui¢ao do croma com o tratamento térmico
indica a diminui¢ao da cor caracteristica.

O valor do angulo hue (h), ou tonalidade da cor, apresentou variacao de 60,82° a
68,32°, mostrando diferenga significativa entre a cocgdo sous-vide e as demais cocgdes
realizadas. Para a coccdo sous-vide, observou-se um ligeiro decréscimo do angulo hue. Por
sua vez, o angulo que define a cor, na abdbora alcangou a maior média na cocg¢ao realizada no
micro-ondas (68,32°), seguida da coccdo em vapor (68,07°). Apesar de todos os produtos
apresentarem coloragdo laranja, a que mais se destacou com relagdo a esse fator foi a amostra
cozida em micro-ondas, apresentando a coloragdo laranja mais intensa.

Pellegrini et al. (2010), em pesquisa com brocolis, couve-flor e couve de bruxelas,
perceberam que a cocgdo no forno de micro-ondas foi o melhor método de coccdo para
manter a cor desses vegetais, tanto frescos quanto congelados, comparando com as cocgdes
em ebuli¢do e em vapor.

Araya et al. (2009), analisando cenouras submetidas aos métodos de coccao sous-
vide e ebuli¢do, verificaram que o angulo hue mostrou diferengas significativas entre amostras
in natura e processadas, exceto no método de cocgdo sous-vide. As amostras cozidas
apresentaram o angulo de maior matiz, o que representa um inclinagdo para a cor amarela.

A cor das amostras cozidas foi menos brilhante (L*), vermelho (a*) e amarelo
(b*) do que a cor da amostra in natura. A perda de cores vivas (diminui¢do de C*), em
relacdo a abobora in natura, foi observada para todas as amostras cozidas. O angulo hue
aumentou para as amostras cozidas em ebulicdo, vapor e micro-ondas em comparacao com a
matéria-prima, resultando em uma mudanca do vermelho para o laranja. No caso da abobora
cozida no vécuo (sous-vide), o angulo hue diminuiu significativamente.

A cor da abobora é em grande parte devido a presenga de carotenoides, que por

sua vez ¢ profundamente afetada por variedade, maturidade e condi¢des de crescimento.
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Assim, uma comparagdao dos parametros de cor obtidos nesse estudo para as aboboras in
natura ¢ cozidas com dados relatados na literatura ¢ dificil, por causa da alta variabilidade

desses vegetais.

4.2.3 Componentes funcionais

A andlise de variancia dos componentes funcionais apresentou efeito significativo
(p < 0,05) entre os tratamentos para os parametros flavondides amarelos, antocianinas totais,

carotendides totais e polifenois totais (Tabela 8).

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia (ANOVA) para o efeito do tipo de cocgdo nos componentes
funcionais de abobora

Quadrado médio

Fonte de variagdo | GL Acido Flavonoides | Antocianinas | Carotenoides Polifendis
ascorbico amarelos totais totais totais

Tratamentos 3 0,0103" 11,1839" 0,5525" 165512365,3" 63,2925"

(amostra)

Erro 6 0,0028 0,0422 0,0045 39488,3 6,3556

CV (%) 0,7326 1,9069 6,4478 1,3152 9,4027

GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo
* — Significativo a 5% probabilidade; NS — ndo significativo a 5% de probabilidade

Na Tabela 9, podem ser observadas as médias dos resultados dos parametros acido
ascorbico, antocianinas totais, flavondides amarelos, carotenoides totais e polifenois totais das

amostras obtidas pelos diferentes métodos de coccao.

Tabela 9 — Comparag@o de médias do efeito do tipo de coc¢do nos componentes funcionais de abobora

Parametros avaliados

e o e el R

(mg100g") | (mg100¢") | (mg100g*) | (ug1o0g? | MIACGEL0007)
In natura 14,38 13,36 1,63 19.885,57 60,12
Ebulicdo 7,18 11,40 1,22° 20.335,64° 21,08°
Vapor 7,19° 10,95 1,04° 18.738,12° 27,04
Micro-ondas 7,23 13,73 1,60° 24.772,72° 24.30%
Sous-vide 7,13 9,31° 0,74° 8.933,92¢ 30,25°

Médias seguidas de pelo menos uma letra igual na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)

Os contetudos de acido ascorbico foram proximos entre os tratamentos, variando

de 7,13 a 7,23 mg 100 g"'. O valor de acido ascorbico verificado no método de cocgdo em

ebulicdo (7,18 mg 100 g') foi acima do relatado pelo banco de dados do United States
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Department of Agriculture (2012) que relatou o valor de 4,7 mg 100 g”'. A coccio em 4gua
foi realizada com quantidade suficiente apenas para cobrir as aboboras, a fim de minimizar as
perdas de compostos hidrossoliiveis como a vitamina C.

Nawirska-Olszanska et al. (2011), quantificando compostos bioativos em purés de
abodboras, encontraram valor de vitamina C de 14,12 £ 0,16 mg 100 g'l.

Apesar do baixo teor de acido ascorbico encontrado nas diferentes cocgdes, 100 g
de abdbora cozida em forno de micro-ondas pode contribuir com 16,1% da ingestdo diaria
recomendada (IDR) para adultos desta vitamina, que é de 45 mg 100 g”' (BRASIL, 2005).

Segundo Bernhardt e Schlich (2006), entre os métodos de cocgao, diferencas nao
significativas podem ser observadas se apenas os resultados para as vitaminas lipofilicas sao
considerados, mas se ha também atencdo na preservacdo de compostos hidrofilicos como o
acido ascorbico, a cocgdo em ebulicdo deve ser evitada em favor de um método de coccio que
utilize menos agua, sendo a lixiviagdo a principal razdo para as elevadas perdas de acido
ascorbico durante a cocgao.

O processamento pode resultar em oxidacdo, degradagdo térmica, lixiviacdo e
outros eventos que levam a menores niveis de antioxidantes, em especial a vitamina C, em
alimentos processados em comparagdo com in natura (KALT, 2005).

Conforme pode ser observado no Grafico 1, todos os métodos de cocgao
realizados nessa pesquisa com abobora ocasionaram perdas em torno de 50% para o teor de

acido ascorbico, comparando com a abdbora in natura.

Grafico 1 — Variagdo no teor de acido ascorbico em abodbora pelos
diferentes métodos de cocgao
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Miglio et al. (2008), avaliando o efeito da coc¢do em cenouras, observaram que a
concentracdo de 4acido ascorbico foi ligeiramente, mas significativamente afetada,
ocasionando perda de 9% pela ebuli¢do e 38% pelo vapor, atribuindo esse fato a lixiviagdo na
agua e sua degradacdo térmica.

Fanasca et al. (2009), analisando cultivares de aspargos, obtiveram reducgdo de
52% no teor de acido ascorbico quando cozidos em ebuli¢do (90°C/15 min). Pellegrini ef al.
(2010) verificaram redugdes nos teores de acido ascorbico em couve-flor pelos métodos de
cocgdo ebuli¢do (10 min) de 42,1%, vapor (11 min) de 32,2% e micro-ondas (30 min) de
94,7%.

Segundo Aquino et al. (2011), o método de cocgdo em vapor (6 min) reduziu
9,88% do teor de acido ascoérbico em brdcolis, concluindo que o método de coccdo mais
indicado para a cocgdo de brécolis € o vapor por 4 minutos, pois ocasionou perda de apenas
4,82% do teor de acido ascérbico. Todavia, Zhang e Hamauzu (2004) encontraram uma
diminuigdo significativa no contetido de acido ascérbico nos floretes e nos caules de brocolis
quando ambos foram cozidos em ebulicdo e em micro-ondas por 5 minutos. A coc¢do em
ebulicdo causou perda de 65,9% de acido ascoérbico nos floretes e 70,9% nos caules, enquanto
a coc¢do em micro-ondas causou perda de 65,6% nos floretes e 70,5% nos caules.

Alguns métodos de coc¢ao ndo possuem a capacidade de conservar a vitamina C,
visto que ela ¢ sensivel a acdo do calor e a exposi¢do ao oxigénio e a luz, além dos cortes nos
tecidos dos vegetais contribuirem para maiores perdas, favorecendo a a¢do da enzima acido
ascorbico oxidase, podendo ainda ser consumida como reagente da rea¢do de Maillard. Além
disso, a vitamina C pode ser degradada pela presenca de catalisadores metalicos, alcalis,
danos fisicos e baixa umidade relativa (GIANNAKOUROU; TAOUKIS, 2003).

Os flavondides amarelos apresentaram variagdo de 9,31 a 13,73 mg 100 g'l,
mostrando diferenca significativa (p < 0,05) entre a cocgdo em micro-ondas € a coc¢ao sous-
vide e os demais métodos de cocgao realizados nesta pesquisa, enquanto a cocgao em ebulicdao
e no vapor nao diferiram entre si (p > 0,05). A coc¢do sous-vide foi a que mais afetou os
flavondides amarelos, provavelmente devido ao maior tempo de exposicdo da abobora ao
tratamento térmico, e a penetragdo de luz na embalagem.

Os métodos de cocgao ebuli¢do, vapor e sous-vide ocasionaram perdas no teor de
flavondides amarelos, ocorrendo a maior perda na cocg¢ao sous-vide, 30,27%, porém a coc¢ao
em micro-ondas, desconsiderando o desvio padrao da amostra in natura, elevou em 2,82% o

teor desse componente funcional (Gréfico 2), praticamente ndo ocorrendo perda.
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Grafico 2 — Variacdo no teor de flavonodides amarelos em abdbora
pelos diferentes métodos de cocgdo
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Pellegrini et al. (2010), analisando o efeito de diferentes métodos de cocgdo na
cor, concentragao de fitoquimicos e atividade antioxidante em vegetais Brassica in natura e
congelados, observaram que a coc¢ao em ebulicao (8 min) provocou um efeito negativo sobre
o teor de flavondides em brdcolis, provocando perda de 50%.

Perla, Holm e Jayanty (2012), em estudo que avaliou o efeito de métodos de
cocgdo em batata, verificaram que os flavondides das batatas sofreram redu¢ao em seus niveis
de 27% quando cozidas em ebuli¢do (60 min) e de 47% quando submetidas a coc¢do em
micro-ondas (20 mim).

Adebooye, Vijayalakshmi e Singh (2008), em estudo que avaliou os efeitos de
seis métodos de pré-tratamento antes de cozinhar sobre a atividade da peroxidase, clorofila e
perfil antioxidante de amaranto e erva-moura, comprovaram que para os dois vegetais, as
perdas percentuais em flavonoides quando submetidos a ebuli¢do (5 min), comparando com
os vegetais in natura foram 62,4% e 63,6%, respectivamente.

Rodrigues et al. (2009), em pesquisa com cebolas, verificaram que as maiores
perdas de flavonoides ocorreram na coc¢ao em ebuligdo devido a migragcdo desses compostos
para a agua de cocc¢ao.

As antocianinas totais revelaram variacao de 0,74 a 1,60 mg 100 g'l, havendo
diferenca significativa (p < 0,05) entre o método de coccdo em micro-ondas e os demais
métodos de cocgdo realizados. A abodbora cozida em micro-ondas apresentou o maior valor de

antocianinas totais (1,60 mg 100 g), enquanto a cocg¢io sous-vide foi a que mais reduziu esse
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valor (0,74 mg 100 g"), sendo o tempo de aquecimento (30 min) realizado durante o
processamento uma das principais causas de degradacdo das antocianinas.

Conforme mostra o Grafico 3, todos os métodos de cocgdo utilizados nessa
pesquisa na coc¢ao de abdbora ocasionaram perdas no teor de antocianinas totais, ocorrendo a
maior perda na cocg¢do sous-vide, representando mais de 50% do contetido desse importante

fitoquimico.

Grafico 3 — Variac¢@o no teor de antocianinas totais em abobora pelos
diferentes métodos de cocgio
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Rodrigues et al (2009), avaliando o efeito da coc¢do em antocianinas de
variedades de bulbos de cebola, perceberam que em ebuli¢do suave, ndo houve degradagao,
mas a transferéncia para a dgua fervente aconteceu: em 50% para as formas malonil e de 20-
30% para as ndo-aciladas.

A estabilidade da cor de antocianinas ¢ dependente da estrutura e da concentragao
dos pigmentos, além de fatores como o pH, copigmentagcdo, luz, temperatura, metais,
oxigénio, fatores estes que devem ser monitorados apos processamento para garantir uma
melhor conservacao do aspecto sensorial dos produtos (LOPES et al., 2007). A degradagao
das antocianinas geralmente segue uma cinética de primeira ordem, ou seja, o conteudo de
antocianinas diminui exponencialmente com o tempo (TONON; BRABET; HUBINGER,
2010).

Os valores de carotenodides totais variaram de 8.933,92 a 24.772,72 ug 100 g,
entre os diferentes tratamentos. A cocgdo por micro-ondas ocasionou aumento da

concentragdo de carotendides com relacdo a amostra in natura, fato esse que pode ser
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justificado por uma maior facilidade de extracdo na amostra processada, uma vez que o
tratamento térmico além de inativar enzimas oxidativas, desnatura complexos carotenoide-
proteina existentes nas células vegetais (CAMPOS et al., 2008).

Nawirska-Olszanska et al. (2011), quantificando compostos bioativos em purés de
aboboras, encontraram valor de carotendides de 7.400 + 0,03 ug 100 g™

Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008) consideram que alimentos que
contenham mais de 2.000 pg 100 g de carotenoides sio importantes para a satide. Desta
forma, o consumo de abobora pode contribuir significativamente para o aporte nutricional de
carotendides, que ¢ um dos indices tecnoldgicos mais importantes de frutos de abdbora
(DANILCENKO et al., 2007).

Os métodos de coccdo em vapor e sous-vide ocasionaram perdas no teor de
carotendides totais, ocorrendo a maior perda na coccdo sous-vide, cerca de 50% do seu teor,
sendo atribuida a fatores degradantes durante o processamento (luz e tempo de exposi¢dao ao
tratamento térmico). Todavia, a coc¢ao em ebuli¢do e em micro-ondas possibilitaram maior

disponibilidade deste importante composto, como mostra o Grafico 4.

Grafico 4 — Variagdo no teor de carotendides totais em abobora pelos
diferentes métodos de cocgdo
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De acordo com Miglio et al. (2008), cozinhar teve um efeito pequeno mas
significativo em carotenoides totais de cenoura, determinando em ebulicio um ligeiro
aumento de 14% da sua concentragdo inicial, enquanto o vapor causou uma ligeira mas

significativa diminuicao de 6%.
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Adebooye, Vijayalakshmi e Singh (2008) obtiveram perdas de 53,3% e 60,5% de
carotendides totais em amaranto € erva moura, respectivamente, quando submetidos a
ebulicdo (5 mim), comparando com os vegetais in natura.

Zhang e Hamauzu (2004) observaram perdas no teor de carotenodides em brocolis
cozidos em ebuli¢do e em micro-ondas, perdendo 22,9% e 22,7% nos floretes ¢ 20,0% e
20,0% nos caules, respectivamente.

Os carotenodides sdo encontrados principalmente na forma frans, que € mais
estavel, porém a presenca de alguns fatores fisicos e/ou quimicos (como luz solar direta, pro-
oxidantes e calor) pode provocar modificacdo na molécula (SIQUEIRA et al., 2007).

O processamento, como o tratamento térmico, tem o potencial de elevar a
biodisponibilidade de carotenodides provenientes de vegetais (CAMPOS; ROSADO, 2005).
Entretanto, a degradagdo térmica de carotendides, como o f-caroteno, com o aumento da
temperatura pode ocorrer devido a alteracdes oxidativas e ndo oxidativas, tais como
1somerizacao cis-trans ¢ formagao de epoxidos (DUTTA et al., 2006), diminuindo assim sua
atividade bioldgica (VEDA et al., 2006).

O impacto da coc¢do em vdrios outros vegetais também produziram resultados
mistos (BUGIANESI et al., 2004). Perdas nos carotendides com a cocg¢do tém sido relatados
(ROY et al., 2007, ZHANG; HAMAUZU, 2004), enquanto outros estudos relatam aumento
nos carotenoides (BUNEA et al., 2008; MIGLIO et al., 2008).

Os polifenois totais mostraram variacao de 21,08 a 30, 25 mg AGE 100 g'l, sendo
o efeito da cocg¢do em ebulicdo, no vapor e no micro-ondas iguais pelo teste de Tukey,
enquanto a cocgdo a vacuo (sous-vide) se diferenciou somente da coc¢ao em ebulicdo.
Nawirska-Olszanska et al. (2011), quantificando compostos bioativos em purés de aboboras,
encontraram valor de polifenois totais de 23,64 + 0,56 mg AGE 100 g™

O método de coccdo em ebulicdo foi o que mais reduziu o teor de polifendis
totais, seguido pela coccdo em micro-ondas. A reducdo do teor de fendlicos totais apds a
ebulicdo ou micro-ondas pode ser devido a reparti¢do dos fendlicos durante o cozimento (LO
SCALZO et al., 2008). Durante o vapor, no entanto, pode ser que a temperatura fosse menor
do que nos outros dois métodos e, portanto, afetou em menor grau o teor de fendlicos.

Roy et al. (2007), ao estudarem a influéncia do tratamento térmico sobre os
compostos fendlicos presentes em hortalicas, verificaram que o aquecimento a temperaturas
inferiores a 50°C preservou o contetido de compostos fendlicos, mas o uso de temperaturas

usualmente mais altas provocou efeitos negativos sobre o teor desses compostos.
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Acidos fenélicos sdo dissolvidos em vactolos e apoplasto (KALT, 2005). A
coccao de vegetais determina amolecimento e quebra de componentes celulares com a
consequente liberagdo dessas moléculas para a 4gua fervente. As perdas de polifendis durante
os processos de coccdo podem ocorrer devido ao vinculo covalente entre fendis oxidados e
proteinas ou aminodcidos, bem como a polimerizagdo de fendis oxidados (FRIEDMAN,
1996).

Nas plantas, compostos fendlicos ocorrem em formas soltveis, bem como em
combinagdo com componentes da parede celular. Por isso grandes areas de superficie em
contato com a agua de cozedura, a alta temperatura e o tempo de cocgdo longo, podem ser
responsaveis pela interrupgao das paredes, causando a quebra de compostos e maiores perdas
desses compostos (FRANCISCO et al., 2010).

Geralmente, durante o processo de cocgdo, além da rapida oxidagdo de compostos
fenolicos observada em alta temperatura, ocorre a interrup¢ao da biossintese de compostos
fenodlicos, devido a inativagdo de enzimas e/ou desnaturagdo dentro de estruturas celulares
(VALLEJO; TOMAS-BARBERAN; GARCIA-VIGUERA, 2003). A concentragio de fenois
pode ser modificada pela reagdo de escurecimento enzimatico, devido a acdo da enzima
polifenoloxidase (PPO) e pela formagao de precipitados (CLIFF; DEVER; GAYTON, 1991).

Conforme pode ser observado no Grafico 5, todos os métodos de cocgao

realizados nessa pesquisa com abobora ocasionaram elevadas perdas nos polifendis totais.

Grafico 5 — Variag¢ao no teor de polifenois totais em abobora pelos
diferentes métodos de cocgdo

70 -
60 -
50 -
40 A
30 -
20 -
10 -
£ 0
-10 A
220 -
=30 -
40 -
=50 -
-60 -
-70

N

Sots-vide
uli¢ao Vapor  \icro-ondas ~ -49.68
-64.94 -33.05 -59.57

Fonte: Elaborado pela autora (2012)

AV




55

Comportamento semelhante foi observado por Turkmen, Sari e Velioglu (2005)
que obtiveram reducdes de 40%, 30% e 33% no contetido de compostos fenolicos de abdbora
apos os procedimentos de coc¢ao em ebulicdo por 5 min, vapor por 7,5 min e micro-ondas por
1 min, respectivamente.

Miglio et al. (2008), em pesquisa com coc¢do de legumes, verificaram que a
ebulicdo teve o efeito mais negativo sobre os polifenois de cenoura, resultando em uma perda
completa desses compostos, enquanto o vapor teve um efeito menos negativo sobre fendlicos
totais, perdendo 43% do seu teor.

Zhang e Hamauzu (2004) tiveram uma diminui¢@o significativa no conteudo de
fendlicos nos floretes e nos caules de brocolis quando ambos foram cozidos em ebuli¢dao e em
micro-ondas por 5 min. Os floretes cozidos em ebuli¢do perderam 71,9%, enquanto os caules
perderam 42,2%. Para a coc¢do em micro-ondas houve perda de 71,6% nos floretes, e 44,4%
nos caules.

Adebooye, Vijayalakshmi e Singh (2008), em estudo com amaranto e erva-moura,
obtiveram perdas percentuais em fendlicos totais quando submetidos a ebulicdo (5 min),
comparando com os vegetais in natura de 55,6% e 57,1% em amaranto e erva-moura,
respectivamente.

M¢étodos de preparagdo culindria também tém um efeito marcante sobre o teor de
polifendis de alimentos. Por exemplo, a simples retirada da casca dos vegetais pode eliminar
uma significativa parte dos polifendis, porque essas substancias estdo frequentemente
presentes em maiores concentragdes na parte exterior, em vez de nas partes internas
(MANACH et al., 2004). No entanto, a0 mesmo tempo, existem alguns relatos sobre o
aumento na concentragdo de polifendis, como resultado do processamento térmico de
matérias-primas, por exemplo, em brocolis, pimentdo, espinafre e feijdo (TURKMEN; SARI;
VELIOGLU, 2005).

Estudo realizado por Blessington ef al. (2010) em batatas mostrou que os métodos
de coccdo em ebuligdo e em micro-ondas provocaram aumento de compostos fendlicos
quando comparados com amostras in natura, tendo sido associado a um aumento na extragao
destes compostos da matriz celular devido a mudangas texturais do amido durante os
processos de coc¢ao.

Os polifendis exibem uma grande variedade de propriedades farmacologicas e
medicinais, incluindo efeitos anti-inflamatdrios, anticarcinogénicos, inibi¢do da hidrélise de

enzimas oxidativas, acdes vasodilatadoras, que sdo principalmente atribuidas a acgado
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antirradical livre, metal quelante e atividade antioxidante (BOUDET, 2007; CHUNG et al.,
2011; SOOBRATTEE et al., 2008).

A variabilidade do impacto da coc¢do no conteido fitoquimico pode estar
relacionada com o tipo de vegetal e gendtipo, local de crescimento, composto especifico
avaliado, a matriz com a qual o composto ¢ ligado (gorduras, proteinas, carboidratos ou
amidos), a quantidade de processamento fisico do vegetal antes de cozinhar, as condi¢des do
processamento (incluindo o método de transferéncia de calor, tempo e quantidade de 4gua

adicionada), e 0 método de quantificagdo dos compostos (BLESSINGTON et al., 2010).

4.3 Avaliacdo da qualidade microbiologica

Os resultados das analises microbioldgicas para os métodos de cocgdo realizados
estdo apresentados na Tabela 10. Em relacdo aos padrdes microbioldgicos sanitarios, a
legislacdo brasileira estabelece para “legumes cozidos, picados, consumidos diretamente”
auséncia em 25 g de produto para Salmonella sp. e de 5 x 10° NMP g™ para coliformes a 45°C
(BRASIL, 2001).

Tabela 10 — Resultados das andlises microbioldgicas de aboboras submetidas a diferentes métodos de cocgdo

Tratamentos Contagens microbioldgicas
Salmonella sp. (em 25 g) | Coliformes a 35°C (NMP g | Coliformes a 45°C (NMP g ™)
Ebulicao Auséncia <3 <3
Vapor Auséncia <3 <3
Micro-ondas Auséncia <3 <3
Sous-vide Auséncia <3 <3

NMP — Numero mais provavel

No que diz respeito aos aspectos microbioldgicos, os tratamentos empregados
foram eficazes, pois todas as amostras de abdbora submetidas aos diferentes métodos de
cocg¢do analisadas estavam dentro dos padrdes especificados pela legislagdo sanitéria
brasileira (BRASIL, 2001), com contagem inferior a 0,3 NMP g de coliformes a 45°C e
auséncia de Salmonella sp. em 25 g do produto, o que comprova a qualidade da matéria-prima
e a utilizag@o de boas praticas de processamento (BRASIL, 2004).

Na observagao dos resultados para coliformes a 45°C e a 35°C, ressalta-se a ideia
de que ndo houve manipulacdo inadequada ou equipamentos/utensilios mal higienizados, ou
seja, ndo ocorreu contamina¢do de origem fecal, pois em todas as amostras estudadas foram

encontradas contagens de coliformes 45°C inferior a 0,3 NMP g'. A denominagio de
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"coliformes a 45°C" ¢ equivalente a denominag¢dao de "coliformes de origem fecal" e de
"coliformes termotolerantes".

Sebastid et al. (2010), em estudo que avaliou a qualidade microbiologica de
brocolis, abobrinha, batata ¢ cenoura elaborados utilizando a cocg¢do sous-vide, nao
detectaram a presenga de Salmonella spp. e E. coli.

A avaliagao microbioldgica de legumes cozidos € escassa na literatura, o que

impossibilitou a comparagao e a citacdo de exemplos para as diferentes coc¢des realizadas.
4.4 Avaliacéo sensorial
4.4.1 Caracterizacgao dos provadores

A caracterizagdo da equipe sensorial levou em consideracio o sexo, a faixa etaria,
a escolaridade, o grau de gostar e a frequéncia de consumo de abodbora.

As aboboras submetidas aos diferentes métodos de coc¢do foram avaliadas por 50
provadores, sendo a maioria deles do sexo feminino, representando 90% dos julgadores,

conforme ilustra o Grafico 6.

Grafico 6 — Distribuigdo por sexo dos provadores das
aboboras obtidas pelos diferentes métodos de cocgdo
10%

90%
OFeminine OMasculino

Fonte: Elaborado pela autora (2012)

Os participantes da andlise sensorial encontraram-se na faixa etaria de 18 a maior
de 50 anos, onde mais de 70% desses encontraram-se na categoria de 18 a 25 anos (Grafico
7), sendo 70% estudantes de graduagdo (Grafico 8). A predominancia de julgadores jovens na
analise sensorial das aboboras pode ser considerada positiva, em razao do crescente aumento

do consumo de alimentos com propriedades funcionais por este grupo populacional.
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Grafico 7 — Distribuigdo por faixa etaria dos provadores das abodboras
obtidas pelos diferentes métodos de cocgao
2% 2%

72%

O18a25anos DO26a35anos O35a50anos 0O>=50anos

Fonte: Elaborado pela autora (2012)

Grafico 8 — Distribuigao por escolaridade dos provadores das
abodboras obtidas pelos diferentes métodos de cocgédo

OSuperiorincompleto O Superior completo

Fonte: Elaborado pela autora (2012)

Para o quesito grau de gostar de abdbora, 58% dos provadores, indicaram gostar
moderadamente de abobora (Grafico 9). Este comportamento era esperado, pois esse estudo

foi realizado no Nordeste brasileiro, onde a cultura do consumo de abobora é tradicional

(ROCHA, 2006).

Grafico 9 — Frequéncia do grau de gostar de abobora
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Fonte: Elaborado pela autora (2012)
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Quanto a frequéncia de consumo de abdbora, 40% dos provadores indicaram
consumir abobora uma vez por semana (Grafico 10), o que demonstra o interesse por uma
alimenta¢do mais saudavel, uma vez que a ingestdo de legumes que contém vitamina C e
carotendides (a-caroteno, f-caroteno, f-criptoxantina, luteina, zeaxantina e licopeno) tem sido
sugerida como fonte natural de antioxidantes (KIM; GIRAUD; DRISKELL, 2007), podendo
conferir beneficios de protecao para a saude (ISABELLE et al., 2010).

Grafico 10 — Frequéncia de consumo de abobora
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Fonte: Elaborado pela autora (2012)

4.4.2 Teste de aceitacdo e intencdo de compra

A andlise de varidncia do teste de aceitacdo sensorial apresentou efeito
significativo (p < 0,05) entre os tratamentos para os parametros de sabor, textura (maciez),

impressao global e intengdo de compra (Tabela 11).

Tabela 11 — Resumo da analise de varidancia (ANOVA) para o efeito do tipo de cocgdo nos atributos sensoriais
de abobora

Quadrado médio

Fonte de variacdo | GL . Textura | Impressdo | Intencdo
Cor Aparéncia Sabor :
(maciez) global | de compra
Tratamentos (amostra) 3 0,228 1,41% 62,09 77,23" 66,32" 18,94"
Bloco (provador) 49 426" 491" 3,45M8 4,248 2,788 1,62
Erro 147 1,22 1,67 3,10 3,44 2,91 1,19
CV (%) 14,65 17,76 26,31 28,44 25,80 30,70

GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo
* — Significativo a 5% probabilidade; NS — ndo significativo a 5% de probabilidade

As médias das notas dos atributos sensoriais avaliados das abdboras obtidas pelos

diferentes métodos de coccdo estdo dispostas na Tabela 12.
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Tabela 12 — Influéncia dos diferentes métodos de cocc¢do na cor, aparéncia, sabor, textura (maciez), impressao
global e inten¢do de compra das abdboras, avaliados por julgadores ndo treinados

Paréametros avaliados

Tratamentos e Textura Impressdo | Intengdo de
Cor Aparéncia Sabor X
(maciez) global compra
Ebulicao 7,50° 7,14° 7,28 7,20° 7,18 3,86°
Vapor 7,50° 7,14* 6,94° 6,96* 7,02° 3,76*
Micro-ondas 7,64 7,44° 7,46 7,24° 7,36 3,96°
Sous-vide 7,56 7,42° 5,04 4,66 4,90 2,64°

Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)

Para o atributo cor, a amostra cozida em micro-ondas, apresentou o maior valor
médio das notas. Porém, ndo houve diferenga estatistica (p > 0,05) entre as amostras, que
tiveram médias situadas entre os termos hedonicos “gostei muito” e “gostei moderadamente”.

A cor ¢ um dos atributos mais importantes de um alimento. Ela determina sua
aparéncia e ¢ utilizada como critério para identifica¢do e julgamento da qualidade do produto.
Se a cor de um alimento ¢ alterada, a sele¢@o e a avaliacdo de sua qualidade se tornam muito
dificeis (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Com relacdo ao atributo aparéncia, as amostras nao apresentaram diferencas
estatisticas (p > 0,05), apresentando-se na mesma faixa da escala hedonica, entre os termos
“gostei muito” e “gostei moderadamente”. Segundo Dutta et al. (2006), a aparéncia visual ¢ a
qualidade mais importante considerada pelos consumidores no momento da compra de um
produto.

Araya et al. (2009), analisando cenouras submetidas as cocgdes sous-vide e
ebulicdo, obtiveram para o atributo aparéncia maior pontuacdo de intensidade laranja na
cocgdo sous-vide ¢ menor intensidade de laranja, quase florescente, mas brilhante na amostra
cozida em ebulic¢ao.

Para o atributo sabor, a amostra sous-vide apresentou diferenca estatistica das
demais amostras, encontrando-se na faixa da escala hedonica entre os termos ‘“‘gostei
ligeiramente” e “ndo gostei, nem desgostei”. A amostra cozida no forno de micro-ondas
apresentou o maior valor médio, seguida pela amostra cozida em ebulicio e ambas
apresentaram média entre os termos hedonicos “gostei muito” e “gostei moderadamente”,
enquanto a amostra cozida no vapor se situou entre os termos hedonicos ‘‘gostei
moderadamente” e “gostei ligeiramente”. Araya ef al. (2009) constataram que cenouras
cozidas em ebuli¢do tiveram a maior intensidade de “sabor processado”, seguido pela amostra

sous-vide.
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Segundo as consideracdes feitas pelos provadores sobre o que mais gostaram ou
desgostaram nas amostras avaliadas, percebeu-se que: a baixa aceitacdo do sabor da amostra
cozida no vacuo (sous-vide) parece ser devido ao fato das mesmas apresentarem um sabor
estranho (vegetal cru) ao consumidor; o tratamento em micro-ondas, além de mascarar o
sabor de abobora crua conferiu um sabor adocicado, que normalmente causa uma sensacgao
agradavel aos provadores, por outro lado, o tratamento no vapor conferiu um gosto indefinido
ao produto, o que pareceu desagradar mais aos provadores.

A textura da amostra obtida pelo método de coccdo sous-vide foi diferente
estatisticamente das demais, apresentando valor hedonico entre os termos “ndo gostei, nem
desgostei” e “desgostei ligeiramente”, enquanto a textura da amostra cozida em micro-ondas
foi a que mais agradou os provadores, obtendo notas entre os termos hedonicos “gostei muito”
e “gostei moderadamente”. A coccdo realizada no vapor teve valor médio entre “gostei
moderadamente” e “gostei ligeiramente”.

Aboubakar et al. (2009), em estudo com inhame, revelaram que durante a cocg¢ao
as propriedades fisico-quimicas e a textura variam com o tempo e o método de coc¢do. A taxa
de decréscimo na dureza foi relativamente mais elevada para a condi¢do de cocgdo a vapor e
menor para a condi¢ao de coc¢do em agua.

Araya et al. (2009), em estudo com cenouras submetidas a coc¢ao sous-vide € em
ebulicdo, verificaram que o atributo textura da amostra sous-vide foi menos crocante do que
as cenouras in natura, ¢ as cozidas em ebulicdo foram percebidas como muito baixa em
crocancia. A amostra obtida na cocgo sous-vide se apresentou mais fibrosas do que a amostra
cozida em ebulic¢ao.

Miglio et al. (2008), em pesquisa com coccdo de legumes, verificaram que o
amolecimento mais elevado foi observado para as cenouras cozidas em ebuli¢cdo, comparando
com as cenouras in natura.

Na impressao global, a amostra sous-vide apresentou valor médio proximo ao
valor hedonico “ndo gostei, nem desgostei”, diferindo das demais amostras, que apresentaram
médias entre os atributos “gostei muito” e “gostei moderadamente”.

Rennie ¢ Wise (2010), em estudo de avaliacdo da aceitabilidade de cenouras,
obtiveram para as cenouras cozidas em ebuli¢do, no vapor € no micro-ondas respostas
variando entre os termos “gostei muito” e “gostei moderadamente” para todos os atributos
avaliados (aparéncia, sabor, textura e impressao global).

O Grafico 11 mostra a influéncia dos métodos de cocgdo na aceitagdo das

abdboras, em relagdo a cor, aparéncia, sabor, textura (maciez) e impressao global.



62

Grafico 11 — Distribuigdo da frequéncia dos valores hedonicos atribuidos a cor, a aparéncia,
ao sabor, a textura (maciez) e a impressdo global das aboboras obtidas pelos métodos de
coccdo: ebuli¢do, vapor, micro-ondas e sous-vide
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Fonte: Elaborado pela autora (2012)

A distribuicao de valores heddnicos atribuidos as amostras (Grafico 11) mostra
uma tendéncia para maior aceitagdo da cor, aparéncia e impressdo global das amostras

submetidas aos diferentes métodos de cocgao.



63

Conforme a Tabela 12 e o Grafico 11, a avaliagdo comparativa entre os quatro
tipos de cocgao avaliados demonstrou que a cor das amostras foi o atributo sensorial mais
aceito, revelando que as abdboras cozidas no forno de micro-ondas obtiveram a maior
aceitacdo. Porém, os atributos cor, aparéncia, sabor, textura (maciez) e impressao global das
aboboras resultantes das cocgdes ebuligdo, vapor e micro-ondas foram aceitas pelo critério
adotado, pois mais de 50% dos provadores atribuiram notas > 6.

A avaliacdo estatistica das médias das categorias para intencdo de compra
demonstrou diferenca significativa (p > 0,05) entre a amostra cozida no vapor (sous-vide) e as
outras amostras cozidas por diferentes métodos (ebuli¢do, vapor e micro-ondas), que foram
iguais entre si e situaram-se nas categorias “provavelmente compraria” e “talvez compraria,
talvez ndo compraria”, concordando com os dados de impressdo global, enquanto a amostra
sous-vide ficou entre as categorias “talvez compraria, talvez ndo compraria” e “provavelmente
nao compraria”.

O Gréafico 12 mostra a distribui¢do das notas dadas pelos julgadores quanto a

inten¢do de compra das amostras.

Grafico 12 — Distribui¢@o dos provadores segundo a escala hedonica para intengdo de
compra das abdboras obtidas pelos diferentes métodos de cocgdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2012)

A distribuicdo de valores hedonicos para a intengdo de compra atribuida as
amostras (Grafico 12) revela uma tendéncia para maior aceitagdo das amostras submetidas aos
métodos de coc¢ao em micro-ondas e em ebuligao.

A inten¢do de compra da abdbora cozida em micro-ondas ficou localizada muito
proxima ao termo hedonico “provavelmente compraria”. A coc¢ao em micro-ondas diferiu
estatisticamente (p < 0,05) para os atributos sabor, textura (maciez), impressao global e para a
inten¢do de compra da coc¢do sous-vide, porém, ndo diferiu estatisticamente (p > 0,05) das

outras duas cocgdes (ebulicdo e vapor) para todos os outros atributos avaliados.
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A cocgdo sous-vide, apresentou menores médias para os atributos sabor, textura
(maciez), impressao global e intencdo de compra, podendo ser atribuido ao maior tempo de
cocgdo, comparando com os outros tratamentos, que conferiu maiores mudangas sensoriais ao
produto. Araya et al. (2009), analisando cenouras submetidas a coc¢do sous-vide, obtiveram
respostas dos julgadores que a coccdo sous-vide conferiu “sabor processado” ao produto
quando comparado com as cenouras in natura.

Para a abobora, a amostra preparada em forno de micro-ondas apresentou uma
maior preferéncia em relagdo a cor mais brilhante, ao sabor e a impressdo global, sendo
considerada a mais aceita, apresentando valores hedonicos situados entre “gostei muito” e
“gostel moderadamente”, tanto para aceitagao global quanto para aceitacdo por atributos. As
preparacdes no vapor e sous-vide desta hortalica apresentaram menor preferéncia pelo sabor

mais intenso (preservacdo dos volateis) e coloragdo para a tonalidade escura.
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5 CONCLUSOES

Os resultados aqui apresentados demonstram claramente que cozinhar pode tornar
a composicao nutricional de abobora cozida diferente da in natura, provavelmente causada
por uma variedade de efeitos, incluindo destruicdo, liberagdo e transformagdo dos seus
componentes.

Todos os métodos de coccdo utilizados reduziram os conteidos de acido
ascorbico, antocianinas totais e polifenois totais de abobora. A cocg¢do em ebulicdo e em
micro-ondas proporcionaram maior facilidade de extragdo de carotendides totais,
apresentando valores maiores que os encontrados na amostra in natura, enquando que a
€oc¢d0 No vapor € no vacuo (sous-vide) ocasionaram redugdo desses valores. A coc¢do em
micro-ondas foi a que causou menor degradagdo dos flavonoides amarelos.

As amostras de abobora obtidas pelos diferentes métodos de cocg¢do atenderam as
condigdes higi€nico-sanitarias estabelecidas pela legislacao brasileira em vigor, satisfazendo
0s requisitos para o consumo humano.

A avaliagdo sensorial da abdbora indicou que a coc¢do em micro-ondas obteve as
maiores médias para todos os atributos avaliados, cujas respostas situaram-se na escala
hedonica entre ‘“gostei muito” e ‘“gostei moderadamente”, sendo também a amostra que
obteve a maior intencdo de compra por parte dos provadores.

A abodbora possui muitos atributos de qualidade, apresentando elevados niveis de
componentes com importancia funcional, sendo uma excelente fonte de carotenodides e que
poderia ser utilizada no combate a hipovitaminose A, por se tratar de um legume de custo

acessivel e de facil processamento.
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APENDICE A - Parecer do Comité de Etica em Pesquisa
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Universidade Federal do Ceara
Comité de Etica em Pesquisa

Of. N° 317/11 Fortaleza, 07 de novembro de 2011
Protocolo COMEPE n° 172/ 11

Pesquisador responsavel: Maria de Fatima Gomes da Silva

Titulo do Projeto: “Atributos de qualidade de abdbora de leite
(Curcubita moschata) obtido pelo processo sous-vide em comparagéo
com processos convencionais de cozimento”

Levamos ao conhecimento de V.S? que o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Ceara — COMEPE, dentro das
normas gque regulamentam a pesquisa em seres humanos, do Conselho
Nacional de Saude — Ministério da Salde, Resolugdo n® 196 de 10 de
outubro de 1996 e complementares, aprovou o protocolo € o TCLE do
projeto supracitado na reunigo do dia 03 de novembro de 2011.

Qutrossim, informamos, que o pesquisador devera se comprometer
a enviar o relatério final do referido projeto.

Atenciosamente,

Dr. Fernangh A, Frota Bezerno
Coordenador do Comité
de Etica em Pesquisa
CCMEPEUFC
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido utilizado na avaliacdo das

aboboras submetidas aos diferentes métodos de coccao

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Vocé ndo deve participar contra a sua
vontade. Leia atentamente as informagdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os
procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

Esta pesquisa tem como objetivo conhecer a aceitabilidade de abobora submetida a diferentes métodos de
cocgdo. Sera necessario o preenchimento de algumas fichas de avaliagdo. Cada participante recebera 4 amostras
diferenciadas de abdbora. O procedimento terd o tempo de duragdo de aproximadamente 10 minutos para a
degustagdo das amostras. As amostras serdo provadas individualmente, e entre as amostras, o participante
recebera dgua mineral para lavagem da cavidade oral e neutralizacdo do paladar. O participante receberd uma
ficha de avaliagdo para cada amostra.

Durante a sua participagdo, vocé poderd recusar a responder a qualquer pergunta ou participar de
procedimento(s) que por ventura lhe causar algum constrangimento. Vocé podera se recusar a participar da
pesquisa ou podera abandonar o procedimento em qualquer momento, sem nenhuma penalizacdo ou prejuizo. A
sua participagdo na pesquisa sera como voluntario, ndo recebendo nenhum privilégio, seja ele de carater
financeiro ou de qualquer natureza. Entretanto lhe serfo garantidos todos os cuidados necessarios a sua
participacdo de acordo com seus direitos individuais e respeito ao seu bem estar fisico e psicologico. A sua
participagdo ndo envolvera nenhum risco ou desconforto. Serdo garantidos o sigilo e privacidade aos
participantes, assegurando-lhes o direito de omissdo de sua identificagdo, ou de dados que possam comprometé-
lo. Os resultados obtidos com a pesquisa poderdo ser apresentados em eventos ou publicagdes cientificas.

Endereco da responsavel pela pesquisa:

Nome: Maria de Fatima Gomes da Silva

Institui¢do: Universidade Federal do Ceara

Enderego: Laboratorio de Frutos e Hortaligas do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal do Ceara Telefone para contato: 33669738

Atencéo: Para informar qualquer questionamento durante a sua participagao no estudo, dirija-se ao:
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara
Rua Coronel Nunes de Melo, 1127 Rodolfo Teodfilo Telefone: 33668344

O abaixo-assinado, , anos, RG n° declara que ¢é de livre ¢
espontanea vontade que esta participando como voluntario da pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente esse
Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido e que, apés a sua leitura, tive oportunidade de fazer perguntas
sobre o conteudo do mesmo como também sobre a pesquisa e recebi explicagdes que responderam por completo
minhas dividas. E declaro ainda estar recebendo copia assinada desse termo.

Fortaleza, / /
Nome do voluntario Data Assinatura
Nome do pesquisador Data Assinatura
Nome da testemunha (se o voluntario Data Assinatura

néo souber ler)

Nome do profissional que aplicou o TCLE Data Assinatura
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APENDICE C - Ficha de recrutamento utilizada na avaliacdo das abdboras submetidas aos

diferentes métodos de cocgao

FICHA DE RECRUTAMENTO

Nome: Sexo: M () F () Data: /]

Escolaridade: Faixa etaria: ( ) 18 a25anos ( )26 a35anos ( )36 a 50 anos ( )>50anos

Estamos realizando um teste de aceitagdo com abdbora cozida e gostariamos de conhecer sua opinido. Caso
vocé esteja interessado em participar, por favor, responda a ficha abaixo, devolvendo-a em seguida ao atendente.

1. Indique na escala abaixo o quanto vocé gosta de abobora
() Gosto muitissimo

() Gosto muito

() Gosto moderadamente

2. Indique na escala abaixo a frequéncia com que vocé consume abdbora
() Diariamente

() 3 vezes na semana

() 1 vez na semana

()2 vezes ao més

( )1 vezaomés

3. Caso vocé concorde em participar deste teste e ndo tenha alergia e/ou outros problemas de saude relacionados
a ingestdo desse produto, por favor, assine esta ficha.

ASSINATURA:

Obrigada pela colaboragao!
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APENDICE D - Ficha de avalia¢io sensorial utilizada na avaliacdo das aboboras submetidas

aos diferentes métodos de cocgao

Nome: Produto: Abobora cozida
Data: / / Sexo: Idade: ( ) 18-25anos ( )26-35 anos ( ) 36-50 anos ( ) [J 50 anos
Amostra:

1. Vocé esta recebendo uma amostra de abobora cozida. Por favor, observe a amostra ¢ indique o quanto vocé
gostou ou desgostou da COR e da APARENCIA, utilizando-se a escala abaixo.

COR APARENCIA
) gostei extremamente ) gostei extremamente
) gostei muito ) gostei muito
) gostei moderadamente ) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente ) gostei ligeiramente
) Nio gostei, nem desgostei ) ndo gostei, nem desgostei
) desgostei ligeiramente ) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente ) desgostei moderadamente
) desgostei muito ) desgostei muito
) desgostei extremamente ) desgostei extremamente

NN AN AN AN AN AN AN AN
NN AN AN AN AN AN AN AN

2. Agora, prove a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR e da TEXTURA
(MACIEZ), utilizando-se a escala abaixo:

SABOR TEXTURA (MACIEZ)

() gostei extremamente () gostei extremamente

() gostei muito () gostei muito

() gostei moderadamente () gostei moderadamente
() gostei ligeiramente () gostei ligeiramente

() ndo gostei, nem desgostei () ndo gostei, nem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente
() desgostei moderadamente () desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito

() desgostei extremamente () desgostei extremamente

3. Baseado em todos os atributos avaliados, indique o quanto vocé gostou ou desgostou da IMPRESSAO
GLOBAL da amostra, utilizando-se a escala abaixo

IMPRESSAO GLOBAL
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei, nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente
) desgostei muito
) desgostei extremamente

AN AN AN AN AN AN AN AN

~

4. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de certeza com que
vocé compraria ou ndo compraria esta amostra, caso esta estivesse a venda nos restaurantes ou supermercados

() certamente compraria

() provavelmente compraria

() talvez compraria, talvez ndo compraria
() provavelmente ndo compraria

() certamente ndo compraria

5. Comentarios
Mais gostou:

Menos gostou:




