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RESUMO

Este estudo investigou o potencial da abobora da Regido Oeste como matéria-prima para a criagdo de
produtos alimentares sustentaveis, com énfase na producao de farinha de abobora de desperdicio zero.
Foram avaliadas caracteristicas fisico-quimicas, como teor de humidade, atividade de agua (aw) e
componentes bioativos, em trés variedades de abobora (Cucurbita spp.): Manteiga, Hokkaido e
Menina, no estado fresco e apos secagem a 60 °C durante aproximadamente 20 horas, até obtencao
de peso constante. A analise comparativa entre o produto fresco e o seco incluiu atributos de qualidade
como cor (CIELab), teor de humidade, atividade de 4gua e componentes bioativos, nomeadamente
capacidade antioxidante e teor de compostos fenodlicos totais. Os resultados demonstraram que a
farinha de abobora apresenta elevada estabilidade, associada a reduzida atividade de dagua,
favorecendo a preservacao de fibras, vitaminas e compostos bioativos. Assim, a farinha de abobora
revelou potencial para aplicagdo em diversas formulagdes alimentares, incluindo produtos de
pastelaria e/ ou panificagdo, atuando como ingrediente funcional e inovador. O estudo evidencia ainda
o contributo da economia circular, ao promover a utilizagao integral do fruto: polpa, casca e sementes,
reduzindo o desperdicio alimentar, valorizando o perfil nutricional e refor¢ando a sustentabilidade
industrial. Entre as limitagdes do estudo, destaca-se a necessidade de validacao em escala industrial,
bem como a realizacdo de andlises complementares, incluindo estudos microbioldgicos, andlise
sensorial, avaliacdo da vida 1til e aplicagdo de diferentes metodologias para determinacdo da
capacidade antioxidante.

Palavras-chave: Abobora, farinha de abobora, desperdicio zero, sustentabilidade, economia circular,
atividade de agua, produto alimentar inovador.



ABSTRACT

This study investigated the potential of pumpkin from the Western Region as a raw material for the
development of sustainable food products, with an emphasis on the production of zero-waste pumpkin
flour. Physico-chemical characteristics, such as moisture content, water activity (aw) and bioactive
components, were evaluated in three pumpkin varieties (Cucurbita spp.): Manteiga, Hokkaido and
Menina, in the fresh state and after drying at 60 °C for approximately 20 hours, until constant weight
was achieved. A comparative analysis between the fresh and dried products included quality attributes
such as colour (CIELab), moisture content, water activity and bioactive components, namely
antioxidant capacity and total phenolic content. The results demonstrated that pumpkin flour exhibits
high stability, associated with low water activity, which favours the preservation of fibres, vitamins
and bioactive compounds. Consequently, pumpkin flour showed potential for application in various
food formulations, including pastry and/or bakery products, acting as a functional and innovative
ingredient. The study also highlights the contribution of the circular economy by promoting the full
utilisation of the fruit—pulp, peel and seeds—thereby reducing food waste, enhancing the nutritional
profile and strengthening industrial sustainability. Among the study’s limitations is the need for
validation at an industrial scale, as well as the performance of complementary analyses, including
microbiological studies, sensory analysis, shelf-life evaluation and the application of different
methodologies for determining antioxidant capacity.

Keywords: Pumpkin, pumpkin flour, zero waste, sustainability, circular economy, water activity,
innovative food product.
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1. INTRODUCAO
1.1. Evolugao historica e economica da abébora em Portugal

A histéria da abébora em Portugal reflete profundamente a ligagao do pais a terra e as suas
tradi¢des. Cultivada ao longo dos séculos, a abobora, fruto pertencente a familia das Cucurbitacea,
incorpora influéncias de diferentes culturas e povos que moldaram a historia agricola do territorio,
entre os quais romanos € mouros, que contribuiram para a divulgacao de técnicas de cultivo e novas
variedades (Portugal Our Way, 2020). Muito mais do que um alimento, a abobora tornou-se parte
integrante da identidade portuguesa, sendo parte essencial dos pratos tipicos nas estagdes mais frias
e adornando as mesas durante as festas regionais. O crescimento da sua utilizagdo foi impulsionado
pela introducao de novas variedades, como a Butternut € a Musquée de Provence, que ganharam um
espaco consideravel no mercado (Agroportal, 2020).

1.2 Crescimento da produciao de abébora em Portugal: impacto na horticultura nacional

Portugal ¢é o terceiro maior produtor de abobora da Europa, com uma producao anual de cerca
de 60 mil toneladas, das quais aproximadamente 90% sdo destinadas a exportacdo, especialmente da
variedade Butternut (Voz do Campo, 2023).

De acordo com um relatério do Instituto Nacional de Estatistica (INE) referente a 2023, a
Regido Oeste desempenha um papel essencial na producao horticola em Portugal, com destaque para
a producao de abdbora. Neste ano, embora se tenha observado uma redugdo de 6% na area total
dedicada ao cultivo de horticolas no pais, a producao global registou um aumento de 4%, atingindo
1,063 milhdes de toneladas. De salientar que a produgao de abdbora, incluindo a variedade Butternut,
também conhecida por abobora manteiga, apresentou um crescimento superior a 20% face a 2022.
Este aumento foi decisivo para que a produgdo combinada de abobora, cenoura, alface, tomate fresco
e couve representasse mais de metade da producdo nacional de horticolas pela primeira vez desde
2011, totalizando 531 mil toneladas. A Figura 1 ilustra este crescimento significativo da producao
de horticolas.
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Figura 1: Produgdo horicola em Portugal em 2023, de acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE).

1.3 A importancia da regiio oeste

A Regido Oeste de Portugal, estrategicamente localizada entre as cidades de Lisboa e do Porto,
destaca-se pelo seu perfil demografico e economico dindmico. A sua localiza¢do central contribui
para um dos melhores desempenhos econémicos do pais, conferindo-lhe significativa relevancia no
contexto nacional (AIRO, 2024). Nos tltimos anos, a produ¢do de abobora nesta regido tem registado
um crescimento significativo, com uma produ¢do anual estimada de cerca de 44 mil toneladas,
correspondendo aproximadamente a 70% da produ¢do nacional (Agroportal, 2020). Este crescimento
tem sido acompanhado pelo aumento das exportacdes e pelo investimento dos produtores em
variedades de maior valor de mercado, como Butternut, Musquée de Provence e Hokkaido,
reforgando a competitividade da Regido Oeste no setor agricola europeu (Vida Rural, 2015).

1.4 Exemplo de sucesso local

A empresa RIBAHORTA, localizada em Atouguia da Baleia, Peniche - Leiria, no coragdo da
regido Oeste de Portugal, ¢ reconhecida como uma das principais empresas produtoras da regido. A
sua trajetdria exemplifica o sucesso da agricultura local, sustentada pela combinagdo de praticas de
cultivo inovadoras e uma so6lida insercdo no mercado internacional. A producdo da empresa estéd
centrada em trés variedades de aboboras, Musquée, Comprida e Butternut, conforme ilustrado na
Figura 2. Entre estas variedades, a Butternut destaca-se como a mais cultivada, o que reflete tanto a
preferéncia dos consumidores internacionais como a sua elevada adaptabilidade as condi¢des de
cultivo da regido.
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Figura 2: Produgdo de aboboras da empresa RIBAHORTA (Musquée, Butternut e Comprida), localizada em Atouguia da
Baleia, Peniche — Leiria.

Demonstrando um firme compromisso com a qualidade e a sustentabilidade, a Ribahortas
implementa praticas de irrigagdo por gotejamento, uma técnica que reduz significativamente o
consumo de dgua. Além disso, embora a utiliza¢do de plasticos na preparagao do solo continue a ser
um desafio devido aos custos envolvidos, a empresa estd a investigar alternativas, como os plasticos
biodegradaveis, como ilustrado na Figura 3. Esta iniciativa demonstra uma abordagem inovadora e
sustentavel, mesmo na auséncia de pressdo direta do mercado por praticas mais ecoldgicas.



Figura 3: Utilizagdo de Plasticos Biodegradaveis na empresa RIBAHORTA.

1.5 Beneficios nutricionais e gastronomia

A abdbora ¢ um alimento altamente nutritivo, destacando-se pela sua riqueza em [-caroteno,
um antioxidante presente na sua polpa alaranjada, cuja conversao pelo organismo resulta em vitamina
A, um elemento vital para a satde ocular e imunitaria, contribuindo assim para a visdo € o bom
funcionamento do sistema imunitario (Passoto, 1998).

Para além do P-caroteno, a abdbora constitui uma fonte relevante de vitamina C, potassio e

\

fibra alimentar, nutrientes essenciais associados a regulagdo da pressdo arterial, ao equilibrio
eletrolitico e a promoc¢do da saude digestiva. O seu baixo teor energético, aliado a elevada
percentagem de dgua e a quantidade significativa de fibras, torna-a particularmente adequada para
dietas equilibradas e hipocaldricas, contribuindo para a saciedade sem um aporte calorico elevado,
sendo, assim, uma excelente op¢ao para uma alimentacdo saudavel (Equipe Editorial do Tua Saude,
2025; Manaker, 2024). A Tabela 1 apresenta a composi¢do nutricional da abdbora por 100 g, com
base nos dados disponibilizados pela base de dados portuguesa PortFIR — Instituto Nacional de Saude

Doutor Ricardo Jorge (INSA).



Tabela 1: Composi¢do nutricional da abobora crua (por 100 g)

Componente Valor
Energia 11 kcal (47 KJ)
Agua 96,6 ¢
Proteina 0,3g
Lipidos totais 0,1¢g
Acidos gordos saturados 0,1g
Hidratos de carbono 1,4¢
Aclicares 1,48
Fibra alimentar 0,7¢
Vitamina A 160 pg
B-caroteno 962 g
Vitamina C 12 mg
Potassio (K) 200 mg
Calcio (Ca) 25 mg
Magnésio (Mg) 5mg
Fésforo (P) 5mg
Ferro (Fe) 0,1mg
Zinco (Zn) 0,1 mg
Sadio (Na) 1mg

Fonte: PortFIR — Instituto Nacional de Satide Doutor Ricardo Jorge (INSA). Legenda: g — grama; kJ —
quilojoule; keal — quilocaloria; mg — miligrama; ug — micrograma.

Além disso, as sementes de abobora, frequentemente descartadas, possuem um perfil
nutricional bastante rico, sendo uma excelente fonte de proteinas, gorduras saudaveis, fibras e
minerais essenciais como ferro, magnésio, fosforo, potassio e zinco. Contém ainda vitaminas do
complexo B, vitamina E e antioxidantes como luteina e zeaxantina, que desempenham papéis
importantes na satde cardiovascular e ocular (Equipe Editorial do Tua Saude, 2025). A Tabela 2
apresenta a composi¢cdo nutricional das sementes de abobora por 100 g e por por¢ao de 10 g,
permitindo visualizar a densidade de nutrientes contidos neste alimento.



Tabela 2: Composi¢do nutricional das sementes de abobora

Componentes 100¢g 1porcéo (10g8)
Energia 567 kcal 56,7 kcal
Proteinas 29,5¢ 2,95¢
Gorduras totais 485¢g 4,85¢
Gordura monoinsaturada 15,5¢g 1,55¢
Gordura poli-insaturada 196 ¢ 1,96 ¢
Carboidratos 145¢g 1,45¢g
Fibras 6,4¢g 0,64¢g
Calcio 52 mg 5,2mg
Ferro 7,97 mg 0,80 mg
Magnésio 543 mg 54,3 mg
Fosforo 1160 mg 116 mg
Potassio 779 mg 77,9 mg
Zinco 7,55 mg 0,75mg
Selénio 9,3 g 0,93 ug
Vitamina E 35,1 mg 3,51 mg
Vitamina C 1,8 mg 0,18 mg
Vitamina A 16 pg 1,6 g
Vitamina B3 4,38 mg 0,43 mg
Vitamina B9 56 ug 5,6 g
Colina 62,3 mg 6,23 mg
Luteina + zeaxantina 30 g 0,30 pg

Fonte: Equipe Editorial do Tua Saude (2025).). Legenda: g — grama, kJ — quilojoule; kcal —
quilocaloria; mg — miligrama; ug — micrograma.

Na cozinha portuguesa, a abdbora ¢ um ingrediente muito apreciado, podendo ser encontrada
fresca, inteira ou em pedacos, além de ser processada de diversas formas. Versatil e nutritiva, €
utilizada em diversas receitas tradicionais, que vao desde sopas cremosas, como o caldo de abdbora,
a doces tipicos, como o doce de abdbora com canela. O seu sabor ligeiramente adocicado e textura
macia fazem dele uma escolha popular na gastronomia, sendo rico em fibras, vitaminas e
antioxidantes (Portugal Our Way, 2020).

1.6 Sustentabilidade e inovacao

Num contexto de crescente preocupagdo com a sustentabilidade, a reducdo do desperdicio
alimentar surgiu como uma questdo de importancia global. Ribeiro et al. (2017) salientam que comer
transcende o simples ato de ingerir alimentos e a sua disponibilidade. Abrange uma cadeia produtiva
complexa que comega no campo ¢ inclui a preparagao de sementes, mudas e insumos, estendendo-se
por varios ciclos de plantacao e colheita. Neste processo, os elementos naturais desempenham um
papel central, mas estdo cada vez mais sujeitos a influéncias tecnoldgicas, financeiras e sociais.



Segundo as Nag¢des Unidas (ONU, 2024), mais de 1 bilido de refei¢cdes sdo desperdicadas
todos os dias no mundo, enquanto 783 milhdes de pessoas enfrentam a fome e um ter¢o da populacao
global lida com a inseguranga alimentar. Estes dados realgam um paradoxo global significativo:
enormes quantidades de alimentos sdo desperdicadas, enquanto milhdes ndo tém acesso a alimentos
nutritivos e suficientes. Este paradoxo evidencia a necessidade urgente de melhorar a utilizagao dos
alimentos disponiveis, tornando o seu aproveitamento integral uma pratica essencial para combater o
desperdicio e promover uma alimentagao mais sustentavel. Segundo a Dire¢ao-Geral da Saude (DGS,
2024), esta abordagem nao s6 reduz o desperdicio, como também resulta numa alimenta¢ao mais
nutritiva, contribuindo para melhorar a seguranca alimentar global e promover uma gestao eficiente
dos recursos.

Neste contexto, a secagem de horticolas, como a abdbora, desempenha um papel crucial. A
secagem ndo sO ajuda a preservar os nutrientes, o sabor e a textura dos produtos, como também
aumenta o seu prazo de validade, tornando-os mais praticos e acessiveis ao consumo. De acordo com
o estudo de Chobot et al. (2024), o desenvolvimento de novos métodos de secagem tem sido essencial
para a produgdo de snacks saudaveis a base de vegetais, alinhados as tendéncias nutricionais atuais,
como o aumento do teor de fibras, a redug¢do de agticares e gorduras, e a preservagdo de compostos
bioativos que promovem a saude. Estes processos ndo s6 aumentam a vida 1til dos alimentos, como
também preservam as suas propriedades, tornando-os mais praticos de consumir e adequados as
exigéncias da industria e dos consumidores.

Para garantir o aproveitamento integral da abobora, polpa, casca e sementes, ¢ importante
considerar as perdas durante a secagem. Estudos experimentais com sementes de Cucurbita moschata
indicam que a perda de massa pode atingir aproximadamente 56% durante a secagem em estufa a
80 °C (Santos et al., 2023), evidenciando a necessidade de técnicas que minimizem perdas, preservem
nutrientes e promovam o uso sustentavel de todo o vegetal.

Exemplo desta inovacdo ¢ a produgdo de farinha de abobora, um ingrediente versatil e rico
em nutrientes, que tem um grande potencial na indudstria alimenticia, especialmente na preparagao de
produtos de panificagdo, como paes, bolos e bolachas. A pratica de reutilizar todas as partes da
abobora nao sé diversifica as formas de consumo, como também contribui para a reducdo do
desperdicio, promovendo praticas alimentares mais sustentaveis. Esta abordagem ¢ corroborada por
pesquisas, como a realizada por Sarmento et al. (2024), que realgam a importancia do
reaproveitamento de residuos agroindustriais, como o da acerola, para a producao de novos produtos
alimentares. Desta forma, transformar partes dos alimentos que seriam rejeitados em bens de valor
acrescentado nao s6 favorece uma utilizagdo mais consciente dos recursos, como também resulta na
criacdo de alimentos mais inovadores € ambientalmente responsaveis.

Da mesma forma, a abdbora, cujas cascas e sementes sdo frequentemente descartadas,
apresenta um consideravel potencial para a inovagdo e o desenvolvimento de novos produtos. O
aproveitamento integral deste vegetal abre caminho para a criagdo de alimentos nutritivos e
funcionais, a0 mesmo tempo que incentiva praticas sustentdveis e promove um uso mais consciente
e eficiente dos recursos disponiveis, alinhando-se aos principios da economia circular (Pinna et al.,
2023).



Perante este contexto, esta dissertagdo tem como objetivo valorizar a abobora cultivada na
Regido Oeste de Portugal através do desenvolvimento de um novo alimento sustentavel e inovador,
utilizando os seus componentes na sua totalidade (casca, polpa e sementes). A proposta visa reduzir
o desperdicio e maximizar o aproveitamento nutricional da abobora, criando um produto funcional e
de elevado valor acrescentado.

Para tal, serdo analisadas trés variedades de abobora cultivadas na regido, aplicando métodos
bioquimicos para avaliar as suas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e bioativas. O estudo
procurard identificar quais as variedades com maior potencial para a formulagdo do novo produto,
garantindo qualidade, seguranca alimentar, bem como beneficios sociais, ambientais e econdmicos.



2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Matéria-prima: abobora

O procedimento experimental foi realizado de forma sistematica, abrangendo todas as etapas
desde a aquisi¢ao das aboboras frescas até a utilizagdo da farinha de abdbora na formulagdo de
muffins, seguindo-se a avaliagdo das qualidades destes produtos. Inicialmente foram utilizadas trés
variedades de abobora: Butternut — Manteiga, Hokkaido e Menina, tendo sido adquiridas nos
supermercados locais de Peniche, Portugal, garantindo a sua frescura e qualidade (Figura 4).

Butternut — Manteiga Hokkaido Menina

Figura 4: Aboboras: Butternut — Manteiga, Hokkaido e Menina.

2.1.1 Etapas de preparacao e secagem

A chegada ao laboratério da Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar (ESTM), as 3
variedades de aboboras foram lavadas, secas e pesadas individualmente para célculo do rendimento.
De seguida, foram cortadas e divididas nos trés componentes que a constituem: polpa, casca e
sementes, pesados separadamente (Figura 5).



Figura 5: Separagdo da polpa, casca e sementes. O procedimento foi realizado para as trés variedades estudadas:
Butternut, Hokkaido e Menina.

A secagem ¢ um processo critico na preservagdo dos alimentos, pois reduz eficazmente o teor
de humidade e, consequentemente, prolonga o tempo de prateleira do produto.

Com o objetivo de realizar a secagem de forma eficaz e uniforme dos diferentes componentes
da abobora, estes foram distribuidos uniformemente nas prateleiras da estufa de convecgdo forcada
Memmert™, a temperatura de 60°C até a obtencao do peso constante. Para evitar a adesdo da abobora
a prateleira, utilizou-se papel manteiga para uma correta secagem (Figura 6). O tempo de secagem
variou consoante a variedade de abobora.
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Figura 6: Amostras distribuidas em grelhas numa estufa de convecgdo
for¢cada Memmert™ a 60 °C, com papel vegetal para evitar adesdo.

O peso da polpa, da casca e das sementes das trés variedades de abobora foi registado antes e
ap6s a secagem. Com base nesses dados, calcularam-se a percentagem de aproveitamento e a
percentagem de perda de peso de cada componente, fornecendo informagdes sobre o rendimento de
cada parte da abdbora e a eficiéncia do processo de secagem.

2.1.2 Percentagem de aproveitamento

A percentagem de aproveitamento de cada componente em relagdo ao peso total da abobora
fresca foi calculada pela seguinte equacao:

Peso do Componente Fresco

Peso Total da Abdbora Fresca x 100

Percentagem de Aproveitamento (%) =

em que:

Peso do componente fresco (g) corresponde a massa fresca da polpa, da casca ou das sementes
apods a separagdao manual;
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Peso total da abdbora fresca (g) corresponde & massa total da abobora inteira antes da
separagao.

Esta medida permite determinar a fracdo percentagem de cada componente em relacdo a
abobora inteira, fornecendo informagdes sobre o rendimento inicial de cada variedade.

2.1.3 Percentagem de perda de peso

A percentagem de perda de peso durante o processo de secagem foi calculado conforme a
equacao:

Peso Inicial do C te — Peso Apds S
Percentagem de Perda de Peso (%) = eso n1(31aP ° 101.11[.30113311 C(; €50 Fos CCAE | 100
eso Inicial do Componente

em que:
Peso inicial do componente (g): massa da polpa, casca ou sementes antes da secagem,;
Peso apos secagem (g): massa do mesmo componente apos o processo de remoc¢ao de agua.

Este céalculo permite quantificar a redu¢do de massa de cada componente, indicando a
eficiéncia do processo de secagem e a concentragdo dos nutrientes e compostos bioativos restantes.
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2.2 Preparacio e confecio dos muffins

Com o objetivo de avaliar a aplicagdo tecnologica da farinha de abobora em produtos de
panificacdo, foi elaborada uma formulacdo de muffins com diferentes niveis de substituicao da
farinha de trigo por farinha de abdbora (0%, 10%, 20%, 40% e 50%).

A farinha utilizada foi produzida a partir da abodbora Butternut, cultivada na Regido Oeste de
Portugal, aproveitando integralmente a polpa, a casca e as sementes. Essa escolha reflete ndo s6 a
preocupacao com a viabilidade pratica e a disponibilidade da matéria-prima, mas também o interesse
em valorizar a producao local. A variedade Butternut revelou-se especialmente adequada devido ao
seu elevado rendimento de polpa (81,73%), baixos teores de humidade residual apds a secagem
(1,1%) e reduzida atividade de agua, caracteristicas que conferem maior estabilidade e seguranca
microbiologica ao produto. Ao aproveitar integralmente o fruto, esta abordagem contribui para a
criagdo de uma farinha mais nutritiva, para a reducdo do desperdicio e para o fortalecimento da
economia circular na regido.

A receita dos muffins foi adaptada a partir de uma formulagao caseira tradicional, assegurando
uma maior aplicabilidade, praticidade e aceitagao sensorial.

2.2.1 Ingredientes e Formulagao

A formulagdo padrio dos muffins compreendeu os seguintes ingredientes e respetivas
quantidades: 60 g de farinha de trigo (FT), 100 mL de leite, 1 ovo, 40 g de manteiga, 30 g de acucar
e 5 g de fermento quimico em po.

Foram elaboradas cinco versdes dos muffins, variando a percentagem de substitui¢do da
farinha de trigo (FT) por farinha de abobora (FA), conforme indicado na Tabela 3.

Tabela 3: Formulagoes dos muffins com diferentes niveis de substituicdo da farinha de trigo (FT) por
farinha de abobora (FA)

Substituicao de FT por FA (%) Farinha de Trigo (FT) (g) Farinha de Abdbora (FA) (g)
0% 60
10% 54
20% 48 12
40% 36 24
50% 30 30

A quantidade dos demais ingredientes permaneceu constante em todas as formulagdes.
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2.2.2 Etapas de Preparacdo

O processo de elaboragdao dos muffins foi dividido em trés etapas principais:

1.

Mistura Inicial: Os ingredientes (ovo, leite, manteiga, agucar e o fermento biologico)
foram adicionados no liquidificador e batidos até a obten¢do de uma mistura
homogénea.

Incorporagdo das Farinhas: As farinhas (trigo e abobora, conforme a formulacdo)
foram adicionadas a mistura anterior, e a massa foi novamente batida até atingir
consisténcia uniforme e livre de grumos.

Cozedura: A massa foi distribuida em formas individuais previamente untadas. As
formas foram levadas a forno pré-aquecido a 180 °C, com tempo médio de cozedura
de aproximadamente 25 minutos, sendo o ponto final determinado pelo douramento
uniforme da superficie.
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2.3 Avaliacao da qualidade fisico-quimica

Com o objetivo de avaliar o impacto da secagem e da incorporagdo da farinha de aboébora no
desenvolvimento dos muffins, foram realizadas andlises fisico-quimicas tanto nos componentes das
aboboras frescas e secas (polpas, cascas e sementes), como também nos muffins obtidos com
diferentes niveis de substitui¢do de farinha de trigo por farinha integral de abobora (0%, 10%, 20%,
40% e 50%).

2.3.1 Determinacao da cor

A cor das amostras frescas de abdbora e apos a secagem, bem como dos muffins preparados
com a farinha integral de abobora versus muffins preparados com farinha de trigo, foi avaliada
utilizando o colorimetro Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Osaka, Japao), iluminante D65 e
observador 2°, de acordo com o sistema CIE Lab (Gongalves et al., 2020). Os parametros de cor
avaliados foram: L*, que indica a luminosidade da amostra, variando de 0 (preto) a 100 (branco); a*,
que representa a variagdo entre o verde (valores negativos) e o vermelho (valores positivos); e b*,
que indica a variagdo entre o azul (valores negativos) e o amarelo (valores positivos). Foi ainda
calculada a diferenca total de cor (TCD) para determinar a variagdo global entre as amostras frescas
e secas, bem como entre os muffins preparados com diferentes propor¢des de farinha de abobora:

ICD = \/(Ll Lg)? + (a1 — ag)? + (by — by)?

L1, a1, bi: valores médios de luminosidade (L*) e coordenadas cromaticas (a*, b*) da amostra
seca ou do muffins com farinha de abobora;

Lo, ao, bo: valores médios de luminosidade (L*) e coordenadas cromaticas (a*, b*) da amostra
fresca ou do muffins controlo (0% de farinha de abobora).

Os resultados expressam a média de dez determinagdes por amostra.
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2.3.2 Determinacao da atividade de agua (aw)

A atividade de agua (aw) foi determinada através do analisador portatil Rotronic HP23-AW-
A (Suiga). Os resultados expressam a média de trés determinagdes por amostra.

2.3.3 Determinacao do teor de humidade

O teor de humidade das amostras de aboboras e dos muffins foi determinado utilizando o
analisador de humidade Ohaus® MB-23 (Ohaus Corporation, Parsippany, EUA), até se obter peso
constante. Para cada analise, aproximadamente 3 g de amostra foram pesadas, e cada medi¢do foi
repetida trés vezes para garantir precisao.

2.3.4 Determinagao do Teor de Sélidos Soluveis Totais

Para avaliar o teor de solidos soluveis (TSS) nos muffins, foi utilizada a técnica de
refratometria, expressa em °Brix. Cada amostra de muffins foi pesada (2 g) e diluida com agua
destilada até um total de 6 g, formando uma solugdo homogénea. O TSS foi determinado utilizando
um refratometro digital (modelo PAL-1 da Atago, Toquio, Japao), previamente calibrado com agua
destilada. Cada amostra foi analisada em duplicado. Este método permite estimar a concentracao de
agucares soluveis e outros solidos presentes na matriz alimentar, sendo importante para caracterizar
o impacto da substituicdo da farinha de trigo por farinha de aboébora na composigao dos muffins.

2.3.5 Determinagao da textura

A textura dos muffins foi avaliada utilizando o texturometro TA.XT Plus Texture Analyser
(Stable Micro Systems, Reino Unido) com recurso ao software TEE32. Foi realizado o teste TPA
(texture profile analysis), com recurso a sonda de 5 mm, uma distancia de penetracdo de 10 mm, a
velocidade de teste de 5 mm.s™!. Os resultados expressam a média de 4 determinagdes por amostra.

2.3.6 Compostos fenolicos totais

O teor de compostos fendlicos totais (TPC) das amostras dos muffins preparados com
diferentes proporcdes de farinha de abobora foi determinado apds preparagdo/extracdo em solvente.
Brevemente, cerca de 0,25 g de cada amostra foi misturada com 1,25 mL de metanol: agua (80:20,
v/v) e ficou em repouso durante a noite a temperatura de refrigeracdo. Posteriormente, os extratos
foram centrifugados (Eppendorf 5424, Hamburgo, Alemanha) a 1500 rpm durante 10 min e os
sobrenadantes foram recolhidos e mantidos protegidos da luz até a analise.

O TPC foi determinado pelo método de Folin—Ciocalteu (Singleton et al., 1965), adaptado a
ensaio em microplaca de 96 pocos: 20 uL do extrato ou padrao foram adicionados a 100 uL de
reagente de Folin—Ciocalteu (diluido 1:10, v/v). Apds 4 min de reagdo, acrescentaram-se 80 uL de
Na.COs (7,5% m/v). As placas foram mantidas em repouso durante 2 h a temperatura ambiente. A
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absorbancia foi medida a 725 nm num leitor de microplacas (Epoch 2 Microplate Reader, BioTek
Instruments, Winooski, VT, EUA).

O 4cido galico foi utilizado para a curva de calibragdo (0,05-0,25 mg/mL). Os resultados
foram expressos em miligramas de equivalentes de acido galico por 100 g de amostra (mg EAG/100
g). Todas as determinacdes foram realizadas em triplicado e os valores apresentados correspondem a
média £ desvio-padrao.

2.3.7 Capacidade antioxidante (DPPH)

A atividade antioxidante foi avaliada pelo método de sequestro do radical DPPH, de acordo
com Brand-Williams et al. (1995), com adaptagdes.

A solugao de DPPH foi preparada em metanol a 80%, numa concentrac¢do final de 150 uM,
pesando-se aproximadamente 2,36—3,6 mg de DPPH em 20 mL de solvente. Para cada ensaio, 50 pL
do extrato foram adicionados a 150 pL da solu¢do de DPPH. As misturas foram mantidas no escuro,
a temperatura ambiente, durante 30 minutos.

A absorbancia foi medida a 517 nm num espectrofotémetro (Epoch 2 Microplate Reader,
BioTek Instruments, Winooski, VT, EUA). Os resultados foram expressos como percentagem de
atividade sequestradora do radical (%RSA), calculada pela férmula:

%RSA — Absorbancia do Contjroltlj - Absorbancia da Amostra 100
Absorbancia do Controlo

Onde:
Absorbancia do Controlo: valor da solu¢cdo de DPPH sem extrato;

Absorbancia da Amostra: valor da solu¢do de DPPH com o extrato testado.

Todas as analises foram realizadas em triplicado.

2.4. Analise estatistica

O tratamento dos resultados foi realizado com recurso ao programa Statistica (versao 8.0;
StatSoft Inc.), com base na analise de varidncia (ANOVA) simples, seguido do teste de comparagdo
multipla Tukey, considerando um nivel de significincia de p < 0,05.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Secagem da abobora

Durante o processo de secagem dos varios componentes da abdbora, estas foram
monitorizadas de forma a evitar sobreaquecimento ou sinais de degradacao. A temperatura e o fluxo
de ar foram mantidos constantes ao longo de todo o processo. A secagem foi conduzida até peso
constante, com o objetivo de assegurar a remoc¢ao suficiente de humidade e garantir a estabilidade
microbiologica da farinha de abobora (atividade de dgua aw, inferior a 0,6).

O tempo de secagem variou consoante a variedade de abobora, ou seja, a variedade Butternut
demorou aproximadamente 20 h e 30 min, a variedade Hokkaido cerca de 5 h, e a variedade Menina
cerca de 20 h e 40 min. Estas diferengas devem-se essencialmente a composi¢ao e a estrutura propria
de cada variedade, nomeadamente ao teor inicial de humidade, a densidade da polpa e a propor¢ao
da casca/polpa/sementes, fatores que influenciam diretamente a taxa de desidratacao.

3.2 Percentagem de utiliza¢do e perda de peso dos componentes da abobora

A avaliacdo da percentagem de utilizacdo das trés variedades de abdbora fresca revelou
diferengas claras no aproveitamento dos seus componentes. Os pesos iniciais das amostras foram de
2063,45 g para a variedade Butternut, 1143,91 g para a variedade Hokkaido e 3016,33 g para a
variedade Menina. A variedade Butternut apresentou o maior rendimento em polpa (81,73 %),
seguida da variedade Menina (75,62 %) e da variedade Hokkaido (72,47 %), demonstrando maior
eficiéncia na obten¢do da fragdo com maior interesse tecnologico e alimentar.

Estas diferencas podem ser explicadas pelas caracteristicas morfoldgicas especificas de cada
variedade, nomeadamente a forma, o tamanho do fruto e a espessura da casca, conforme ilustrado na
Figura 7. A abobora Butternut apresenta geralmente uma casca mais fina e uma cavidade seminal
reduzida, o que favorece uma maior proporcao de polpa. Por outro lado, a variedade Menina, apesar
do maior peso total, apresenta uma casca mais espessa, o que reduz ligeiramente o rendimento em
polpa. A variedade Hokkaido, caracterizada por frutos mais pequenos € com maior proporcao relativa
de casca e sementes, apresentou o menor rendimento em polpa.
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Figura 7: Variedades de abobora (Butternut, Hokkaido e Menina)
com morfologia e dimensdes distintas.

A percentagem de aproveitamento dos diferentes componentes, calculada em relagdo ao peso
total do fruto fresco, encontra-se apresentada na Tabela 4. Relativamente a casca, a variedade
Hokkaido apresentou a maior percentagem (17,52 %), enquanto a variedade Menina apresentou o
menor valor (9,31 %). No que respeita as sementes, observaram-se igualmente diferengas entre as
variedades, destacando-se a Hokkaido com a maior percentagem de sementes (4,29 %), o que
evidencia um maior potencial para a valoriza¢do desta fracdo, nomeadamente para a produgdo de
farinhas ou outros produtos derivados.

Tabela 4: Peso inicial e percentagem de aproveitamento da polpa, casca e sementes das diferentes
variedades de abobora

Variedade Peso inicial Polpa Polpa Casca Casca Sementes Sementes
(8 (8 (%) (8 (%) (8 (%)
Manteiga 2063,45 1686,5 81,73 308,2 14,93 46,4 2,25
Hokkaido 1143,91 829 72,47 200,4 17,52 49,1 4,29
Menina 3016,33 2280,3 75,62 281 9,31 81,7 2,71
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No geral, os resultados demonstram que a variedade de abobora influencia diretamente o
rendimento e a distribuicdo dos seus componentes. A variedade Butternut revela-se mais adequada
para aplicagdes que privilegiam a polpa, enquanto a Hokkaido apresenta maior potencial para o
aproveitamento da casca e das sementes. Estes resultados estdo em concordancia com estudos
anteriores, como os de Kulczynski et al. (2020), que também reportam variacdes significativas na
proporg¢ao dos diferentes componentes da abobora em fungao da variedade.

3.3 Avaliacio das propriedades fisico-quimicas da abobora apés secagem

A secagem promoveu alteragdes nas caracteristicas organoléticas das amostras, evidenciadas
por variagdes na cor € no aspeto de cada componente analisado (polpa, casca e sementes). Essas
modificagdes estio ilustradas na Figura 8, que apresenta uma comparagdo dos componentes antes e
apos a secagem. Os resultados obtidos sdo consistentes com os de outros estudos, como o de
Kulczynski et al. (2020), que reportou alteracdes nas propriedades fisicas e sensoriais das abdboras
secas, com base na intensidade do processo de secagem e nas diferencgas entre as variedades.

Butternut Hokkaido Menina
Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Figura 8: Aspecto das polpas, cascas e sementes de trés variedades de abobora antes e depois da secagem.

3.3.1. Atividade de agua (avw)

A atividade de 4gua (aw) ¢ um parametro fundamental na avaliagdo da estabilidade
microbiologica dos alimentos, uma vez que expressa a fragao de dgua disponivel para o crescimento
de microrganismos e para a ocorréncia de reagdes quimicas e enzimaticas. Valores elevados de aw
estdo geralmente associados a maior suscetibilidade a deterioracao microbioldgica, enquanto valores
inferiores a 0,60 limitam o desenvolvimento da maioria dos microrganismos patogénicos (ASAE,
2025). Os resultados para aw obtidos para as amostras frescas e secas das diferentes variedades de
abdobora encontram-se apresentados na Tabela A.1, Anexo 1. Observou-se que o processo de secagem
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promoveu uma redugdo significativa na ay em todas as partes da abdbora, refletindo a remogao de
agua e, consequentemente, o aumento da estabilidade microbiologica dos componentes analisados.

Os dados de aw foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) de um fator para cada
componente (polpa, casca e sementes), considerando os fatores “variedade” e “estado da amostra”
(fresco vs. seco). Para identificar diferencas significativas entre os grupos, aplicou-se o teste de
comparagdes multiplas de Tukey com nivel de significancia de a. = 0,05.

Na variedade Butternut-Manteiga, a polpa apresentou reducao significativa de aw de 0,852
para 0,447 apds a secagem, enquanto a casca diminuiu de 0,878 para 0,492 e as sementes de 0,862
para 0,398. Na Hokkaido, a polpa manteve valores relativamente elevados de aw apos secagem
(0,667), enquanto a casca e as sementes apresentaram reducdes mais expressivas. Para a abobora

Menina, todas as partes apresentaram reducao significativas de aw, sendo as sementes as mais afetadas
(0,891 — 0,387).

Em geral, a secagem reduziu significativamente a aw de todas as partes da abobora (p < 0,05),
evidenciando a eficdcia do processo para alcancar a estabilidade microbiologica. As sementes
mostraram a maior queda na ay, indicando que sdo particularmente sensiveis a remog¢do de agua.
Diferencas significativas entre variedades também foram observadas, principalmente na polpa,
destacando a Hokkaido como a variedade que retém mais dgua apds a secagem. Esses resultados estao
representados visualmente na Figura 9, permitindo observar de forma clara a redugdo de awy em cada
componente das diferentes variedades de abobora apos a secagem. A média geral da atividade de
agua das amostras secas foi de 0,418 = 0,046, resultados consistentes com estudos prévios sobre
secagem de sementes e polpa de abdbora (Ortiz-Jerez, Franco Sdnchez, & Zapata Montoya, 2022).
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Figura 9: Efeito da secagem sobre na atividade de agua (aw) da polpa, casca e sementes das variedades de
abobora Butternut-Manteiga, Hokkaido e Menina. As barras verticais representam o intervalo de confianga de
95%. Letras diferentes indicam diferencas significativas (p < 0,05, teste de Tukey).

3.3.2. Teor de humidade

ApoOs a secagem, observou-se uma reducgdo significativa do teor de humidade em todos os
componentes, sendo as redugdes mais pronunciadas na polpa. A variedade Manteiga apresentou o
menor teor de humidade na polpa seca, 1,1%, seguida de perto pela variedade Menina, com 1,57%.
Em contraste, a variedade Hokkaido reteve um teor de humidade relativamente mais elevado de
15,7% na sua polpa, indicando que esta variedade pode necessitar de processos de secagem mais
prolongados ou intensivos para atingir niveis de desidratacdo semelhantes.

A casca apresentou também uma diminui¢do consideravel de humidade, com valores finais
que variaram entre 1,17% na variedade Manteiga e 1,12% na Hokkaido. As sementes secas também
apresentaram uma redu¢@o substancial de humidade, com valores a oscilar entre 2,07% para a Menina
e 2,29% para a Hokkaido. O teor de humidade ligeiramente mais elevado nas sementes de Hokkaido
sugere uma composi¢do estrutural distinta quando comparada com as outras variedades. Estes
resultados indicam que, embora a secagem diminua efetivamente o teor de dgua, a eficicia deste
processo varia de acordo com a variedade especifica de abdbora e com o componente analisado. Os
dados referentes a esta analise estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Teor de humidade (%) (média £DV) das amostras de abobora fresca e seca

Variedade Componente Fresco (%) Seco (%)

Polpa 86,93 + 1,52 1,12+ 0,09

Manteiga Casca 83,66° + 1,27 1,22+0,24
Sementes 26,33°+ 4,70 2,23+ 0,14
Polpa 85,34+ 10,13 15,7+ 0.85
Hokkaido Casca 81,57¢+7,92 1,123 +1,26
Sementes 47,239+6,02 2,292+ (0,58

Polpa 95,66+ 0.09 1.572+0.29
Menina Casca 93,52° +0.39 2,27 +0.45
Sementes 55,86+ 2.46 2,072+ 0.09

*Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as 3 variedades estudadas, os componentes estudados e o
tratamento aplicado (p-value < 0.05, Tukey)

Estes resultados estdo alinhados com estudos anteriores sobre a secagem de sementes de
abobora, como o trabalho de Ortiz-Jerez, Sanchez e Zapata Montoya (2022), que também observaram
reducdes significativas no teor de humidade apds processos de secagem entre diferentes componentes.
Apesar de esse estudo ter utilizado secagem por janela de refratdncia (RW), os seus padrdes
confirmam que a eficdcia da remocdo de agua varia consoante a parte da abobora e a variedade
analisadas, reforcando a importancia de ajustar os parametros de secagem de acordo com as
caracteristicas especificas de cada produto.

3.3.3. Determinagao da cor da abobora

A cor ¢ um parametro critico avaliado tanto pela induastria quanto pelos consumidores, sendo
sensivel a alteracdes durante o processamento, especialmente na secagem de alimentos (Song et al.,
2017). Os efeitos da secagem nos parametros de cor CIE Lab* das diferentes partes das aboboras das
variedades Hokkaido, Butternut e Menina sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6: Pardmetros de cor (L, a, b*) de aboboras frescas e secas (média = DP)

L* a* b*
Pumpkin  Part Fresh Dry Fresh Dry Fresh Dry
Hokkaido  Pulp | 57.09+4.402" 48.5445.40%" 18.06+3.11¢ 15.99+3.78¢ 31.80+3.29¢ 23.53+£3.45¢
Skin | 45.73+4.29%¢ 35.44+5.45% 30.09+2.82h 16.643.36 20.843.58¢" 10.47+3.532
Seed | 63.48+7.66" 59.48+6.38¢" 2.94+1.71% 4.60+1.73% 17.60+3.97%4f  14.55+1.66>
Butternut ~ Pulp | 44.47+6.02¢¢ 32.76£5.11% 14.63+£2.60%"  13.07+3.33% | 23.2444.17¢ 14.33+3.18%
Skin | 57.15£1.568" 34.01+4.20% 10.49+0.32¢d¢  6-75+1.19% 18.9440.56%f 10.50+2.312
Seed | 52.14+3.81%f  64.2242.66" 3.77+£2.23% 1.95+0.42* 12.17+1.42° 11.22+0.84°
Menina Pulp | 54.86+5.27™ 47.93+7.88¢del | 9 68+3.38% 10.27+3.88¢ | 21.74+2.24f¢ 20.69+4.56°f
Skin | 40.30+2.95% 30.78+6.62* 1.41+4.06* 5.25£3.05% 16.55+1.81%¢  6.83+1.41°
Seed | 53.2544.94°f 59.53+3.01¢" 4.40+0.99% 3.33+0.32 14.56+1.48% 14.73+0.98b«

*Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as 3 variedades estudadas, os componentes estudantes e
tratamento aplicado (p-value < 0.05, Tukey)

O parametro L*, que representa a luminosidade, variou entre os componentes e as variedades.
Apesar de se encontrar diferencas significativas entre as polpas das variedades Hokkaido e Menina
(p < 0,05, teste de Tukey), ambas apresentaram um valor maior de luminosidade em comparagdo a
Butternut, cuja polpa mostrou-se ligeiramente mais escura. Esta reducdo na luminosidade pode
indicar maior teor de carotenoides na Butternut, corroborando o estudo realizado por Song et al.
(2017), onde relacionaram a diminuicdo da luminosidade com o conteudo de carotenoides nas
abdboras durante a secagem.

O valor de a*, que expressa a variagdo entre verde (valores negativos) e vermelho (valores
positivos), mostrou que a tonalidade avermelhada tipica da abobora se manteve na maioria das
amostras, tanto frescas como secas. A exce¢do verificou-se na casca da abobora Menina, que
apresentou diferenga significativa (p < 0,05), sugerindo maior sensibilidade desta estrutura ao
processamento. Resultados semelhantes foram descritos por Fernandes, Silva e Silva (2017), que
reportaram alteragdes mais expressivas em a* nas cascas do que na polpa durante a secagem
convectiva de abobora.

No parametro b*, que indica a variagdo entre azul e amarelo, registaram-se valores
relativamente consistentes entre variedades e componentes, refor¢ando a estabilidade da coloragao
amarelada caracteristica desta horticola. Contudo, tal como referem Fernandes, Silva e Silva (2017),
pequenas reducdes em b* podem estar associadas a degradagao térmica de carotenoides, em particular
da luteina, que contribui para o tom amarelo.

A diferenca total de cor (DTC), que permite avaliar alteragdes visuais globais apds o processo
de secagem, encontra-se na Figura 8. E possivel observar que a abobora Butternut apresentou a maior
DTC, especialmente na casca, evidenciando maior impacto do processo de secagem sobre a coloracao
de seus componentes. Comparando as polpas, a DTC mais elevada foi registada na Butternut (15,16
+ 5,93) e na Hokkaido (12,95 + 5,47), indicando mudangas percetiveis na aparéncia visual.
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De um modo geral, a secagem reduziu a luminosidade e provocou pequenas alteragdes nos
parametros a* e b*, indicando mudangas ligeiras na coloragdo das polpas, cascas e sementes. Estas
alteragdes ndo comprometeram a tonalidade tipica das abdboras, preservando caracteristicas
organoléticas relevantes para produtos alimentares, Song et. al., (2017).

4.1 Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas do muffins formulado com farinha de
abdbora

4.1.1 Atividade de agua (aw)

A atividade de 4gua (aw) dos muffins variou entre 0,940 e 0,960). O controlo (100% farinha
de trigo) apresentou um valor de aw de 0,958, valor proximo ao observado nas formulagdes com
substitui¢ao parcial de 10% (0,954) e 20% (0,960) por farinha de abdbora. J& nas formulagdes com
maiores niveis de substituicdo, de 40% e 50%, registaram-se valores inferiores, 0,947 e 0,940,
respetivamente. Esses dados completos encontram-se disponiveis na Tabela A.2, no Anexo II. A
Figura 10 ilustra a varia¢ao da atividade de dgua (aw) entre as formula¢des de muffins, evidenciando
a tendéncia de reducdo com o aumento da propor¢do de farinha de abobora. A média geral da aw das
formulag¢des foi de 0,952 + 0,008.

so%  INNNIMIINNNI os+0®
+0% - [IHNNNAERRASIIEAASNAARATIEID .47
0% KA NEA o.50°
0% - [N NEER AR MENREANRIE .55+ *
controo . [NMMNMMMMMNEN RN o552~
0,93 0,935 0,94 0,945 0,95 0,955 0,96 0,965

Figura 10: Atividade de agua (aw) em muffins formulados com diferentes percentagens de farinha
de abobora (0%, 10%, 20%, 40% e 50%,). Letras diferentes indicam diferengas significativas entre
os muffins a diferentes proporgdes de farinha de abobora (p-value < 0.05 Tukey).
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4.1.2. Teor de humidade

O teor de humidade dos muffins variou de acordo com a adi¢do de farinha de abobora (Figura
11). O muffin controlo apresentou 36,0% de humidade. A inclusdo de 10% de farinha de abobora
resultou em aumento do teor de humidade para 42,7%, seguido de 39,0% para 20%, 36,8% para 40%
e 34,5% para 50%.
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Figura 11: Teor de humidade (%) dos muffins elaborados com diferentes niveis de substitui¢do da farinha
de trigo (FT) por farinha de abobora (FA). Valores representam a média de trés repeti¢oes

O aumento inicial do teor de humidade com a adi¢do de 10% de farinha de abobora pode ser
atribuido ao alto contetido de fibras soluveis presentes na abobora, que possuem elevada capacidade
de retencdo de agua, conforme discutido por Ciurzynska et al. (2014) e Workneh et al. (2014). No
entanto, concentragdes maiores de farinha (40-50%) resultaram na redugcdo da humidade,
possivelmente devido a maior absor¢do de dgua pelas fibras, diminuindo a disponibilidade de 4gua
livre na massa durante o processamento e a coc¢do (Song et al., 2017; Chobot et al., 2024).

Além disso, a variagdo no teor de humidade pode estar relacionada as caracteristicas
intrinsecas da variedade de abobora utilizada, como apontado por Oztiirk et al. (2022), e ao efeito do
processamento térmico sobre a estrutura da fibra e retencdo de dgua (Atencio et al., 2022). A literatura
também sugere que a presenca de carotenoides e outros compostos bioativos da abobora pode
influenciar a interacdo da farinha com a matriz da massa, impactando propriedades fisico-quimicas
como textura e humidade final (Mukherjee et al., 2022; Sharma et al., 2024; Farzana et al.,
2023).Dessa forma, os resultados indicam que pequenas adi¢des de farinha de abdbora podem
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aumentar a reten¢do de dgua e melhorar a textura dos muffins, enquanto concentragdes mais elevadas

exigem ajustes na formulagdo para evitar produtos excessivamente secos.

4.1.3 Cor

Na Tabela 7 apresentam-se os valores de L*, a* e b* das superficies externa e interna dos
muffins. A andlise revelou que a substituicdo da farinha de trigo por farinha de abdbora influenciou

significativamente a colora¢do dos produtos (Figuras 12 e 13).

Controlo

20% FA

10% FA

50% FA

40% FA

Figura 12: Muffins (parte externa) com diferentes niveis de substitui¢do da farinha de trigo (FT) por farinha

de abobora (FA).
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Controlo 10% FA 20% FA

40% FA 50% FA

Figura 13: Aspeto da parte interna dos muffins elaborados com diferentes niveis de substitui¢do da
farinha de trigo (FT) por farinha de abobora (FA)

Tabela 7: Parametros de cor (L, a, b*) de muffins com diferentes niveis de substitui¢do da farinha de trigo por farinha de abobora
(média £ DP, n = 10)

Substituicao FT por FA (%) Superficie L* (Luminosidade) a* (Verde-Vermelho) b* (Azul-Amarelo)

Externa 50,16+ 1,82 3,81+1,06 20,79+1,04
Controlo (0%)
Interna 57,96 1,30 -2,90+0,32 19,84+ 0,96
10% Externa 49,86 + 4,33 4,83+0,77 19,91+2,31
Interna 53,67 +1,99 0,99+1,08 22,63+0,98
20% Externa 41,95+ 2,96 8,47+1,58 14,84 + 1,93
Interna 47,00 £ 3,77 2,71+£1,30 19,11+ 3,26
40% Externa 41,22 +4,78 5,70+ 1,77 14,88 £ 5,33
Interna 45,66 + 3,21 5,12+1,12 17,49+ 2,90
50% Externa 44,42 +2 67 6,74+ 1,36 17,33+2,01
Interna 44,85 + 3,58 5,06+1,73 16,26 £ 4,92

O valor de L* registado nos muffins controlo, foi superior comparativamente as restantes
formulacdes de muffins, especialmente na superficie interna (57,96 + 1,30), indicando maior
claridade do produto sem adig@o de farinha de abobora. Com a inclusao de 10% de farinha de abobora,
a luminosidade apresentou leve redugdo (externa: 49,86 + 4,33; interna: 53,67 = 1,99). Essa tendéncia
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de escurecimento tornou-se mais evidente nas formulagdes com 20%, 40% e 50% de substituigao,
sendo que os muffins com 40% e 50% exibiram os menores valores de L* (externa: 41,22-44,42;
interna: 44,85-45,66). Essa diminui¢do na luminosidade poderd ser atribuida ao maior teor de
carotenoides presentes na farinha de abobora, refor¢cando estudos que associam pigmentos naturais a
reducdo da claridade em produtos vegetais processados (Atencio et al., 2022; Sharma et al., 2024;
Song et al., 2017).

O parametro a*, que indica a variagdo entre verde (valores negativos) e vermelho (valores
positivos), apresentou predominancia de tons avermelhados em todas as superficies avaliadas.
Valores médios aumentaram com a adi¢ao de farinha de abobora, passando de 3,81 = 1,06 no controlo
externo para 6,74 £+ 1,36 nos muffins com 50% de substitui¢do, sugerindo intensificagdo do
componente vermelho da coloragao. As superficies internas mantiveram valores proximos de zero ou
ligeiramente positivos, indicando que a tonalidade avermelhada foi mais percetivel na superficie
externa.

O parametro b*, que representa a variagdo entre azul e amarelo, mostrou predominancia de
tons amarelados em todas as formulagdes, com leves aumentos nas superficies internas em relagao as
externas. Nos muffins controlo, b* externo foi 20,79 + 1,04, enquanto os muffins com 50% de farinha
de abdbora apresentaram valores de 17,33 £ 2,01 (externa) e 16,26 + 4,92 (interna), indicando leve
intensificagdo do tom amarelado nas formulagdes enriquecidas.

Em sintese, a substituicdo da farinha de trigo por farinha de abdbora afetou a cor dos muffins,
promovendo escurecimento e intensificagdo das tonalidades vermelha e amarela, especialmente em
niveis de substitui¢do mais elevados. No entanto, essas alteracdes ndo comprometeram a aparéncia
visual dos produtos, mantendo caracteristicas organoléticas adequadas para pastelaria e reforcando o
potencial da farinha de abobora como ingrediente funcional e nutritivo.
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4.1.4 Textura

Os resultados médios dos parametros de textura dos muffins com diferentes percentagens de
substituicdo da farinha de trigo por farinha de abobora (0%, 10%, 20%, 40% e 50%) encontram-se na
Tabela 8.

Tabela 8: Parametros de textura dos muffins com diferentes niveis de substitui¢do da farinha de trigo
por farinha de abobora (média + DP)

~ ' Resiliéncia Coesao Elasticidade Gommosidade Mastigabilidade Adesividade
Formulacdo Firmeza (g)

(%) (%) (%) (8) (8-s) (gs)
Controlo 126,77 = 64,91+ 8277,95+
30,26 + 4,02 82,77 3,79 6883,21 +1395,11 -
(0%) 10,86 a 6,85 1441,50
140,78 = 56,49 £ 7893,47 =
10% FA 22,02+2,80 70,20+ 1,73 5552,92 + 847,35 -0,69+0,32
24,34 a 4,00 1009,15
163,69 = 64,43 £ 10551,48 =
20% FA 27,99+ 2,68 76,38 1,89 8067,63 +1130,09 -
18,13b 4,72 1371,86
154,34 = 47,53 = 7260,98 +
40% FA 16,05 + 3,33 54,29 = 10,08 3961,36 + 1056,61 -1,90+1,78
29,60 ab 6,46 1323,69
258,84 = 45,31+ 11777,63 =
50% FA 13,82+1,98 56,83+ 7,44 6559,96 + 1325,94  -3,23+1,94
62,18¢ 2,38 2999,20

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticamente significativas entre as formulagdes
(p <0,05). DP = desvio padrdo; FA = farinha de abdbora.

Observou-se que a firmeza dos muffins manteve-se relativamente constante entre o controlo
(0%) e a formulag¢dao com 10% de substituicdo, nao havendo diferengas estatisticamente significativas
(p>0,05). A partir de 20% de substitui¢cdo, a firmeza aumentou significativamente, atingindo valores
médios de 163,69 g (20%) e 154,34 g (40%), sugerindo uma massa mais densa devido a reducao do
teor de gluten. A formulagdo com 50% de substituicdo apresentou o maior aumento da firmeza
(258,84 g), diferindo significativamente das demais. Estes resultados sdo concordantes com os de Isik
et al. (2022), que observaram incremento da firmeza em paes com substituicdo parcial da farinha de
trigo por farinhas integrais.

A elasticidade apresentou tendéncia de diminui¢do conforme o aumento do teor de farinha de
abobora, especialmente nos muffins com 40% e 50% de substituicdo, mas manteve-se proxima ao
controlo até 20%. Parametros como coesao, resiliéncia, mastigabilidade e gommosidade também
variaram proporcionalmente a substitui¢do, indicando alteragdes na estrutura da massa, que se torna
menos elastica e mais firme com maiores teores de farinha de abdbora. Estes efeitos refletem padroes
relatados por Dabash et al. (2017).

Os resultados indicam que até 20% de substituicdo, os muffins mantém caracteristicas
texturais proximas as do produto tradicional, enquanto formulagdes com 40% e 50% apresentam
mudangas perceptiveis que podem afetar a aceitagdo sensorial.
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4.1.5 Teor de solidos soluveis totais

Os resultados do teor de sélidos soluveis totais (SST) dos muffins com os diferentes niveis de
substitui¢do da farinha de trigo por farinha de aboébora encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9: Teor de solidos soluveis (°Brix) em muffins com diferentes niveis de substituicdo da farinha
de trigo por farinha de abobora.

Substituicao FT por FA (%) Resultado 1+ DP Resultado 2+ DP Média = DP
Controlo (0%) 28,11+0,09 28,23 +0,09 28,17+ 0,09

10% 23,49 0,47 22,83+0,47 23,16 £ 0,47

20% 22,83+0,81 23,97+0,81 23,40+0,81

40% 22,32+0,28 22,71+0,28 22,52+0,28

50% 22,74+0,11 22,59+0,11 22,66 +0,11

O controlo (100 % farinha de trigo) apresentou valores mais elevados de solidos soluveis totais
(SST; 28,17 £ 0,09 °Brix), refletindo maior concentragdo de aglicares soliveis. A substitui¢ao parcial
da farinha de trigo por farinha de abobora promoveu uma redugdo nos valores de SST, variando entre
22,52 £+ 0,28 °Brix (40 % de substitui¢ao) e 23,40 + 0,81 °Brix (20 % de substituicdo), sem uma
tendéncia linear clara entre os diferentes niveis de substituicdo. A média geral das formulagdes com
farinha de abdbora foi de 23,98 + 2,37 °Brix, indicando que, embora haja uma diminui¢do dos
acucares soluveis, esta ndo compromete significativamente a dogura percebida.

Essa reducgdo nos sélidos soluveis pode ser explicada pelo menor teor de agucares presentes
na farinha de abobora em comparagao com a farinha de trigo, conforme relatado em estudos anteriores
(Das & Banerjee, 2015; Pongjanta et al., 2006). Além disso, a inclusdo de farinha de abdbora confere
beneficios nutricionais adicionais, como aumento do teor de fibras, vitaminas, minerais e compostos
bioativos, sem comprometer as propriedades sensoriais do produto (Ciurzynska et al., 2014; Song
etal., 2017; Atencio et al., 2022; Barros et al., 2020).

Portanto, a substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha de abobora representa uma
estratégia promissora para o desenvolvimento de produtos de pastelaria com perfil nutricional
melhorado, mantendo boa aceitacdo sensorial e agregando valor funcional ao produto final.

4.1.6 Compostos fenolicos totais

O teor de compostos fenolicos totais (TPC) nos muffins preparados com diferentes proporgdes
de farinha de abobora foi determinado e os resultados encontram-se apresentados na Figura 14.
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Figura 14: Compostos fendlicos totais (mg EAG/100 g) em muffins preparados com diferentes percentagens de farinha de abobora
(média = DP).

Verificou-se um aumento do TPC nas amostras em que parte da farinha de trigo foi substituida
por farinha de abobora, sendo este aumento proporcional a quantidade utilizada.

As amostras-controlo apresentaram os valores mais baixos de TPC, com uma meédia de 2,08
+ 0,77 mg EAG/100 g, enquanto as amostras com adi¢do de farinha de abdbora variaram entre 4,57
e 69,47 mg EAG/100 g na formulacao com 10% e 50% de farinha de abdbora, respetivamente. A
farinha de abdbora pura apresentou os valores mais elevados do teor de compostos fenélicos, 150,10
+ 5.32 mg EAG/100 g, o que confirma o seu natural elevado teor. Estes resultados estdo em
concordancia com estudos anteriores que demonstram a riqueza da abobora no teor deste tipo de
compostos (Stabnikova et al., 2024).

Também se observou uma tendéncia clara do aumento do teor de compostos fendlicos com a
adicao de farinha de abdbora nos muffins, o que sugere uma melhoria do potencial antioxidante do
produto final. As variagdes registadas entre replicados poderao estar associadas a pequenas diferengas
no processo de extracdo, a heterogeneidade das amostras ou a ligeiras discrepancias na medicao
espectrofotométrica.
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Estes resultados corroboram com as investigagcdes anteriores, em que se demonstrou que a
adi¢do de farinhas vegetais a produtos de panificacdo aumenta significativamente o teor de compostos
fenolicos e a capacidade antioxidante do produto final (AACC, 2000; Singleton et al., 1999). E ainda
importante denotar que factores como o tempo e temperatura de cozedura, pH e interagcdes com outros
componentes da massa podem influenciar o teor final destes compostos.

4.1.7 Capacidade antioxidante (DPPH)

A capacidade antioxidante medida pelo ensaio DPPH demonstra uma tendéncia crescente a
medida que a proporcao de farinha de abobora aumenta na formulagdo do muffin (Figura 15).
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Figura 15: Capacidade antioxidante (%RSA) dos muffins com diferentes propor¢ées de farinha de abobora.

Os valores mais elevados de % RSA observam-se no muffin com 50% de farinha de abobora
(52,01% + 5,81), enquanto as amostras com proporcoes de farinha de abdbora inferiores apresentam
um valor de 38,04% = 1,70. Apesar de ndo ser proporcional, o aumento da capacidade antioxidante
presente nos muffins enriquecidos com uma maior quantidade de farinha de abdbora, esta contribui
para o valor apresentado, uma vez que a farinha de abobora apresentou uma capacidade antioxidante
de 58,02% =+ 1,70).

A discrepancia pode dever-se a varios fatores: diferengas na composi¢ao quimica da farinha
de abdbora, possivel degradacao de compostos fendlicos durante o processamento ou interferéncia de
outros componentes presentes nos muffins. Além disso, a metodologia DPPH ¢ influenciada pela
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natureza dos antioxidantes presentes, € nem todos os compostos fendlicos reagem da mesma forma
com o radical DPPH (Brand-Williams et al., 1995).

Estes resultados sugerem que o aumento de TPC nem sempre implica aumento da atividade
antioxidante em ensaios DPPH, refor¢ando a necessidade de utilizar multiplos métodos para avaliar
a capacidade antioxidante de produtos alimentares.

5 CONCLUSAO
5.1 Sintese das principais conclusdes

Este estudo aprofundou a compreensao das propriedades fisico-quimicas da abobora da
Regido Oeste, analisando o teor de humidade e a atividade da 4gua em trés variedades; Manteiga,
Hokkaido e Menina, em estados fresco e seco. Os resultados evidenciam diferengas claras entre
variedades e componentes (polpa, casca e sementes), contribuindo assim para o desenvolvimento de
produtos alimentares inovadores e sustentaveis, como a farinha de abdbora, que aproveita o fruto na
sua totalidade, ajudando assim a reduzir o desperdicio alimentar.

Nas amostras frescas, a polpa apresentou elevada humidade, acima de 80% em todas as
variedades, destacando-se a Menina com 95,67%. A casca também manteve elevada reten¢do de dgua,
e as sementes apresentaram menor teor de humidade, variando entre 26,33% e 55,86%. Esses dados
indicam que cada componente da abobora tem caracteristicas proprias de hidratagdo, influenciando
seu comportamento durante a secagem e sua durabilidade.

A desidratacdo reduziu de forma significativa a humidade e a atividade da 4gua, confirmando
a eficécia da secagem como técnica de conservagdo. A polpa da Menina, por exemplo, atingiu valores
extremamente baixos de humidade e atividade de &gua, mostrando-se altamente estavel para
armazenamento prolongado. J4 a Hokkaido manteve maior humidade residual, indicando a
necessidade de ajustes nos protocolos de secagem. Essas variagdes reforcam que o sucesso do
processamento depende do conhecimento detalhado das propriedades de cada variedade e de cada
componente.

A farinha de abdbora surge como uma aplicacdo pratica com grande potencial. O baixo teor
de humidade e a redugdo da atividade da agua garantem estabilidade e seguranga, enquanto a
composi¢ado rica em fibras, nutrientes e compostos bioativos confere valor nutricional. Além disso, a
utilizacdo de sementes e cascas amplia a sustentabilidade do produto, transformando partes
tradicionalmente descartadas em ingredientes funcionais que podem ser incorporados em farinhas,
snacks e suplementos.
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5.2 Potencial para a industria alimentar e sustentabilidade

Os resultados deste estudo tém implicagdes claras para o setor alimentar e para praticas
sustentaveis. Compreender como cada variedade e componente se comporta permite desenvolver
produtos de alto valor agregado e reduzir o desperdicio de matéria-prima.

A farinha de abdbora, resultado direto desta pesquisa, ¢ um exemplo concreto de inovacao
sustentavel, pois aproveita integralmente o fruto, incluindo casca e sementes, mantém estabilidade e
seguranca devido ao baixo teor de agua e atividade de agua, conserva nutrientes € compostos
bioativos importantes para a saude, permite formulagdes versateis, desde produtos de panificacao a
suplementos funcionais, € contribui para a economia circular, promovendo o uso completo dos
alimentos ¢ a reduc¢ao de residuos.

Além disso, otimizar os processos de secagem com base nos dados de humidade permite
reduzir consumo energético e emissdes de gases de efeito estufa, tornando o produto ainda mais
sustentavel. O desenvolvimento da farinha de abdbora ndo ¢ apenas uma oportunidade industrial:
representa uma alternativa saudavel, nutritiva e ambientalmente consciente, alinhada as demandas do
consumidor moderno.

6.3 Limitacdes e perspetivas para investigacio futura

Embora o presente estudo tenha fornecido resultados consistentes e relevantes, algumas
limitagcdes devem ser reconhecidas. Os ensaios foram realizados em condigdes laboratoriais
controladas, que nem sempre refletem totalmente a realidade industrial. Assim, trabalhos
futuros deverdo testar os parametros obtidos em escala piloto ou industrial, de forma a
confirmar a sua aplicabilidade pratica.

Para além disso, a abordagem adotada nao permitiu explorar em profundidade as interagdes
complexas entre a agua, as fibras, os agucares e 0s compostos bioativos presentes na abobora.
A utilizacdao de técnicas analiticas mais avangadas, como a ressonancia magnética nuclear
(RMN) ou a calorimetria exploratoria diferencial (DSC), poderéa contribuir para uma melhor
compreensdo da dinamica da dgua e dos efeitos do processamento.

Importa ainda considerar que a composicao da abdbora pode variar em funcao de fatores
agricolas, como o tipo de solo, as condi¢des de cultivo, o regime de irrigagdo e as praticas
pos-colheita. Neste sentido, estudos futuros poderdao avaliar o impacto dessas variaveis na
qualidade da matéria-prima e nos produtos obtidos. A realizagdo de analises microbiologicas
mais detalhadas também ¢ recomendada, de modo a garantir a seguranga e a estabilidade dos
diferentes componentes ap0ds a desidratacao.

Destaca-se, ainda, a importancia de incluir analises nutricionais mais completas. Uma vez que
este trabalho se centrou sobretudo em parametros fisico-quimicos e tecnologicos,
investigacoes futuras deverdo avaliar de forma mais detalhada o teor de fibras, vitaminas,
minerais € compostos bioativos. Estas analises sdo fundamentais para compreender melhor o
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impacto do processamento e para sustentar o potencial nutricional e funcional da farinha de
abobora e dos produtos desenvolvidos.

Apesar dessas limitagdes, o estudo confirma que a farinha de aboébora ¢ um produto promissor,
que combina inovag¢ao, sustentabilidade e valor nutricional. Pesquisas futuras podem ampliar o leque
de variedades estudadas, explorar diferentes métodos de desidratacao e desenvolver novas aplicagdes
para sementes e cascas, fortalecendo o potencial do produto e consolidando praticas de desperdicio
Zero.
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ANEXO 1

Tabela A.1: Atividade de agua (aw) da polpa, casca e sementes das trés variedades de aboboras analisadas, nos estados fresco e seco. Valores expressos
em média + desvio padrao.

Variedade Estado Componente Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média Desvio Padrao
Butternut Fresca Polpa 0,848 0,851 0,857 0,848 0,004
Fresca Casca 0,869 0,870 0,896 0,869 0,012
Fresca Sementes 0,885 0,857 0,843 0,885 0,017
Seca Polpa 0,436 0,466 0,439 0,436 0,013
Seca Casca 0,486 0,489 0,502 0,486 0,007
Seca Sementes 0,377 0,392 0,425 0,377 0,020
Hokkaido Fresca Polpa 0,645 0,685 0,671 0,645 0,016
Fresca Casca 0,580 0,610 0,599 0,580 0,012
Fresca Sementes 0,341 0,320 0,319 0,341 0,010
Seca Polpa 0,436 0,466 0,439 0,436 0,013
Seca Casca 0,486 0,489 0,502 0,486 0,007
Seca Sementes 0,377 0,392 0,425 0,377 0,020
Menina Fresca Polpa 0,890 0,877 0,883 0,890 0,005
Fresca Casca 0,883 0,883 0,893 0,883 0,005
Fresca Sementes 0,890 0,889 0,895 0,890 0,003
Seca Polpa 0,397 0,416 0,404 0,397 0,008
Seca Casca 0,402 0,433 0,443 0,402 0,017
Seca Sementes 0,365 0,379 0,417 0,365 0,022
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ANEXO IT

Tabela A.2: Valores de atividade de dagua (a.) dos muffins formulados com diferentes percentagens de substitui¢do da farinha de trigo (FT) por farinha

de abobora (FA). Resultados expressos como média de duas amostras + desvio padrao.

Substituicao de FT por FA (%) Amostra 1 Amostra 2 Média Desvio Padrao
Controlo 0,965 0,950 0,957 0,011
10% 0,965 0,943 0,954 0,016
20% 0,961 0,969 0,965 0,006
40% 0,947 0,947 0,947 0,000
50% 0,939 0,941 0,940 0,001
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