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RESUMO 

 

SMIDERLE, Lara de Azevedo Sarmet Moreira. Atividade Antioxidante, Polifenóis Totais, 

Carotenoides Totais, α- e β-carotenos e Isômeros trans (E) e cis (Z) em Cultivares de 

Abóbora (Cucurbita moschata) Cruas e Cozidas. Rio de Janeiro, 2013. Dissertação 

(Mestrado em Ciências Farmacêuticas). Faculdade de Farmácia, Universidade Federal do Rio 

de Janeiro, 2013. 

 

A presente dissertação teve como objetivo principal avaliar a atividade antioxidante de duas 

cultivares de abóbora Cucurbita moschata crua e após cozimento em imersão em água e no 

vapor. A atividade antioxidante foi determinada por espectrofotometria na faixa do UV/visível 

pelos métodos ABTS, DPPH, sistema β-caroteno/ácido linoleico, teores de polifenóis totais, 

bem como os teores de carotenoides totais. O α- e o β-caroteno e os isômeros cis e trans foram 

determinados por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE). Os resultados do estudo 

mostraram que o cozimento afetou o conteúdo determinado de compostos bioativos (aumentou 

disponibilidade de carotenoides e diminuiu compostos fenólicos) e a atividade antioxidante 

(exceto pelo método ABTS, em que não houve diferença significativa entre as preparações). A 

abóbora 1 apresentou elevados teores de carotenoides totais (589,12-655,30 µg/g), α-caroteno 

(207,09-229,97 µg/g) e todo-E-β-caroteno (317,12-339,61 µg/g), provavelmente devido ao 

estádio de maturação mais avançado. Em comparação, a abóbora 2 apresentou valores bem 

inferiores. Após o cozimento, houve aumento de todos os carotenoides avaliados em ambas as 

abóboras, sendo o cozimento no vapor o que proporcionou maiores percentuais de retenção. 

Entretanto, as amostras não mostraram o mesmo comportamento nas diferentes metodologias 

utilizadas para a mensuração da atividade antioxidante. Isso pode ser explicado pelas alterações 

provocadas pelo cozimento, seja degradando alguns compostos (como fenólicos) ou 

aumentando a disponibilidade de outros (como carotenoides). A atividade antioxidante avaliada 

pelo método DPPH foi bem reduzida quando comparada à literatura e com os outros métodos 

avaliados, porém as amostras cozidas apresentaram maior atividade do que as cruas. O método 

ABTS revelou resultados mais elevados do que muitos apresentados na literatura para vegetais. 

A abóbora 2 apresentou maior atividade por esse método. No sistema β-caroteno/ ácido 

linoleico a abóbora 1 cozida e a 2 crua foram as que apresentaram maior atividade. 

 

Palavras-chave: C. moschata, atividade antioxidante, carotenoides, cozimento 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

SMIDERLE, Lara de Azevedo Sarmet Moreira. Antioxidant activity, total polyphenols, total 

carotenoids, α- and β-carotene and isomers trans (E) and cis (Z) in raw and cooked 

pumpkin cultivars (Cucurbita moschata). Rio de Janeiro, 2013. Dissertação (Mestrado em 

Ciências Farmacêuticas). Faculdade de Farmácia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 

2013. 

 

The present work aimed to evaluate the antioxidant activity of two varieties of Cucurbita 

moschata. Analyses were carried out in raw and cooked samples, using water immersion and 

steam cooking. The antioxidant activity was determined by UV/visible spectrophotometry by 

ABTS, DPPH, β-carotene/ linoleic acid system, total polyphenol content, as well as the levels 

of total carotenoids. The α- and β-carotene and cis and trans isomers were determined by High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC). The results of the study showed that cooking 

affected the specific content of bioactive compounds (increased the availability of carotenoids 

and decreased the phenolic compounds) and antioxidant activity (except for the ABTS method, 

in which no significant difference between preparations was detected). Pumpkin 1 showed high 

levels of total carotenoids (589,12-655,30 µg/g), α-carotene (207,09-229,97 µg/g) and all-E-β-

carotene (317,12-339,61 µg/g), probably due to a more advanced stage of maturation. In 

comparison, values for pumpkin 2 were much lower. After cooking, there was an increase of 

all carotenoids evaluated in both pumpkins, and steam cooking resulted in the highest 

percentages of retention. However, the samples did not show the same behavior in different 

methodologies used to measure the antioxidant activity. This can be explained by changes 

caused by cooking either by degrading certain compounds (such as phenols) or increasing the 

availability of others (such as carotenoids). Antioxidant activity by DPPH was greatly reduced 

when compared with the literature and also with the other methods, but the cooked samples 

showed higher activity than the raw ones. The ABTS assay showed higher antioxidante activity 

than results reported in the literature for many vegetables. Pumpkin 2 showed higher activity 

by this method. In the β-carotene / linoleic acid system cooked pumpkin 1 cooked and raw 

pumpkin 2 showed the highest activities. 

 

Palavras-chave: C. moschata, antioxidant activity, carotenoids, cooking 
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1 INTRODUÇÃO 

 Em países subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, comumente uma grande parcela 

da população sofre os efeitos da desnutrição1. Segundo a Pesquisa de Orçamentos Familiares 

(POF) 2008-2009, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o Brasil ainda não 

conseguiu acabar com a desnutrição de crianças até 5 anos, entretanto o problema está 

diminuindo cada vez mais no país (IBGE, 2010).     

 A nível nacional mas, principalmente, no norte e nordeste do Brasil, regiões 

consideradas de maior risco no país, há programas do governo visando à suplementação de 

ferro e vitamina A para crianças e gestantes, com base na identidade cultural e alimentar das 

diversas regiões (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2009).   

 A deficiência de vitamina A é um problema de saúde pública que afeta principalmente 

crianças e mulheres carentes. Na tentativa de reverter esse quadro, o interesse por alimentos 

com altos conteúdos de carotenoides com atividade provitamina A aumentou substancialmente 

nos últimos anos. Abóboras do gênero Cucurbita são amplamente cultivadas no Brasil, 

principalmente nos estados da região nordeste, e possuem grande quantidade de carotenoides 

com atividade provitamina A (ARIMA, RODRIGUEZ-AMAYA, 1988). 

 Além disso, com o envelhecimento da população e, como consequência, o aumento do 

desenvolvimento de doenças cardiovasculares, cânceres e doenças neurodegenerativas, também 

tem aumentado a demanda por alimentos com atividade antioxidante. As abóboras da espécie 

Cucurbita moschata são fontes de carotenoides com atividade antioxidante e, também, 

compostos fenólicos, apresentando, ainda, elevados teores de vitamina C.  

 Segundo a tabela NutritionData (2011), uma porção de 140 g de abóbora apresenta 49% 

do valor diário recomendado de vitamina C, que é de 45 mg para adultos (ANVISA, 2005).  

 A abóbora já integra muitos pratos da culinária brasileira. Sua polpa é consumida cozida 

e também em preparações como doces, tortas, sopas e pães. Suas sementes geralmente são 

consumidas torradas e possuem alto teor nutritivo (JACOBO-VALENZUELA et al., 2011). 

 

 

 

                                                 
1 Apresenta desnutrição o organismo do indivíduo que manifesta sinais clínicos provenientes da inadequação 

quantitativa (energia) ou qualitativa (nutrientes) da dieta ou quando há doenças que comprometam o 

aproveitamento biológico dos alimentos ingeridos (MONTEIRO, 1995). 

http://www.diariodasaude.com.br/news.php?article=desnutricao-entre-criancas&id=5680
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Vitamina A 

As vitaminas em geral são substâncias orgânicas que estão presentes em muitos alimentos 

em pequenas quantidades, mas são indispensáveis ao funcionamento do organismo, atuando 

como cofatores. A maioria dos organismos animais é incapaz de sintetizá-las por via anabólica, 

precisando ser incluídas na dieta. Em geral, são necessárias apenas em quantidades ínfimas, 

mas pode haver variação em função da idade, sexo, estado fisiológico e atividade física do 

indivíduo. A demanda por essa vitamina aumenta durante os períodos de crescimento, gestação 

e lactação, nas condições de trabalho intenso e ocorrência de determinadas doenças (geralmente 

infecciosas) (PAIXÃO, STAMFORD, 2004).  

A vitamina A, ou retinol (figura 1), é lipossolúvel e armazenada no fígado. Sua deficiência 

ocorre apenas após falta prolongada de uma fonte adequada na dieta. O primeiro sintoma de 

sua deficiência é a cegueira noturna, seguida por queratinização dos tecidos epiteliais dos olhos 

(xeroftalmia) e redução da secreção mucosa. Há também aumento na susceptibilidade a 

infecções (UNDERWOOD, 1994).  

Estudos recentes reportam que a deficiência de vitamina A subclínica (quando estão 

ausentes os sinais de xeroftalmia) intensifica a gravidade de enfermidades como diarreia e 

outros processos infecciosos, podendo provocar quadros de imunodeficiência de origem 

exclusivamente nutricional (RAMALHO, PADILHA, SAUNDERS, 2008). 

 

 

Figura 1: Representação esquemática da estrutura da Vitamina A (retinol). A molécula possui 

um fragmento de anel β-ionona na sua estrutura, que interage com o receptor de ácido retinóico 

(adaptado de JANAKIRAM et al., 2008). 

   

 Absorção  

Como tratam-se de compostos lipossolúveis, a vitamina A (retinol todo-trans) e seus 

precursores carotenoides são digeridos e absorvidos por mecanismos comuns aos lipídeos, 

requerendo, portanto, a presença de gordura. Aproximadamente 5 a 10 g de gordura na refeição 

são suficientes para promover a absorção desses compostos. Os ésteres de vitamina A pré-

formados são hidrolisados a retinol por enzimas pancreáticas e da borda em escova do intestino 
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delgado, misturados com micelas e absorvidos por difusão. Há também proteínas carreadoras 

que facilitam a captação (SEMBA, BLOEM, 2008).  

 

2.2 Carotenoides 

De todos os pigmentos naturais, os carotenoides são provavelmente os de maior ocorrência, 

podendo ser encontrados em animais, vegetais e micro-organismos. Os carotenoides são 

pigmentos cuja estrutura mais frequente é a do tipo tetraterpenoide C40, formados a partir da 

união de oito unidades isoprenoides C5. Devido à presença de múltiplas ligações duplas 

conjugadas, são altamente coloridos e lipofílicos, apresentando uma variedade de cores desde 

o amarelo até o vermelho intenso (CARDOSO, 1997; FONTANA et al., 2000). Entretanto, há 

casos em que a clorofila, pigmento de cor verde e dominante, mascara a cor dos carotenoides 

em alguns tecidos vegetais. Mas, quando ocorre a degradação da clorofila, torna-se possível a 

visualização das colorações características dos carotenoides. As maiores causas de destruição 

dos carotenoides durante processamento e armazenamento dos alimentos são oxidações 

enzimáticas e não enzimáticas. Isso se dá devido à natureza insaturada dos carotenoides 

(DUTTA, CHAUDHURI, CHAKRABORTY, 2005). 

Embora os carotenoides sejam muito abundantes também em animais e responsáveis pela 

coloração apresentada por muitos insetos, pássaros, peixes e crustáceos, apenas plantas e micro-

organismos são capazes de sintetizá-los. Nos vegetais, esses microcomponentes são 

constituintes da maquinaria fotossintética e protegem contra danos causados pela luz. Como os 

animais são incapazes de produzi-los, as principais fontes de carotenoides na alimentação 

humana são as frutas e os vegetais (CARDOSO, 1997; RAO, RAO, 2007). 

A deficiência de vitamina A, ainda hoje, assume graves proporções no contexto de saúde 

pública em todo o mundo e, quando prolongada, pode causar alterações no revestimento ocular, 

levando a um quadro de cegueira irreversível (xeroftalmia e ceratomalácia). De acordo com a 

Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO, 2003), 

aproximadamente 500 milhões de pessoas sofrem das consequências da deficiência de vitamina 

A. Com isso, o interesse por matérias primas de origem vegetal ricas em carotenoides com 

atividade provitamina A tem aumentado sensivelmente nos últimos anos, visto que estes 

micronutrientes podem suprir deficiências nutricionais das populações de países 

subdesenvolvidos e em desenvolvimento (MARTINS et al., 2007). 

Segundo Fontana e colaboradores (2000), já foram reportados e caracterizados mais de 

600 variantes estruturais dos carotenoides, os quais são produzidos a partir de bactérias, algas, 

fungos e plantas superiores. Os carotenoides provenientes de vegetais contribuem com cerca de 
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68% da vitamina A da dieta em termos mundiais e com 82% nos países desenvolvidos (SOUZA, 

BOAS, 2002). Os principais carotenoides encontrados nos alimentos são: β-caroteno, α-

caroteno, β-criptoxantina, licopeno, luteína e violaxantina. Esses carotenoides são também os 

mais comumente encontrados no plasma humano, exceto violaxantina. Por isso, juntamente 

com a zeaxantina, são os mais estudados em termos de efeitos de proteção à saúde. Cerca de 

90% dos carotenoides na dieta e corpo humano são representados por β-caroteno, α-caroteno, 

licopeno, luteína e criptoxantina (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).  

Um benefício das provitaminas A é que somente são convertidas em vitamina A quando 

o organismo necessita, evitando, portanto, seu acúmulo. Por outro lado, vários fatores 

influenciam a sua absorção e utilização, como o tipo e a forma física dos carotenoides na dieta, 

a ingestão de gorduras, vitamina E, fibras e a existência de certas doenças e infecções causadas 

por parasitas. Palace e colaboradores (1999) reportaram que apenas alguns dos carotenoides são 

compostos provitamina A e outros têm pouca ou nenhuma atividade de vitamina A. Segundo 

Veronezi e Jorge (2011), as frutas e demais vegetais in natura, como, por exemplo, as abóboras 

(família Cucurbitaceae), são as principais fontes de carotenoides e as mais importantes para a 

saúde humana.  

O esqueleto básico da estrutura desses pigmentos pode ser modificado de várias maneiras, 

incluindo ciclização, hidrogenação, desidrogenação, introdução de funções oxigenadas, 

rearranjo, diminuição de cadeia, ou combinações destes. Os carotenoides hidrocarbonetos são 

conhecidos como carotenos, enquanto os derivados oxigenados (através de reações como 

hidroxilação e epoxidação) como xantofilas (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, 2004).  

Os carotenoides podem ser quantificados e identificados nos alimentos através de várias 

técnicas instrumentais, dentre as quais a espectrofotometria na região visível do espectro, a 

espectrometria de massas, a cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) e a cromatografia 

a gás (CG) (VERONEZI, JORGE, 2011).   

Na natureza, os carotenoides encontram-se protegidos nos tecidos vegetais. Com o corte, 

a trituração, a fragmentação e o despolpamento dos frutos e vegetais, há aumento da exposição 

ao oxigênio, promovendo o encontro de enzimas que catalisam a oxidação com os carotenoides. 

O congelamento, especialmente quando se dá de maneira rápida, geralmente auxilia na sua 

preservação (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997). 
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 Carotenoides provitamina A  

 São carotenoides provitamina A: β-caroteno, α-caroteno e β-criptoxantina. O β-caroteno 

é o mais potente como provitamina A, já que a estrutura da vitamina A (retinol) é a metade da 

molécula do β-caroteno, com uma molécula de água acrescida à porção final da cadeia 

poliênica. Por isso, atribui-se 100% de atividade a este carotenoide. Na figura 2, pode-se 

observar a estrutura do β-caroteno. Para um carotenoide possuir atividade pró-vitamínica A, 

deve apresentar, no mínimo, um fragmento de anel β-ionona não substituído e uma cadeia 

lateral poliênica de 11 carbonos. Portanto, o α-caroteno e a β-criptoxantina apresentam 

aproximadamente 50% da atividade do β-caroteno, enquanto a luteína, a zeaxantina e o licopeno 

não possuem essa atividade (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). 

Pode-se observar também as estruturas dos carotenoides citados na figura 3. 

 

  

Figura 2: Esquematização dos requisitos para atividade provitamina A (AMBRÓSIO, 

CAMPOS, FARO, 2006). 

 

 

Figura 3: Estruturas dos principais carotenoides importantes para a saúde (Adaptado de 

RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). 
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 A conversão dos carotenoides a vitamina A ocorre naturalmente no fígado. Devido à 

simetria apresentada pela molécula de β-caroteno, sugere-se que a clivagem ocorre na posição 

central da molécula, produzindo então duas de vitamina A. No entanto, até o momento, essa 

teoria não está totalmente esclarecida. Como a clivagem ocorre in vivo, as tentativas de entender 

esse mecanismo são especulativas, tornando as condições de reação muito difíceis de serem 

controladas. A clivagem central do β-caroteno pela enzima 15,15’-dioxigenase está 

comprovada in vivo e in vitro. Porém, alternativamente, para alguns autores, o mecanismo de 

clivagem na posição 8’ também é possível de ocorrer (UENOJO, MARÓSTICA JR., 

PASTORE, 2005).   

 Além disso, de acordo com Uenojo, Maróstica Jr. e Pastore (2007), o β-caroteno também 

pode ser convertido a β-ionona por meio de apenas uma clivagem, que pode ser observada na 

figura 4. Trata-se de um composto volátil derivado de carotenoides, que, nas plantas, contribui 

para afastar fungos e herbívoros e atrair agentes polinizadores. 

 

 

Figura 4: Formação de β-ionona a partir do β-caroteno (UENOJO, MARÓSTICA JR., 

PASTORE, 2007). 

   

 Os isômeros Z (cis) de provitaminas A são conhecidos por possuírem menor atividade 

de vitamina A do que os isômeros E (trans) correspondentes (estruturas apresentadas na figura 

5). O β-caroteno existe naturalmente na forma todo-trans, que é termodinamicamente mais 

estável e menos solúvel. Além disso, descobriu-se que o todo-E-β-caroteno era absorvido 

preferencialmente ao 9-Z- β-caroteno, em humanos (BEN-AMOTZ, LEVY, 1996; STAHL et 

al., 1995). Segundo Gazino e colaboradores (1995), o organismo é capaz de diferenciar 

claramente entre os isômeros todo-E- e 9-Z- do β-caroteno e, provavelmente, é o que ocorre no 

momento da absorção intestinal, do metabolismo em produtos de vitamina A, da secreção pelo 

fígado ou no processo de captação por tecidos periféricos e armazenamento.  
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Figura 5: Isômeros geométricos comuns do β-caroteno (Adaptado de RODRIGUEZ-AMAYA, 

KIMURA, 2004). 

  

 A exposição ao calor, ácidos, luz, oxigênio e enzimas, como lipoxigenases, pode 

provocar alterações nas estruturas dos carotenoides, resultando na formação de isômeros cis, 

epóxidos, diminuição da cor, perda de atividade provitamina A e quebra da cadeia com 

formação de apocarotenoides (carotenoides com menos de 40 átomos de carbono). Como o 

isômero cis tem menor atividade provitamina A que a forma trans, é importante evitar a 

formação do mesmo durante o processamento de alimentos (COSTA, ORTEGA-FLORES, 

PENTEADO, 2002). 

 

 Importância para a saúde humana 

Nos animais, a concentração de carotenoides em determinados tecidos, como pelos, 

plumas e carapaça, além da proteção antioxidante, integra a complexa rede de sinais de 

comunicação envolvidos na atração, advertência e camuflagem. A vitamina A ou retinol está 

envolvida nos processos da visão, reprodução e desenvolvimento normal da pele (FONTANA 

et al., 2000).  

Segundo Paiva e Russel (1999), estudos clínicos usando carotenoides apresentados na 

literatura podem ser divididos em três grupos:  

- estudos que fazem associações entre a capacidade antioxidante do sangue ou tecido com 

os níveis de carotenoides na dieta ou sangue, 

- estudos observacionais e epidemiológicos prospectivos e 

- ensaios de intervenção. 

Os principais benefícios à saúde atribuídos aos carotenoides são devido, principalmente, 

à atividade provitamina A e à atividade antioxidante que podem apresentar, sendo que as 



28 

 

propriedades antioxidantes dos carotenoides têm sido sugeridas como sendo o principal 

mecanismo pelo qual proporcionam seus efeitos benéficos. Vários experimentos in vitro, em 

animais e humanos, têm demonstrado as propriedades antioxidantes de carotenoides como o β-

caroteno e o licopeno (RAO, RAO, 2007). A astaxantina, por exemplo, tem capacidade 250 

vezes superior ao α-tocoferol em combater radicais livres (espécies reativas de oxigênio). 

Medidas via foto-emissão indicam que a capacidade de sequestro de oxigênio singleto por parte 

de carotenos e xantofilas é máxima para o licopeno, alta para astaxantina, intermediária para β-

caroteno e bixina e menor para luteína e crocina (FONTANA et al., 2000). 

Dos mais de 600 carotenoides que já foram identificados na natureza, apenas cerca de 40 

estão presentes na alimentação humana típica. Desses 40, apenas 20 carotenoides foram 

identificados no sangue e tecidos humanos (RAO, RAO, 2007). Os seis carotenoides mais 

pesquisados por seus envolvimentos na saúde humana são o β-caroteno (β,β-caroteno), α-

caroteno (β,ε-caroteno), β-criptoxantina (β,β-caroten-3-ol), licopeno (ψ,ψ-caroteno), luteína 

(β,ε- caroteno-3,3’-diol) e zeaxantina (β,β- caroteno-3,3’-diol) (EPLER, ZEIGLER, CRAFT, 

1993).  

De acordo com estudos epidemiológicos, há uma relação positiva entre altas ingestões e 

concentrações de carotenoides nos tecidos e baixo risco de doenças crônicas (ELLIOTT, 2005; 

RAO, RAO, 2007).  

Vários efeitos promotores da saúde têm sido atribuídos aos carotenoides, tais como: 

melhoria da resposta imunológica contra infecções, proteção da mucosa gástrica contra úlceras 

e redução do risco de desenvolver doenças crônicas degenerativas, como câncer, doenças 

cardiovasculares, degeneração muscular relacionada à idade e catarata. Além disso, os 

carotenoides também foram identificados como potenciais inibidores da doença de Alzheimer 

(BAKÓ, DELI, TÓTH, 2002; DUTTA, CHAUDHURI, CHAKRABORTY, 2005; 

RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). Essas atividades fisiológicas 

apresentadas não possuem relação com a atividade vitamínica A e têm sido atribuídas às suas 

propriedades antioxidantes, especificamente à capacidade de sequestrar o oxigênio singleto e 

interagir com os radicais livres (PALOZZA, KRINSKY, 1992). As principais ações biológicas 

dos carotenoides estão apresentadas na figura 6.  
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Figura 6: Papel dos carotenoides na prevenção de doenças crônicas (adaptado de Rao, Rao, 

2007). 

 

Vários mecanismos de ação foram relatados para a ação dos carotenoides contra as 

doenças crônicas, tais como a modulação do metabolismo de substâncias cancerígenas, inibição 

da proliferação celular, aumento da diferenciação celular e estímulo à comunicação intercelular 

(gap junction).  Além disso, como os carotenoides também estão presentes no meio intracelular, 

podem ainda exercer os seguintes efeitos: regulação do crescimento celular, modulação da 

expressão de genes, melhora do sistema imunológico, modulação das enzimas de metabolização 

de drogas de fase I e II e inibição da adesão de monócitos e ativação plaquetária. Além disso, 

carotenoides como α- e β-carotenos e β-criptoxantina têm a vantagem adicional de serem 

capazes de se converterem a vitamina A e, dessa forma, prevenirem doenças (ASTORG, 1997; 

HANDELMAN, 2001; DUTTA, CHAUDHURI, CHAKRABORTY, 2005; RAO, RAO, 

2007).  

A ingestão de β-caroteno e licopeno tem mostrado relação com a diminuição do risco 

de desenvolvimento de doenças cardiovasculares e certos tipos de câncer, enquanto que a 

ingestão de luteína e zeaxantina minimiza o risco de doenças relacionadas aos olhos (RAO, 

RAO, 2007).  

 

2.2.2.1 Benefícios e riscos da ingestão de β- caroteno 

O β-caroteno é o principal precursor de vitamina A e tem um papel importante em 

processos que envolvem a visão, diferenciação celular, síntese de glicoproteínas, secreção de 
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muco no tecido epitelial, reprodução, crescimento em geral e desenvolvimento de ossos 

(RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008).  

No final dos anos 1980 e início dos anos 90, foram apresentados numerosos estudos 

retrospectivos (casos-controle) e prospectivos (coorte), realizados em vários países, mostrando 

uma associação entre a baixa ingestão de β-caroteno, ou a sua baixa concentração plasmática, 

e a incidência de câncer de pulmão (ZIEGLER, 1991; VAN POPPEL, GOLDBOHM, 1995).  

Contudo, alguns trabalhos começaram a apontar um efeito pró-oxidante do β-caroteno. 

Inicialmente foi demonstrado em ratos, os quais apresentaram aumento da atividade de enzimas 

da fase I no fígado, rim e intestino, assim como o aumento do estresse oxidativo. 

Posteriormente, estudos em humanos também demonstraram as propriedades pró-oxidantes do 

β-caroteno em fumantes, ex-fumantes e indivíduos expostos ao amianto (asbestos). Nesses 

últimos grupos, foi verificado aumento da mortalidade por doenças cardiovasculares e câncer 

de pulmão. Essas observações sugerem uma possibilidade de resposta bifásica do β-caroteno, 

que é capaz de promover benefícios à saúde quando ingerido em níveis alimentares, mas pode 

também ter efeito adverso quando ingerido em maiores quantidades e em grupos de risco (RAO, 

RAO, 2007).  

Diante destas constatações, Mayne (1996) desaconselhou o uso de suplementos de β-

caroteno com o objetivo de prevenir as doenças cardiovasculares e o câncer pulmonar, 

principalmente em fumantes. Entretanto, as recomendações para aumentar o consumo de frutas 

e verduras ricas em carotenoides ainda deveriam ser consideradas.  

Porém, foram constatadas algumas inconsistências nos achados das pesquisas. Nos 

estudos realizados, o β-caroteno havia sido administrado em doses mais elevadas do que os 

níveis normais de ingestão diária; as dietas continham outros carotenoides e constituintes 

alimentícios, podendo indicar a existência de sinergismo com o β-caroteno; os participantes dos 

estudos eram fumantes excessivos ou pessoas expostas durante longo período ao amianto, que 

tem efeito cancerígeno conhecido, portanto o processo de estresse oxidativo e/ou câncer poderia 

ter alcançado um estágio no qual o carotenoide não seria mais efetivo. Dessa forma, os 

carotenoides reconquistaram a sua importância na saúde, mas a ênfase foi deslocada para os 

carotenoides diferentes do β-caroteno. Portanto, a recomendação atual permanece sendo o 

aumento do consumo de uma variedade de frutas e verduras ricas em carotenoides 

(RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). 
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 Principais fontes de carotenoides 

Dentre os alimentos brasileiros analisados quanto ao teor de β-caroteno, o buriti, que é 

uma fruta palmácea, apresenta a maior concentração desse carotenoide. Além disso, o buriti 

também contém concentrações elevadas de α-caroteno, γ-caroteno e zeaxantina. Também são 

fontes de β-caroteno a cenoura, a folha da cenoura, o melão de polpa amarela e acerola 

(PEREIRA et al., 2003; RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). 

Algumas vezes, o α-caroteno acompanha o β-caroteno, mas geralmente em 

concentrações menores. Além do buriti, são fontes alimentares desses dois componentes as 

abóboras da espécie Cucurbita moschata, a cenoura e o azeite de dendê vermelho. Embora em 

quantidades menores do que 20 µg/g, a β-criptoxantina é o principal carotenoide de muitas 

frutas de polpa alaranjada, como cajá, nectarina, mamão amarelo, laranja, pêssego e tamarilho 

(tomate arbóreo). Já a luteína, que é um derivado di-hidroxilado do α-caroteno, é encontrada 

em quantidades expressivamente mais elevadas nos tecidos vegetais do que a zeaxantina, que, 

por sua vez, é um derivado di-hidroxilado do β-caroteno. A ocorrência limitada da zeaxantina 

é compreensível porque quando a mesma é formada, está sujeita à epoxidação até anteraxantina 

e, especialmente, violaxantina. São fontes de licopeno: o tomate, a pitanga, o mamão vermelho, 

a goiaba vermelha e a melancia. Já a violaxantina é o principal carotenoide de alguns alimentos, 

como mangas ‘Haden’ e ‘Tommy Atkins’, abricó e pimentão amarelo (RODRIGUEZ-

AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008).  

A astaxantina é o principal carotenoide de alguns peixes, como salmão e truta, e a 

maioria dos crustáceos, como camarão, lagosta e caranguejo. Outro importante carotenoide 

encontrado nos peixes é a tunaxantina (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).  

 

2.3 Abóbora 

 A abóbora, com sua polpa de cor amarelo alaranjada, é uma excelente fonte de 

provitamina A (α e β-caroteno), podendo atender de 60 a 70% das exigências desta vitamina 

quando servida em duas refeições diárias. Por ser colorida e ter sabor variado, melhora as 

características organolépticas e sensoriais do cardápio, favorecendo a sua aceitação 

(ORNELLAS, 2001). As abóboras das espécies Cucurbita moschata, C. maxima e C. pepo são 

ricas em carotenoides e estão disponíveis durante todo o ano. Além disso, a alta qualidade pós-

colheita permite que elas possam ser armazenadas à temperatura ambiente durante vários meses 

(AZEVEDO-MELEIRO, RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). Apesar disso, devido à grande 

dimensão dos frutos, a abóbora tem apresentado grande potencial no mercado de vegetais 
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minimamente processados, visto que apresentam dificuldades quanto à sua comercialização, 

armazenamento e manuseio (SILVA et al, 2009).  

 No Brasil, os trabalhos de melhoramento do gênero Cucurbita foram iniciados em 1942, 

pela Seção de Olericultura do Instituto Agronômico de Campinas, São Paulo (RAMOS et al., 

1999).  

 

 Origem, habitat, distribuição e consumo 

 A Cucurbita moschata Duch, da família Cucurbitaceae, é amplamente cultivada e 

consumida em vários países do mundo (RODRIGUEZ-AMAYA et al, 2008).  

 De acordo com Whitaker e Bemis (1975), até aquela data, vinte e sete espécies de 

Cucurbita haviam sido descritas, das quais 5 eram cultivadas e as outras 22 permaneciam 

selvagens. Na figura 7, pode ser observada a provável distribuição pré-colombiana das 5 

espécies cultivadas de Cucurbita e os centros de origem. Como pode ser notado, acreditava-se 

que a C. moschata apresentava um papel como o ancestral do grupo, que tem uma distribuição 

diferenciada, visto que, aparentemente, evoluiu nas Américas do Sul e Norte. 

Lira e Montes (1992) reportaram que a C. moschata é uma espécie domesticada na 

América Latina. Entretanto, não se sabe, ao certo, se a domesticação se deu na América Central 

ou na América do Sul, sendo o centro de sua origem especificamente na Colômbia. Os 

resquícios arqueológicos mais antigos desta espécie foram encontrados no noroeste do México, 

e datam de 4900 a 3500 a.C. Também são conhecidos resquícios no norte de Belize, na 

Guatemala (2000 a.C. a 850 d.C.) e no Peru (3000 a.C.). A C. moschata é geralmente cultivada 

em zonas de baixa altitude e clima quente, com umidade elevada. Entretanto, já foram 

encontrados variantes a mais de 2200 m, em Oaxaca, México.  

 Segundo Camargo Filho, Mazzei e Alves (2003), as abóboras podem ser consumidas 

verdes ou maduras. Normalmente, as verdes são utilizadas em pratos salgados, enquanto que as 

maduras são utilizadas na elaboração de doces, tanto caseiros quanto industrializados e, também, em 

diversos pratos salgados. 
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Figura 7: Provável distribuição pré-colombiana das cinco espécies cultivadas de Cucurbita. A 

linha quebrada para C. maxima indica que seu progenitor se modificou na América do Sul, onde 

as espécies evoluíram, estendendo-se pelo sul da América do Sul (Adaptado de WHITAKER, 

BEMIS, 1975). 

  

 Atividade biológica        

Diferentes tipos de atividade biológica benéficos têm sido atribuídos às abóboras do 

gênero Cucurbita. A atividade antidiabética tem sido demonstrada nas espécies Cucurbita 

ficifolia e Cucurbita pepo, através de efeitos anti-hiperglicemiante e hipoglicemiante 

observados in vitro (KWON et al., 2007), em ratos com diabetes induzida por estreptozotocina 

(XIA, WANG, 2006; XIA, WANG, 2007), em camundongos com diabetes induzida por 

aloxano e saudáveis (ALARCON-AGUILAR et al. 2002) e em pacientes com diabetes tipo 2 

(ACOSTA – PATIÑO et al., 2001). Além disso, a abóbora da espécie C. moschata tem 

apresentado propriedades anti-obesidade, anti-hiperlipidêmica (extrato solúvel em água 

PG105) e redutora dos níveis séricos de glicose (gliceroglicolipídeos QGMG-2 e QGMG-3). 

Por isso, seu consumo pode também ser incentivado em indivíduos obesos, portadores de 

dislipidemias e diabetes do tipo 2 (CHOI et al., 2007; JIANG, DU, 2011).  

Segundo Seo et al. (2005), como a abóbora da espécie Cucurbita moschata é rica em β-

caroteno e outros carotenoides precursores de vitamina A, pode ser importante na prevenção da 

deficiência de vitamina A.  
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  Carotenoides e composição de abóboras 

Algumas variedades, como C. moschata, C. maxima e C. pepo, com coloração variando 

do amarelo intenso ao alaranjado, têm revelado teores elevados de carotenoides, principalmente 

α e β-carotenos, β-criptoxantina, luteína e zeaxantina (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).  

De acordo com Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008), alterações nos teores de 

carotenoides do mesmo alimento são possíveis de ocorrer devido a mudanças de cultivar 

ocorridas no mercado brasileiro. Há diferenças dos teores de carotenoides entre as cultivares de 

abóbora. Em alguns casos, há predomínio de α- e β-caroteno, enquanto que, em outros, a luteína 

é o carotenoide principal (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, 2004). Além disso, a espécie C. 

moschata, objeto de estudo desse trabalho, possui baixo conteúdo energético, é rica em 

potássio, vitaminas (como B2, C e E) e fibras (de ESCALADA PLA et al., 2007; GONZÁLEZ 

et al., 2001).  

De acordo com Luengo e colaboradores (2000), a abóbora (espécie não especificada) 

contém, em 100 g, 1,3% de fibras, 40 calorias, 280 µg de vitamina A, 700 µg de vitamina B5, 100 

µg de vitamina B2, 55 µg de vitamina B, além de sais, potássio, sódio, ferro e enxofre. 

Seo e colaboradores (2005) reportaram que o carotenoide principal encontrado na 

abóbora é o β-caroteno todo-E (>80%), seguido de luteína, licopeno, α-caroteno e Z-β-caroteno.  

Em outro estudo, teores elevados de α e β-caroteno e luteína juntamente com zeaxantina de 7,5; 

6,2 e 7,5 mg/100 g, respectivamente, foram encontrados em C. maxima, em C. moschata de 

5,9; 7,0 e 0,14 mg/100 g e em um cruzamento de C. maxima com C. moschata de 2,4; 3,5 e 12 

mg/100 g, respectivamente, cultivadas na Áustria (MURKOVIC, MULLEDER, 

NEUNTEUFL, 2002). 

Rodriguez-Amaya e colaboradores (2008) avaliaram os teores de α e β-caroteno em 

cultivares de C. maxima e C. moschata, observando que os mais elevados foram encontrados 

em C. moschata cultivar Baianinha descascada (47 µg/g de trans-α-caroteno e 235 µg/g de 

trans-β-caroteno). Já Kurz, Carle e Schieber (2008) avaliaram os teores de luteína, além de α e 

β-caroteno, em duas cultivares de C. moschata, encontrando teores de 10,60 µg/g de α-caroteno 

e 8,97 µg/g de β-caroteno e de 0,58 µg/g de α-caroteno e 11,40 µg/g de β-caroteno, 

respectivamente. Entretanto, segundo González e colaboradores (2001), os principais 

carotenoides isolados de C. moschata cultivada na Argentina foram identificados como β-

caroteno, α-caroteno e luteína. Adicionalmente, identificaram, em menor quantidade, outros 

carotenoides, como fitoflueno, ζ-caroteno, neurosporeno, violaxantina e neoxantina. Em 

algumas amostras foram encontrados ainda β-caroteno-5,6-5’6’-diepóxido e flavoxantina. A 

presença de isômeros cis do β-caroteno também foi detectada por CLAE.  
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 A literatura apresenta vasta diferença entre teores de carotenoides em abóboras, 

inclusive entre cucurbitáceas de mesma variedade. Provavelmente isso ocorre devido a 

diferenças no tempo de maturação das abóboras. Como possuem um tempo de vida útil muito 

grande, as avaliações podem ter sido feitas em estádios de maturação diferentes. De fato, alguns 

dos níveis mais baixos de carotenoides reportados era devido à análise de abóboras imaturas 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).  

Tendo em vista a perspectiva de minimizar deficiências nutricionais, principalmente de 

vitamina A, em crianças e mulheres das populações carentes no Brasil, a Embrapa Tabuleiros 

Costeiros, Aracaju, SE, em parceria com outros centros de pesquisa da Embrapa e 

pesquisadores de universidades brasileiras e internacionais, iniciou, recentemente, os trabalhos 

de melhoramento convencional utilizando como base acessos locais e/ou selvagens de abóbora. 

No Brasil, a cultivar Tieta é a mais cultivada no nordeste, porém também o sendo pelos 

agricultores na região sudeste. Uma alternativa para que essas populações possam ter 

alimentação adequada e disponível encontra-se na agricultura familiar, em que pequenos 

cultivos podem ser implantados em pequenas áreas e com baixo custo.  

 

 Morfologia das abóboras 

 As abóboras da espécie C. moschata possuem morfologia dos frutos e sementes 

extremamente variada. Há ampla diversidade genética nas Américas, onde essas espécies são 

encontradas nas mais variadas cores, texturas, formas, tamanhos e sabores (BARBOSA, 2009).     

 Os frutos variam muito quanto à forma e tamanho. A casca pode variar em espessura e 

ser lisa ou com nervuras arredondadas. Como pode ser observado na figura 8, a cultivar 

Cehualca se apresenta basicamente nas seguintes formas: “ovaladas”, “forma de bule”, 

“buchona” (formato parecido com um estômago) e “ferradura” (JACOBO-VALENZUELA et 

al., 2011). 

 

 

Figura 8: Diferentes formas assumidas pela C. moschata Duchense cv. Cehulaca (JACOBO-

VALENZUELA et al., 2011).  
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 Segundo Ku e colaboradores (2005), para algumas populações mexicanas, a forma do 

fruto é fundamental para determinar o tipo de aproveitamento da polpa. As formas mais 

achatadas são preferidas para o consumo humano, enquanto as formas de fruto piriforme e 

elipsoide são mais utilizadas para a alimentação animal.    

 Entretanto, a cultivar mais difundida e com forte aceitação no mercado regional do 

nordeste é conhecida popularmente como “abóbora Maranhão” ou, simplesmente, “abóbora 

comum”. Essas populações apresentam ampla variabilidade genética e, com isso, grande 

variação na coloração da casca e polpa dos frutos, tamanho, formato, espessura de polpa e 

diâmetro da cavidade interna dos frutos, entre outras (figura 9). 

 

 

Figura 9: Variação apresentada pelos frutos de abóbora cv. Maranhão, com relação ao 

tamanho, formato, diâmetro da cavidade interna, espessura e coloração de polpa dos frutos 

avaliados (RAMOS et al., 1999).  

 

2.4 Antioxidantes em alimentos e na saúde humana 

Os antioxidantes têm se apresentado como uma maneira alternativa de prevenir a 

deterioração oxidativa dos alimentos e, também, minimizar os danos oxidativos nos seres vivos. 

Devido ao fato de o emprego de antioxidantes sintéticos na indústria de alimentos estar sendo 

alvo frequente de questionamentos quanto à inocuidade, havendo a possibilidade desses 

antioxidantes apresentarem alguma toxidez, várias pesquisas têm sido desenvolvidas de modo 

a buscar compostos naturais que também possuam esta propriedade funcional (DEL RÉ, 

JORGE, 2012). Os antioxidantes podem ser classificados como naturais ou sintéticos. Os 

sintéticos são amplamente empregados na indústria, sendo os mais utilizados o butil-hidroxi-

anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), butil-hidroxiquinona terciária (TBHQ) e propil 

galato (PG). A sua escolha e concentração variam em função do alimento a ser empregado 

(HAN, RHEE, 2005; JARDINI, 2005). Entretanto, devido aos seus potenciais riscos à saúde 

humana, como efeitos carginogênicos, tem aumentado o interesse pela investigação de 
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antioxidantes naturais (CHEUNG, CHEUNG, OOI, 2003) presentes em matérias-primas de 

origem vegetal, processadas ou não, como as frutas e hortaliças, como os tocoferóis, o ácido 

ascórbico, os carotenoides e os compostos fenólicos (JARDINI, 2005).  

Os principais antioxidantes que podem ser encontrados nos vegetais são os carotenoides 

e vitamina E (lipossolúveis), bem como os compostos fenólicos e a vitamina C (hidrossolúveis). 

Esses antioxidantes absorvem radicais livres e inibem o início da reação em cadeia ou 

interrompem a propagação de reações em cadeia das reações oxidativas promovidas pelos 

radicais (PODSEDEK, 2007). 

Normalmente, os antioxidantes naturais se dividem em duas categorias: antioxidantes de 

quebra de cadeia, que interferem na etapa de propagação radicalar (são exemplos os fenóis e as 

aminas aromáticas) e os antioxidantes preventivos, que interferem na etapa de formação dos 

radicais (como, por exemplo, as enzimas peroxidase e catalase) (CARDOSO, 1997).  

As principais características de um bom antioxidante são a presença de substituintes 

doadores de elétrons ou de hidrogênio ao radical, em função do seu potencial de redução; a 

capacidade de deslocamento do radical formado em sua estrutura; a capacidade de quelar metais 

de transição envolvidos no processo oxidativo e acesso ao local de ação, dependendo da sua 

hidrofilia ou lipofilia e de seu coeficiente de partição (MANACH et al., 2004). 

As características químicas dos antioxidantes incluem sua solubilidade, habilidade 

regenerativa, relação estrutura/atividade e biodisponibilidade, que são fatores importantes 

quando se considera o papel destes compostos na saúde humana (KAUR, KAPOOR, 2001).  

Stahl e Sies (2003) sugeriram que interações entre compostos estruturalmente diferentes 

e que possuem atividade antioxidante variável promovem proteção adicional contra o estresse 

oxidativo. 

 

 Substâncias fenólicas 

 As substâncias fenólicas são uma classe extensa de antioxidantes caracterizados por 

apresentarem, em sua estrutura, pelo menos um anel aromático e, como substituintes, hidroxilas 

acopladas à estrutura do anel (SROKA, CISOWSKI, 2003). Estão presentes nos vegetais nas 

formas livres ou conjugadas. Mais de 8000 compostos fenólicos já foram detectados em plantas. 

São produtos do metabolismo secundário2 dos vegetais, e sabe-se que, além de desempenharem 

                                                 
2 Metabólitos secundários, ou micromoléculas, geralmente são substâncias que apresentam estrutura 

complexa, baixo peso molecular, marcantes atividades biológicas e são encontrados em 

concentrações relativamente baixas e em determinados grupos de plantas. Atuam primeiramente na 

defesa do vegetal, agindo como dissuasórios alimentares e como toxinas (SIMÕES et al., 2010). 
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funções de proteção, em decorrência da propriedade antioxidante, contribuem para qualidades 

sensoriais de vegetais como cor e adstringência (BORGUINI, 2006). O conteúdo final de 

compostos fenólicos presente nas frutas e hortaliças pode estar relacionado a fatores como: 

maturação, espécie, práticas de cultivo, origem geográfica, estágio de crescimento, condições 

de colheita e processo de armazenamento (KIM, JEONG, LEE, 2003).  

A bioatividade dos fenólicos pode ser atribuída à sua habilidade de quelar metais, inibir 

a peroxidação lipídica e sequestrar radicais livres (CHEUNG, CHEUNG, OOI, 2003). Uma 

substância polifenólica pode ser definida como antioxidante se preencher duas condições: 

quando, estando presente em baixa concentração relativa ao substrato a ser oxidado, possa 

retardar ou prevenir a oxidação e quando os radicais formados após a reação sejam estáveis 

(KAUR, KAPOOR, 2001).  

Esses compostos agem como antioxidantes devido à habilidade de doar hidrogênio ou 

elétrons e, também, em virtude de seus radicais intermediários estáveis, que impedem a 

oxidação de vários componentes dos alimentos, especialmente lipídios (BRAND-WILLIAMS, 

CUVELIER, BERSET, 1995).  

De acordo com Soares (2002), estão divididos em dois grandes grupos: os flavonoides e 

seus derivados (figura 10) e os não-flavonoides (ácidos fenólicos ou fenóis simples). 

 

2.4.1.1 Flavonoides  

Os flavonoides constituem o grupo mais distribuído de polifenóis. São construídos de 

esqueletos C6–C3–C6. As principais atividades biológicas atribuídas a estes compostos são: 

atividade antioxidante, efeito protetor de capilares e efeitos inibitórios de tumores em vários 

estágios (PODSEDEK, 2007). Estão amplamente distribuídos nas frutas e nos vegetais, em 

geral podendo apresentar-se sob muitas variações, como flavonóis, flavonas, flavanonas, 

flavanas, antocianinas, isoflavonas e chalconas. As principais fontes desses fenólicos são: café, 

cebola, maçã, uva, cerveja, vinho tinto e chá (SILVA et al., 2010). 
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Figura 10: Representação da estrutura química de alguns flavonoides (ALVES et al., 2010). 

 

2.4.1.2 Não-flavonoides 

Pertencem a esta classe os derivados dos ácidos hidroxicinâmico (figura 11) e 

hidroxibenzóico. Sua atividade antioxidante está relacionada com a posição dos grupos 

hidroxilas. Além disso, quanto maior a proximidade do grupo carboxila do grupo fenila, maior 

será a capacidade antioxidante do grupo hidroxila na posição meta. Os ésteres dos ácidos 

cafeico, cumárico e ferúlico são os principais compostos fenólicos não-flavonóides derivados 

dos ácidos hidroxicinâmicos. Estão presentes em alimentos como maçã, pera, cereja e damasco. 

Por outro lado, os ácidos salicílico, gálico, elágico, protocateico e vanílico, que são os principais 

derivados dos ácidos hidroxibenzóicos, podem ser encontrados em morango, uva, laranja, limão 

e tangerina (SILVA et al., 2010). 

 

 

Figura 11: Representação esquemática da estrutura dos ácidos 3-hidroxicinâmico e 3-

hidroxibenzoico (adaptado de Merck Chemicals, 

http://www.merckmillipore.com/brazil/chemicals/).  
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2.4.1.3 Determinação de polifenóis totais 

É realizada utilizando-se o reagente de Folin Ciocalteau, que consiste em uma mistura 

dos ácidos fosfotúngstico (H3PW12O40) e fosfomolíbdico (H3PMo12O40). O método baseia-se 

no princípio de que, em meio alcalino, a mistura dos ácidos que constituem o reagente se reduz 

ao oxidar os compostos fenólicos, produzindo óxidos túngstico (W8O23) e molibdeno (Mo8O23) 

de cor azul, que absorvem no comprimento de onda de 760 nm (MONTEIRO et al., 2006). 

 

 Métodos de mensuração da atividade antioxidante in vitro  

A determinação da atividade antioxidante dos alimentos, além de informar o seu potencial 

antioxidante antes de ser ingerido, é importante para avaliar sua proteção contra a oxidação e 

deterioração, reações estas que podem levar à diminuição da sua qualidade e do seu valor 

nutricional (LIMA, 2008). 

Não existe um índice de avaliação da atividade antioxidante total para a rotulagem de 

alimentos, porque diferentemente de outros nutrientes, os antioxidantes apresentam vasta 

diferença em suas estruturas químicas. Como os diferentes métodos de mensuração da 

capacidade antioxidante dos alimentos se baseiam em mecanismos reacionais diferentes, é 

necessário avaliar se métodos distintos podem prover valores de atividade comparáveis para a 

mesma amostra. Portanto, foram descritos diferentes métodos de mensuração da 

capacidade/atividade antioxidante de substâncias e alimentos, como por exemplo o DPPH, o 

ABTS e o sistema β-caroteno/ácido linoleico, uma vez que estes se mostram necessários, devido 

à dificuldade de medir cada composto separadamente e as interações entre os diferentes 

antioxidantes no sistema (LIMA, 2008; SCHERER, GODOY, 2009).  

Em um estudo comparativo, Ou e colaboradores (2002) avaliaram diferentes métodos de 

determinação da atividade antioxidante (FRAP e ORAC) e observaram resultados discrepantes, 

ou seja, os valores obtidos para os dois métodos não se correlacionavam.   

 Para avaliar a capacidade antioxidante de um vegetal, faz-se necessário extrair o 

máximo possível dos compostos bioativos, os quais apresentam polaridade diferenciada. Desta 

forma, a solubilidade em um determinado solvente é característica peculiar do fitoquímico, o 

que explica a inexistência de um procedimento de extração universal (OU et al., 2002).  

 

2.4.2.1 Ensaio do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH) 

Devido à possibilidade de deslocamento do elétron desemparelhado por toda a molécula 

do radical livre (através de mecanismos de ressonância), a molécula de DPPH (figura 12) é 

caracterizada como um radical livre estável. Em virtude deste deslocamento, a molécula 
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apresenta uma coloração violeta, caracterizada por uma banda de absorção em etanol em cerca 

de 520 nm (MOLYNEUX, 2004).  

O método do radical DPPH consiste, portanto, na determinação da capacidade de captura 

do radical livre 1,1-difenil-2-picril-hidrazina pelos compostos antioxidantes. Quando adiciona-

se o antioxidante, é produzida uma diminuição da absorbância proporcional à concentração e à 

atividade antioxidante da amostra (BRAND-WILLIAMS, CUVELIER, BERSET, 1995). Uma 

vantagem deste método em relação ao ABTS, por exemplo, é que o radical livre DPPH é estável 

e comercializado já na forma de radical, facilitando sua utilização (LIMA, 2008). Além disso, 

não envolve condições drásticas de temperatura e oxigenação. Tem sido muito empregado na 

análise de mecanismos de reação dos compostos polifenóis com radicais livres. Alguns 

compostos reagem rapidamente com o DPPH, reduzindo um número de moléculas igual ao 

número de grupos hidroxila disponíveis e formando as orto-quinonas correspondentes. Por ação 

de um antioxidante, o DPPH é reduzido, formando 1,1-difenil-2-picril-hidrazina, de coloração 

amarela, com consequente desaparecimento da absorção, podendo a mesma ser monitorada por 

espectrofotometria (BONDET, BRAND-WILLIAMS, BERSET, 1997; SAWAI et al., 2005). 

 

  

Figura 12: Representação esquemática da estrutura química do radical DPPH. e sua 

estabilização (RUFINO et al., 2007a). 

 

2.4.2.2 Método da captura do radical livre ABTS.+ 

 O método do radical ABTS foi desenvolvido por Cano e colaboradores (1998) e 

modificado e atualizado por Villano e colaboradores (2004).  Consiste na produção deste radical 

(figura 13) a partir de seu precursor, o ácido 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido 

sulfônico). É um composto cromóforo quimicamente estável, com alta solubilidade em água e 

um máximo de absorbância a 414 nm e, também, de medidas secundárias de absorbância a 645, 

734 e 815 nm (MILLER et al., 1993). Pode ser utilizado tanto para amostras hidrossolúveis 
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quanto lipossolúveis, o que lhe confere vantagem em relação a outros métodos. Tem sido 

aplicado na análise de alimentos, vinhos e cervejas, além de amostras biológicas (SCALFI et 

al., 2000).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Representação esquemática da estrutura química do radical ABTS.+ (HENRIQUEZ, 

ALIAGA, LISSI, 2002). 

 

 A reação do ABTS com persulfato de potássio para a geração do radical livre deve 

ocorrer na ausência de luz de 12 a 16 h, estequiometricamente a uma relação 1 : 0,5 (ABTS : 

persulfato de potássio) (figura 14) (HENRIQUEZ, ALIAGA, LISSI, 2002).  

 

 

Figura 14: Imagem fotográfica da solução do radical ABTS+.. 

 

2.4.2.3 Sistema de co-oxidação do β-caroteno/ácido linoleico 

O sistema β-caroteno/ácido linoleico foi originalmente desenvolvido por Marco (1968) e 

modificado por Miller (1971). Utilizam-se o ácido linoleico (figura 15), o polioxietileno 

sorbitan monopalmitato (Tween 40) e o β-caroteno. O Tween 40 é utilizado como 

emulsificante, contribuindo para a dissolução completa da mistura β-caroteno e ácido linoleico 

em clorofórmio que, após total remoção do solvente, é dissolvida em água previamente saturada 

com oxigênio atmosférico (ALVES et al., 2010).  

Trata-se de um ensaio espectrofotométrico, em meio emulsionado, que avalia a atividade 

de inibição de radicais livres gerados durante a peroxidação do ácido linoleico, causado pela 

luz, calor e oxigênio (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). Portanto, baseia-se na leitura, a 470 
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nm, referente à descoloração da solução preparada com β-caroteno e ácido linoleico, em meio 

aquoso. A descoloração é ocasionada pela oxidação do β-caroteno induzida pelos produtos da 

degradação oxidativa do ácido linoleico (estruturas radicalares formadas pela oxidação do ácido 

linoleico, que atacam as duplas ligações do β-caroteno, levando à perda de seu cromóforo, 

resultando na descoloração do pigmento alaranjado, característico da solução) (SILVA et al., 

1999).  

Quando antioxidantes estão presentes no sistema, protegem o ácido linoleico, 

postergando a formação dos radicais. A comparação dos resultados pode ser feita com padrões 

sintéticos, como BHA, BHT e trolox, ou naturais, como ácido gálico ou quercetina (ALVES et 

al., 2010). 

 

 

 

 

Figura 15: Representação da estrutura química do ácido linoleico (adaptado de ALVES et al., 

2010). 

 

 Consequências do processamento dos alimentos na atividade antioxidante e teor de 

carotenoides 

No caso de comparação da ação antioxidante de hortaliças cruas e cozidas, deve-se levar 

em consideração que o teor de compostos bioativos em vegetais varia em função de fatores 

intrínsecos (cultivar, variedade e estádio de maturação) e extrínsecos (condições 

edafoclimáticas). Sendo assim, a retenção destes constituintes, em hortaliças cozidas, pode estar 

relacionada ao seu teor inicial (BRAVO, 1998). 

Melo e colaboradores (2009) concluíram que hortaliças submetidas ao cozimento no 

vapor exibiram capacidade antioxidante diferenciada entre si, tendo o brócolis e abóbora 

exibido ação antioxidante superior a 70%, enquanto que a capacidade de sequestro do radical 

DPPH mais elevada foi verificada na couve-flor, cenoura e espinafre, não diferindo da ação do 

antioxidante sintético BHT. Ao comparar com estudo realizado anteriormente com hortaliças 

cruas, constataram que o calor aplicado não afetou de forma drástica a capacidade antioxidante 

das hortaliças nestes sistemas e modelos. Entretanto, os mesmos citaram que o processamento 

dos alimentos pode afetar o teor, a atividade e a biodisponibilidade dos componentes bioativos, 

uma vez que podem ser degradados ou até mesmo lixiviados para a água utilizada no cozimento.  

 Adicionalmente, encontram-se na literatura trabalhos científicos reportando perdas de 
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carotenoides quando alimentos são submetidos a diferentes métodos culinários de cozimento 

(GRANADO, OLMEDILLA, ROJAS-HIDALGO, 1992). Campos e colaboradores (2003), 

após avaliarem preparações de vegetais cozidos, concluíram que, de uma forma geral, o 

cozimento em água preservou bem o β-caroteno em vegetais folhosos, entretanto houve perdas 

próximas a 30%. Sabe-se que o tempo e a temperatura de cozimento podem causar degradação 

dos carotenoides com atividade provitamina A (SANT´ANA et al., 1998). Entretanto, ainda há 

divergências sobre os efeitos do cozimento no teor de carotenoides em matérias-primas 

vegetais. Lucia e colaboradores (2008) ressaltam que, para muitos autores, o tratamento térmico 

pode aumentar a biodisponibilidade de carotenoides, devido ao fato de inativar enzimas 

oxidativas e desnaturar os complexos carotenoide-proteína existentes nas células vegetais.  

 Sultana, Anwar e Iqbal (2008) relataram que o cozimento em ebulição, fritura, e micro-

ondas, salvo poucas exceções, aumentou a ação antioxidante, avaliada pelo método de 

determinação do poder de redução, de hortaliças quando comparada àquelas cruas. Isso poderia 

ser atribuído à cisão da estrutura dos taninos ou à formação de novos compostos com ação 

antioxidante através da reação de Maillard. Já as diferenças nos percentuais de inibição da 

peroxidação lipídica encontradas nos extratos vegetais submetidos a diferentes métodos de 

cozimento deve ter ocorrido devido à maior facilidade de extração de compostos de tecidos 

lesados pelo calor e consequentemente maior biodisponibilidade de vários polifenóis. 

Tendo em vista a necessidade de que as populações de baixa renda brasileiras tenham 

acesso a alimentos com elevado teor de micronutrientes, necessários a uma boa saúde, sem 

modificar seus hábitos alimentares, que possuam baixo custo, e que, consequentemente, 

melhorem seu status nutricional e, adicionalmente, possuam boa atividade antioxidante e teor 

de polifenóis, novos materiais (cultivares de abóbora) devem ser avaliados quanto ao seu 

conteúdo de α e β-caroteno e isômeros trans e cis, após o cozimento caseiro, para que possam 

ser introduzidos na sua dieta.  

 

3 JUSTIFICATIVA  

A abóbora da espécie Cucurbita moschata, como exposto anteriormente, é amplamente 

cultivada e consumida em várias regiões do mundo, tendo sido ainda pouco explorado e 

reportado na literatura científica o seu potencial antioxidante. Além disso, tratam-se de 

abóboras biofortificadas provenientes do projeto BioFort, coordenado pela EMBRAPA. No 

caso das abóboras, esse projeto visa a diminuir a desnutrição e garantir maior segurança 

alimentar através do aumento dos teores vitamina A na dieta da população mais carente. A 

biofortificação consiste em um processo de cruzamento de plantas da mesma espécie, gerando 
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cultivares mais nutritivas (BIOFORT, 2013). Portanto, a sua caracterização e a avaliação da sua 

atividade antioxidante fazem-se necessárias, bem como a investigação da presença de 

polifenóis envolvidos na sua composição. 

Sabe-se que o consumo da abóbora cozida é prática na alimentação brasileira. Como há 

divergência na literatura a respeito das consequências do cozimento sobre os teores de 

carotenoides, polifenois totais e, consequentemente, na capacidade antioxidante dos alimentos, 

faz-se necessária a comparação do comportamento de abóboras cruas e cozidas por diferentes 

métodos de cozimento usualmente empregados.  

As metodologias in vitro aplicadas para avaliar a atividade antioxidante dos alimentos 

geralmente não são passíveis de correlação, visto que diversas vezes apresentam 

comportamentos diferentes para mesmas amostras estudadas. Portanto, como uma forma de 

melhor se avaliar esta propriedade, é importante utilizar mais de uma das metodologias 

existentes e reportadas na literatura para se obter um panorama amplo do comportamento da 

amostra. 

 

4 OBJETIVOS 

4.1 Objetivo Geral 

 Os objetivos do presente projeto são avaliar os teores de α e β-caroteno e isômeros trans 

(E) e cis (Z) do β-caroteno em abóboras (C. moschata) cruas e cozidas, a fim de determinar sua 

atividade antioxidante e teor de polifenóis e recomendá-las para cultivo de forma a suprir as 

necessidades alimentares do público alvo do projeto (populações do Norte e Nordeste 

brasileiro), principalmente visando a sua indicação na alimentação de crianças (escolares) e 

mulheres.  

 

4.2 Objetivos Específicos 

- Avaliar a composição centesimal das abóboras Cucurbita moschata;  

- Determinar os teores de carotenoides totais, α e β - caroteno e isômeros trans e cis em 

cultivares de abóboras cruas e cozidas em água e no vapor; 

- Determinar a atividade antioxidante pelos métodos ABTS, DPPH e sistema β-caroteno/ácido 

linoléico e os teores de polifenóis totais das abóboras cruas e cozidas. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Material 

 Abóboras 

As cultivares de abóbora da espécie Cucurbita moschata foram cultivadas no Campo 

Experimental Pedro Arle, pertencente à Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado no povoado 

Manuíno, Fazenda Queimadas, Município de Frei Paulo (SE), durante o período de julho a 

novembro de 2011. A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno. Dez dias após o 

plantio, as mudas foram transplantadas para a área definitiva, com espaçamento de 5 m entre 

linhas e 3 m entre plantas (RAMOS et al, 2010). Os frutos foram colhidos em Novembro de 

2011 e foram mensuradas características agronômicas e nutricionais.  

As amostras foram enviadas ao Laboratório de Tecnologia e Análise Instrumental de 

Alimentos da Universidade Federal do Rio de Janeiro e à Embrapa Agroindústria de Alimentos, 

Rio de Janeiro, para os experimentos e análises. Foram recebidas oito abóboras em 22 de 

novembro de 2011 (figura 16). Destas, duas foram selecionadas: uma com elevados teores de 

carotenoides totais, α- e β-carotenos e outra com teores mais baixos desses compostos, a fim de 

que se pudesse comparar a atividade antioxidante em matrizes com diferentes concentrações e 

se influenciariam na atividade antioxidante. 

As seis (6) amostras de abóbora remanescentes foram utilizadas para o desenvolvimento 

de outros projetos. 

As duas abóboras alvo da presente dissertação foram recebidas da Embrapa Tabuleiros 

Costeiros, com os códigos P333 F1 (elevado teor de carotenoides totais) e P261 F2 (teor menos 

elevado de carotenoides totais) e, para simplificar, recodificadas com os números 1 e 2, 

respectivamente. Como pode ser observado na figura 16, as abóboras encontravam-se íntegras 

no momento do recebimento, conservando-se neste estado até o momento da realização das 

análises. 

 

 

Figura 16: Imagem fotográfica das abóboras recebidas da EMBRAPA Tabuleiros Costeiros, 

Aracajú. 
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 Reagentes e produtos químicos 

 A acetona, o éter de petróleo, o metanol, o éter metil terc-butílico e o clorofórmio (grau 

CLAE) foram fornecidos pela Tedia. O Tween® 40 também foi fornecido pela Tedia, assim 

como a Celite 454. Os solventes metanol, etanol e éter etílico (grau analítico) foram obtidos da 

Vetec. O radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH), o persulfato de potássio, o carbonato de 

sódio e o Folin-ciocalteau foram adquiridos da Sigma-Aldrich. Os padrões utilizados nas 

análises de atividade antioxidante foram ácido gálico, fornecido pela Reagen, e trolox, também 

obtido da Sigma-Aldrich. O ácido 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) 

(ABTS), o β-caroteno e o ácido linoleico foram obtidos da MP. O gás nitrogênio foi fornecido 

pela White Martins. O BHT utilizado foi da marca Spectrum. A mistura catalítica para 

determinação de proteínas (Selenium Reagent Mixture GR for the determination of nitrogen) 

foi fornecido pela Merck. 

 

5.2 Métodos 

 Medição de dimensões e pesagem das abóboras 

Antes da abertura das abóboras, foram realizadas medições da altura e da largura das 

abóboras, bem como sua pesagem, em balança Toledo (modelo 3400/5).  

 

 Abertura, higienização, corte e elaboração das preparações das abóboras 

No mesmo dia em que as abóboras foram abertas, todas as preparações de cozimento e 

a determinação da umidade foram realizadas. Além disso, as sementes das abóboras foram 

retiradas, lavadas e secas ao sol e reenviadas à Embrapa Tabuleiros Costeiros, para replantio. 

As imagens fotográficas das abóboras utilizadas encontram-se na figura 17 (A e B).  

A abóbora 1 foi aberta em 10 de janeiro de 2012. A abóbora 2, por sua vez, foi aberta 

em 2 de abril de 2012. Como pode ser observado, ambas apresentavam características físicas 

visuais semelhantes e bom estado de conservação no momento da abertura.  

 

 

Figura 17: Imagens fotográficas das abóboras utilizadas para realização das análises. A) 

Abóbora 1 (código P333 F2 da Embrapa); B) Abóbora 2 (código P261 F2 da Embrapa). 
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As abóboras inteiras cruas foram lavadas em água clorada para retirada de sujidades e 

limpeza superficial, rinsadas com água filtrada, secas com papel toalha, descascadas e abertas. 

Foram, então, cortadas na forma de pequenos cubos (cerca de 2 cm3). Os cubos foram pesados, 

aleatoriamente, formando quatro grandes grupos (1- cru; 2- cozido por imersão em água; 3- 

cozido no vapor e 4- preparo de doce de abóbora). O doce de abóbora foi utilizado na execução 

de outro projeto. Esses métodos de cozimento foram escolhidos pois tratam-se dos mais 

utilizados em preparações domésticas com abóboras. Os procedimentos realizados com as 

abóboras estão ilustrados na figura 18. 

 

 

Figura 18: Imagens fotográficas de procedimentos gerais realizados com as abóboras3, como: 

pesagem, abertura das abóboras, corte da polpa e cozimento sob imersão em água. 

 

 Preparações com abóbora  

a) Abóbora cozida em água: cerca de 200 g de amostra foram cozidos em panela com 

revestimento de teflon contendo 250 mL de água destilada. As amostras foram cozidas em água 

à ebulição por cerca de 5 minutos e, após o cozimento, a água foi removida e as amostras 

resfriadas, acondicionadas em sacos de polietileno de alta densidade e congeladas em freezer a 

-15 oC até o momento da execução das análises;  

 

                                                 
3 Essa imagem é apenas ilustrativa de alguns procedimentos realizados com as abóboras no laboratório. Foram 

fotografadas várias abóboras diferentes, não somente as abordadas nessa dissertação. Isso justifica a diferença 

na coloração da polpa no momento do corte e do cozimento. 



49 

 

b) Abóbora cozida no vapor: similarmente às amostras cozidas em água, utilizou-se uma panela 

de aço inox contendo 250 mL de água, provida de peneira para colocação das amostras que, 

após a ebulição, foram colocadas em contato com o vapor por cerca de 5 minutos. Após o 

cozimento, as amostras foram resfriadas, acondicionadas em sacos plásticos de polietileno de 

alta densidade e congeladas em freezer a -15 oC até a execução das análises.  

 

 Análises físicas, químicas e instrumentais 

5.2.4.1 Determinação da composição centesimal  

As determinações de umidade, lipídios, proteínas e cinzas foram realizadas de acordo 

com as Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) e os carboidratos determinados por 

diferença (NIFEXT). Os resultados foram expressos como g/100 g de amostra. 

 

a) Umidade 

O teor de umidade das diferentes preparações com as abóboras foi determinado por 

gravimetria, em triplicata. Foram pesados cerca de 5 g de cada amostra em cápsulas de 

porcelana que, depois, foram colocadas em estufa a 105 oC, onde permaneceram por cerca de 3 

horas. Posteriormente, foram realizadas pesagens regulares após retirada das cápsulas da estufa, 

utilizando-se dessecador para o resfriamento da cápsula, à temperatura ambiente, até peso 

constante.  

 

b) Lipídios ou extrato etéreo  

Esta determinação também foi realizada em triplicata, pelo método de extração direta 

em Soxhlet. A amostra seca, obtida após determinação de umidade, foi transferida 

quantitativamente para um cartucho de Soxhlet, o qual foi colocado no interior de um tubo 

extrator. O balão de soxhlet foi previamente seco em estufa a 105 oC. Posteriormente, o sistema 

de soxhlet foi montado acoplando-se o balão ao extrator. Adicionou-se uma quantidade de 

solvente igual a 2/3 da capacidade do balão. A extração procedeu-se por aproximadamente 6 

horas, com chapa aquecedora. Ao término da extração, o balão foi seco com o resíduo em estufa 

a 105 oC por 2 horas, aguardou-se o resfriamento do balão em dessecador e procedeu-se a 

pesagem.   

 

c) Determinação de cinzas 

 Foram pesados cerca de 3 g de amostra em um cadinho previamente aquecido em mufla 

a 550 oC. Foi realizada, então, secagem da amostra em chapa elétrica, carbonização em chama 
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de fogão e incineração em mufla a 550 oC, até a obtenção de cinzas. Os cadinhos foram então 

transferidos para estufa a 105 oC, onde permaneceram por cerca de 2 horas. O resfriamento foi 

realizado em dessecador até a temperatura ambiente e procedeu-se a pesagem. 

 

d) Determinação de proteínas (Nitrogênio total) 

Foi pesado cerca de 1 g da amostra em papel vegetal (isento de nitrogênio), o qual foi 

transferido para o tubo digestor de Kjeldahl. Em seguida, acrescentou-se a mistura catalítica 

(Selenium Reagent Mixture GR for the determination of nitrogen) e 10 mL de ácido sulfúrico 

concentrado ao tubo. Ocorreu a mineralização da amostra até que se obteve um líquido 

transparente. Transferiu-se quantitativamente, após resfriado, o líquido mineralizado para um 

balão volumétrico de 100 mL e completou-se o volume. Procedeu-se, então, a destilação, 

utilizando uma alíquota de 10 mL do volume de 100 mL (balão volumétrico). O sal formado 

após o processo de destilação (borato de amônio) foi titulado com solução padrão de ácido 

clorídrico (HCl) 0,01N, com fator conhecido, até o ponto de viragem do indicador de Paterson.  

 

e) Carboidratos (NIFEXT) 

O teor de carboidratos totais foi obtido por diferença entre 100 e o somatório das 

determinações de umidade, lipídios, cinzas e proteínas. 

 

5.2.4.2 Determinação de fibras alimentares totais 

  As análises de fibras alimentares totais foram realizadas na EMBRAPA Agroindústria 

de Alimentos de acordo com o método 985.29 da AOAC - Association of Official Analytical 

Chemists (2010).  

O método baseia-se na gelatinização e hidrólise parcial do amido com uma alfa-amilase 

termoestável, em tampão fosfato. Em seguida, realizou-se a hidrólise da proteína com uma 

protease (pH 7,5; 60 ºC) e a hidrólise do amido residual com uma amiloglucosidase (pH 4,5; 

60 ºC). Posteriormente, a porção fibra foi precipitada pela adição de etanol 95%, seguido de 

filtração e lavagem do resíduo com solventes. Após secagem e pesagem dos resíduos, foi feita 

a determinação de proteínas e cinzas no resíduo. Os valores de proteínas e cinzas devem ser 

descontados do valor da pesagem dos resíduos. 

 

5.2.4.3 Valor calórico total (VCT) 

Foi calculado segundo a Resolução – RDC nº 360 de 23 de dezembro de 2003 

(ANVISA, 2003). 
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5.2.4.4 Sólidos solúveis da polpa 

Adicionou-se cerca de duas gotas de cada amostra homogeneizada em refratômetro de 

Abbé (marca Biobrix, modelo 2WAJ), com leitura direta a 20 oC, segundo metodologia do 

Instituto Adolfo Lutz (2008). 

 

 Carotenoides totais  

Para a extração dos carotenoides, foi utilizada a metodologia de Rodriguez-Amaya e 

Kimura (2004), otimizada por Pacheco (2009), em triplicata. As amostras foram descongeladas, 

inicialmente, sob refrigeração (24 horas antes de iniciar a análise). Cerca de 10 minutos antes 

da realização das análises, os sacos de polietileno contendo as amostras foram retirados da 

refrigeração e colocados em armário sob a bancada, protegidos da luz por papel alumínio e em 

banho de água, para que atingissem a temperatura ambiente. As amostras foram pesadas em 

béquer em balança digital Bioprecisa (modelo FA – 2104N). O peso foi fixado em uma faixa 

para que a leitura em espectrofotômetro ao final da análise se situasse na faixa de linearidade 

(entre 0,2 e 0,8) de absorbância. Foram adicionados 3 g de celite (454) e, com o auxílio de uma 

espátula, a amostra foi transferida para almofariz. Os carotenoides das preparações de abóbora 

foram extraídos em almofariz com acetona (grau CLAE). A seguir, a pasta obtida foi filtrada 

em funil de placa sinterizada (n°4) acoplado a kitasato e bomba a vácuo (New Pump). Esse 

procedimento, desde a adição de acetona, maceração, até a filtração, foi repetido por mais 2 

vezes, ou até que a amostra fosse esgotada, ou seja, apresentasse coloração branca (sem mais 

pigmentos alaranjados, característicos dos carotenoides).   

O extrato obtido foi transferido para um funil de separação de 500 mL contendo cerca 

de 40 mL de éter de petróleo (grau CLAE). Foi, então, adicionada água ultrapura 

(Ultrapurificador de água Gehaka, modelo Master P&D) lentamente pela parede do funil para 

remoção da acetona. A água, juntamente com a acetona (fase inferior), foram recolhidas e 

devidamente descartadas. Este procedimento para remoção da acetona foi repetido quatro vezes 

para garantir que não mais haveria resíduo de acetona.  

O extrato em éter de petróleo foi recolhido em balão volumétrico de 50 mL com o 

auxílio de um funil contendo lã de vidro e sulfato de sódio anidro. Os carotenoides totais foram 

analisados em espectrofotômetro (Thermo Scientific, modelo Evolution 60), na faixa do 

espectro visível, com leitura a 450 nm, utilizando o éter de petróleo (grau CLAE) como 

“branco” para zerar o aparelho.  

Foi utilizada a fórmula que segue abaixo para o cálculo dos carotenoides totais presentes 

nas amostras: 
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Conteúdo de carotenoides totais (μg g⁄ ) =
𝐴 × 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑚𝐿) × 104

𝐴1 𝑐𝑚
1%  × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)

 

 

onde A= absorbância, Volume = volume total do extrato (50 mL), 𝐴1 𝑐𝑚
1%  = coeficiente de 

absorção do β-caroteno em éter de petróleo (2592).    

 

Após a leitura em espectrofotômetro, uma alíquota de 2 mL do extrato foi transferida 

para frasco âmbar de 4 mL (vial), devidamente identificado, com o auxílio de um pipetador 

automático. O éter de petróleo foi evaporado sob fluxo de nitrogênio. Adicionou-se um cristal 

de BHT e congelou-se a -15 °C. Os vials foram enviados ao Laboratório de Cromatografia 

Líquida de Alta Eficiência (CLAE) da Embrapa Agroindústria de Alimentos, Rio de Janeiro, 

para realização da análise cromatográfica. Foram adicionados aos vials 100 µL de acetona a 

fim de ressuspender as amostras (extrato seco). Os extratos foram, então, colocados sob 

agitação em vortex Genie 2 (Scientific Industries) e transferidos para frasco âmbar de 2 mL 

com redutor de volume, para a realização das análises por CLAE. 

 

 α- e β-caroteno e isômeros E e Z 

Os carotenoides α- e β-caroteno e seus isômeros E e Z foram analisados por 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) em cromatógrafo Waters 2695 (modelo 

Alliance), com detector Waters 996, rede de Diodo UV/Vísivel de 350 nm a 600 nm, operado 

pelo software Empower. A coluna utilizada para as análises foi a C30 YCM Carotenoid S-3 

(4,6 mm x 250 mm) de fase reversa. A fase móvel foi composta por um gradiente de metanol 

(grau CLAE) e éter metil terc-butílico (grau CLAE), segundo metodologia de Rodriguez-

Amaya e Kimura (2004), com adaptações de Pacheco (2009). A composição do gradiente 

encontra-se no quadro 1.  

O padrão utilizado foi constituído por uma mistura de carotenoides extraídos de fontes 

naturais, de acordo com metodologia desenvolvida por Pacheco (2009).  
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Quadro 1: Composição do gradiente da fase móvel utilizada nas análises (adaptado de Pacheco, 

2009). 

 

Tempo 

(s) 

% Fase A 

(metanol) 

% Fase B 

(éter metil terc-butílico) 

Inicial 80 20 

30 75 25 

900 15 85 

903 10 90 

990 10 90 

993 80 20 

1680 80 20 

 

5.2.6.1 Condições cromatográficas 

As análises cromatográficas foram realizadas nas seguintes condições: 

 Temperatura do forno da coluna cromatográfica em 33 °C; 

 Fluxo da fase móvel a 0,8 mL/minuto; 

 Volume de injeção de 15μL; 

 Tempo de análise de 28 minutos; 

 Gradiente de eluição: fases móveis: metanol (fase A) e éter metil terc-butílico (fase B). 

 

5.2.6.2 Mistura padrão de carotenoides e curvas de calibração 

Foi utilizado na análise cromatográfica um padrão constituído de mistura de sete 

carotenoides (β-caroteno, α-caroteno, luteína, violaxantina, β-criptoxantina, licopeno e 

zeaxantina). Foi produzido por técnica validada por Pacheco (2009), a partir de isolamento de 

matrizes naturais (cenoura, espinafre, pimentão amarelo, caqui rama forte e laranjinha de 

jardim) por Cromatografia em Coluna Aberta (CCA). O padrão possuía pureza mínima de 90% 

(mínimo para ser considerado satisfatório). 

A partir desses padrões, foram construídas curvas de calibração para cada um dos sete 

carotenoides. O perfil cromatográfico da mistura multipadrão e os espectros de absorção 

obtidos foram salvos como Method Set do software Empower, para comparações posteriores.   
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5.2.6.3 Identificação e quantificação dos carotenoides nas amostras 

Através da comparação dos tempos de retenção e dos espectros de UV/Vis 

característicos de cada carotenoide (figura 19), foi possível identificá-los.  

 

 

Figura 19: Perfil cromatográfico e espectros de absorção obtidos da mistura multipadrões 

(PACHECO, 2009). 

 

 A quantificação dos carotenoides foi realizada através da fórmula abaixo descrita. 

 

Teor do carotenoide = Teor de carotenoides totais x % área do pico 

                                                    100 
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5.2.6.4 Determinação de percentual de retenção real (%RR) de carotenoides totais, α e β-

caroteno  

Os percentuais de retenção real (%RR) foram calculados segundo Murphy, Criner e 

Gray (1975), conforme a fórmula a seguir: 

 

%RR= Teor de carotenoides por grama de matéria-prima cozida x peso (g) da matéria-prima cozida x 100 

          Teor de carotenoides por grama de matéria-prima crua x peso (g) da matéria-prima crua 

 

 Liofilização das amostras  

 Devido ao conteúdo diferenciado de água das amostras estudadas, todos os cálculos de 

compostos fenólicos totais e atividade antioxidante foram realizados em base seca, para 

possibilitar sua comparação (Turkmen, Sari, Velioglu, 2005).  

 As abóboras cruas e respectivas preparações, descritas anteriormente, foram submetidas 

ao processo de liofilização utilizando liofilizador Liotop (modelo L101). O material obtido a 

partir deste processo foi transferido para frascos âmbar sob atmosfera de nitrogênio, sendo 

armazenado em freezer a -15 °C até a realização das determinações descritas a seguir. 

 

 Determinação do conteúdo de compostos fenólicos totais  

5.2.8.1 Obtenção dos extratos aquosos das amostras de abóboras liofilizadas  

Foram pesados exatamente 500,0 mg das amostras liofilizadas em béquer de 50 mL. 

Foram adicionados 30 mL de água ultrapura e procedeu-se a agitação em homogeneizador 

magnético por 1 hora. As amostras permaneceram completamente cobertas por papel alumínio 

e ao abrigo da luz. Os extratos obtidos foram centrifugados em centrífuga (Novatecnica, modelo 

NT810) a 4000 rpm durante 15 minutos. Posteriormente, foram filtrados a vácuo. O extrato foi 

recolhido em balão volumétrico de 50 mL. O procedimento foi repetido com um volume de 20 

mL de água. O novo extrato também foi recolhido no mesmo balão de 50 mL e o volume 

completado com água.  

 

5.2.8.2 Ensaio de quantificação do conteúdo total de compostos fenólicos 

Foi realizado pelo método de Folin-Ciocalteau, que envolve a redução do reagente pelos 

compostos fenólicos das amostras com concomitante formação de um complexo azul, conforme 

descrito por Swain e Hillis (1959). O ácido gálico foi utilizado como padrão (figura 20). 
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Figura 20: Representação da estrutura química do ácido gálico (adaptado de ALVES et al., 

2010). 

 

 Em cada tubo de ensaio foram adicionados 500 µL de amostra (extratos das abóboras, 

padrão ou água), 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau (previamente diluído 1: 10 em água) e, 

após homogeneização em vortex e 5 minutos no escuro, 2,0 mL de carbonato de sódio (Na2CO3) 

a 7,5% (p/v). Todos os tubos foram novamente homogeneizados em vortex e abrigados em local 

escuro por mais 2 h. Posteriormente, foi realizada leitura em espectrofotômetro (Thermo 

Scientific, modelo Evolution 60) em 760 nm utilizando como branco a solução obtida através 

da mistura do reagente de Folin-ciocalteau com água e Na2CO3.  

 Na figura 21 pode ser observada a diferença de coloração obtida para as diferentes 

concentrações de padrão agindo sobre o reagente Folin Ciocalteau. 

Os valores de fenólicos totais foram expressos como equivalentes de ácido gálico (EAG) 

(mg de ácido gálico/ g de sólidos totais de amostra). 

 

 

Figura 21: Imagem fotográfica ilustrativa da coloração do reagente de Folin-Ciocalteau frente 

a diferentes concentrações do padrão ácido gálico na análise de fenólicos totais.  

 

 Determinação da atividade antioxidante total    

5.2.9.1 Obtenção dos extratos metanólicos das amostras de abóboras liofilizadas  

Para a determinação da atividade antioxidante in vitro pelos diferentes métodos, foram 

utilizados os extratos em metanol das abóboras cruas e preparações liofilizadas. Para sua 

obtenção, procedeu-se como na obtenção de extrato aquoso, porém, ao invés de água, utilizou-
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se metanol. Os extratos foram armazenados por, no máximo, uma semana em freezer a -15 oC 

em atmosfera de nitrogênio para minimizar possíveis degradações. 

 

5.2.9.2 Ensaios de determinação da atividade antioxidante 

a) Método DPPH 

A atividade antioxidante pelo método do radical estável 1,1-difenil-2-picril-hidrazil 

(DPPH) foi realizada de acordo com Rufino e colaboradores (2007a) e Scherer e Godoy (2009). 

Este método é utilizado para avaliar a capacidade de antioxidantes naturais em sequestrar 

radicais livres (BONDET, BRAND-WILLIAMS, BERSET, 1997).  

 Foram utilizados 3,9 mL de solução de DPPH (0,06 mM) em metanol e 0,1 mL dos 

extratos metanólicos das amostras ou ácido gálico (padrão) em diferentes concentrações. Pode-

se observar, na figura 22, as cubetas contendo a solução de DPPH e as diferentes concentrações 

do padrão. No branco, no lugar da amostra, foi adicionado 0,1 mL de metanol. Depois que a 

solução de DPPH já estava em contato com os extratos, os tubos foram homogeneizados em 

vortex (Fisatom, modelo 773) e mantidos em repouso, ao abrigo da luz, por 90 min. As soluções 

de DPPH e padrões foram preparadas no dia da análise. 

 Após esse período, a atividade antioxidante foi medida em um espectrofotômetro em 

comprimento de onda de 517 nm. O equipamento foi previamente calibrado com metanol puro.  

 Os resultados obtidos foram expressos como: 

- Percentual de sequestro (% seq.), de acordo com a seguinte fórmula: 

 

% seq. =  
(Abs branco−Abs amostra)

Abs branco
 × 100   

 

- Equivalente de Ácido Gálico (EAG), através da substituição da absorbância obtida para a 

amostra na equação da reta da curva padrão. 

 Não foi possível expressar os resultados na forma de IC50 (quantidade de antioxidante 

requerida para obter-se 50% de inibição do radical DPPH) porque as amostras não atingiram 

50% de atividade.  
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Figura 22: Imagem fotográfica da solução de DPPH com concentrações diferentes de solução 

de ácido gálico. Da esquerda para a direita: controle (com metanol, sem ácido gálico) e, em 

seguida, da maior para a menor concentração de ácido gálico. 

 

b) Método ABTS 

Consiste na produção deste radical a partir do ácido 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-

6-ácido sulfônico). Foi realizado conforme descrito por Rufino e colaboradores (2007b), exceto 

na seção de elaboração de extrato.  

O radical ABTS.+ foi gerado através da reação de 5,0 mL de solução aquosa de ABTS 

(7 mM) e 88 µL de solução aquosa de persulfato de potássio a 140 mM (2,45 mM de 

concentração final). A mistura permaneceu no escuro por 12 a 16 h e foi então diluída em etanol, 

a fim de que fosse obtida uma absorbância de 0,7 (± 0,05) a 734 nm em espectrofotômetro 

(Thermo Scientific, modelo Evolution 60). O álcool etílico foi utilizado como branco, para 

calibrar o equipamento. 

Foi preparada uma solução-mãe padrão de trolox (ácido 2-carboxílico-6-hidroxi-

2,5,7,8-tetrametilcromano), cuja estrutura é apresentada na figura 23, na concentração de 2 mM. 

A partir desta, foram preparadas soluções de 100, 500, 1000 e 1500 µM. Foram transferidas 

alíquotas de 30 µL das soluções de trolox nas cinco concentrações (incluindo a solução mãe ou 

estoque) para tubos de ensaio. Adicionalmente, foram também transferidos a tubos de ensaio 

30 µL dos extratos metanólicos preparados a partir das amostras liofilizadas (nas concentrações 

de 3,33 mg/mL; 6,66 mg/mL e 10,0 mg/mL).  Posteriormente, foram adicionados aos tubos 3 

mL da solução resultante do radical verde-azulado ABTS.+ sem a presença de luz. As amostras 

contidas nos tubos foram homogeneizadas em homogeneizador vortex. A leitura em 

espectrofotômetro foi realizada 6 minutos após a adição do radical.  Foram realizadas três 

análises em triplicata. 

A partir da equação da reta obtida para a concentração de trolox e a respectiva 

absorbância, calculou-se a absorbância referente a 1000 µM de trolox, de acordo com a equação 

que segue: 
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𝑦 =  −a𝑥 + b 

onde:  

x = 1000 µM de trolox 

y = absorbância correspondente a 1000 µM de trolox 

 

A partir das absorbâncias obtidas das três concentrações de cada extrato, plotou-se em 

gráfico a concentração (mg/L) versus a absorbância. Determinou-se, então, a equação da reta. 

Para calcular a atividade antioxidante, substituiu-se na equação da reta a absorbância 

equivalente a 1000 µM do padrão trolox (obtida através do uso da equação anterior). O valor 

obtido para o termo x correspondente à diluição da amostra (mg/L) equivale a 1000 µM de 

trolox. 

Os resultados foram expressos em µM trolox / g de amostra liofilizada.  

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Representação da estrutura química do trolox (adaptado de ALVES et al., 2010).  

 

c) Sistema β-caroteno/ ácido linoléico  

 As análises foram realizadas de acordo com o método descrito por Marco (1968) e, 

posteriormente, modificado por Miller (1971), que se baseia na oxidação do β-caroteno em 

emulsão. A oxidação é avaliada através da observação da descoloração do sistema em 

espectrofotômetro.  

 A solução sistema β-caroteno / ácido linoleico (figura 24) foi preparada em erlenmeyer 

através da adição de 20 mg de ácido linoleico, 200 mg de Tween 40 e 1 mL de solução de β-

caroteno em clorofórmio na concentração de 20 mg/mL. Esta solução foi homogeneizada e o 

clorofórmio foi, então, evaporado em fluxo de nitrogênio. Adicionou-se água destilada tratada 

com oxigênio (com oxigenador, por no mínimo 30 min) até que fosse obtida absorbância entre 

0,6 e 0,7 em 470 nm, utilizando-se água como branco. Diferentes volumes (25, 100 e 400 µL) 

de cada extrato foram adicionados em tubos juntamente com 5 mL da solução do sistema 

preparado. O conteúdo dos tubos foi transferido para cubetas, as quais foram mantidas a 50 oC 

e leituras de absorbância em 470 nm foram realizadas em espectrofotômetro a cada 20 min, 
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durante 2 h. Todas as determinações foram realizadas em triplicatas. Foram também realizadas 

análises com um controle (sem antioxidante) e com os volumes de 25, 50, 200 e 400 µL de 

solução de Trolox a 200 mg/L, como padrão.  

 Os resultados foram expressos como percentuais de inibição da oxidação (% de inibição 

da oxidação), calculados a partir da fórmula apresentada a seguir. A redução da absorbância do 

sistema sem antioxidante é considerada como 100% de oxidação.  

 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑏𝑖çã𝑜 𝑑𝑎 𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎çã𝑜 = [1 − ( 
𝑎𝑏𝑠 𝑐𝑖 −  𝑎𝑏𝑠 𝑐𝑓

𝑎𝑏𝑠 𝑎𝑚.𝑖−  𝑎𝑏𝑠 𝑎𝑚.𝑓
)] × 100 

onde: 

 abs ci = Absorbância inicial do controle; 

 abs cf = Absorbância final do controle;  

 abs am.i = Absorbância inicial da amostra;  

 abs am.f = Absorbância final da amostra. 

 

 

Figura 24: Imagem fotográfica da solução do sistema β-caroteno/ ácido linoleico. 

 

 Delineamento dos experimentos  

As análises para determinação de composição centesimal, sólidos solúveis, carotenoides 

totais, α- e β-caroteno e isômeros 9 e 13-cis do β-caroteno, atividade antioxidante (todos os 

métodos) e polifenóis foram realizadas em triplicata.  

  

 Análise estatística dos resultados  

As análises estatísticas dos dados foram realizadas utilizando o programa GraphPad 

Prism® 5 para Windows. A One-Way Análise de Variância (ANOVA), em delineamento 
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inteiramente casualizado, foi realizada para avaliar a presença de efeito significativo (p < 0,05) 

e o Teste de Tukey para determinar as diferenças entre as médias obtidas. 

 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1 Medição de dimensões e pesagem das abóboras 

Os valores referentes às pesagens e medidas do comprimento (altura) e largura 

(diâmetro) das abóboras antes da abertura encontram-se na tabela 1.  

 

Tabela 1: Valores referentes à pesagem das abóboras inteiras e às medições do comprimento e 

da largura.  

 

Abóbora 
Massa 

(kg) 

Comprimento  

(cm) 

Largura 

(cm) 

1 3,875 13,8 25,0 

2 4,834 16,0 27,5 

 

 A abóbora 2 apresentou os valores de massa e volume mais elevados. Quanto ao peso 

do fruto, ambos os valores (3,875 kg e 4,834 kg) encontram-se de acordo com os reportados 

por Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011), que variavam de 0,59 a 8,75 kg. Os valores 

também encontraram-se dentro do intervalo de variação encontrado por Ramos e colaboradores 

(1999), que foi de 1,879 kg a 7,189 kg, para a mesma espécie de abóbora. Porém, Azevedo-

Meleiro e Rodriguez-Amaya (2007) encontraram variação de 1,1 a 1,3 kg, na cultivar 

Goianinha, e 6,6 a 10,7 kg, na Menina Brasileira. Portanto, nenhum dos dois intervalos abrange 

os valores encontrados nas abóboras estudadas na presente dissertação. Entretanto, segundo 

Ramos e colaboradores (1999), na época, a tendência comercial era para frutos de peso variando 

de 1,0 a 2,0 kg. Os frutos nesta faixa de peso, e até no máximo 3 kg, possibilitam maior 

facilidade de acondicionamento, transporte e manipulação para o processamento. 

Adicionalmente, cada fruto pode ser preparado em uma única refeição. Todavia, nota-se que 

nenhum dos frutos analisados apresentou peso dentro da faixa supracitada, sendo todos com 

massa mais elevada. Portanto, comercialmente, se avaliada apenas a variável massa do fruto, 

elas não seriam de grande valor comercial. 

 No que diz respeito ao comprimento dos frutos, Jacobo-Valenzuela e colaboradores 

(2011) reportaram valores que variaram de 13,21 a 91,99 cm para a mesma espécie. Blank e 

colaboradores (2013), por sua vez, analisaram sete genótipos de abóbora Cucurbita spp., tendo 

encontrado comprimentos que variaram de 12,60 cm, para o genótipo Samantha, a 53,37 cm, 

para o genótipo Menina Rajada. Barbosa (2009), avaliando seis linhagens e três cultivares de 
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abóbora C. moschata de Campos dos Goytacazes (RJ), encontrou diâmetros longitudinais de 

10,12 cm, para o genótipo Jacarezinho, e de 47,54 cm, para o genótipo Menina Brasileira. Os 

comprimentos dos frutos (13,8 e 16,0 cm) do presente estudo também estão dentro da faixa de 

variação reportada em todos os estudos apresentados, sendo o valor da abóbora 1 muito próximo 

ao limite inferior apresentado pelos dois primeiros autores citados. 

 Em relação à largura, Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011) reportaram valores que 

variaram de 11,69 a 42,97 cm, portanto, de acordo com os apresentados nesse estudo, que foram 

de 25,0 e 27,5 cm, para as abóboras 1 e 2, respectivamente. Já Blank e colaboradores (2013) 

reportaram valores que variaram de 8,96 cm, para o genótipo Mini Paulista, a 20,30 cm, para o 

ABO-TEST. Barbosa (2009) relatou um valor mínimo encontrado de 10,05 cm, para o genótipo 

Menina Brasileira, e máximo de 19,03 cm, para o genótipo L4. Portanto, as abóboras utilizadas 

neste estudo possuem maior diâmetro transversal do que as dos dois últimos estudos relatados, 

visto que possuíam 25,0 e 27,5 cm de largura.      

 As abóboras 1 e 2 apresentaram massas semelhantes às reportadas na literatura, mas 

superiores ao desejado pelo mercado. Quanto à forma, possuem características mais 

arredondadas, enquanto a literatura geralmente reporta a existência de abóboras C. moschata 

mais alongadas, portanto com maior altura e menor largura.  

 

6.2 Análises físicas, químicas e instrumentais 

 Determinação da composição centesimal, fibras alimentares totais e valor calórico 

total (VCT) 

 A determinação do conteúdo de umidade das abóboras foi feita logo após sua abertura. 

Posteriormente, foram realizadas as análises de cinzas, proteínas, lipídios e fibra alimentar total. 

A partir destes resultados, foram calculados os valores referentes a carboidratos e VCT. Os 

resultados encontram-se na tabela 2, em g/100g de amostra.  
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Tabela 2: Composição centesimal (base úmida), teor de fibras alimentares totais e valor 

calórico total (VCT) realizadas em triplicata nos grupos de preparações das abóboras. 

 

Abóbora Preparação 
Umidade 

(g/100 g) 

Cinzas 

(g/100 g) 

Proteína 

(g/100 g) 

Lipídios 

(g/100 g) 

Carboidratos 

Totais 

(g/100 g) 

Fibra 

(g/100 g) 

VCT* 

(kcal/ 

100 g) 

1 Crua 
80,83a 

± 0,01 

1,26a 

± 0,06 

1,12ab 

± 0,04 

0,8a 

± 0,04 
15,99 

Não 

analisado 
75,64 

 

Cozida 

sob 

imersão 

84,51b 

± 0,18 

0,85b 

± 0,04 

0,83a 

± 0,12 

0,47b 

± 0,00 
13,34 3,11 60,91 

 
Cozida no 

vapor 

82,25c 

± 0,26 

1,06c 

± 0,07 

0,89a 

± 0,04 

0,81a 

± 0,03 
14,99 3,30 70,81 

 

2 
Crua 

90,51d 

± 0,09 

 

0,85b 

± 0,02 

1,41bc 

± 0,04 

0,27c 

±0,00 
6,96 

Não 

analisado 

35,91 

 

 

Cozida 

sob 

imersão 

91,44e 

± 0,16 

0,78b 

± 0,03 

1,30bc 

± 0,12 

0,73a 

±0,02 
5,75 2,52 34,77 

 
Cozida no 

vapor 

89,94d 

± 0,04 

0,89b 

±0,02 

1,47c 

± 0,04 

0,79a 

± 0,06 
6,91 2,25 40,63 

*VCT: Valor Calórico Total 

Cada valor corresponde à média ± desvio padrão, em triplicata (exceto carboidratos, fibras e VCT). 
abc Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo pós-teste Tukey. 

 

 As médias dos valores de umidade das preparações da abóbora 1 variaram de 80,83 a 

84,51%, enquanto que a abóbora 2 apresentou valores mais elevados, variando de 89,94 a 

91,44%. Como era esperado, as partes das abóboras submetidas ao cozimento em imersão foram 

as que apresentaram o maior teor de umidade. A abóbora 1 apresentou teor de umidade mais 

elevado para a preparação cozida no vapor do que para a crua, porém no caso da abóbora 2, não 

houve diferença significativa entre essas preparações.  

No quadro 2 pode-se observar os valores referentes a análises de composição 

centesimal, fibras alimentares e VCT encontrados na literatura. Por outro lado, a tabela TACO 

reporta diferentes variedades da abóbora C. moschata (Menina Verde, Menina Brasileira e 

Pescoço). Não foram encontrados na literatura valores para composição centesimal, fibras e 

VCT de abóboras cozidas, apenas para amostras cruas. 
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Quadro 2: Valores de composição centesimal (g/100g), fibras alimentares totais (g/100g) e 

VCT encontrados na literatura para a abóbora C. moschata (crua). 

 

Umidade 

 

Cinzas 

 

Proteínas 

 

Lipídios 

 

Carboidratos 

Totais 

 

Fibras 

 

VCT* 

(kcal/ 

100 g) 

Fonte 

86,41 - 1,0 0,1 11,69 2,0 45 
USDA 

(2012) 

79,00-

93,00 

0,57-

0,89 
0,97-1,41 

0,07-

0,16 
1,90 

0,56-

1,56 
- 

Jacobo-

Valenzuela 

et al. (2011) 

88,3 0,4 1,2 0,3 9,8 0,6 40 
IBGE 

(1999) 

96; 95,7; 

92,5 

0,4; 0,4; 

0,6 
1; 0,6; 0,7 

Tr.; Tr.; 

0,1 
3; 3,3; 6,1 

1,2; 1,2; 

2,3 

14; 14; 

24 

TACO 

(2011) 

84,84; 

85,16 

0,76; 

0,62 
1,71; 1,69 

0,24; 

0,25 
12,43; 12,36 - - 

Neves 

(2011) 

93,39; 

95,14 
0,48 1,27 0,2 4,66 1,94 15 

TBCA/USP 

(1998) 

96 - - - - 1,3 40 
Luengo et 

al. (2000) 

 

 Os valores de umidade em ambas as abóboras encontram-se de acordo com Jacobo-

Valenzuela e colaboradores (2011) e também Cardoso (2011), visto que, segundo o autor, a 

maioria das frutas e hortaliças apresentam mais de 80% de água. Os resultados encontrados 

corroboram. A Tabela de Composição de Alimentos do IBGE (1999), a USDA (2012) e Neves 

(2011) apresentaram valores intermediários entre os encontrados para as abóboras 1 e 2. 

Entretanto, foram relatados na Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2011) 

conteúdos de umidade superiores aos encontrados no presente estudo para abóboras da mesma 

espécie, porém em variedades diferentes (Menina Brasileira e Pescoço). Luengo e 

colaboradores (2000) também constataram nas abóboras avaliadas teores de umidade superiores 

aos encontrados, assim como os valores reportados na tabela TBCA/USP (UNIVERSIDADE 

DE SÃO PAULO, 1998).   

Segundo Pedrosa (1981), para que o fruto seja considerado de alta qualidade é 

necessário que ele apresente um mínimo de 17% de teor de sólidos totais ou matéria seca. Este 

autor propôs, então, o agrupamento de acessos de abóboras do gênero Cucurbita em três classes, 

quanto ao teor de massa seca: teor alto (mais de 15%), teor médio (10 a 15%) e teor baixo 

(menos de 10%). Os altos teores de matéria seca conferem ao fruto maior valor como matéria 

prima para a indústria (RAMOS et al., 1999). Ao considerar esta classificação para as abóboras 



65 

 

cruas, pode-se concluir que a abóbora 1 apresenta alto teor de matéria seca (19,49%) e a abóbora 

2, por sua vez, apresenta baixo teor (9,49%).  

 Com relação ao teor de cinzas entre as preparações, os valores foram elevados, variando 

entre 0,78 g/100 g e 1,26 g/100 g, sendo o maior valor obtido para a abóbora 1 crua, seguida da 

abóbora 1 cozida no vapor e, por último, as outras preparações da abóbora 2 e também a abóbora 

1 cozida sob imersão, que não apresentaram diferença significativa (p < 0,05).  Os valores de 

cinzas relatados por Neves (2011) e nas tabelas do IBGE (1999), TACO (2011) e TBCA 5.0 

(USP, 1998) foram inferiores aos do presente estudo. Entretanto, valores semelhantes ao da 

abóbora 2  foram reportados por Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011). As cinzas em 

alimentos são os resíduos inorgânicos remanescentes da queima da matéria orgânica, que é 

transformada em CO2, H2O e NO2. Portanto, a composição das cinzas corresponde à quantidade 

de substâncias minerais presentes nos alimentos, devido às perdas por volatilização ou mesmo 

pela reação entre os componentes (CHAVES et al., 2004). Desse modo, as abóboras avaliadas 

apresentaram conteúdo elevado de minerais quando comparadas às apresentadas na literatura. 

Os minerais são vitais para a saúde, visto que atuam no crescimento do corpo e seu 

metabolismo, nas contrações musculares e também no balanceamento da água, entre muitos 

outros processos (WARDLAW, INSEL, SEYLER, 1994). O cobre, por exemplo, nos 

organismos animais, é um microelemento essencial para diversas funções, como: mobilização 

do ferro para a síntese de hemoglobina e componente de várias enzimas, como citocromo C-

oxidase, superóxido dismutase e monoaminooxidase (FRANCO, 2001). Já a deficiência 

absoluta ou funcional de ferro desempenha um papel importante na gênese e na manutenção da 

anemia (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2001). O cromo, por sua vez, aumenta a sensibilidade à 

insulina, gerando, dessa forma, aumento da captação de glicose e aminoácidos (GOMES, 

ROGERO, TIRAPEGUI, 2005).  

Os teores de proteínas variaram de 0,83 g/100 g a 1,47 g/100 g, sendo maiores na 

abóbora 2. Valores próximos a estes foram relatados por Jacobo-Valenzuela e colaboradores 

(2011), TACO (2011), TBCA 5.0 (USP, 1998), NutritionData.com (2011) (1%), USDA (2012) 

e IBGE (1999). No entanto, Neves (2011) encontrou valores superiores. Os valores encontrados 

para as abóboras desse estudo representam de 1,66 a 2,94% da Ingestão Diária Recomendada 

(IDR) para proteína, segundo a Resolução de Diretoria Colegiada - RDC nº. 269, de 22 de 

setembro de 2005 (ANVISA, 2005). Além disso, de acordo com Cardoso (2011), as proteínas 

contribuem com menos de 1% na composição de frutas e com 2 a 5% na composição de 

hortaliças, valores superiores aos encontrados para as abóboras do presente estudo. Portanto, 

constata-se que é um alimento com baixo teor de proteínas.  
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Em relação ao teor de lipídios, a maioria das frutas e hortaliças tem uma quantidade 

inferior a 1% (CARDOSO, 2009). As abóboras estudadas apresentaram teores muito reduzidos, 

assim como todas as abóboras apresentadas na literatura, podendo ser recomendadas para uma 

dieta na qual deseja-se baixa ingestão de calorias. Os valores, nas diferentes preparações, 

variaram de 0,27 g/100 g a 0,80 g/100 g. Apesar disso, os valores são superiores aos reportados 

por Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011), USDA (2012), Neves (2011) e TACO (2011). 

A tabela do IBGE (1999) reporta teores bem próximos ao encontrado para a abóbora 2 crua. 

Como os carotenoides são pigmentos lipofílicos, é interessante que as abóboras apresentem 

teores de lipídios superiores aos reportados na literatura,visto que podem apresentar maiores 

teores desses compostos e também facilitar sua absorção. 

Os valores de carboidratos totais foram bem superiores na abóbora 1, variando de 13,34 

g/100 g a 15,99 g/100 g, em relação à abóbora 2, que variaram de 5,75 g/100 g a 6,96 g/100 g. 

Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011) e a tabela TBCA 5.0 (USP, 1998) apresentaram 

valores inferiores. Os valores da abóbora 2 são semelhantes ao reportado na tabela TACO 

(2011) para a variedade Pescoço (6,1%). As outras variedades apresentaram valores bem 

inferiores. Entretanto, Neves (2011) e as tabelas do IBGE (1999) e USDA (2012) reportam 

valores intermediários entre as abóboras 1 e 2. Segundo Cardoso (2009), de uma maneira geral, 

os carboidratos são os componentes mais abundantes nos vegetais depois da água. Esse padrão 

pode ser observado nas amostras estudadas. Entretanto, ainda segundo o mesmo autor, uma 

porção significativa dos carboidratos encontrados está na forma de fibras dietéticas, como será 

discutido a seguir.  

Como a abóbora não é consumida crua, optou-se pela realização da análise de fibras 

alimentares apenas nas preparações cozidas. Os resultados obtidos quanto ao teor de fibras (2,25 

a 3,30%) foram bem mais elevados que os reportados na tabela do IBGE (1999) e por Jacobo-

Valenzuela (2011), embora todas as tabelas utilizadas na discussão apresentem valores apenas 

para abóboras cruas. Entretanto, os valores da abóbora 2 foram próximos aos relatados na tabela 

TACO (2011) para a variedade Pescoço (2,3%), na USDA (2012) e também na tabela 

TBCA/USP 5.0 (1998). As variedades Menina Brasileira e Menina Verde, na tabela TACO, 

apresentaram valores inferiores. A abóbora 1 apresentou valores superiores a todos os 

reportados na literatura. 

As fibras possuem propriedades benéficas à saúde. Atuam reduzindo a absorção de 

ácidos biliares; têm atividades hipocolesterolêmicas; parecem reduzir os níveis de triglicerídeos 

e colesterol; estimulam a motilidade intestinal, aumentam a excreção de ácidos biliares, têm 

propriedades antioxidantes e diminuem os riscos de desenvolvimento de câncer (MORAES, 
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COLLA, 2006). Portanto, trata-se de uma vantagem o fato de as abóboras utilizadas no presente 

trabalho possuírem valores elevados dessa classe de substâncias em relação à literatura.  

 O VCT variou de 60,91 a 75,64 kcal, nas diferentes preparações da abóbora 1, e 34,77 

a 40,63 kcal, na abóbora 2. Como os teores de lipídios e carboidratos da abóbora 1 foram 

elevados em relação aos reportados na literatura, de uma forma geral, era esperado que os 

valores de VCT também o fossem. As tabelas TACO (2011) (para diferentes variedades de C. 

moschata), USDA (2012) e TBCA/USP 5.0 (1998) reportam valores inferiores aos das duas 

abóboras. Entretanto, Luengo e colaboradores (2000) e a tabela do IBGE (1999) apresentam 

valores semelhantes ao da abóbora 2.    

 De acordo com os resultados obtidos na determinação da composição centesimal, pode-

se verificar que não se trata de um fruto calórico, entretanto, de uma forma geral, em relação 

aos dados reportados pela literatura, a abóbora 1 apresentou maiores teores de fibras, cinzas e 

carboidratos, enquanto que a abóbora 2 apresentou maiores teores de proteínas. Os valores de 

lipídios de ambas as abóboras foram superiores aos da literatura. 

  

 Sólidos solúveis da polpa 

Os resultados encontrados para a determinação de sólidos solúveis (expressos em ºBrix) 

podem ser observados na tabela 3. 

 

Tabela 3: Sólidos solúveis, expressos em ºBrix, das preparações das abóboras 1 e 2. 

 

Abóbora Preparação 
Sólidos Solúveis 

(ºBrix) 

1 Crua 13,17 ± 0,06a 

 Imersão 9,80 ± 0,10b 

 Vapor 12,13 ± 0,12c 

2 Crua 8,10 ± 0,10d 

 Imersão 6,20 ± 0,00e 

 Vapor 7,73 ± 0,06f 

Cada valor corresponde à média ± desvio padrão, em triplicata. 
abc Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo pós-teste Tukey. 

 

 Todos os valores de sólidos solúveis apresentaram diferença estatística, ao nível de 5% 

de significância, sendo que a abóbora 1 obteve maiores valores em todas as preparações. Em 

ambas as abóboras, o teor de sólidos solúveis foi mais elevado nas amostras cruas (13,17 e 8,10 
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ºBrix, abóbora 1 e 2, respectivamente), seguidas pelas amostras cozidas no vapor (12,13 e 7,73 

ºBrix) e, por último, as cozidas sob imersão em água (9,80 e 6,20 ºBrix). Como as amostras 

cozidas permaneceram em contato com a água, ou o vapor de água, era esperado que o teor de 

sólidos solúveis fosse menor devido às perdas por dissolução. 

 Na literatura, foram encontrados apenas dados para abóbora crua. Os valores 

encontrados para a abóbora 1 foram consideravelmente elevados em relação à variação 

reportada por Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011) (5,40 a 11,0 ºBrix) e Santos e 

colaboradores (2011) (5 a 10 °Brix) para abóboras comerciais. Estes valores, por sua vez, 

englobam o avaliado na abóbora 2. Por outro lado, frutos procedentes do programa de 

melhoramento Biofortificação apresentaram teores de sólidos solúveis entre 10 e 20 °Brix no 

estudo realizado por Santos e colaboradores (2011). O teor de sólidos solúveis apresentado pela 

abóbora 1 encontra-se de acordo com esse intervalo. De acordo com Ramos e colaboradores 

(1999), após a colheita, durante o processo de amadurecimento, o amido é convertido em 

açúcares, ocorrendo aumento nos sólidos solúveis totais. Essas medidas são, portanto, 

indicativas do grau de maturação dos frutos, mas há variação dependendo do ambiente onde foi 

conduzido o experimento e o manejo da cultura, bem como, do controle efetuado na época da 

colheita. O ponto máximo do teor de sólidos solúveis é alcançado em períodos mais avançados 

de maturação. Segundo Roura e colaboradores (2007), amostras de abóbora com sólidos 

solúveis na faixa entre 4-8 ºBrix são consideradas imaturas; entre 8-11 ºBrix, maduras e com 

conteúdo acima de 11 ºBrix, muito maduras porém consumíveis. Portanto, de acordo com essa 

classificação, a abóbora 1 é considerada muito madura, porém ainda própria para o consumo, 

enquanto a 2 é classificada como madura.  

 

 Carotenoides totais, α-caroteno e isômeros trans (E) e cis (Z) do β-caroteno  

Os cromatogramas referentes aos carotenoides e isômeros cis do β-caroteno das 

abóboras Cucurbita moschata 1 e 2 podem ser visualizados nas figuras 25 e 26.  

Como pode ser observado, o β-caroteno (isômero todo-E) é o carotenoide mais 

abundante, apresentando o maior pico, e o α-caroteno é o segundo maior pico, seguido do 13-

Z- β-caroteno e 9-Z-β-caroteno. Adicionalmente, na abóbora 2 foram identificadas a luteína e 

a β-criptoxantina, entretanto, não foram quantificadas, visto que o objetivo do estudo foi avaliar 

os α- e β-carotenos.    

 A β-criptoxantina possui atividade provitamina A (50% da atividade do β-caroteno), 

porém a luteína não a possui, embora ambas apresentem atividade antioxidante. A β-

criptoxantina foi mais efetiva como antioxidante contra o radical alquilperoxila (ROO•) em 
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membranas lipossomais que o β-caroteno e o licopeno em estudo realizado por Woodall, Britton 

e Jackson (1997). Adicionalmente, o consumo de β-criptoxantina e luteína é associado a uma 

redução do risco de doença arterial coronariana em mulheres. A luteína, juntamente com a 

zeaxantina, constituem o pigmento de cor amarela da mácula da retina humana, sendo 

responsáveis pelo efeito protetor oftalmológico dos carotenoides, atuando tanto como 

antioxidantes quanto como filtros da luz azul de alta energia (RODRIGUEZ-AMAYA, 

KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). 

Na tabela 4 encontram-se os teores médios (μg/g) e respectivos desvios-padrão (DP) dos 

carotenoides totais, α-caroteno, todo-E-, 13-Z- e 9-Z-β-caroteno encontrados nas amostras de 

abóbora (C. moschata) 1 e 2 cruas, cozidas por imersão em água e no vapor.  
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Figura 25: Cromatogramas das preparações da polpa da abóbora C. moschata 1. 
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Figura 26: Cromatogramas das preparações da polpa da abóbora C. moschata 2.    
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Tabela 4: Carotenoides totais, α-caroteno e isômeros do β-caroteno (todo-E, 13-Z e 9-Z) em 

µg/g das abóboras 1 e 2. 

 

Cada valor corresponde à média ± desvio padrão, em triplicata. 
abc Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo pós-teste Tukey. 

 
 

 De modo a facilitar a discussão dos resultados, os valores de carotenoides totais, α-

caroteno, β-caroteno e isômeros 13-cis e 9-cis encontrados na literatura para a abóbora C. 

moschata, em diferentes preparações e variedades, encontram-se no quadro 3, observando-se 

que os valores reportados apresentaram grande variação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abóbora Preparação 
Carotenoides 

Totais 
α-caroteno 

Todo-E-

β-

caroteno 

13-Z- 

β-

caroteno 

9-Z- 

β-

caroteno 

1 Crua 589,12a 

± 6,74 

207,09a 

± 6,99 

317,12a 

±5,46 

7,77ad 

± 0,11 

6,54a 

± 0,31 

 Imersão 638,74b 

± 1,81 

214,55a 

± 3,80 

330,57ab 

± 4,03 

17,61b 

± 1,22 

7,12b 

± 0,12 

 Vapor 655,30b 

± 10,73 

229,97b 

±2,41 

339,61b 

± 8,06 

16,31b 

± 0,31 

5,17c 

± 0,20 

2 Crua 234,41c 

± 1,26 

49,63c 

±1,21 

161,19c 

± 4,48 

3,21c 

± 0,25 

2,89d 

± 0,25 

 Imersão 242,49c 

± 8,53 

48,20c 

±1,52 

164,72c 

± 4,19 

7,32d 

± 0,19 

2,21d 

± 0,15 

 Vapor 274,87d 

± 10,12 

55,64c 

1,91 

191,59d 

± 7,88 

7,04d 

± 0,24 

2,29e 

± 0,07 
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Quadro 3: Carotenoides totais, α-caroteno, β-caroteno e isômeros 13-Z e 9-Z (µg/g), segundo 

a literatura, em abóboras C. moschata em diferentes preparações e variedades. 
 

*Variedades de abóbora C. moschata.  

 

Os teores de carotenoides totais, entre as preparações, variaram de 589,12 a 655,30 µg/g 

na abóbora 1 e de 234,41 a 274,87 µg/g na abóbora 2. Portanto, a abóbora 1 apresentou teores 

mais elevados de carotenoides totais do que a abóbora 2. Estes teores encontram-se dentro do 

intervalo reportado por Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011). Todos os outros valores 

Preparação Totais α-caroteno β-caroteno 

13-Z- 

β-

caroteno 

9-Z- 

β-

caroteno 

Referências 

Crua 
344,70; 

234,21 

66,23; 

71,24 

244,22; 

141,25 
3,05; 1,49 1,62; 0,61 Neves (2011) 

Imersão 
358,47; 

205,73 

54,44; 

57,64 

274,79; 

117,35 

16,38; 

9,08 
8,55; 1,42 Neves (2011) 

Vapor 
401,68; 

227,07 

64,88; 

68,98 

304,88; 

126,89 
9,13; 7,49 1,85; 1,68 Neves (2011) 

Crua 160-1399,4 6-47 
0,006-

2340,0 
- - 

Jacobo-

Valenzuela et al. 

(2011) 

Crua - - aprox. 18,0 - - 
Azizah et al. 

(2009) 

Imersão 

(2, 4 e 6 min) 
- - 

aprox. 40; 

80 e 70 
- - 

Azizah et al., 

(2009) 

Imersão - 5,92 24,09 - - Higdon (2005) 

Crua 
*(Menina 

Brasileira; 

Goianinha) 

- 26,8; 23,8 66,7; 56,7 - - 

Azevedo-

Meleiro, 

Rodriguez-

Amaya (2007) 

Crua - - 10,6 - - Kalluf (2006) 

Crua 

 
- 9,8-59 31-70 - - 

Murkovic, 

Mülleder, 

Neunteufl 

(2002) 

Crua 
404,98; 

234,21 

67,06; 

72,99 

244,22; 

141,95 
3,67; 1,84 2,34; 0,97 

de Carvalho et 

al. (2012) 

Crua 
*(Baianinha, 

Goianinha, 

Menina) 

- 47; 24; 0,1 235; 57; 1,5 - - 

Rodriguez-

Amaya, Kimura, 

Amaya-Farfan 

(2008) 

Crua 
13,78- 

974,27 
2,88 – 92,21 

7,12– 

307,70 
- - 

Carvalho, 

Peixoto e 

Ferreira (2011) 
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reportados são inferiores aos da abóbora 1. Pode-se, então, concluir que a abóbora 1 apresenta 

teores elevados de carotenoides totais.  

Costuma-se observar aumentos nos teores de carotenoides totais em função do 

amadurecimento, ou seja, frutas apresentam maiores teores de carotenoides quando colhidas 

maduras (MERCADANTE, RODRIGUEZ-AMAYA, 1998). Considerando-se que as abóboras 

analisadas são de mesma procedência e foram cultivadas nas mesmas condições, as diferenças 

tão exacerbadas nos teores de carotenoides apresentadas entre as abóboras pode ser atribuída a 

diferenças no estádio de maturação, visto que a abóbora 1, classificada como mais madura, 

devido ao maior teor de sólidos solúveis, foi a que apresentou maior teor de carotenoides. 

Durante o processo de amadurecimento, há degradação das clorofilas a e b e de 

pigmentos subjacentes, bem como síntese de novos pigmentos, como os carotenoides. Além 

disso, também estão envolvidos nesse processo alterações de sabor, diminuição de acidez e 

adstringência, com elevação no teor de sólidos solúveis e mudanças na textura (DOMINGUES, 

ONO, RODRIGUES, 2001). 

Por outro lado, o teor de carotenoides totais da abóbora 2 crua é semelhante a um dos 

valores reportado por Neves (2011) e por de Carvalho e colaboradores (2012).    

Em ambas as abóboras, o menor valor foi encontrado na amostra crua e o maior na 

abóbora cozida no vapor, sendo que os cozimentos em imersão e no vapor na abóbora 1 não 

apresentaram diferença significativa, enquanto que na abóbora 2 crua e a cozida em imersão 

também não houve diferença (p < 0,05). Pode-se, portanto, concluir que os carotenoides 

aumentaram com o cozimento e cogita-se que houve liberação dos carotenoides após o 

cozimento, fenômeno este já amplamente reportado na literatura (LESSIN, CATIGANI, 

SCHWARTZ, 1997) e discutido na seção 2.4.3 da presente dissertação. Neves (2011) reportou 

comportamento semelhante em uma das abóboras (houve aumento do teor de carotenoides após 

o cozimento). Entretanto, o mesmo não ocorreu com a outra amostra avaliada.  

Os teores de α- e β-caroteno das amostras cozidas no vapor foram os mais elevados. 

Adicionalmente, a abóbora 1 apresentou valores mais elevados do que a abóbora 2.  

Os valores do α-caroteno variaram de 207,09 µg/g de amostra (abóbora crua) a 229,97 

µg/g (cozida no vapor), na abóbora 1, e de 48,20 µg/g (imersão) a 55,64 µg/g (vapor), na 

abóbora 2.  

Os teores do todo-E-β-caroteno, por sua vez, variaram de 317,12 µg/g (crua) a 339,61 

(vapor), na abóbora 1, e de 161,19 µg/g (crua) a 191,59 µg/g (vapor), na abóbora 2. Não houve 

diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras cruas e cozidas em imersão tanto para o α-

caroteno quanto para o todo-E-β-caroteno, em ambas as abóboras. Entretanto, vale salientar 
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que, na abóbora 1, os teores de todo-E-β-caroteno das amostras cozidas em imersão e no vapor 

também não apresentaram diferença significativa.  

Os teores de α-caroteno na abóbora 1 foram extremamente superiores aos reportados na 

literatura. Entretanto, os da abóbora 2 foram, de uma forma geral, semelhantes aos relatados. 

Os valores encontrados para a abóbora 2 cozida em imersão foram semelhantes aos reportados 

por Neves (2011), enquanto que os valores para a amostra crua encontram-se dentro dos 

intervalos reportados por Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011) e Carvalho, Peixoto e 

Ferreira (2011) sendo também semelhantes aos de Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan 

(2008).   

Em relação aos teores de β-caroteno, os resultados das abóboras 1 e 2 encontram-se 

dentro do intervalo reportado por Jacobo-Valenzuela e colaboradores (2011). Adicionalmente, 

os valores encontrados na abóbora 2 encontram-se entre os relatados para as duas abóboras 

avaliadas por Neves (2011) e de Carvalho e colaboradores (2012).  

Os isômeros 13- e 9-Z-β-caroteno, como esperado, foram bem menos elevados do que 

os carotenoides majoritários, sendo que a abóbora 1 apresentou valores superiores aos da 

abóbora 2.  

De uma forma geral, os teores de 13-Z-β-caroteno foram mais elevados nas amostras 

cozidas do que nas cruas, variando de 7,77 a 17,61 µg/g (abóbora 1), e de 3,21 a 7,32 µg/g 

(abóbora 2), o que é esperado, devido à isomerização trans-cis promovida pelo aquecimento.  

O conteúdo do isômero 9-Z-β-caroteno nas amostras cozidas no vapor foi inferior, 

variando de 5,17 a 7,12 µg/g (abóbora 1) e de 2,21 a 2,89 µg/g (abóbora 2). Os teores de 

isômeros cis do β-caroteno encontrados no presente estudo são semelhantes a alguns reportados 

por Neves (2011). Normalmente seu conteúdo é reduzido em relação ao isômero 13-Z- β-

caroteno. Costa, Ortega-Flores e Penteado (2001) concluíram que a mistura do isômeros 13-Z 

e todo-E do β-caroteno resultou em melhor conversão a retinol que a mistura de todo-E com o 

9-Z. Portanto, trata-se de uma vantagem o isômero 13-Z apresentar-se em maior quantidade. 

 A presença de maiores teores de isômeros cis do β-caroteno, principalmente do 13-E 

nas abóboras cozidas, deve-se aos processos de cozimento e também de trituração da amostra. 

A trituração também pode justificar a presença desses isômeros nas amostras cruas, devido à 

exposição ao oxigênio, porém em menor quantidade (RODRIGUEZ-AMAYA, AMAYA-

FARFAN, 1992). 

Há divergência na literatura quanto aos efeitos do cozimento sobre o teor de 

carotenoides em vegetais. Alguns autores reportam que o cozimento pode causar perdas 

(GODOY, RODRIGUEZ-AMAYA, 1998; RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-
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FARFAN, 2008), enquanto que outros reportam seu aumento, atribuindo-os ao cozimento ou 

ao processamento térmico, que abrandaria as estruturas vegetais. Os aumentos são ainda 

atribuídos a erros analíticos ou forma de cálculo.  

 
 Relatos de aumento nos teores de carotenoides atribuídos ao cozimento ou ao 

processamento térmico são mais provavelmente devidos à análise ou forma de cálculo 

do que a aumentos reais. A perda de carotenoides na amostra fresca catalizada [sic] 

por enzimas liberadas durante o preparo para análise, a maior extratabilidade [sic] do 

analito na amostra processada, as perdas de água não contabilizadas e a lixiviação de 

sólidos da matriz para a água de cocção são fatores que podem levar aos supostos 

aumentos. Em preparações domésticas, as perdas de carotenoides aumentam 

geralmente na seguinte ordem, segundo o tipo de cocção: micro-ondas < ao vapor < 

fervura < refogado. Fritura por imersão, fervura prolongada, combinação de vários 

tipos de cocção, assamento [sic] e marinados, todos provocam perdas consideráveis 

de carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). 

 

No entanto, outros estudos reportam que as perdas foram inexistentes ou houve ainda 

aumento dos teores (GRANADO, OLMEDILLA, ROJAS-HIDALGO, 1992; HART, SCOTT, 

1995; LESSIN, CATIGANI, SCHWARTZ, 1997). Este aumento tem sido atribuído a uma 

maior eficiência na extração devido ao fato de o tratamento térmico inativar enzimas oxidativas 

e desnaturar o complexo carotenoide-proteína existente nas células vegetais. Adicionalmente, 

alguns estudos têm mostrado que a biodisponibilidade de carotenoides em vegetais pode 

aumentar com o processamento e o tempo aplicados. Portanto, é possível que, mesmo havendo 

perdas significativas após o processamento, os carotenoides que se mantêm sejam melhor 

absorvidos (ROCK, 1997; LUCIA et al., 2008). Por outro lado, embora não tenha sido 

reportado pela literatura, a bioacessibilidade, principalmente do β-caroteno, pode ser 

comprometida de acordo com o tempo de cozimento insuficiente (reportado acima). Estudos 

realizados em parceria da Faculdade de Farmácia/ Laboratório de Tecnologia e Análise 

Instrumental de Alimentos com a Universidade Estadual de Ohio, Estados Unidos, estão sendo 

conduzidos a fim de que se determine o quanto a bioacessibilidade do β-caroteno em abóboras 

pode ser afetada de acordo com o tempo de cozimento. 

Por outro lado, segundo estudo realizado por Abreu e Barcelos (2012), o processamento 

térmico, em condições domésticas, aumentou a atividade antioxidante total da polpa de tomate, 

os teores de carotenoides (principalmente o licopeno) e compostos fenólicos. Adicionalmente, 

segundo relatos de Ruel (2001), o processamento doméstico dos alimentos, seja através do 

cozimento ou da fritura, pode aumentar a bioacessibilidade de carotenoides com atividade 

provitamina A. No entanto, pode promover simultaneamente perdas de carotenoides, tanto por 

oxidação quanto por isomerização.  
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Visando a uma possível melhoria no processo de extração de carotenoides das amostras 

cruas, foi testada a saponificação das amostras. Na saponificação, o extrato obtido na etapa de 

extração é exposto a uma determinada concentração de hidróxido de potássio, por um período 

de tempo, seguida de sucessivas lavagens com água, para retirada do álcali. Esse processo 

promove a hidrólise dos ésteres de carotenoides e remove lipídios e clorofilas que, 

eventualmente, podem interferir na análise, normalmente facilitando a identificação, separação 

e quantificação de carotenoides. Entretanto, houve redução do conteúdo de carotenoides 

encontrados. Diante destes resultados, a saponificação foi descartada como uma etapa viável na 

extração dos carotenoides do presente estudo, tendo em vista que o tempo de exposição ao álcali 

pode ser considerado como responsável pela diminuição dos teores de carotenoides totais 

(MERCADANTE, 1999; PENTEADO, 2003).  

Como a abóbora 1 apresentou teores elevados de sólidos solúveis e carotenoides, sendo 

classificada como abóbora supermadura, e a abóbora 2 apresentou teores consideráveis de 

sólidos solúveis e carotenoides, sendo considerada madura, provavelmente não apresentavam 

teores significativos de clorofila. Além disso, como supracitado, na seção 6.2.1, foram 

encontrados baixos teores de lipídios nas abóboras estudadas. Portanto, a utilização da etapa de 

saponificação não traria benefícios, pois os carotenoides existentes poderiam ser degradados 

(hidrólise de ésteres de carotenoides, condensação aldólica e, consequentemente, formação de 

produtos indesejáveis, como isômeros cis e epóxidos) pelas condições do meio e o benefício de 

eliminação de lipídios e clorofila, explicados anteriormente, não aconteceria de forma a 

justificar a perda dos carotenoides promovida pelas drásticas condições do procedimento 

(KIMURA, RODRIGUEZ-AMAYA, GODOY, 1990).  

 

 Retenção real (%RR) de carotenoides totais, α- e β-carotenos 

 Embora não tenha sido previsto o cálculo da retenção dos carotenoides (totais, α-

caroteno e todo-E-β-caroteno), o percentual em cada amostra analisada (cozida em imersão em 

água e no vapor) encontra-se na tabela 5. 

 A retenção real dos carotenoides totais variou de 105,62 a 119,73%, do α-caroteno de 

101,18 a 116,21% e do todo-E-β-caroteno foi de 102,45 a 122,81%, tendo sido todos acima de 

100%.  
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Tabela 5: Percentual de retenção real de carotenoides totais, α- e todo-E-β-caroteno (%) das 

amostras de C. moschata cozidas por imersão em água e no vapor. 

 

 

 
 % Retenção Real 

Abóboras Preparações 
Carotenoides 

Totais (%) 

α-caroteno 

(%) 

Todo-E-β-

caroteno 

(%) 

1 Imersão 
107,32a  

± 0,37 

102,00a 

± 0,29 

102,45a 

± 0,29 

 Vapor 
111,78b 

± 0,68 

109,85b 

± 1,80 

106,45a 

± 1,74 

2 Imersão 
105,62c 

± 0,58 

101,18a 

± 3,56 

104,87a 

± 3,69 

 Vapor 
119,73d 

± 0,00 

116,21b 

± 0,05 

122,81b 

± 0,06 
Cada valor corresponde à média ± desvio padrão, em triplicata. 
abc Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo pós-teste Tukey. 

 

 Em ambas as abóboras o processo de cozimento no vapor apresentou retenção dos 

carotenoides totais, α-caroteno e todo-E-β-caroteno mais elevada, com exceção das retenções 

do todo-E-β-caroteno da abóbora 1, que não apresentou diferença significativa (p < 0,05) entre 

os cozimentos em imersão e no vapor. Portanto, acredita-se que o cozimento no vapor 

proporcionou maior disponibilidade de carotenoides. 

  Dietz, Kantha e Erdman Jr. (1988) avaliaram diversos vegetais cozidos em imersão e no 

vapor. O espinafre apresentou retenção de β-caroteno de 112% após o cozimento em água à 

ebulição e 132% no vapor, enquanto que na cenoura foi inferior (60% e 99% - ebulição e vapor, 

respectivamente). Os resultados da presente dissertação corroboram àqueles dos autores, em 

que o cozimento no vapor apresentou retenções mais elevadas.  

 No Paquistão, Nagra e Khan (1988) avaliaram vários vegetais, dentre os quais abóboras 

(espécie não especificada) cozidas por 1 hora, encontrando retenções de β-caroteno de apenas 

50% na abóbora e 75% no espinafre. Estes valores foram inferiores àqueles reportados na 

presente dissertação, entretanto, o tempo de cozimento foi demasiadamente superior.   

Adicionalmente, Neves (2011) também encontrou percentuais de retenção em C. moschata, 

inferiores (80,89 a 98,02%) aos encontrados na presente dissertação. 

 

 Determinação do conteúdo de compostos fenólicos totais  

 A determinação do teor de compostos fenólicos totais se faz importante, tendo em vista 

que vários estudos têm demonstrado que são os principais responsáveis pela atividade 

antioxidante dos vegetais (WANG, CAO, PRIOR, 1996; KAHKONEN et al.,1999).  
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Em estudo realizado por Melo e colaboradores (2008), o uso da água (100%) no 

processo de extração de compostos fenólicos possibilitou a extração de um maior teor destes 

compostos em 14 de 15 frutas avaliadas, com exceção apenas da pinha, que apresentou maiores 

teores de polifenóis quando extraída com acetona. Por isso, o solvente utilizado para a extração 

dos fenólicos totais no presente estudo foi a água.  

Na figura 27, pode-se observar a curva de calibração do padrão ácido gálico obtida para 

a determinação dos compostos fenólicos totais das amostras de abóbora da presente dissertação.  

A equação da reta (y = 22,635 x – 0,0348) foi utilizada para o cálculo dos compostos 

fenólicos totais como equivalentes de ácido gálico- EAG (mg AG/ g amostra) nas diferentes 

amostras. O coeficiente de determinação (R2) entre x e y, no valor de 0,9985, comprovou a 

correlação positiva entre a massa de ácido gálico (mg) e a absorbância (760 nm).  

 

 

Figura 27: Curva padrão de ácido gálico no ensaio para quantificação de fenólicos totais. 

 

 O conteúdo de compostos fenólicos totais encontrados nas amostras liofilizadas das 

abóboras (e nas diferentes preparações) encontra-se na tabela 6. Os resultados foram 

apresentados em matéria seca (liofilizada) para facilitar a comparação entre as amostras, visto 

que apresentam diferentes teores de umidade (TURKMEN, SARI, VELIOGLU, 2005). Além 

disso, o processo de liofilização possibilita melhor conservação da amostra e por mais tempo, 

por isso foi realizado (MARTINS et al., 2011). 
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Tabela 6: Conteúdo de fenólicos totais das abóboras 1 e 2 e preparações (em mg de ácido 

gálico/ g de amostra seca). 

 

Abóbora Preparação Fenólicos totais 

(mg EAG/ g amostra) 

1 Crua 3,07 ± 0,11a 

 Cozida em imersão 1,70 ± 0,04b 

 Cozida no vapor 1,75 ± 0,01b 

2 Crua 4,10 ± 0,01c 

 Cozida em imersão 3,14 ± 0,01a 

 Cozida no vapor 3,10 ±0,01a 

Cada valor corresponde à média ± desvio padrão, em triplicata.  
abc Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo pós-teste Tukey. 

 

 Quando comparadas as mesmas preparações entre as abóboras, o conteúdo de fenólicos 

totais da abóbora 2 foi superior ao da abóbora 1. Para ambas as abóboras o conteúdo foi mais 

elevado nas amostras cruas do que nas cozidas, tanto quando cozidas no vapor quanto em 

imersão, não havendo diferença significativa entre as preparações cozidas da mesma abóbora 

(p < 0,05).   

Como pode ser observado no quadro 4, a literatura relata conteúdo de fenólicos 

semelhante ao encontrado para a abóbora 2 (crua) para a mesma espécie (JACOBO-

VALENZUELA et al., 2011). Adicionalmente, Turkmen, Sari e Velioglu (2005) reportaram 

teores mais elevados de compostos fenólicos em abóboras do que os encontrados na presente 

dissertação. Entretanto, não foi descrita a espécie de abóbora utilizada. Apesar disso, relataram 

perdas de compostos fenólicos em diferentes métodos de cozimento (em imersão, no vapor e 

em micro-ondas), o que corrobora os resultados obtidos com as abóboras 1 e 2. Os mesmos 

autores, ao compararem amostras cozidas, não observaram diferença significativa (p < 0,05), 

bem como no presente estudo.  

Tiveron (2010), por sua vez, encontrou valor inferior em abóbora da espécie C. maxima 

crua. Entretanto, o valor, embora avaliado na amostra crua, foi semelhante aos das abóboras 

cozidas desse estudo.  

Observando-se o quadro 4, verifica-se que o milho in natura também apresentou valor 

semelhante ao da abóbora 2 crua (ASAMI et al., 2003), enquanto que o valor encontrado na 

abóbora 1 crua foi semelhante ao reportado para o tomate por Vasco, Ruales, Kamal- Eldin 

(2008).  
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As amostras cozidas (abóbora 1) apresentaram conteúdo de fenólicos totais semelhante 

ao encontrado em ervilhas cozidas, que também revelaram redução do conteúdo de fenólicos 

após seu cozimento, não apresentando diferença significativa, ao mesmo nível de significância, 

entre as amostras cozidas (TURKMEN, SARI, VELIOGLU, 2005). 

Azizah e colaboradores (2009) reportaram o mesmo comportamento ao avaliarem 

abóboras C. moschata cruas, cozidas e fritas em diferentes tempos de cocção. Quanto maior o 

tempo de cozimento em imersão e fritura, menores foram os teores de compostos fenólicos 

totais. 

 A diminuição do conteúdo de compostos fenólicos com o cozimento ocorreu, 

provavelmente, devido à ruptura da estrutura dos fenólicos durante o processo (CROZIER et 

al., 1997). 

 

Quadro 4: Fenólicos totais (em mg de ácido gálico/ g amostra seca) reportados na literatura 

em vegetais crus e cozidos. 

   

Amostra* 
Fenólicos totais 

(mg EAG/ g amostra seca) 
Fonte 

Abóbora (C. moschata) 4,77 Jacobo-Valenzuela et al. (2011) 

Abóbora** 8,33 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Abóbora** 

(cozida em imersão) 
4,97 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Abóbora** 

(cozida no vapor) 
5,81 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Abóbora** 

(cozida em microondas) 
5,56 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Tomate  3,71 Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) 

Milho aprox. 3,91 Asami et al. (2003) 

Ervilha 1,83 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Ervilha 

(cozida em imersão) 
1,39 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Ervilha 

(cozida no vapor) 
1,60 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Ervilha 

(cozida em micro-ondas) 
1,52 Turkmen, Sari e Velioglu (2005) 

Abóbora 

(C. maxima) 
1,6 Tiveron (2010) 

*As amostras cujo tipo de cozimento não está descrito são cruas. 
** Não foi especificada a espécie da abóbora. 
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 Atividade antioxidante 

6.2.6.1 Método DPPH 

 Pode-se observar, na figura 28, a curva de calibração do padrão ácido gálico. Foram 

utilizadas 11 concentrações diferentes do padrão para a elaboração da curva. O coeficiente de 

determinação (R2) entre x e y, no valor de 0,998, indicou correlação positiva entre a 

concentração de ácido gálico e a absorbância (517 nm).  

 

 

Figura 28: Curva padrão de ácido gálico frente ao radical livre DPPH.. 

 

 Foram testados vários tempos de análise para este método, porém o de 90 minutos foi o 

que resultou em maior atividade de sequestro do radical. Tempos mais longos a partir de 90 

minutos apresentaram valores de absorbância superiores, o que indica menor sequestro do 

radical.   

Na Tabela 7, são apresentados os percentuais de sequestro (% sequestro) do DPPH nos 

extratos das amostras de abóbora C. moschata e nas diferentes preparações (concentração de 

0,01 g/mL) e, na tabela 8, o percentual de sequestro do padrão ácido gálico (em concentrações 

bem inferiores, expressas em µg/mL). Vale ressaltar que a concentração do extrato de abóbora 

leva em consideração toda a amostra liofilizada utilizada, e não apenas compostos ativos 

presentes no mesmo e que foram extraídos. Como trata-se de um material fibroso, esse fato 

deve ser considerado, visto que a maior parte do liofilizado foi descartado após a realização da 

extração. No caso do ácido gálico, o mesmo é totalmente solúvel em metanol, portanto deve ser 

considerada a sua concentração como um todo. 
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Tabela 7: Capacidade antioxidante dos extratos metanólicos (concentração de 0,01 g/mL) das 

abóboras 1 e 2 (cruas, cozidas em imersão e no vapor) no ensaio DPPH.  

 

Abóbora Preparação 

Concentração 

extrato 

(g/mL) 

% Sequestro 

1 Crua 

0,01 

3,91 ± 0,09a 

 Imersão 6,01 ± 0,23b 

 Vapor 5,46 ± 0,26c 

2 Crua 4,20 ± 0,09a 

 Imersão 5,06 ± 0,23c 

 Vapor 5,41 ± 0,17c 

 

 

 

Tabela 8: Capacidade antioxidante das diferentes concentrações de ácido gálico (em metanol) 

no ensaio DPPH. 

 

Concentração de 

ácido gálico 

(µg/mL) 

% Sequestro 

0,028 1,10 ± 0,23 

0,057 3,61 ± 0,23 

0,085 5,01 ± 0,69 

0,226 12,88 ± 0,60 

0,339 22,75 ± 0,71 

0,452 31,11 ± 1,28 

0,565 39,18 ± 0,40 

0,678 46,64 ± 0,09 

0,791 55,51 ± 1,13 

0,904 63,88 ± 0,17 

1,130 75,90 ± 0,15 

 

O percentual de sequestro do DPPH variou de 3,91 a 6,01% nas diferentes amostras de 

abóbora avaliadas. Os menores valores foram encontrados nas amostras cruas. De uma forma 

geral, não houve diferença significativa (p < 0,05) entre as mesmas preparações das abóboras 1 

e 2. Inclusive, entre amostras cozidas no vapor e imersão das duas abóboras, com exceção da 

abóbora 1 cozida em imersão, que apresentou valor superior ao cozimento em vapor da mesma 

abóbora e o cozimento em imersão e vapor da abóbora 2. 

Os extratos das diferentes preparações de abóbora (0,01 g de abóbora liofilizada/mL de 

solução) foram equivalentes a concentrações de ácido gálico entre 0,07 e 0,10 µg/mL. 
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Assim como na presente dissertação, Azizah e colaboradores (2009) relataram valores 

superiores para a atividade antioxidante da abóbora C. moschata cozida em relação à crua pelo 

método DPPH. Entretanto, os valores não são comparáveis com os obtidos no presente estudo, 

tendo em vista que os extratos foram preparados a partir da amostra in natura, e não seca (por 

liofilização ou em estufa). 

Melo e colaboradores (2009) avaliaram a atividade antioxidante pelo DPPH de vegetais 

cozidos no vapor. No caso do jerimum (espécie não informada), a concentração do extrato foi 

48 vezes superior ao que utilizamos. Como esperado, encontraram percentual de sequestro 

superior ao reportado no presente estudo (aproximadamente 35% contra 5,41 e 5,46%). O 

extrato de jerimum exibiu a mais baixa capacidade de sequestro dentre os vegetais comparados, 

não diferindo estatisticamente da vagem e da cebola branca, enquanto que o espinafre, a 

cenoura, a couve-folha e a couve-flor, cozidos no vapor, exibiram capacidade elevada de 

sequestro do radical DPPH. 

Turkmen, Sari e Velioglu (2005) também analisaram vários vegetais e diferentes 

métodos de cozimento, incluindo a abóbora (espécie não informada). A abóbora apresentou 

percentual de sequestro variando entre 15,8 e 26,0% (crua, cozida em imersão, vapor e micro-

ondas), entretanto, não houve diferença significativa entre as amostras (p < 0,05). A 

concentração final da abóbora (base seca) que foi utilizada na reação com a solução de DPPH 

foi seis vezes superior à utilizada no presente estudo. Provavelmente este fato explica os valores 

mais elevados.  

Extratos em metanol de 30 plantas de interesse comercial foram avaliados quanto à 

atividade antioxidante por diferentes métodos. No ensaio utilizando o radical DPPH, os 

resultados (em % de sequestro) variaram de 0,19% (Salvia sclarea) a 94,51% (Pinus maritima). 

Não foram fornecidas as concentrações dos extratos. Na preparação dos extratos foram 

extraídos compostos fenólicos que, posteriormente, foram solubilizados em metanol 

(DUDONNÉ et al., 2009).  

Segundo Kaur e Kapoor (2001), o método DPPH é menos sensível que outros métodos 

para antioxidantes hidrofílicos. A interação de um antioxidante com o radical DPPH depende 

da sua conformação estrutural. Portanto, esse método pode não fornecer a capacidade 

antioxidante total de um sistema.  

 Melo e colaboradores (2006) observaram que o teor de fenólicos totais e o percentual 

de sequestro do radical DPPH de extratos de frutas apresentaram uma fraca correlação. Na 

análise de regressão (p < 0,05), evidenciou-se que não houve um aumento linear da capacidade 

de sequestrar o radical DPPH em função do teor de fenólicos totais.  
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6.2.6.2 Método da captura do radical livre ABTS.+ 

Foi realizado o controle do radical ABTS.+ gerado e utilizado neste ensaio, a fim de 

verificar a sua estabilidade ao longo do tempo de análise (30 minutos). Como pode ser 

observado na figura 29, o radical permaneceu estável durante todo o tempo de análise (30 

minutos).   

 

 

Figura 29: Estabilidade do radical ABTS+. em função do tempo, a 734 nm. 

 

A coloração da solução do radical ABTS+. é azul esverdeada e a sua descoloração pode 

ser visualizada na figura 30. 

 

 

 Figura 30: Imagem fotográfica da solução do radical ABTS+. na presença de diferentes 

concentrações do padrão trolox. A concentração de trolox nos tubos aumenta da esquerda para 

a direita, sendo que o último tubo (da direita) contém apenas etanol (branco).   

 

Como esta metodologia está diretamente relacionada ao padrão trolox, os resultados 

foram calculados em função do mesmo. Cada concentração de trolox e respectivas absorbâncias 

possibilitaram a construção de curvas-padrão nos três experimentos realizados (figura 31). A 

equação da reta foi utilizada para o cálculo da atividade antioxidante total, expressa em µM 
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trolox/g amostra nas diferentes amostras. Os coeficientes de determinação (R2) entre x e y, de 

0,9987 a 0,9994, comprovaram a correlação positiva entre a concentração de trolox e a 

absorbância (734 nm).   

 

 
Figura 31: Curvas padrão de trolox frente ao ABTS nos três ensaios realizados. 

 

 As imagens fotográficas das diferentes concentrações das amostras em tubos com o 

radical encontram-se ilustradas nas figuras 32 (abóbora 1) e 33 (abóbora 2). Pode-se observar 

que não ocorreu descoloração visual acentuada da solução em relação às diferentes preparações, 

mesmo em diferentes concentrações.  

 

 

 

 

Figura 32: Imagem fotográfica da descoloração do radical ABTS+. utilizando as preparações 

da abóbora 1, cada uma em três diferentes concentrações (da esquerda para a direita: 3333,33 

mg/L; 6666,66 mg/L e 10000 mg/L) e o branco (etanol). 

 

 

 

 

Crua Imersão Vapor Etanol 
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Figura 33: Imagem fotográfica da descoloração do radical ABTS+. utilizando as preparações 

da abóbora 2, cada uma em três diferentes concentrações (da esquerda para a direita: 3333,33 

mg/L; 6666,66 mg/L e 10000 mg/L) e o branco (etanol). 

 

 Na tabela 9 são apresentados os valores médios das atividades antioxidantes obtidas 

pelo método ABTS em função da curva padrão de trolox. As médias dos resultados para as 

preparações da abóbora 1 variaram de 22,89 (cozida em imersão) a 24,79 µM trolox/ g amostra 

(crua), enquanto que na abóbora 2 houve variação de 34,15 (cozida em imersão) a 35,05 µM 

trolox/ g (cozida no vapor). Entretanto, não houve diferença significativa entre as preparações 

na mesma abóbora. A abóbora 2 apresentou atividade antioxidante superior à abóbora 1.  

    

Tabela 9: Capacidade antioxidante das abóboras 1 e 2 cruas e nas diferentes preparações, frente 

ao trolox, no ensaio ABTS (base seca). 
 

Abóbora Preparação 
Atividade antioxidante 

(µM trolox/g amostra) 

1 Crua 24,79 ± 3,03a 

 Cozida em imersão 22,89 ± 1,01a 

 Cozida no vapor 23,83 ± 1,78a 

2 Crua 34,56 ± 1,39b 

 Cozida em imersão 34,15 ± 1,30b 

 Cozida no vapor 35,05 ± 2,76b 

Cada valor corresponde à média ± desvio padrão, em triplicata. 
abc Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo pós-teste Tukey. 

 

 Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo foram reportados por 

Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) em frutos como a ameixa e o morango, sendo de 

aproximadamente 35 e 20 µM trolox/g de amostra, respectivamente. Porém, estes autores 

reportaram também valores superiores para frutos como o maracujá (Passiflora mollissima), 

com aproximadamente 110 µM trolox/g amostra e a goiaba (40 µM trolox/g amostra). A manga 

apresentou valor inferior (5 µM trolox/g amostra).  

Crua Imersão Vapor Etanol 
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 Zhou e Yu (2006) reportaram valores para atividade antioxidante avaliada pelo método 

ABTS de vários vegetais, os quais podem ser observados no quadro 5. 

 

Quadro 5: Atividade antioxidante avaliada pelo método ABTS de diferentes vegetais  
 

Atividade Antioxidante Total (µM trolox/ g amostra seca) 

 

Tomates Batatas Cenouras Vagens Espinafres Couves Brócolis Ruibarbo 

5,4 a 20,9 2,3 a 9,9 Aprox. 

4 a 7 

Aprox. 

28 a 30 

Aprox. 

35 a 50 

Aprox.  

40 a 59 

Aprox. 

34 a 40 

Aprox.. 

37 
Fonte: (ZHOU, YU, 2006) 

 

 Os tomates, batatas e cenouras apresentaram valores inferiores aos das abóboras da 

presente dissertação. Nenhum vegetal apresentou valor semelhante aos encontrados para a 

abóbora 1, sendo o que mais se aproximou foi a vagem. Entretanto, os brócolis e o ruibarbo 

apresentaram valores semelhantes aos da abóbora 2, enquanto que as couves apresentaram 

valores muito superiores, bem como os espinafres. 

 Tiveron (2010) reportou atividade antioxidante total de 12,7 µM trolox/ g abóbora 

liofilizada (C. maxima), sendo que este resultado representa metade do encontrado neste estudo 

para a abóbora 1 e é cerca de três vezes menor que o da abóbora 2. Vale salientar que o extrato 

utilizado pelos autores foi preparado com solução etanólica 80%, enquanto no presente estudo 

foi utilizado o metanol como solvente. Além disso, a abóbora era de espécie diferente (C. 

maxima). Essas diferenças podem justificar a diferença encontrada nos resultados. 

 Amariz e colaboradores (2012) avaliaram a atividade antioxidante de acessos de 

abóbora pelo método ABTS, encontrando resultados variando entre 32,89 e 84,93 µM trolox/ 

g de polpa. Estes valores são bem superiores aos encontrados no presente estudo, 

principalmente por tratar-se de polpa íntegra, e não liofilizada. No entanto, o trabalho não 

apresenta as condições em que o ensaio foi realizado. Portanto, não contribui para a discussão 

a respeito das diferenças encontradas. 

 O método ABTS apresenta como vantagens o fato de apresentar os resultados expressos 

sempre em relação a uma quantidade específica de amostra (sempre em relação a 1 grama de 

amostra) e, também, de utilizar sempre o mesmo padrão (trolox), o que contribui para a 

comparação dos resultados obtidos em diferentes estudos, nos quais sejam utilizados extratos 

com concentrações diferentes.  
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6.2.6.3 Sistema β-caroteno/ ácido linoleico 

Na figura 34 encontra-se a cinética do potencial antioxidante (% de inibição) dos 

extratos de abóboras e preparações analisadas em diferentes volumes (25, 100 e 400 µL) pelo 

sistema β-caroteno/ ácido linoleico. O acompanhamento da atividade foi realizado em 

intervalos de 20 min, durante 120 min.  

 Como esperado, o controle (CONT.) (sem antioxidante) foi o que apresentou maior 

decaimento desde o início da análise. Nos 20 minutos iniciais, em um volume de 400 µL, as 

abóboras 1 crua e cozidas em imersão e no vapor (1c.400, 1i.400 e 1v.400, respectivamente) 

apresentaram maior capacidade de proteção do sistema contra a oxidação. A inibição da 

oxidação foi maior, inclusive, que o padrão trolox no mesmo volume (T.400), embora o padrão 

seja em concentração consideravelmente menor. A mesma abóbora (1) cozida em imersão 

(1i.400) e no mesmo volume de extrato, surpreendentemente, preservou melhor o sistema da 

oxidação do que o padrão (T.400) nos primeiros 100 minutos. Após este período, o 

comportamento dos dois (1i.400 e T.400) foi semelhante. 

 Na análise da cinética apresentada pela amostra da abóbora 2, pode-se verificar que 

nenhuma amostra apresentou taxa de decaimento inferior ao trolox nos maiores volumes do 

padrão testados (T.200 e T.400). O comportamento das amostras com 25 µL (2c.25, 2i.25 e 

2v.25) foi semelhante ao trolox no mesmo volume (T.25).  

 Entretanto, vale ressaltar que a atividade antioxidante (expressa em percentual de 

inibição da oxidação) é calculada levando-se em consideração apenas a absorbância no tempo 

zero e no tempo final (120 minutos). Portanto, o comportamento das amostras ao longo do 

tempo não é levado em consideração, revelando-se de grande importância a observação da 

cinética do comportamento das amostras e a comparação com o padrão frente ao sistema, o que 

já revela uma diferença entre as amostras, visto que houve um tempo para que todas as leituras 

fossem executadas. Intervalos no preparo dos tubos com as amostras e o sistema para 

compensar o tempo dispendido na leitura não foram realizados, pois o sistema já se encontrava 

em condições que estimulavam a oxidação. Quanto maior o tempo gasto, mais oxidado o 

sistema e menos comparáveis seriam os resultados das leituras das absorbâncias. 
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Figura 34: Cinética do potencial antioxidante dos extratos em metanol das abóboras 1 e 2 (a 0,01 g/mL) 

e as preparações cruas (1c e 2c), cozidas em imersão (1i e 2i) e cozidas no vapor (1v e 2v) em diferentes 

volumes de solução (25, 100 e 400 µL); diferentes volumes do padrão trolox: 25 µL (T.25), 100 µL 

(T.100), 200 µL (T.200) e 400 µL (T.400) a 0,2 mg/mL e o controle (CONT.). 
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A capacidade antioxidante dos extratos das abóboras 1 e 2, cruas e cozidas (em imersão 

e no vapor), em inibir a oxidação do sistema β-caroteno/ ácido linoleico, submetido a condições 

que propiciam a oxidação, encontra-se apresentada na tabela 10. 

 

Tabela 10: Atividade antioxidante (porcentagem de inibição da oxidação) de diferentes 

volumes dos extratos das abóboras 1 e 2 cruas e cozidas (em imersão e no vapor) e do padrão 

trolox (em metanol) pelo método sistema β-caroteno/ ácido linoleico. 
 

Amostras 
% de inibição da oxidação 

25 µL 100 µL 200 µL 400 µL 

Trolox 

(200 ppm)* 

24,39a,1 

(± 1,09) 
 

52,21a,2 

(± 0,16) 

64,903 

(± 0,15) 
75,83a,4 

(± 0,16) 

Abóbora 1 

(0,01 g/mL)* 

Crua 
16,88b,1 

(± 0,01) 
 

37,15b,2 
(± 0,21) 

- 
38,63b,3 
(± 0,31) 

Imersão 
15,78b,1 

(± 0,16) 
 

41,72c,2 
(± 0,01) 

- 
45,13c,3 
(± 0,20) 

Vapor 
19,65c,1 

(± 0,31) 
 

40,18d,2 
(± 0,31) 

- 
44,59cd,3 

(± 0,28) 

Abóbora 2 

(0,01 g/mL)* 

Crua 
32,90d,1 

(± 0,03) 
 

44,59e,2 

(± 0,29) 
- 

46,91e,3 
(± 0,16) 

Imersão 
25,61a,1 
(± 0,31) 

 

42,16c,2 
(± 0,30) 

- 
42,94f,2 

(± 0,17) 

Vapor 29,14e,1 
(± 0,03) 

42,60c,2 

(± 0,31) 
- 

43,82d,3 

(± 0,15) 

Valores das médias das triplicatas ± desvio-padrão. 
abc Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si ao nível de 5% (p < 

0,05), comparando as amostras e o padrão trolox. 
123  Médias na mesma linha seguidas de números diferentes diferem estatisticamente entre si ao nível de 5% (p < 

0,05), diferentes volumes das mesmas amostras. 
* As concentrações da solução de partida do padrão e dos extratos de abóbora estão em unidades diferentes. 

 

Pode-se observar na tabela 10 que os percentuais de inibição da oxidação dos extratos 

de abóbora são significativamente menores que os obtidos com o padrão trolox empregado nos 

mesmos volumes, porém ainda em concentração bem inferior. 

 No menor volume de extrato avaliado (25 µL), a abóbora 2 apresentou maior atividade 

antioxidante do que a abóbora 1. Entretanto, as diferentes preparações não tiveram o mesmo 

comportamento ao se comparar as duas amostras de abóbora. Na abóbora 1, os resultados não 

diferiram na amostra crua e na cozida em imersão, porém houve diferença significativa na 

mesma abóbora cozida no vapor, enquanto que na abóbora 2, a ordem crescente de atividade 

antioxidante foi: imersão < vapor < crua. 
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 Quando se avaliou o volume intermediário (100 µL) e o maior (400 µL) de extrato 

utilizado na análise, o comportamento foi diferente do encontrado para o menor volume (25 

µL). Em ambos os casos, na abóbora 1, as amostras cozidas apresentaram maior atividade (100 

µL: crua < vapor < imersão e a 400 µL: crua < vapor = imersão) enquanto que, na abóbora 2, 

ocorreu com a amostra crua (100 µL: imersão = vapor < crua e a 400 µL: imersão < vapor << 

crua).    

 No entanto, ao se comparar estatisticamente os valores obtidos para os três volumes 

estudados (mesma abóbora e preparação), a atividade antioxidante das amostras aumentou com 

o aumento do volume, havendo diferença significativa (p < 0,05) entre todas, excetuando-se a 

abóbora 2, cozida em imersão, nos volumes de 100 e de 400 µL.  

Apesar de ter havido diferença significativa entre as concentrações, nos volumes 100 e 

400 µL houve sempre comportamentos mais semelhantes. Tendo em vista os resultados 

observados, aqueles encontrados para o menor volume (25 µL) não foram considerados para a 

discussão. 

 Volumes superiores a 400 µL apresentaram atividade cada vez menor (resultados não 

apresentados) no tempo final da reação (2 horas). No início, conforme esperado, ocorreu maior 

inibição da oxidação (as absorbâncias iniciais foram maiores que as referentes aos volumes 

menores de extrato), provavelmente devido a uma possível interferência da cor amarelada dos 

extratos (mais intensa em maiores concentrações) com a cor do sistema (LAGOURI, BOSKOU, 

1995).  

 De acordo com a classificação proposta por Melo e colaboradores (2006), percentuais 

de proteção acima de 70% indicam produtos com elevada atividade, entre 50 e 70% possuem 

ação moderada e abaixo de 50% fraca. Se esta classificação fosse considerada, todos os extratos 

de abóbora em todos os volumes utilizados apresentar-se-iam como de baixa atividade 

antioxidante. Entretanto, os extratos utilizados nesse estudo foram mais concentrados do que 

os utilizados no presente estudo. Além disso, houve diferenças na metodologia empregada, 

dentre as quais a utilização de água não oxigenada, o uso do Tween 20 (em vez do Tween 40) 

e o tempo de análise inferior (105 minutos). 

 Melo e colaboradores (2009) verificaram a atividade antioxidante de vegetais cozidos 

no vapor e encontraram atividade antioxidante maior do que 70% no extrato metanólico de 

jerimum (espécie não especificada) e de brócolis nas concentrações de 0,16 g/mL e 0,02 g/mL, 

respectivamente. O extrato de abóbora utilizado era 16 vezes mais concentrado que o utilizado 

no presente estudo e, no ensaio do DPPH, apresentou atividade antioxidante bem reduzida entre 

os vegetais avaliados. Tendo em vista que o teor de carotenoides não foi avaliado nas amostras, 
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é possível que os mesmos fossem baixos, tendo sua cor não interferido na análise. Entretanto, 

Melo e colaboradores (2006), ao avaliarem a capacidade antioxidante de vegetais crus, 

encontraram valores bem diferentes dos reportados quando em experimentos com hortaliças 

cozidas no vapor, no estudo de 2009. A abóbora não foi avaliada em 2006, mas várias hortaliças 

que foram abordadas em ambos os estudos apresentaram capacidade antioxidante diferenciada. 

Portanto, deve ser considerado que os vegetais utilizados não foram os mesmos, embora da 

mesma espécie, podendo haver interferências como a variação de cultivar, variedade, estádio 

de maturação, condições climáticas, entre outros parâmetros. Segundo os autores, o processo 

de cozimento (vapor) possivelmente exerceu algum efeito sobre os compostos bioativos de 

modo a justificar as diferenças encontradas entre esses dois estudos. 

 Alguns eventos que ocorrem durante os processos de cozimento das hortaliças podem 

justificar a alteração de sua atividade antioxidante. De acordo com Turkmen, Sari e Velioglu 

(2005), o calor empregado nos processos de cozimento é suficiente para tornar inativas algumas 

peroxidases que atuam como pró-oxidantes. Por outro lado, o cozimento pode favorecer a 

formação de novos compostos, como os produtos da reação de Maillard (PRM), que apresentam 

atividade antioxidante (e também antimutagênica). De acordo com Vhangani e Wyk (2013), os 

PRMs apresentam a atividade antioxidante através dos processos de transferência de elétrons, 

doação de átomos de hidrogênio e por quelação indireta de metais. Apesar disso, o consumo 

dos PRMs pode diminuir a biodisponibilidade de minerais e o valor biológico de proteínas, 

visto que ao longo da reação há comprometimento de resíduos de aminoácidos essenciais, com 

consequentes alterações da estrutura proteica ou, até mesmo, inibição de enzimas digestivas. 

Entretanto, métodos mais brandos de cozimento e com alta atividade de água, como cozimentos 

em imersão e a vapor, que é o caso deste estudo, geram teores menores de PRM (SHIBAO, 

BASTOS, 2011). 

 Sultana, Anwar e Iqbal (2008), avaliando hortaliças cozidas em imersão, fritura e micro-

ondas, constataram que o método de cocção empregado, além de propiciar a formação de novos 

compostos com ação antioxidante, pode ainda favorecer a extração ou, ao contrário, a destruição 

de compostos bioativos.  

Segundo Amariz e colaboradores (2012), como em abóboras os compostos bioativos 

predominantes são os carotenoides, que possuem natureza lipofílica, o método mais adequado 

para detecção de sua capacidade antioxidante seria o sistema β-caroteno/ ácido linoleico, pois 

apesar de o método de captura do radical ABTS ser amplamente utilizado em hortaliças, é 

bastante abrangente, devido à sua natureza lipofílica e hidrofílica. Entretanto, conforme 

apresentado no presente estudo, as abóboras também possuem compostos fenólicos, que 
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possuem características hidrofílicas. No estudo de Amariz e colaboradores (2012) foram 

reportados valores de percentual de proteção entre 60,18 e 86,65%. Apesar disso, não foi 

reportada a concentração do extrato utilizado, o que impede uma melhor avaliação crítica e 

comparação com outros estudos.  

 Tendo em vista que a abóbora 1 apresentou teor de carotenoides mais elevados 

comparada à abóbora 2 e que as preparações cozidas apresentaram conteúdos mais elevados 

destes compostos, é possível que o comportamento apresentado no ensaio sistema β-caroteno/ 

ácido linoleico (a atividade antioxidante da abóbora 1 cozida por ambos os métodos foi maior 

do que a crua) seja devido à presença destes pigmentos.  

Por outro lado, a abóbora 2 apresentou conteúdo de compostos fenólicos mais elevado, 

especialmente na amostra crua, revelando, também, maior atividade de proteção contra a 

oxidação comparada às preparações cozidas da abóbora 2. Port’s e colaboradores (2013) 

reportaram correlação positiva entre o teor de compostos fenólicos totais e o sistema β-caroteno/ 

ácido linoleico, corroborando a hipótese proposta.  

 

6.2.6.4 Avaliação da relação entre os métodos de avaliação da atividade antioxidante e os 

teores de carotenoides e polifenóis 

 O metanol foi o solvente que propiciou a obtenção dos melhores resultados de avaliação 

da atividade antioxidante avaliada por Miliauskas, Venskutonis e Beek (2004), que compararam 

extratos em acetona, acetato de etila e metanol de 12 plantas medicinais pelos métodos DPPH 

e ABTS, e também Thaipong e colaboradores (2006), que compararam os extratos de goiaba, 

utilizando como solventes o metanol e o diclorometano. Bondet, Brand-Williams e Berset 

(1997) também preconizaram o uso do metanol em seus estudos para avaliar a atividade 

antioxidante pelo método DPPH. Baseando-se nestes relatos, o metanol foi o solvente escolhido 

para extração no presente estudo. Como um dos objetivos do estudo foi comparar diferentes 

métodos de avaliação da atividade antioxidante, optou-se pela utilização do mesmo extrato para 

todas as análises de atividade antioxidante. Embora o metanol possa não extrair os compostos 

lipossolúveis com atividade antioxidante em toda a sua magnitude (FLOEGEL et al., 2011), foi 

possível constatar a presença de carotenoides, devido à coloração alaranjada dos extratos. Além 

disso, a utilização de extratos mais concentrados ou de outros solventes extratores mais 

apolares, como a acetona e o éter etílico, gerou resultados de atividade antioxidante inferiores 

para o método de oxidação acoplada do β-caroteno e do ácido linoleico, possivelmente devido 

à interferência da cor do extrato, por se assemelhar à do sistema, conforme reportado por 

Lagouri e Boskou (1995).   
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 Vários autores têm demonstrado que existe uma forte relação positiva entre o teor de 

polifenóis e a capacidade antioxidante de frutas e hortaliças (VELIOGLU et al., 1998; VINSON 

et al., 1998; KAUR, KAPOOR, 2002; ABDILLE et al., 2005), enquanto que outros evidenciam 

o contrário (KAHKONEN et al., 1999; ISMAIL, MARJAN, FOONG, 2004). A eficácia do 

antioxidante está relacionada principalmente à sua estrutura química. A capacidade 

antioxidante de um extrato não pode ser explicada com base apenas em seu teor de fenólicos 

totais, mas das características dos compostos envolvidos, haja visto que a posição e o número 

de hidroxilas presentes na molécula dos compostos fenólicos são fatores relevantes para esta 

atividade. A orto-dihidroxilação, por exemplo, contribui grandemente para a capacidade 

antioxidante dos compostos. Portanto, a caracterização da estrutura do composto ativo também 

deve ser considerada. Adicionalmente, os extratos podem apresentar outras substâncias 

bioativas não quantificadas que podem contribuir para a atividade (HEINONEN, LEHTONEN, 

HOPIA, 1998; MELO et al., 2006). 

 Wootton-Beard, Moran e Ryan (2011) e Wu e colaboradores (2004) reportaram que a 

capacidade antioxidante determinada por ensaios in vitro difere. De acordo com Dudonné e 

colaboradores (2009), nenhum método de mensuração da atividade antioxidante utilizado por 

si, somente, é suficiente. Portanto, mais de um método para a mensuração da capacidade 

antioxidante deve ser realizado para que sejam levados em consideração os diferentes tipos de 

ação dos antioxidantes. 

 Thaipong e colaboradores (2006) avaliaram a atividade antioxidante de goiaba e 

também o conteúdo de compostos que contribuem para a mesma, como polifenóis, carotenoides 

e ácido ascórbico. A goiaba apresentou teores elevados de compostos fenólicos e de ácido 

ascórbico, porém baixos teores de carotenoides totais, variando de 7,8 a 29,3 µg/g de fruto. Foi 

encontrada alta correlação entre os teores de ácido ascórbico e polifenóis e a atividade 

antioxidante por todos os métodos avaliados (ABTS, DPPH, FRAP e ORAC). Entretanto, a 

relação entre a atividade antioxidante e os teores de carotenoides foi negativa. Em estudo 

realizado por Gil e colaboradores (2002), no entanto, em frutas com baixo teor de ácido 

ascórbico, como a nectarina, o pêssego e a ameixa, não foi encontrada correlação positiva entre 

os teores de ácido ascórbico e a atividade antioxidante (avaliadas por FRAP e DPPH). Thaipong 

e colaboradores (2006), portanto, concluíram que frutas que contenham alto teor de ácido 

ascórbico normalmente apresentam alta correlação entre o teor destes compostos e a atividade 

antioxidante avaliada por todos os métodos realizados. Porém, não foi avaliado o conteúdo de 

ácido ascórbico no presente estudo. Portanto, a sua possível contribuição para a atividade 

antioxidante das matrizes não pode ser estabelecida. 
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 Wangcharoen e Morasuk (2007) avaliaram a atividade antioxidante por diferentes 

métodos, dentre os quais o DPPH e o ABTS. Neste estudo, a contribuição do conteúdo de 

fenólicos para os resultados do método ABTS foi maior do que a do DPPH, sugerindo que o 

ensaio ABTS deve ser um método preferível para a avaliação da capacidade antioxidante.  

Adicionalmente, Wang e colaboradores (1998) reportaram que alguns dos compostos fenólicos 

da Salvia officinalis que avaliaram  (4-O-β-D-glicopiranosilacetofenona, (+)-1-

hidroxipinoresinol-1-β-D-glicosídeo, homoplantaginina, 4-hidroxiacetofenona-4-O-β-D-

apiofuranosil-(1→6)-O-β-D-glicopiranosídeo, icarisídeo F2 e 2,3-dihidro-2-(4’-hidroxi-3’-

metoxifenil)-3-(hidroximetil)-7-metoxi-5-benzofuranpropanol 4’-O-β-glicopiranosídeo) 

possuiam atividade de sequestro do ABTS e não apresentaram atividade de sequestro do DPPH.  

 Além disso, Floegel e colaboradores (2011) avaliaram a capacidade antioxidante de 44 

alimentos conhecidos como portadores de alta atividade antioxidante nos Estados Unidos pelos 

métodos ABTS e DPPH. Ao correlacionar os resultados obtidos com os valores do método 

ORAC e conteúdos de fenólicos e flavonoides apresentados pelo USDA, sugeriram que o 

método ABTS reflete melhor a atividade antioxidante dos alimentos do que o DPPH, 

particularmente em frutas, vegetais e bebidas. Entretanto, segundo estes mesmos autores, deve 

ser levado em consideração que os métodos ABTS e DPPH são modelos in vitro e não acessam 

toda a atividade antioxidante em alimentos. Adicionalmente, Kim e colaboradores (2003) 

observaram que a capacidade antioxidante medida pelo ensaio ABTS foi altamente 

correlacionada com o conteúdo de compostos fenólicos em ameixas, principalmente os 

fenólicos não-flavonoídicos.  

 Na presente dissertação, a abóbora 2 foi a que apresentou o maior teor de compostos 

fenólicos e também a maior atividade pelo método ABTS. Com relação à atividade avaliada 

pelo método DPPH, não houve diferença entre as abóboras. Entretanto, ao contrário dos 

resultados obtidos para fenólicos totais, para os quais as amostras cruas apresentaram maiores 

teores, no método DPPH as abóboras cozidas apresentaram maior atividade antioxidante. 

Portanto, não houve correlação positiva entre essas avaliações. Entretanto, assim como na 

avaliação de carotenoides totais, as abóboras cozidas apresentaram maior atividade do que as 

cruas. Pode ser que estes compostos tenham contribuído mais efetivamente para a atividade, 

mas não tenha havido maior resposta ou diferença entre as abóboras 1 e 2 devido à extração 

ineficiente de carotenoides (apolares) pelo metanol (solvente polar). 

 Ao investigarem a capacidade de inibição da oxidação de frutas pelos métodos DPPH e 

sistema β-caroteno/ ácido linoleico, Duarte-Almeida e colaboradores (2006) encontraram 

resultados muito divergentes entre os métodos utilizados, assim como os apresentados na 
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presente dissertação. Pelo ensaio sistema β-caroteno/ ácido linoleico, a ordem crescente de 

atividade antioxidante encontrada pelos autores foi a seguinte: acerola < morango < amora < 

açaí, sendo que a acerola também apresentou atividade pró-oxidante, enquanto que no ensaio 

DPPH, a ordem foi: morango < açaí < amora < acerola. Além disso, Melo e colaboradores 

(2006) também encontraram resultados divergentes para os ensaios DPPH e β-caroteno/ ácido 

linoleico realizados em extratos de frutas.  Enquanto no ensaio do DPPH os extratos aquoso e 

acetônico da acerola exibiram a maior capacidade de sequestrar o radical, no ensaio β-caroteno/ 

ácido linoleico estes extratos apresentaram um dos menores percentuais de inibição da 

oxidação. Portanto, os métodos não apresentam resultados comparáveis.  

 É possível que, nos resultados obtidos para o teste sistema β-caroteno/ ácido linoleico 

no presente estudo, os carotenoides tenham sido os compostos que mais contribuíram para a 

atividade antioxidante da abóbora 1, que é a que apresenta os maiores teores destes compostos, 

enquanto que no caso da abóbora 2, os fenólicos totais tenham contribuído mais efetivamente 

para a atividade. Isso explicaria o fato de a abóbora 1 cozida ter apresentado maior atividade 

do que a crua e, no caso da abóbora 2, as cruas terem maior atividade.   

 

7 CONCLUSÕES  

 A abóbora 1 apresentou alto conteúdo de matéria seca. Além disso, os teores de cinzas, 

lipídios e fibras foram maiores do que os reportados na literatura. No entanto, a abóbora 2 foi 

considerada como de baixo teor de matéria seca. Entretanto, apresentou alto teor de proteínas 

em relação a outras abóboras, porém, segundo a legislação, é um alimento com baixo teor de 

proteínas.  

 Com relação ao teor de sólidos solúveis, a abóbora 1 apresentou alto teor, sendo 

considerada muito madura, enquanto a 2 foi classificada como madura.  

 A abóbora 1 apresentou os mais elevados teores de carotenoides totais, α-caroteno, β-

caroteno e isômeros 9- e 13-cis, provavelmente devido ao estádio de maturação mais avançado.  

 Após o cozimento, houve aumento de todos os carotenoides avaliados nas duas 

abóboras, porém o cozimento no vapor apresentou maior percentual de retenção de 

carotenoides. 

A abóbora 2 apresentou maiores teores de fenólicos totais, os quais reduziram com o 

cozimento em ambas as abóboras.  

 A atividade antioxidante pelo método DPPH foi baixa, não diferindo estatisticamente 

entre as abóboras 1 e 2. Porém, constatou-se que o cozimento levou a um aumento na atividade 
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antioxidante. Por outro lado, o método ABTS revelou maior atividade antioxidante na abóbora 

2, não havendo diferença significativa entre as preparações. A atividade antioxidante das 

abóboras foi superior à reportada na literatura para muitos outros vegetais.  

 A utilização do sistema β-caroteno/ ácido linoleico revelou que a abóbora 1 cozida e a 

abóbora 2 crua foram as que apresentaram maior atividade antioxidante. Não foi possível 

comparar os resultados com os relatados na literatura devido ao fato de o extrato utilizado ter 

sido menos concentrado (extratos mais concentrados interferiram na análise). 

Os métodos de mensuração da atividade antioxidante apresentaram perfis diferenciados de 

acordo com a amostra de abóbora e respectivas preparações, o que pode ser explicado pelas 

alterações provocadas pelo cozimento, seja degradando alguns compostos (fenólicos) ou 

aumentando a disponibilidade de outros (carotenoides).  

Tendo em vista que cada método apresentou-se mais sensível a compostos diferentes, não 

foi possível afirmar que uma metodologia seja melhor que outra, uma vez que todas possuem 

vantagens e limitações. 

 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O tempo de cozimento (cerca de 5 minutos) das abóboras pode ter afetado a 

disponibilidade dos carotenoides bioativos, principalmente o de β-caroteno, bem como os 

compostos fenólicos. Estudos complementares (tese de doutorado de outra aluna do laboratório) 

estão sendo realizados em abóboras quanto à bioacessibilidade e a biodisponibilidade do β-

caroteno em tempos de cozimento mais elevados a fim de verificar o que o tornará mais 

biodisponível. Alguns resultados já revelaram que o estudo deste parâmetro (tempo de 

cozimento) influenciou a sua disponibilidade. Espera-se, como consequência, que também seja 

observado um aumento na atividade antioxidante, mesmo em detrimento de uma possível 

redução dos compostos fenólicos presentes. 
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