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Otimizacao do processo de obtencao de
hidrolisado proteico de semente de
abobora moranga (Cucurbita maxima)

RESUMO

Em virtude do alto teor de proteinas presentes nas sementes de abdbora moranga
(Cucurbita maxima), estas tém sido empregadas na adicdo em diversos produtos, outra
alternativa que vem sendo explorada para aproveitar tal potencial proteico, consiste na
producdo de hidrolisados proteicos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo otimizar
o processo de obtengdo do hidrolisado proteico de farinha da semente de abdbora. Para
otimiza¢do do processo hidrolitico a farinha da semente da abdébora moranga foi obtida,
caracterizada e hidrolisada pela enzima bromelina adotando um Delineamento de
Composto Central Rotacional com os fatores tempo, temperatura e concentragdo
enzimatica, tendo como principal varidvel resposta o percentual de grau de hidrdlise. A

farinha da semente de abdbora mostrou-se um excelente substrato para elaboragdo de

hidrolisado proteico, com valores médios de grau de hidrélise variando entre 10,40% e
47,57%. As varidveis tempo e temperatura apresentaram maior influéncia no processo
hidrolitico sendo que o tempo de 120 minutos e a temperatura de 60 °C promoveram maior
grau de hidrdlise. Sendo assim, o hidrolisado proteico de semente de abdbora mostrou-se
aplicdvel a industria de alimentos principalmente no que tange ao enriquecimento
nutricional de outras formulagdes, tornando uma opgao para pacientes hospitalizados com
necessidade de dietas especializadas.

PALAVRAS-CHAVE: Abdbora. Hidrdlise proteica. Enriquecimento nutricional.
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INTRODUGCAO

As abdboras ou jerimum, a depender da regido, sdo denominadas, de modo
geral, como plantas do género Cucurbita (Cucurbita moschata e Cucurbita
maxima), sao largamente cultivadas no Brasil, com énfase para os estados de Sao
Paulo, Bahia, Minas Gerais, Maranhdo, Pernambuco e Rio Grande do Sul (Pereira

et al., 2017).

A abdbora Cucurbita mdxima, popularmente conhecida como moranga,
caracteriza-se pela presenca de caules compridos, com folhas grandes e Iébulos
arredondados. E integrante da dieta bésica de varias pessoas, seja em territdrio
brasileiro ou mundial, ademais sao utilizadas na industria e para fins medicinais,
representando uma fonte de emprego na sociedade, pois requer mao de obra
desde o cultivo até a comercializacdo (Nick; Borém, 2017). Desse vegetal se faz
diversas preparagdes culinarias, inclusive com o fruto inteiro, o que se deve,
principalmente, a sua estética, uma vez que possui cor forte e formato

caracteristico para beleza dos pratos (Voigt et al., 2023).

De acordo Mahmoodpoor et al. (2018), os componentes bioldgicos ativos
presentes na polpa dos frutos de Cucurbita maxima incluem polissacarideos, acido
para-aminobenzdico, 6leos fixos, proteinas e peptideos, esterol, flavondides,
taninos, fendlicos, saponinas e pectina. Além disso, a abdbora moranga possui em
sua composicdo acido ascdrbico, vitaminas do complexo B, ferro, magnésio, cloro,
potassio, sddio, calcio, fosforo e betacaroteno, este é responsavel pela coloragdo
amarelada, e demonstra uma alta atividade de pré-vitamina A e atividade
antioxidante, que consiste na inibi¢cdo de radicais livres, dessa forma, contribuindo
para redugdao do desenvolvimento de cancer e doencgas cardiovasculares

(ANASTACIO et al., 2020).

Quanto a casca, esta apresenta teores significativos de carboidratos, lipidios,
ferro e potdassio; e contém quantidades consideraveis de proteinas, fibras, acido
ascorbico e calcio, possuindo concentragdes superiores se comparada a polpa,

parte mais comumente consumida (STAICHOK et al., 2016).

Ao comparar as sementes, polpa e casca, as sementes se destacam pelo alto

teor de carboidratos (24,5 %), fibras (16,2 %) e lipidios (52,4 %) ricos em acidos
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graxos mono e poli-insaturados, como 4cidos oleico, linoleico e linolénico
(Anastacio et al., 2021; Cuco; Cardozo-Filho; Silva, 2019), além de vitaminas
lipossoluveis como o tocoferol (Vale et al., 2019), também se destacam pelo

elevado conteudo proteico, de 30,75% (Carvalho, 2013).

Em virtude do alto teor de proteinas as sementes tém sido empregadas na
adicdo em diversos produtos, como: paes, biscoitos e bolos, com o intuito de
enriquecimento do valor nutricional destas preparacdes (Ferreira et al., 2020;

Voigt et al., 2023).

Uma outra alternativa que vem sendo explorada para aproveitar o potencial
proteico dos residuos da agroindustria (cascas e sementes) consiste na producdo

de hidrolisados proteicos (Nascimento, 2015).

Os hidrolisados proteicos consistem em uma mistura constituida
principalmente por peptideos e aminoacidos produzidos por hidrdlise de proteinas
através da acdo enzimatica, tratamento acido, alcalino ou fermentacdo (Sarmadi

& Ismail, 2010; Marcal et al., 2021).

A utilizacdo do hidrolisado proteico como aditivo alimentar proporciona
diversos beneficios a saude, dentre eles, sua potente acdo antioxidante,
retardando ou prevenindo o estresse oxidativo, reacdes que podem ocasionar
diversas doencas crénicas, como diabetes, aterosclerose e cancer (Nascimento,

2015; Bazsefidpar et al., 2024).

Além disso, a maior disponibilidade de aminoacidos e oligopeptideos,
produtos da hidrélise proteica, sdo fundamentais para uso em pacientes
hospitalizados, que se encontram com a absor¢do de nutrientes comprometida
devido a diarréia persistente ou grande ressecgao intestinal, nesse contexto
nutrientes “pré-digeridos” que garantem maior aporte energético e proteico para
manutencdo do estado nutricional (Hauschild, 2018; Almeida et al., 2023; Garbacz
et al., 2023). Diante disso, o objetivo desse trabalho foi otimizar o processo de
obtencdo do hidrolisado proteico de semente de abdbora pela adicdo da enzima

bromelina.
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METODOLOGIA

MATERIA-PRIMA
As abdboras morangas (Cucurbita maxima) foram obtidas em um
supermercado local do municipio de Palmas-TO, apds serem selecionadas, de

acordo com a uniformidade da cor, auséncia de rachaduras e manchas.

Em seguida as abdboras foram lavadas e sanitizadas com hipoclorito (100
ppm) e descascadas, a polpa do fruto foi acondicionada em sacos pldsticos e

guardada sob refrigeracdo, ja as sementes separadas para seu uso posterior.

Ap0s a limpeza, as sementes foram encaminhadas para secagem em estufa a
temperatura de 45° C * 2°C durante 72 horas. Sequencialmente elas foram
trituradas, no liquidificador, para obtencdo da farinha, posteriormente foram
acondicionadas em embalagens de polietileno com tampa até o momento das

analises.

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

As amostras da farinha de semente de abdbora, foram caracterizadas em
relacdo a composicdo fisico-quimica de acordo com os métodos descritos pelo
Instituto Adolf Lutz (2008). A andlise de umidade, foi realizada por secagem em
estufa a 105 °C até o peso constante, os lipidios, foram obtidos por extracdo direta
com utilizacdo de reagente hexano em aparelho de Sohxlet, as proteinas,
determinadas conforme o método de Kjeldahl (Nitrogénio x 6,25), fibra bruta,
mensurada por digestdo acida e basica, e as cinzas, foram obtidas por meio da
incineracdo e calcinagdo da amostra em forno mufla a 550 °C (lAL, 2008), ja o pH
foi determinado utilizando-se aparelho pHmetro de bancada previamente
calibrado. O teor de carboidratos foi obtido por diferenca através do calculo: [100

— (Umidade + Lipideos + Proteina + Cinzas)] (AOAC, 1995).

ELABORACAO DO HIDROLISADO PROTEICO
Para otimiza¢do da producdo do hidrolisado proteico de semente de abdbora
foi adotado um delineamento estatistico de Composi¢do Central Rotacional (DCCR)

conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Niveis e fatores ensaiados para o Delineamento de Composi¢do Central
Rotacional com pontos axiais

Fatores Ponto Nivel Nivel Nivel Ponto
axial inferior Intermediario Superior axial
inferior (-1) (0) (+1) superior
(-1,68) (+1,68)
Tempo 13,0 40 80 120 147,0
Temperatura 33,3 40 50 60 66,7
[ 1 Enzima/Substrato (%) 0,33 0,5 0,75 1,0 1,17

*[E):[S] % = Relagdo enzima: substrato (g de proteina/g de proteina).
Fonte: Autoras (2022)

No preparo dos hidrolisados foi adotada a metodologia proposta por Paiva
(2014), com algumas alteragGes. No processo de hidrélise enzimatica, a farinha da
semente de abdbora foi adicionada e pesada em tubo Falcon, homogeneizada em
adgua destilada proporcional de 1:15 (sélido da amostra/mL de 4&gua).
Seguidamente os tubos foram encaminhados a etapa de hidrdlise enzimatica, com
bromelina, em banho-maria da marca Tecnal modelo TE-054 mag, sob agitacdao
constante. Para a hidrélise, foi realizada a combinacdo de temperatura,
concentragao enzimatica e controle do tempo de reagdo. Obedecidas as condi¢des
dos ensaios, a enzima foi inativada em temperatura de 902C por 15 minutos e a
parte soluvel foi desagregada da parte insoltvel através de centrifugacdo a 4.000
rom por 10 minutos em centrifuga da marca CentriBio. Logo depois, os
sobrenadantes foram inseridos em microtubos Eppendorf, centrifugados
novamente a 13.000 rpm por 5 minutos em centrifuga Hettich modelo Universal
320 e acondicionado em freezer, em temperatura de + -209C, até o momento da

execucgdo das analises do grau de hidrodlise (GH).

GRAU DE HIDROLISE

Para determinacgao do grau de hidrdlise, foi adotada a metodologia descrita
por Church et al. (1983). A andlise de reagdo de derivatizagdo foi feita a partir da

metodologia descrita por Spellman et al. (2003) com algumas alteragdes.

DELINEAMENTO ESTATISTICO

Os dados encontrados na caracterizagdo fisico-quimica foram descritos como

média e desvio padrdo. J& nos dados resultantes do Delineamento Central de
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Composto Rotacional (DCCR), executou-se a Analise de Variancia para determinar
o nivel de significancia entre as amostras adotando-se o software estatistico

STATISTICA 13.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo centesimal da farinha de abdbora moranga

(Cucurbita maxima) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢dao quimica da semente de abdbora

Componentes Semente de Abobora Moranga

Umidade (%) 6,32
Cinzas (%) 4,38
Lipidios (%) 34,54
Proteina (%) 32,60
Fibra Bruta (%) 8,97
Carboidratos (%) 13,19
pH 6,77

Fonte: Autoras (2022)

O valor de umidade obtido para a farinha de semente de abdbora, conforme
a Tabela 2, foi de 6,32%. Apesar de bastante diversificada, a composicao
centesimal das sementes de abdbora (Cucurbita maxima) é bem apresentada na
literatura. Tinoco et al. (2012) encontraram o teor de umidade de 8,55%, ja Vieira
et al. (2021), relataram um teor de umidade mais proximo, sendo este de 6,15%,
enquanto Ferreira et al. (2020) verificaram um valor médio de 5,25%. O baixo teor
de umidade encontrado mostra que o processo de secagem utilizado apresentou

resultado satisfatério, garantindo maior tempo de conservacado da farinha.

O conteldo de umidade influéncia nas modificacGes fisicas e quimicas, e
também na multiplicagdo de microrganismos e consequentemente afeta a
qualidade e estabilidade do produto (Terra et al. 2007). De acordo com a RDC n°
263, de 22 de setembro de 2005, as farinhas devem apresentar no maximo 15% de
umidade, portanto verificou-se que o valor médio (6,32%) encontrado no presente

estudo atende a legislagdo vigente (BRASIL, 2005).

Cabe destacar que diversos fatores interferem nos valores médios de

umidade, tais como a espécie da abdbora e tipo de cultivo (Nick; Borém, 2017).

Quanto aos teores de cinzas, foi encontrado um valor médio de 4,38%. As

cinzas indicam os minerais totais presentes nas amostras. Dentre os principais
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minerais presentes na semente de abdbora, encontram-se o sédio, potdssio,

manganeés, calcio, cobre, zinco, magnésio e fosforo (Silva et al., 2015).

Ferreira et al. (2020) encontraram um percentual de cinzas de 9,93%, ja
Carvalho (2013) 4,02% e Silva et al. (2015) encontraram 3,80%. As diferencas nos
valores apresentados reforcam o fato de que condi¢Ges de cultivo e variedades sdo
fatores que interferem diretamente na composi¢cdo dos vegetais (Nick; Borém,

2017).

Quanto ao teor de lipideos, verificou-se que o valor identificado no presente
estudo foi de 34,54%, e 0 mesmo encontra-se levemente inferior ao intervalo de
valores apresentados na literatura como 36,32% (Vieira et al., 2021), 38,10% (Silva

et al., 2015) e 39,34% (Carvalho, 2013).

As sementes possuem maior proporc¢do de lipidios em sua composicdo em
comparag¢do aos demais nutrientes. Os acidos graxos predominantes no 6leo da
semente de abdbora sdo acido oléico (C18:1, 21,0 - 46,9%), acido linoleico (C18:2,
35,6 - 60,8%), acido palmitico (C16:0, 9,5- 14,5%) e acido estearico (C18:0, 3,1-
7,4%) (Carvalho, 2013). A composicdo de acidos graxos esta relacionada a diversos
fatores, tais como estado de maturacdo, clima, variedade e area em que as plantas
sdo cultivadas. Além disso, sementes de abdbora sdo ricas em esterdis vegetais, os
quais auxiliam na prevencdo de problemas cardiovasculares (Carvalho, 2013). Os
esterdis vegetais possuem caracteristicas anti-inflamatdrias e antitumorais
quando ingeridos regularmente, atuam na reducdo de absorc¢do do colesterol no
intestino delgado e reduzem as taxas de colesterol e dessa forma auxiliam na
prevengdo e no tratamento das doengas cardiovasculares (Yavorivski; Kohler;

Doneda, 2021).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, o teor de proteina
encontrado na semente da abdbora moranga foi de 32,60%, sendo este valor
médio superior ao registrado por Vieira et al. (2021) de 4,95%, Silva et al. (2015)
de 21,57% e Carvalho (2013) de 30,75%.

O elevado teor de proteinas (32,60%) encontrado nas sementes sugere que
estas podem ser usadas para fabricacdo de suplementos proteicos, tendo em vista
gue sementes de outros vegetais tais como semente de cupuagu que apresenta

9,27% (Cruz, 2014), a semente de quiabo com 20 a 30% (Nascimento, 2015) e a
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semente de chia com 20,2% (Coelho e Salas-Mellado, 2014) ja foram utilizadas
como substrato para a obtencao de hidrolisados proteicos, asseverando o grande

potencial da semente de Cucurbita maxima para elaboracao de hidrolisados.

Anastacio et al. (2021) identificaram na farinha da semente de C. maxima a
presenca de aminoacidos essenciais tais como leucina, isoleucina, histidina,
treonina, valina e triptofano e ndo essenciais como acido glutamico, arginina e
acido aspartico. A proteina vegetal tem sido cada vez mais utilizada como uma
alternativa nutricional para individuos com dietas restritivas a alimentos de origem
animal (Rosa; Junior; Nunes, 2021), a farinha de semente de abébora destaca-se
por fornecer 6 dos 9 aminodcidos essenciais, podendo ser uma fonte extra de

aminodacidos na alimentacao.

No presente estudo o percentual médio de fibra bruta para a farinha da
semente de abdbora foi de 8,97%, diferindo-se de Silva et al. (2015) e Vieira et al.
(2021), os quais encontraram proporc¢do superior de fibra alimentar, de 32,95% e
63,95% respectivamente, em virtude da diferenca associada ao método de
determinacdo, uma vez que a fibra bruta determina apenas a fracdo insolivel em
acido e a fibra alimentar determina tanto a fragdo sollvel quanto a fragcdo insoluvel
(EMBRAPA, 2011). J4 Pumar et al. (2008), observaram na farinha da semente de
abdbora moranga o valor médio de 29,49% de fibras insoluveis, destacando que as
mesmas exercem acdo fisica sobre o intestino, pois sdo capazes de aumentar o
volume e o peso fecal, acelerando o transito intestinal e estimulando os
movimentos peristdlticos e, dessa forma, promovendo uma melhor consisténcia
fecal, além disso atuam na redugdo do colesterol e glicemia sanguinea (Cerqueira

et al., 2008).

Quanto ao resultado da determinagdo de carboidratos (13,19%), notou-se
grande variagdo com os valores identificados na literatura, porém observou-se
uma quantidade moderada de carboidratos, uma vez que o resultado ndo
ultrapassou o maximo encontrado por Vieira et al. (2021), de 49,15%, e também

nao foi inferior ao identificado por Silva et al. (2015), de 3,59%.

De acordo com os resultados encontrados no presente estudo, a abdbora
apresentou um valor médio de pH de 6,77%., resultado bem préximo ao
encontrado por Amorim, Sousa e Souza (2012) em farinha de semente de abdbora,

onde os mesmos obtiveram um pH 6,22. E valido destacar que a bromelina é uma
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enzima que tem atuacdo na faixa de pH 7, dessa forma o substrato serd viavel na

hidrélise com esta enzima (Elias; Arcuri, Tambourgi, 2011).

OTIMIZAGAO DAS CONDICOES DE HIDROLISE ENZIMATICA DA SEMENTE DE
ABOBORA MORANGA (CURCUBITA MAXIMA)

Os valores de grau de hidrdlise (%GH) dos hidrolisados proteicos da farinha

de semente de abdbora estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Niveis e fatores ensaiados para o Delineamento de Composi¢do Central
Rotacional com pontos axiais

Ensaios Tempo (min.) Temperatura (2C) E/S (%) GH(%)
Cod Real Cod Real Cod Real Bromelina
1 -1 40 -1 40 -1 0,5 25,56
2 -1 40 -1 40 1 1,0 30,34
3 -1 40 1 60 -1 0,5 33,31
4 -1 40 1 60 1 1,0 33,64
5 1 120 -1 40 -1 0,5 42,07
6 1 120 -1 40 1 1,0 43,84
7 1 120 1 60 -1 0,5 43,41
8 1 120 1 60 1 1,0 47,57
9 -1,68 13,0 0 50 0 0,75 10,40
10 1,68 147,0 0 50 0 0,75 38,53
11 0 80 -1,68 33,3 0 0,75 31,78
12 0 80 1,68 66,7 0 0,75 37,24
13 0 80 0 50 -1,68 0,33 40,97
14 0 80 0 50 1,68 1,17 46,47
15 0 80 0 50 0 0,75 44,65
16 0 80 0 50 0 0,75 42,36
17 0 80 0 50 0 0,75 44,27

*[E):[S] % = Relagdo enzima: substrato (g de proteina/g de proteina).
Fonte: Autoras (2022)

Conforme a Tabela 4, os ensaios 5, 6, 7, 8, 14, 15, 16 e 17 apresentaram
maiores valores de grau de hidrélise com médias entre 42,07% e 47,57%. Os
ensaios 10, 12 e 13 apresentaram valores medianos se comparados aos demais
ensaios. Ja o ensaio 9 se diferiu de todos os ensaios, registrando os menores

valores médios de GH (10,40%).

Segundo Cruz (2014), o grau de hidrdlise (GH), é considerado parametro de
grande importancia para monitorar a hidrdlise enzimdtica, padronizando a
extracdo do hidrolisado, j4 que o GH avalia a quantidade em porcentagem de
ligagdes peptidicas clivadas em relagdao ao numero total de ligagGes, e dependendo
do aumento da hidrdélise, comumente mais alto que 10%, tem possibilidade de
resultar na formagdo de peptideos com baixa massa molecular, a depender do

numero de ligagcdes rompidas.
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Os hidrolisados proteicos podem ser classificados como: hidrolisados com
baixo grau de hidrdlise (1%-10%), os quais apresentam melhores propriedades
funcionais; hidrolisados com grau de hidrélise varidvel, usados como saborizantes
e hidrolisados extensivos, com grau de hidrélise acima de 10%, sendo usados na

alimentacdo especializada (Benitez; Ibarz; Pagan, 2008).

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, todos os ensaios
apresentaram valores médios superiores a 10% indicando alta aplicabilidade dos
hidrolisados da farinha de semente de abdbora, os quais classificam-se como

hidrolisados extensivos.

Nascimento (2015), ao avaliar a producédo do hidrolisado proteico de semente
de quiabo, relatou que as melhores condicdes de hidrdlise observadas foram na
concentragdo enzimatica de 2%, tempo de 300 minutos (5h) e temperatura de
602C resultando no grau de GH de 19,32%. Ja Silva (2019) identificou a
temperatura de 50°C, tempo de 60 minutos (1h) e a enzima bromelina na
concentracdo de 1%, como as melhores condicGes para o grau de hidrélise do

hidrolisado proteico de okara.

Para o hidrolisado proteico de semente de cupuacu, foi encontrado um valor
médio de %GH de 20%, utilizando a enzima alcalase na concentragdo de 0,3

AU/grama de proteina e tempo de hidrdlise de 8h (Cruz, 2014).

A partir do comparativo dos dados deste trabalho e dos autores citados,
observa-se o elevado grau de hidrdlise do hidrolisado proteico da farinha da
semente de abdbora. Dentre as aplicacGes tecnoldgicas, na industria de alimentos
e nutricdo clinica, o hidrolisado proteico pode ser utilizado como fonte de
nitrogénio na producdo de dietas enterais destinadas a nutri¢do infantil e/ou de
adultos doentes. Estas dietas enterais sdo elaboradas para absorgdo no intestino
sem digestdo prévia no estdbmago, sendo essenciais no tratamento de pacientes
com doencgas gastrointestinais, como em lactentes com sindromes de ma absor¢ao
(Benitez; lbarz; Pagan, 2008). Ademais, os hidrolisados proteicos podem ser
utilizados como suplementos alimentares, adicionados aos alimentos, para

individuos que desejam aumentar ganho de massa muscular (Barbosa, 2020).

Além disso, o processo hidrolitico origina os peptideos bioativos, definidos

como porg¢oes especificas de proteinas, com seguimento de aminoacidos que
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promovem um efeito positivo em diversas func¢des bioldgicas (Castro e Sato, 2015),
estes agem na promocao da saude e prevencao de doencas como propriedades
antihipertensivas, hipolipemiantes, anticancerigenas, antioxidantes, dentre outras
(Nascimento, 2015).

ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA O GRAU DE HIDROLISE DO HIDROLISADOS
PROTEICO DE SEMENTE DE ABOBORA

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise de variancia (ANOVA) para a
varidvel dependente do grau de hidrélise do hidrolisado proteico de farinha de

semente de abdbora.

Tabela 4 — Andlise de variancia (ANOVA) para % de GH, em hidrolisados proteico de
farinha de semente de abébora com enzima bromelina

VELEEN Fonte de Soma dos Grausde Quadrado F

Dependen Variagao Quadrados Liberdade Médio calculado  tabelado
tes

Regressdo 1.307,87 9 145,22 15,20 3,68 0,95
Residuo 66,83 7 9,55
Falta de ajuste 63,82 5
Grau de Erro puro 3,01 2
Hidrdlise Total 1374,70 16
(%) Regressdo 1.307,87 9 145,22 15,20 3,68 0,95
Residuo 66,83 7 9,55

Fonte: Autoras (2022).

De acordo com a ANOVA as varidveis tempo e temperatura influenciaram
significativamente o percentual de grau de hidrdlise da farinha de semente de

abdbora conforme apresentado na figura 1.

Figura 1 - Grafico de Pareto, andlise das varidveis significativas na reagao de hidrélise.
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O teste F é utilizado para validacdo de uma proposta de modelo, onde F
calculado deve ser maior que o valor de F tabelado, e assim o modelo linear é
valido e os parametros da equacdo se regulam aos dados experimentais (Paris et
al., 2010). E notével que na ANOVA (Tabela 4) o valor de F calculado é superior
(32,84) ao valor de F tabelado (3,68), indicando que o modelo é valido para a faixa

de estudo.

Além disso, o Coeficiente de Determinagdo (R?) pretende determinar a parcela
de variabilidade amostral, sendo que o valor maximo é 1, e quanto mais préximo
de 1 estiver o valor de R?, melhor o ajuste da metodologia as respostas observadas
(Silva, 2017). O resultado de R? foi 0,95, demonstrando que aproximadamente 95%
da variabilidade do procedimento pode ser esclarecida pelo modelo criado,

ajustando um nivel de significancia de 5%.

Figura 2 - Resposta do grau de hidrdlise aos fatores temperatura e tempo

Fonte: Autoras (2022).

De acordo com a figura 2 observou-se que maiores tempos de hidrdlise
propiciaram a obtencdo de maiores valores de percentuais de grau de hidrélise.
Resultados semelhantes foram relatados por Cruz (2014), ao avaliar as condig¢des
de hidrdlise da semente de cupuacgu utilizando a enzima alcalase, encontrou
maiores %GH nas amostras submetidas a maior tempo, o mesmo foi comprovado
por Madruga (2018), o qual obteve com a semente de chia um valor de GH de 30%,
quando submetida ao tempo de 2h e Uraipong e Zhao (2015) que com farelo de

arroz, obtiveram um resultado de GH de 28% com tempo de 4h.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A farinha da semente de Cucurbita mdxima é uma importante fonte de

nutrientes, com destaque para elevados teores proteicos (32,60%).

A farinha da semente de abdbora mostrou-se um excelente substrato para
elaboracdo de hidrolisado proteico, com valores médios de grau de hidrélise

variando entre 10,40% e 47,57%.

As varidveis tempo e temperatura apresentaram maior influéncia no processo
de hidrdlise proteica sendo que o tempo de 120 minutos e a temperatura de 602C

promoveram maior grau de hidrélise.

O hidrolisado proteico de semente de abdbora pode ser utilizado no
enriguecimento nutricional de outras formulacdes, sendo este de facil obtencao,
podendo atender a necessidades especiais de pacientes hospitalizados ou

individuos que desejam ganho de massa muscular.
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Optimisation of the process for obtaining
protein hydrolysate from pumpkin seeds
(Cucurbita maxima)

ABSTRACT

Due to the high protein content present in pumpkin seeds (Cucurbita maxima), they have
been used in various products. Another alternative that has been explored to take
advantage of this protein potential is the production of protein hydrolysates. Therefore, this
work aimed to optimize the process of obtaining protein hydrolysate from pumpkin seed
flour. To optimize the hydrolytic process, pumpkin seed flour was obtained, characterized
and hydrolyzed by the bromelain enzyme, adopting a Central Rotational Compound Design
with the factors time, temperature and enzyme concentration, with the main response
variable being the percentage of degree of hydrolysis. Pumpkin seed flour proved to be an
excellent substrate for preparing protein hydrolysate, with average levels of hydrolysis
varying between 10.40% and 47.57%. The variables time and temperature had a greater
influence on the hydrolytic process, with a time of 120 minutes and a temperature of 602C
promoting a greater degree of hydrolysis. Therefore, pumpkin seed protein hydrolysate
proved to be applicable to the food industry, mainly in terms of nutritional enrichment of
other formulations, making it an option for hospitalized patients in need of specialized diets.

KEYWORDS: Pumpkin. Protein hydrolysis. Nutritional enrichment.
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