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Resumo 

A abóbora (Cucurbita moschata) é uma hortaliça apreciada por pessoas de todos os níveis de renda, porém, suas 

sementes são descartadas, caracterizando um desperdício em virtude da sua rica composição nutricional. Uma das 

formas de minimizar esse descarte é disponibilizar alternativas de uso da semente, aumentando seu atrativo para 

industrialização e consequentemente as possibilidades da sua aplicação na elaboração de alimentos para o consumo 

humano. Desse modo, objetivou-se avaliar as características físicas, fisico-quimicas e colorimétricas das sementes de 

abóbora in natura, germinadas e da farinha da semente de abóbora germinada. As amostras  foram caracterizadas 

quanto a massa específica unitária, real e aparente, porosidade, cor, volume, comprimento, largura, espessura, 

circularidade, esfericidade, teor de água, atividade de água, pH, acidez total titulável, cinzas, lipídios, proteínas, 

açucares totais e redutores, determinou-se ainda as isotermas de adsorção de umidade das farinhas secas em 

temperaturas de 20, 25 e 30º C. Verificou-se que o modelo de Peleg, seguido do modelo de Oswin, foram os que 

apresentaram os melhores ajustes aos dados experimentais. A germinação alterou a massa unitária, porosidade, os 
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parâmetros colorimétricos e gerou um aumento considerável no teor de proteínas. A secagem provocou 

transformações na massa unitária, porosidade, circularidade e esfericidade. Quanto aos parâmetros físico-químicos, 

houve redução do pH e açucares redutores e aumento dos teores de lipídios e proteínas. Sendo assim, a farinha de 

semente de abóbora germinada apresentou bons resultados, principalmente em relação ao teor de proteínas, 

apresentando-se como uma boa alternativa para o desenvolvimento de novos produtos. 

Palavras-chave: Cucurbita moschata; Germinação; Secagem; Isotermas; Caracterização. 

 

Abstract  

The pumpkin (Cucurbita moschata) is a vegetable appreciated by people of all income levels, however, its seeds are 

discarded, characterizing a waste due to its rich nutritional composition. One of the ways to minimize this disposal is 

to provide alternatives for using the seed, increasing its attractiveness for industrialization and consequently the 

possibilities of its application in the preparation of food for human consumption. Thus, the objective was to evaluate 

the physical, physico-chemical and colorimetric characteristics of fresh, germinated pumpkin seeds and the flour of 

germinated pumpkin seeds. The samples were characterized in terms of unit specific density, real and apparent, 

porosity, color, volume, length, width, thickness, circularity, sphericity, water content, water activity, pH, total 

titratable acidity, ash, lipids, proteins, total and reducing sugars, it was also determined the moisture adsorption 

isotherms of dry flours at temperatures of 20, 25 and 30º C. It was found that the Peleg model, followed by the Oswin 

model, were the ones that presented the best adjustments to experimental data Germination changed the unit mass, 

porosity, colorimetric parameters and generated a considerable increase in protein content. The drying caused 

transformations in the unit mass, porosity, circularity and sphericity. As for the physical-chemical parameters, there 

was a reduction in pH and reducing sugars and an increase in the levels of lipids and proteins. Thus, the germinated 

pumpkin seed flour showed good results, mainly in relation to the protein content, presenting itself as a good 

alternative for the development of new products. 

Keywords: Cucurbita moschata; Germination; Drying; Isotherms; Characterization. 

 

Resumen  

La calabaza (Cucurbita moschata) es una hortaliza apreciada por personas de todos los niveles económicos, sin 

embargo, sus semillas son descartadas, caracterizándose un desperdicio por su rica composición nutricional. Una de 

las formas de minimizar esta disposición es brindar alternativas de uso de la semilla, aumentando su atractivo para la 

industrialización y consecuentemente las posibilidades de su aplicación en la preparación de alimentos para consumo 

humano. Así, el objetivo fue evaluar las características físicas, físico-químicas y colorimétricas de las semillas de 

calabaza frescas germinadas y la harina de semillas de calabaza germinadas. Las muestras se caracterizaron en 

términos de masa específica unitaria, real y aparente, porosidad, color, volumen, longitud, ancho, espesor, 

circularidad, esfericidad, contenido de agua, actividad de agua, pH, acidez total titulable, cenizas, lípidos, proteínas, 

total y azúcares reductores, también se determinó las isotermas de adsorción de humedad de las harinas secas a 

temperaturas de 20, 25 y 30º C. Se encontró que el modelo de Peleg, seguido del modelo de Oswin, fueron los que 

presentaron mejores ajustes a los datos experimentales La germinación cambió la masa unitaria, la porosidad, los 

parámetros colorimétricos y generó un aumento considerable en el contenido de proteínas. El secado provocó 

transformaciones en la unidad de masa, porosidad, circularidad y esfericidad. En cuanto a los parámetros físico-

químicos, hubo una reducción del pH y azúcares reductores y un aumento de los niveles de lípidos y proteínas. Así, la 

harina de pepita de calabaza germinada mostró buenos resultados, principalmente en relación al contenido de 

proteínas, presentándose como una buena alternativa para el desarrollo de nuevos productos. 

Palabras clave: Cucurbita moschata; Germinación; El secado; Isotermas; Calificación. 

 

1. Introdução 

A abóbora (Cucurbita mochata), conhecida como abóbora de leite ou jerimum de leite, é uma hortaliça pertencente à 

família Cucurbitaceae, sendo apreciada nos mais diversos preparos, apresentando assim um grande valor econômico e social 

(Embrapa, 2010; Veronezi & Jorge, 2011). É uma fonte rica em vitaminas do complexo B, vitamina C, fibra alimentar, 

minerais (como potássio, fósforo, cálcio, sódio, magnésio, ferro e cloro) e carotenoides, aportando elementos importantes para 

a saúde humana, inclusive com propriedades antioxidantes, colaborando tanto para a redução do desenvolvimento de doenças 

do coração, quanto câncer (Anjos et al., 2017). 

Segundo o Censo Agropecuário de 2017, foram produzidas no Brasil cerca de 417.839 mil toneladas de abóbora em 

78.671 mil hectares, onde o Nordeste contribuiu com 30,3% da produção nacional, sendo Bahia, Pernambuco e Maranhão os 

maiores produtores da região (IBGE, 2017). Segundo Del-Vechio (2004), cerca de 3,32% da massa do fruto correspondem ao 
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peso das sementes. Assim tem-se aproximadamente 13.919 toneladas de sementes que não são aproveitadas e normalmente são 

descartadas. Tratando-se de um desperdício, visto que contém elevados teores de lipídios, proteínas e fibras alimentares (Anjos 

et al., 2017). 

Uma alternativa para minimizar esse descarte seria aprimorar o valor nutricional das sementes, aumentando seu 

atrativo para industrialização e consequentemente as possibilidades da sua aplicação na elaboração de alimentos para o 

consumo humano. O processo germinativo apresenta-se como um dos mais antigos, simples e econômicos empregados para 

essa finalidade (Almeida et al., 2019), pois promove através de transformações bioquímicas, uma potencialização de 

nutrientes, principalmente em relação ao teor proteico (Amistá & Tavano, 2013), além de contribuir para a redução de fatores 

antinutricionais (Aguilera et al., 2013). 

Porém, somente a germinação não é totalmente eficaz, pois promove o acréscimo do teor de água da semente 

(Komatsuzaki et al., 2007), consequentemente diminuindo sua vida útil, o que por sua vez, dificulta a comercialização. Sendo 

assim, há a necessidade de associação ao método de secagem, pois nesse processo ocorre a diminuição do teor de água das 

sementes, resultando na redução do metabolismo da mesma, o que colabora com a ampliação do período de armazenamento 

(Oliveira et al., 2010; Silva et al., 2016), além da concentração dos nutrientes. 

Silva e seus colaboradores (2020) afirmam que tanto os grãos germinados, quanto suas respectivas farinhas são 

adequadas para a preparação de alimentos especiais e geram produtos de valor agregado. Dessa forma, objetivou-se 

caracterizar as sementes de jaca, tanto in natura, quanto germinada e sua respectiva farinha, através de aspectos físicos, físico-

químicos e colorimétricos. 

 

2. Metodologia 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Armazenamento e Processamento de Produtos Agrícolas (LAPPA) da 

Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola (UAEA), na Universidade Federal de Campina Grande. 

Utilizou-se sementes de abóbora (Cucurbita mochata), extraídas de frutos adquiridos no comércio local. Após a 

sanitização das aboboras em solução de hipoclorito de sódio (150 ppm) durante 15 min e enxágue em água corrente, as 

sementes foram extraídas, lavadas em água corrente e colocadas em bandejas para eliminação da umidade superficial. 

 

Germinação e secagem das sementes 

A germinação foi conduzida com três repetições de 56 sementes, mantidas em papel germiteste, umedecido com 2,5 

vezes a sua massa com água destilada, sendo posteriormente acondicionadas em câmeras do tipo BOD à 25 ºC (±1), durante 48 

horas. As coletas das sementes germinadas foram efetuadas em 48 horas, considerando a protrusão ou tamanho da radícula 

como indicador da germinação e como forma de padronizar a coleta conforme as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 

2009). 

Em seguida, as sementes de abóbora germinadas foram submetidas a secagem em secador convectivo, à temperatura 

de 70°C e velocidade do ar de 1,3 m/s. Em seguida, foram trituradas em liquidificador para obtenção de farinha. 

 

Caracterização das sementes in natura, germinadas da farinha da semente germinada 

Propriedades Físicas 

As sementes de abóbora in natura, germinadas e farinha da semente germinada foram caracterizadas quanto às 

propriedades físicas, utilizando os parâmetros: tamanho, forma, volume, massa unitária, massa específica real e aparente e 
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porosidade. O tamanho foi determinado por medição das dimensões nos três eixos mutuamente perpendiculares, realizada em 

50 exemplares, com o auxílio de paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. 

A forma foi determinada com auxílio de um retroprojetor, para projeção da imagem do grão na posição de repouso. 

Esse parâmetro determina a aproximação da forma do produto ao círculo e à esfera, respectivamente. A circularidade foi 

determinada conforme a Equação 1 e a esfericidade de acordo com a Equação 2. 

 

                                                                                                 (Equação 1) 

 

Em que: C - circularidade (%); Ap - Área projetada do grão em posição de repouso; Ac - Área do menor círculo de 

circunscrição do grão. 

 

 
                                                                                                                                             (Equação 2) 

 

Em que: di - diâmetro do maior círculo inscrito na projeção do grão em repouso; dc - diâmetro do menor círculo 

circunscrito na projeção do grão em repouso. 

O volume foi determinado por meio do deslocamento de massas por pesagem. A semente foi imersa em béquer 

contendo água destilada, colocado em balança analítica. A imersão da semente foi realizada com a mesma fixada com alfinete 

entomológico, preso a um suporte móvel, o suficiente para a imersão completa, o mais próximo possível da superfície. O 

volume foi dado pela relação entre a massa de água deslocada e a massa específica da água. 

A massa específica real foi determinada pela relação entre a massa da semente individual, pesado em balança 

analítica, e o seu volume, determinado previamente. A massa específica aparente foi determinada em béquer de 2000 ml, 

calculada pela relação entre a massa dos grãos e o volume ocupado.  

A porosidade foi determinada conforme a Equação 3. 

 

                                                                                                               (Equação 3) 

 

Em que: Ε - porosidade da massa de grãos (%); Ρa - massa específica aparente (kg.m-3); Ρr - massa específica real 

(kg.m-3). 

 

Propriedades físico-químicas 

Foram determinadas, em triplicata, conforme os procedimentos analíticos do Instituto Adolfo Lutz (IAL) (2008) os 

parâmetros: teor de umidade, pelo método gravimétrico em estufa a 105 °C; acidez total por titulometria com NaOH 0,1 M; 

pH, determinado na semente triturada e dispersa em água destilada, com auxílio de potenciômetro digital; teor de cinzas, por 

incineração em mufla a 550 °C, com os resultados expressos em porcentagem (p/p). Os açúcares redutores, foram 

determinados pelo método do ácido dinitrosalicilico (Miller, 1959); os açúcares totais pelo método da antrona (Yemm & 

Willis, 1954); o teor de lipídios, pelo método de Folch (1957) e o teor de proteínas, quantificado segundo o método de 

Kjeldahl, onde se determina o teor de nitrogênio total, sendo a proteína total determinada multiplicando-se o teor de nitrogênio 

total pelo fator de 6,25. A atividade de água (Aw) foi determinada por leitura direta em Aqualab, modelo 3TE, da Decagon 

Devices. 
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Propriedades Colorimétricas  

 Os parâmetros de cor das amostras foram determinados utilizando dez sementes e cinco leituras de cada, colocadas 

em posição de repouso. As leituras foram obtidas através do colorímetro digital, no sistema de cor CieLab (L*, a* e b*), em 

que L* é a luminosidade, a* é a transição da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b* a transição da cor azul (-b*) para a 

cor amarela (+b*).   

Os dados experimentais foram tratados em delineamento inteiramente casualizado (DIC), aplicando-se o Teste de 

Tukey a 5% de probabilidade, com o software ASSISTAT versão 7.7 Beta (Silva & Azevedo, 2016). 

 

Isotermas de adsorção de umidade 

As isotermas de adsorção de umidade das farinhas das sementes germinadas de abóbora, foram determinadas em 

higrômetro Aqualab modelo 3TE, da Decagon Devices, nas temperaturas de 20, 30 e 40 oC, de acordo com o método especial 

indireto estático proposto por Capriste e Rotstein (1982), com ajustes dos dados pelos modelos de Oswin, Peleg e GAB 

(Tabela 1), utilizando-se regressão não linear no software Statistica 7.0. As qualidades dos ajustes aos dados experimentais 

foram determinadas pelo coeficiente de determinação (R2) e pelo desvio percentual médio (P), calculado conforme a Equação 

4.  

 

Tabela 1. Modelos matemáticos a serem utilizados para estimar as isotermas de adsorção de água. 

Designação Modelo 

GAB 

 

Peleg 
 

Oswin 

 

Em que: aw - atividade de água, adimensional; Xeq - Teor de água de equilíbrio (bs); Xm - teor de água na monocamada molecular (bs); C 

- constante relacionada com o calor de sorção da camada molecular; a, b, K, k1, k2, n1 e n2 - constantes do modelo.  

Fonte: Autores. 

 

                                                                                                                      (Equação 4) 

 

Em que: P – desvio percentual médio (%); Xexp – valores obtidos experimentalmente; 

 Xpred – valores preditos pelo modelo; n – número de dados experimentais. 

 

3. Resultados e Discussão  

Propriedades Físicas e Físico-Químicas 

Na Tabela 2 têm-se os valores médios da massa unitária, porosidade, massa específica real e aparente das sementes de 

abóbora in natura e germinadas (antes e após a secagem), com seus respectivos desvios padrões.  
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Tabela 2. Valores médios da caracterização física das sementes de abóbora in natura e germinadas (antes e após a secagem), 

com respectivos desvios padrões.  

Parâmetro 

Semente de abóbora 

In natura Germinada Germinada (após secagem) 

Massa específica real 

(g/cm³) 
0,83 a ± 0,01 0,88 a ± 0,04 0,65 b ± 0,01 

Massa específica 

aparente (g/cm³) 
0,42 a ± 0,00 0,42 a ± 0,00 0,26 b ± 0,00 

Massa específica unitária 

(g) 
0,16 b ± 0,01 0,17 a ± 0,00 0,11 c ± 0,01 

Porosidade (%) 0,48 c ± 0,00 0,52 b ± 0,02 0,59 a ± 0,01 

Atividade de água 0,988 b ± 0,00 0,996 a ± 0,00 0,512 c ± 0,00 

L* 59,94 b ± 0,08 59,06 c ± 0,08 64,43 a ± 0,08 

a* 4,52 b ± 0,05 4,75 a ± 0,10 4,30 c ±0,08 

b* 26,26 b ± 0,20 25,72 c ± 0,20 27,53 a ± 0,07 

As médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores. 

 

Pode-se observar que o processo de germinação não ocasionou diferença significativa (p < 0,05) na massa específica 

real e aparente, porém houveram reduções significativas (p > 0,05) nesses parâmetros quanto ao processo de secagem. 

Resultados semelhantes foram observados em grãos de amendoim (Araújo et al., 2014) e sementes de abóbora (Paksoy & 

Aydin, 2004). Esse comportamento dá-se em função dos espaços vazios no interior do grão e da reduzida contração de suas 

dimensões durante a secagem, de modo que o volume das sementes permanece praticamente constante, enquanto que a massa 

sofre redução (Goneli et al., 2008). Após ambos os processos (germinação e secagem), a massa específica real foi superior (p > 

0,05) à massa específica aparente, comportamento explicado pelos espaços intergranulares considerados na determinação da 

massa específica aparente (Firmino et al., 2010). 

Em relação a massa unitária, porosidade e atividade de água (p > 0,05), os dois processos estiveram envolvidos, 

gerando relações diferentes. Andrade e seus colaboradores (2014) relataram resultado semelhando em sementes de abóbora. O 

aumento da porosidade em função da secagem, também foi constatado por Araújo et al. (2014) e Bande et al (2012) em grãos 

de amendoim e sementes de melão, respectivamente. O aumento da massa específica unitária e atividade de água com a 

germinação e a redução desses mesmos parâmetros com o processo de secagem, estão diretamente relacionados ao teor de 

água, uma vez que, no primeiro processo ocorre a absorção de água e no segundo ocorre a perda; logo tem-se 

consequentemente o aumento e a redução, respectivamente, dos parâmetros mencionados. 

A germinação proporcionou o aumento do parâmetro a* e redução dos parâmetros b* e L, ou seja, tornou a semente 

de abóbora apresentaram intensidade de vermelha e azul e tornaram-se mais escuras. A secagem por sua vez promoveu o 
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aumento de L*e b* e diminuição de a*, o que significa dizer que as sementes tornaram-se mais claras, e apresentaram 

intensidade de amarelo e verde. 

Na Tabela 3 têm-se os valores médios das dimensões (a, b e c), volume, circularidade e esfericidade, das sementes de 

abóbora in natura, germinada e germinada após secagem, com respectivos desvios padrões. 

 

Tabela 3. Valores médios das dimensões (a, b e c), volume, circularidade e esfericidade, das sementes de abóbora in natura e 

germinadas (antes e após a secagem), com seus respectivos desvios padrões. 

Parâmetro 

Semente de abóbora 

In natura Germinada 
Germinada (após 

secagem) 

Volume (cm³) 0,19 a ± 0,01 0,20 a ± 0,02 0,17 a ± 0,01 

Comprimento (mm) 15,69 a ± 0,24 15,76 a ± 0,17 15,34 a ± 0,14 

Largura (mm) 9,13 a ± 0,17 9,00 ab ± 0,07 8,67 b ± 0,19 

Espessura (mm) 2,69 a ± 0,07 2,76 a ± 0,10 2,75 a ± 0,05 

Circularidade (%) 52,27 a ± 0,45 51,94 a ± 0,21 48,35 b ± 0,83 

Esfericidade (%) 58,95 a ± 0,67 58,93 a ± 0,59 56,67 b ± 0,69 

As médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  Fonte: Autores. 

 

Verifica-se na Tabela 3 que o processo germinativo não ocasionou diferença estatística (p <0,05) em nenhum dos 

parâmetros. Enquanto isso, o processo de secagem não proporcionou diferença estatística (p <0,05) no volume, comprimento e 

na espessura, no entanto promoveu a redução da largura. Essa desuniformidade é característica de produtos agrícolas, porém 

segundo Botelho et al. (2016) a existência de parte ou de todo o tegumento enrijecido, pode ocasionar estagnação nas 

dimensões e evitar variações na forma dos grãos. A redução da largura com o processo de secagem foi identificada por 

Andrade et al. (2014) e Guedes et al. (2011) ao analisarem grãos de abóbora e de soja, respectivamente. Vidal (2007) ao 

realizar estudos com algumas variedades de abóboras identificou valores de 15,57, 8,32 e 2,50, (comprimento, largura e 

espessura, respectivamente), para a variedade Menina Brasileira, tamanho M, sendo próximos aos valores encontrados neste 

trabalho. 

O processo de secagem também promoveu a redução dos parâmetros de circularidade e esfericidade, que 

apresentaram valores abaixo de 60% o que, segundo Araújo et al. (2015), classifica uma semente como não circular e não 

esférica.  

Estão apresentados na Tabela 4 os valores médios da caracterização química e físico-química das sementes in natura, 

germinada e da farinha de semente de abóbora germinada seca, com seus respectivos desvios padrões. 
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Tabela 4. Valores médios da caracterização química e físico-química das sementes in natura, germinada e da farinha de 

semente de abóbora germinada seca, com seus respectivos desvios padrões 

Parâmetro 

Semente de abóbora 

In natura Germinada  
 Farinha da Semente 

Germinada 

Teor de água (b.u) 32,66 b ± 0,56 49,60 a ± 0,77 4,01 c ± 0,59 

pH 6,71 a ± 0,03 6,40 b ± 0,03 6,10 c ± 0,02 

Acidez 0,24 b ± 0,02 0,25 b ± 0,00 0,97 a ± 0,04 

Cinzas (%) 2,84 b ± 0,13 2,02 c ± 0,17 3,92 a ± 0,30 

Lipídios (%) 11,54 b ± 0,72 8,77 c ± 0,70 20,31 a ± 0,50 

Proteínas (%) 30,13 c ± 1,05 34,40 b ± 0,74 48,35 a ± 0,30 

Açúcares redutores (g/100g) 1,31 b ± 0,04 3,01 a ± 0,04 1,53 b ± 0,04 

Açúcares totais (g/100g) 2,93 a ± 0,16 2,86 a ± 0,22 2,95 a ± 0,16 

As médias seguidas da mesma letra minúscula nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Fonte: Autores. 

 

As sementes in natura apresentaram teor de água médio de 32,66 % b.u., valor inferior ao encontrado por Naves et al 

(2010) ao estudar abóboras da espécie Cucurbita maxima autor (56,54%); e superior ao valor médio encontrado por Sant’Anna 

et al (2005) estudando abóbora da espécie Cucurbita pepo autor (29,24%). O processo de germinação ocasionou o aumento do 

teor de água e de acordo com Villela et al (2007) isso ocorre porque durante esse processo ocorre a hidratação das sementes 

com a finalidade de promover o desenvolvimento da planta; mesmo comportamento foi verificado por Martinez et al (2011) ao 

comparar grãos de soja antes e após a germinação. A farinha da semente de abóbora germinada seca apresentou teor de água de 

4,01% (b.u), estando abaixo do valor máximo (15%) estabelecido pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

(2005) para a conservação de farinhas.  

O valor quantificado para o pH classifica tanto as sementes in natura e germinada quanto a farinha como produtos 

ligeiramente ácidos, no limite da neutralidade. Tanto o processo germinativo quanto o processo de secagem ocasionaram a 

redução do pH. Essa redução no caso da farinha, pode ter ocorrido, segundo Alcântara et al. (2007), devido à concentração de 

ácidos durante a secagem. Segundo Kadam e Balasubramanian (2011) pH inferiores a 4,5 acarretam um crescimento reduzido 

de microrganismos, e amostras com pH superiores a 4,5 estão propensos ao desenvolvimento de proliferações microbiológicas 

com maior facilidade. Quanto a acidez, as sementes in natura não diferiram estatisticamente das sementes germinadas, porém 

diferiram da farinha, constatando-se um aumento.  

A determinação dos valores de pH e acidez titulável fornecem informações quanto à qualidade das farinhas, pois 

quanto menor o valor de pH e maior o valor de acidez, maior é a conversão dos ácidos graxos de cadeia longa em ácidos 

orgânicos de cadeia curta, os quais conferem sabor e odor desagradáveis aos produtos, sendo assim, com valores de pH e 
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acidez de 6,43 e 0,59, a farinha de semente germinada de abóbora apresenta-se como uma boa alternativa para o 

desenvolvimento de novos produtos, como os elaborados por Silva (2012), Freitas et al. (2018) e Morais (2019), que 

desenvolveram barra de cereal, biscoito e cookies de farinha de semente de abóbora, respectivamente. 

 Ao comparar a semente in natura com a germinada nota-se que a germinação promoveu a redução dos lipídios, essa 

redução pode estar relacionada ao fato de que o processo germinativo demanda energia para formação da plântula, assim 

enzimas hidrolíticas são ativadas, promovendo a decomposição de substâncias moleculares de grande dimensão, como os 

lipídios e proteínas, em pequenos compostos moleculares (Kaukovirta-Norja et al., 2004; Moongngarm & Saetung, 2010). 

Comparando a semente germinada com a farinha observa-se que o processo de secagem ocasionou o aumento dos 

constituintes, comportamento que pode ser explicado em virtude da concentração resultante da eliminação de parte da água 

presente. 

De acordo com o Ministério da Saúde (Brasil, 2002) são considerados alimentos sólidos ricos em proteínas quando o 

teor destas for superior a 5%, desse modo tanto a semente in natura e germinada quanto a farinha se enquadram nessa 

categoria. As sementes de abóbora in natura detiveram valor médio de 34,40% para as proteínas, sendo esse valor superior ao 

reportado por Pumar et al. (2008) e três vezes maior do que o encontrado por Borges et al. (2006) ambos ao estudarem 

sementes de abóbora. O valor médio de lipídios encontrado para as sementes de abóbora in natura foi 11,54%, sendo inferior 

ao reportado por Naves et al. (2010) para sementes de abóbora Cucurbita maxima.  

Os açúcares totais não diferiram estatisticamente entre si, no entanto os açúcares redutores apresentaram um aumento 

após o processo de germinação, comportamento que é resultante da degradação do amido promovida por amilases 

(Moongngarm & Saetung, 2010). Tian et al. (2010) analisando sementes de aveia verificaram o aumento dos açúcares 

redutores com o processo germinativo; os autores reportaram ainda valores de 1,11 (semente crua) e 1,28 (semente germinada 

após 24 horas) para os açúcares redutores, sendo esses inferiores aos valores médios encontrados para as sementes de abóbora. 

Mohan et al. (2010) encontraram valor médio para açúcares totais próximo ao da semente in natura ao estudarem o arroz 

(variedade, Jaya) (1,3). Moongngarm & Saetung (2010) reportaram valores para açúcares redutores e totais superiores (10,9 e 

14,6 respectivamente) ao da farinha de semente de abóbora germinada seca ao analisarem o pó de arroz bruto germinado. 

 

Isotermas de adsorção de umidade 

Na Tabela 5 têm-se os valores dos parâmetros dos modelos de Oswin, GAB e Peleg, ajustados aos dados 

experimentais das isotermas de adsorção de umidade da semente de abóbora germinada seca, seguido dos respectivos 

coeficientes de determinação (R²), dos desvios percentuais médios (P), nas temperaturas de 20°C, 30°C e 40°C e seus 

respectivos coeficientes de determinação (R2), desvios percentuais médios (P), desvios quadráticos médios (DQM) e qui-

quadrados reduzidos (X²). 
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Tabela 5. Parâmetros dos modelos ajustados às isotermas de adsorção de umidade da farinha de sementes de abóbora 

germinadas secas, nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C e seus respectivos coeficientes de determinação (R2), desvios percentuais 

médios (P), desvios quadráticos médios (DQM) e qui-quadrados reduzidos (X²). 

Modelos T (°C) 
Parâmetros  

R² P(%) DQM ꭕ² 
a  b  

OSWIN 

20 6,3767  0,4741  0,9253 8,1789 1,0454 1,1923 

30 7,1956  0,3967  0,9934 2,3812 0,2559 0,0702 

40 8,4608  0,3657  0,9954 2,5028 0,2253 0,0548 

 T (°C) Xm c k  R² P(%) DQM ꭕ² 

GAB 

20 3,3201 870449,7 0,9154  0,9219 8,3031 1,0689 1,3059 

30 3,7050 1534594 0,8881  0,9690 5,6071 0,7384 0,6059 

40 4,4938 1175052 0,8650  0,9867 4,6341 0,4385 0,2163 

 T (°C) k1 n1 k2 n2 R² P(%) DQM ꭕ² 

PELEG 

20 11,9410 0,7039 57,6504 20,297 0,9887 4,1774 0,4075 0,1993 

30 24,1182 11,5891 11,6556 0,6056 0,9944 2,2732 0,2954 0,1007 

40 22,3805 8,7358 11,9869 0,4992 0,9967 2,3068 0,2209 0,0573 

Fonte: Autores. 

 

Verifica-se que dentre os modelos testados, todos ajustaram-se de forma adequada, uma vez que os coeficientes de 

determinação (R²) foram superiores a 0,9 e os desvios percentuais médios inferiores a 10%, que segundo Lomauro et al. (1985) 

seria o ideal. Além disso, segundo Silva et al. (2019) os desvios quadráticos médios e os qui-quadrados reduzidos devem estar 

próximos a zero, o que igualmente ocorreu com os resultados apresentados.  

Entretanto o modelo de Peleg (seguido do modelo de Oswin) apresentou os melhores ajustes por retratar os menores 

desvios percentuais médios (inferiores a 5%), os menores DQM ≤ 0,4075 e ꭕ² ≤ 0,1993 e R² > 0,98. Lemos et al. (2016) 

também constataram que o modelo de Peleg foi mais adequado para predizer os ajustes das isotermas de adsorção da semente 

de noni nas temperaturas de 20, 30 e 40ºC.  

Analisando o modelo de Oswin nota-se que com o aumento da temperatura os parâmetros “a” e “b” aumentaram e 

diminuíram, respectivamente, no entanto se mantiveram em um intervalo (a > 0 e 1 ≥ b > 0) que, de acordo com Blahovec 

(2004), indica que na curva não há ponto de inflexão, não havendo, portanto, mudanças na concavidade das funções; assim, 

esses parâmetros apresentaram consistência matemática e física. 

Analisando o modelo de GAB, observa-se que a constante C apresentou valores maiores que 10 e que os valores de K 

estão na faixa entre 0 e 1, o que implica em uma isoterma com forma sigmoidal (tipo II), comum para a maioria dos produtos 

agrícolas, indicando a existência de umidade adsorvida em camadas multimoleculares (Blahovec, 2004). Observa-se também 

que quanto menor a temperatura, menor o valor da umidade na monocamada (Xm), e consequentemente maior a estabilidade 

do produto; esse parâmetro indica o teor de água para um armazenamento seguro, uma vez que abaixo desses valores a 

deterioração é muito pequena, pois a água está ligada fortemente ao produto, não estando, portanto, envolvida em reação de 

deterioração, seja como solvente ou como um dos substratos (Costa, 2010). 

Na Figura 1 tem-se a representação gráfica das isotermas de adsorção de umidade das sementes de abóbora 

germinadas secas, nas temperaturas de 20, 30 e 40°C, ajustadas pelo o modelo de Peleg. Constata-se que o aumento da 

temperatura promove o aumento da umidade de equilíbrio; e o aumento da atividade de água resulta no aumento da umidade 
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de equilíbrio, comportamento que segundo Medeiros et al. (2006) ocorre porque a pressão do vapor de água contido no 

produto segue o aumento da pressão de vapor do meio que o envolve. Esse mesmo comportamento, em que a umidade de 

equilíbrio aumenta com o aumento temperatura e da atividade de água, foi observado ao estudarem a farinha das sementes de 

jambu in natura (Costa, 2010); do bagaço de jabuticaba gerado no processo de prensagem durante a produção do suco integral 

(Luchese et al., 2014) e das fibras residuais secas de manga Haden (Silva et al., 2015). 

 

Figura 1. Isotermas de adsorção de água da farinha de sementes de abóbora germinadas secas com ajustes pelo modelo de 

Peleg, nas temperaturas de 20, 30 e 40ºC. 

 

Fonte: Autores. 

 

Percebe-se também que a farinha adsorve pouca quantidade de água quando em baixa atividade de água; adsorve uma 

maior quantidade de água quando em alta atividade de água e que acima da atividade de água de 0,9 ocorreu uma inversão com 

a curva a 20 ºC. Estas últimas situações ocorrem porque a água exerce forte influência sobre a estabilidade da farinha por estar 

na forma de moléculas livres, sendo capaz de dissolver componentes, ocasionando acelerações nas reações (Santos et al., 

2014). Esse comportamento segundo Telis e Sobral (2001) indica que o produto é rico em açúcares. 

Através dessas informações pode-se identificar a embalagem mais apropriada para o armazenamento do produto, o 

máximo teor de água em que as sementes podem ser armazenadas e determinar o nível de desidratação do mesmo em função 

das mudanças de temperaturas que podem ocorrer (Venancio, 2015).  

 

4. Considerações Finais 

As isotermas de adsorção de água das farinhas das sementes de abóbora germinada seca foram classificadas como 

Tipo II. O modelo de Peleg, seguido do modelo de Oswin, foram os que melhores ajustaram-se aos dados experimentais. 

A germinação não ocasionou modificações na maioria das características físicas avaliadas, contudo alterou a massa 

unitária e a porosidade. Outras alterações foram verificadas nos parâmetros colorimétricos (L*, a* e b*), tornando as sementes 

mais escuras, resultando em um aumento na intensidade do amarelo e verde. Quanto aos parâmetros físico-químicos, esse 

processo gerou um aumento considerável no teor de proteínas.  

A secagem por sua vez, gerou transformações na massa unitária, porosidade, circularidade e esfericidade. Do mesmo 
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modo, propiciou o clareamento das sementes de abobora e gerou tanto a redução do pH e açucares redutores quanto o 

intensificou os teores de lipídios e proteínas.  

Sendo assim, a farinha de semente de abóbora germinada apresentou bons resultados, principalmente em relação ao 

teor de proteínas, apresentando-se como uma boa alternativa para o desenvolvimento de novos produtos que visão a 

suplementação protéica, o que resultaria em uma agregação de valor e consequente redução dos resíduos gerados pelas 

agroindústrias. 
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