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RESUMO: O presente trabalho apresenta
resultados sobre a concentragdo de
metais essenciais na flor, folha e semente
da abodbora (Cucurbita spp) cultivada em
diferentes cidades do estado do Parana -
Brasil. Essa determinacgéo foi feita através da

Data de aceite: 03/04/2023

técnica de digestéo por via tmida associado
a Espectrometria de Absorcdo Atémica
com chama - FAAs. Também foi avaliada a
capacidade redutora das amostras através
da determinacdo de compostos fendlicos
totais, a partirdo método espectrofotométrico
por absor¢cdo molecular no UV-vis. Os
resultados obtidos demonstraram algumas
diferencas significativas entre as amostras,
sendo as folhas a parte da planta que
possui as maiores concentragcbes dos
metais essenciais, com excec¢dao do metal
Ca presente em maior quantidade nas
flores. No entanto, as amostras analisadas
apresentaram diferencas significativas na
concentragdo dos compostos fendlicos
totais, sendo a semente a parte que possui
maior capacidade redutora.
PALAVRAS-CHAVE: Capacidade redutora;
FAAS; Flor comestivel; Metais.

DETERMINATION OF
NUTRITIONALLY IMPORTANT
METALS AND REDUCING CAPACITY
IN FLOWERS, LEAVES AND SEEDS
OF PUMPKIN (Cucurbita spp)

ABSTRACT: The present work presents
results on the concentration of essential
metals inthe flower, leaf and seed of pumpkin
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(Cucurbita spp) grown in different cities in the state of Parana - Brazil. This determination
was made using the wet digestion technique associated with Flame Atomic Absorption
Spectrometry - FAAs. The reducing capacity of the samples was also evaluated through the
determination of total phenolic compounds, from the spectrophotometric method by molecular
absorption in the UV-vis. The results obtained showed some significant differences between
the samples, the leaves being the part of the plant that has the highest concentrations of
essential metals, with the exception of the metal Ca present in greater quantity in the flowers.
However, the analyzed samples showed significant differences in the concentration of total
phenolic compounds, with the seed having the highest reducing capacity.

KEYWORDS: FAAS; Edible flower; Metals; Reducing capacity.

INTRODUCAO

Aabobbora, pertencente afamilia Cucurbitaceae, € umfrutoricoem minerais, vitaminas,
pectina, fibras e antioxidantes vitais como carotendides, luteina, zeaxantinas e outros
polifendlicos (YADAV et al., 2010). As partes de vegetais como folhas, cascas, sementes e
talos, na maioria das vezes séo descartados, pela indUstria e pelos consumidores. Porém,
esses subprodutos possuem alto teor de fibras, minerais e substancias antioxidantes,
podendo ser utilizados na alimentacdo humana, visando agregar maior valor nutricional,
diferentes sabores, texturas e até mesmo belaza ao alimento (REZENDE et al., 2022,
ROCHA, 2008). As sementes de abdbora possuem grande quantidade de substancias
capazes de proporcionar beneficios a saude, prevenindo ou tratando doengas ou mesmo
favorecendo o funcionamento do organismo, que sdo denominadas de compostos bioativos
(VERONEZI E JORGE, 2012). Faria e colaboradores (2021) apontam, como resultado
de uma revisdo da literatura, possiveis efeitos antiparasitarios atribuidos as semestes
de Curcubita pepo. As flores de algumas plantas do género, além de possuirem valor
ornamental, apresentam caracteristicas que as tornam verdadeiras iguarias para uso na
culinaria, sendo utilizadas tanto para enfeitar pratos como para ter seu sabor apreciado.
Algumas s&o mais conhecidas, por estarem nas mesas frequentemente, como couve-
flor, brocolis, alcachofra e flor da abdbora que além de serem visualmente atrativas sao
consideravelmente nutritivas (FERNANDES et al., 2017).

Os minerais essenciais ao organismo humano podem ser classificados como
macrominerais, microminerais e elementos tragos. Os macrominerais (Ca, P, Mg, S, Na, ClI
e K), sdo os elementos que devem ser consumidos diariamente em quantidades superiores
a 100 mg, os microminerais (Fe, Zn, Cu e Mn) em torno de 1 a 50 mg e os elementos tragos
(I, Cr, Sb, Co, Se, Al, Si, Sr e Sn) abaixo de 1 mg. (MAHAN, ESCOTT-STUMP E KRAUSE,
1998) O interesse sobre o valor nutricional desses alimentos é tdo grande que até mesmo
estudos para determinar o melhor método de cozimento foram realizados em aboéboras
do género Curcubita maxima Duchesne, brocolis, cenoura e couve-flor. O método de
cozimento a vapor e em micro-ondas resultaram nas menores perdas de minerais. (DAIUTO
et al., 2012, DAIUTO et al., 2015) Em adicdo, estudos também tiveram por objetivo a
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caracterizacéo das propriedades quimicas e antioxidantes da semente, germinados, flores,
polpa e folha desenvolvida de abébora (Cucurbita pepo L.) (BOSCHI, 2015).

Sendo assim, devido a importancia do tema e a necessidade em se conhecer as
propriedades quimicas e valor nutricional de cada parte da planta das espécies do género,
0 objetivo deste trabalho foi determinar as concentragbes de ions essenciais (Zn, Na, Ca,
Mg. Mn, Fe e K) e a capacidade redutora nas flores, folhas e sementes da Cucurbita spp.

METODOLOGIA

Reagentes e solucdes

Todos os reagentes utilizados nos procedimentos foram de grau analitico: HNO,
(Carlo Erba®, 65%, v/v), H,0, (Biotec®, 35%, w/v), agua ultrapura proveniente de um
sistema Milli-Q (Millipore Corporation®), solu¢bes padrao dos metais Na, Ca, K, Zn,
Fe, Mg e Mn de 1000 mg L-' (Biotec®), reagente de Folin Ciaocalteu (Sigma-Aldrich),
C,H,0,, Na,CO,e Na,CH,
Absorcao Atdbmica- FAAS (Varian modelo AA 220) e os parametros instrumentais de anélise

O, (Synth) Os metais foram quantificados por Espectrometria de

estdo apresentados na Tabela 1.

As medidas dos compostos fendlicos totais para apreciar a capacidade redutora da
planta foram realizadas através de curva analitica (1,0 a 10,0 mg L") contendo &cido galico
em etanol por espectrofotometria de absor¢do molecular no UV-vis (Spectrum modelo SP-
2000UV) usando o comprimento de onda 765 nm.

Metais Comprimento de  Limite de deteccdo Fenda (nm)  Corrente (mA) Chama
onda (nm) (mg/L)

Fe 248,3 0,06 0,2 5 ar/C,H,
Ca 239,9 0,02 0,2 10 C,H,/N,O
Mg 202,6 0,01 1,0 4 ar/CH,
Mn 279,5 0,09 0,2 5 ar/C,H,
Zn 213,9 0,18 1,0 5 ar/C,H,
Na* 330,3 0,01 0,1 - ar/C,H,
K* 776,5 0,03 0,1 - ar/C,H,

* Determinados por FAES

Tabela 1- Parametros instrumentais para determinagao de ions metalicos por espectrometria de
absorgdo atbmica em chama (FAAS) e de emissao atbmica em chama (FAES).

Coleta e preparo das amostras

As amostras de flores (Figura 1), folhas e sementes (quando disponiveis) foram
coletadas em hortas de diferentes cidades do Estado do Parana (Tabela 2). As amostras
foram lavadas com agua destilada e secas a sombra. Para finalizar a secagem, as mesmas
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foram levadas a estufa por aproximadamente 30 min., em temperatura de 50° C. Apos,

foram trituradas em processador e armazenadas em potes plasticos descontaminados.

Figura 1: Flor e folhas da Cucurbita spp (Fonte: autor)

Cidade Localizagéo Caracteristica do local Amostra
Goioeré (GO) -24.227853, -53.058561 Meio rural Flor, folha e
semente
Maringa (MA) -23.4095003,-51.9434961 Meio urbano Flor e folha
Guarapuava (G1) -25.417146, -51.477044 Meio urbano (horta Flor e folha
comunitaria)
Guarapuava (G2) -25.414072, -51.474252 Meio urbano Flor e folha
Pinhao (PI) -25.6944, -51.6536 Meio urbano Semente

Tabela 2: localizagéo dos pontos de cultivo e coleta da Cucurbita spp

Todos os materiais utilizados (frascos e vidrarias) no procedimento foram previamente
descontaminados em banho &cido nitrico 5% (v/v) por 24 horas, e enxaguados com agua
deionizada antes do uso. Para o procedimento de digestdo das amostras por via Umida,
utilizou-se massas de 0,25 g das amostras (flor, folha e semente), 2,5 mL de acido nitrico,
1 mL de peroxido de hidrogénio e 1 mL de agua ultrapura. O aquecimento foi realizado a
95° C (1:30 min) usando-se bloco digestor (Alfakit, modelo AT 509) tubos de vidro (15 mL)
(KELTE FILHO et al, 2018). Todas as solugdes e brancos analiticos foram preparados em
triplicatas. Ap0Os a digestao, as amostras foram filiradas e avolumadas em balbes de 25 mL,
com agua ultrapura.

Para a determinagéo de compostos fendlicos na flor, folha e semente da Cucurbita
spp, realizou-se as extracdes partindo de 0,25 g das amostras, com 10 mL de etanol 75%
e agitacao por 6 h (153 rpm em agitador orbital - Tecnal modelo TE-420) a temperatura
ambiente. Em um bal&o volumétrico de 10 mL foram adicionados 500 pL de solugéo tampéo,
300 pL de cada solugéo padréo, 500 L de Folin-Ciocalteau e aferido o volume com agua
ultrapura. Esperou-se 30 minutos, e em seguida, foi realizada a leitura da absorbéancia, no
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UV-Vis. Para cada amostra foi repetido o procedimento, substituindo o padréo de acido
galico por extratos contendo as diferentes partes da planta. As medidas foram realizadas

em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para as concentragcées dos respectivos metais nas flores,
folhas e sementes de abdbora estdo dispostos nas Tabela 3. Na amostra coletada em
Maringé, observou-se a difereng¢a de concentragéo dos metais nas flores e folhas da abdbora,
com maiores concentragoes de K e Ca. A folha apresentou maior quantidade de metais
essenciais comparados as flores, com excecéo do Zn e Ca. As amostras provenientes da
cidade de Goioeré demonstraram elevadas concentracdoes de metais nas partes da planta,
principalmente nas flores, com excecdo do Na. Nas amostras coletadas em Guarapuava,
em uma horta comunitéria, as folhas apresentaram maior concentracdo dos metais ao ser
comparada com as flores, sendo excecdo apenas o Mn e Ca. Em outra amostra coletada
em Guarapuava, a margem de um lago em uma praga urbana, foi possivel verificar baixas
concentracbes dos metais avaliados em relacdo aos demais locais de cultivo. Samuel-
Nakamura et al. (2019), descreveram que varios elementos podem acumular-se de forma
diferente em varias partes da planta da abdbora, variando as concentragdes de forma
decrescente das raizes > folhas > fruta comestivel.

Para uma melhor avaliacdo destes resultados, realizou-se uma andlise de
componentes principais (ACP) com as variaveis (metais) e amostras para averiguar
semelhancgas ou ndo entre as mesmas (Figura 2). A ACP foi utilizada como uma ferramenta
descritiva de visualizagdo dos dados em diferentes dimensdes para encontrar possiveis
relacbes entre a composicéo elementar e as partes e origem das plantas.

Flor Folha Semente

Metal
G1 GO G2 MA G1 GO G2 GO PI

Zn 0,37 0,08 0,46 0,02 0,08 0,09 0,38 0,02 0,70 0,76

Fe 0,11 0,37 7,33 0,09 0,37 0,72 0,72 0,02 0,10 0,09

Mg 0,45 3,50 34,00 4,04 4,33 13,36 11,76 2,75 4,40 5,45

Mn 0,02 0,43 0,29 0,02 0,02 0,17 0,22 0,04 0,04 0,05

K 8,39 39,73 80,33 6,67 38,02 27,39 54,65 6,70 13,26 9,23

Na 0,61 0,73 0,82 0,70 0,77 0,73 1,53 0,86 0,61 0,83

Ca 23,65 7,41 23,03 6,58 8,24 2,28 5,38 3,84 1,85 0,91

Tabela 3. Concentragdo de metais nas flores, folhas e sementes de abdbora em pg/g

Observou-se a formacgéo de trés grupos distintos de amostras separadas pelas
variaveis metais na ACP. Um grupo foi formado pelas folhas e flores coletadas no ponto
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G1 (Guarapuava-PR) devido aos elevados teores de Na, Mn e K (quadrante positivo de
X e y); uma amostra de flor coletada no ponto GO ficou isolada devido as concentracbes
maiores de Mg, Fe, Ca e Zn; enquanto que as demais amostras formaram um grande
grupo (quadrante negativo do fator 1) devido as menores concentra¢des de todos os metais
determinados. Ao avaliar o perfil das amostras de sementes, observa-se concentraces
elevadas dos metais Zn, Ca, Fe e Mg (fator 2). Com relacgéo as flores e folhas, nota-se que
o local de cultivo tem relagdo com a maior ou menor presenca de metais, pois amostras
coletadas em Guarapuava (G1 e G2) apresentaram concentragées distintas uma da outra.
As amostras coletadas em GO (meio rural) e em G1 (horta comunitaria) foram as mais ricas
nos nutrientes avaliados comparadas as amostras coletadas em meio urbano.
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Figura 2: Anélise de componentes principais sobre as variaveis (A) e amostras (B) das partes da planta
para os componentes principais 1 e 2.

Com relacao a capacidade redutora das amostras, observou-se que o local de cultivo
também tem influéncia sobre o teor de fendlicos totais presentes na planta, uma vez que
teores distintos podem ser notados até mesmo entre as amostras coletadas na cidade de
Guarapuava (Figura 3). Foram perceptiveis as diferengas de concentracdo dos compostos
fendlicos de uma parte da planta para outra, sendo que as sementes apresentaram uma
maior capacidade redutora em relagdo as demais partes para a amostra GO. A planta
cultivada em G1 apresentou concentracbes mais elevadas de fenolicos totais nas folhas
e flores (0,107 e 0,117 ug g') em relagdo aos demais pontos de cultivo. As sementes
apresentaram capacidade redutora significativa nos dois pontos de cultivo. Vale a pena
observar, que o local de cultivo GO, foi 0 Unico ponto que continha todas as partes da
abdbora para analise e que as sementes apresentaram de 5 a 15 vezes maior concentragédo
de fendlicos totais em relacédo as folhas e flores da abébora.
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Figura 3: Capacidade redutora das amostras de diferentes partes das plantas (fenélicos totais, pyg g)

CONCLUSAO

No presente estudo foi possivel concluir que as flores, folhas e sementes da Cucurbita
spp apresentam concentracoes significativas dos metais essenciais importantes para o
corpo humano. As folhas e flores demonstraram uma maior concentracdo de metais ao
serem comparadas com as sementes. No entanto, todas as amostras de flores apresentam
uma maior concentrac@o de Ca, nutriente importante encontrado na matriz 6ssea. Sendo
assim, a ingestao das flores, folhas e sementes da abdbora pode ser de grande ajuda
a pessoas que possuem déficit desses metais. A concentragcdo dos compostos fendlicos
se mostrou mais significativa nas sementes, ao ser comparado com as flores e folhas. A
ingestdo de compostos fendlicos indicado € de 1 g por dia, sendo a Cucurbita spp uma das
opg¢des para a ingestdo dos mesmos.
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