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Epigrafe

“A verdadeira sabedoria consiste em saber como

aumentar o bem-estar do mundo.’

Benjamin Franklin
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RESUMO

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios torna-se cada vez mais desafiador a medida
que se procura atender a demanda dos consumidores por produtos que, concomitantemente,
sejam saudaveis e atrativos. Nesse contexto, objetivou-se produzir extratos em p6 de amendoim
pelo processo de liofilizagdo, estudar a cinética de secagem dos pos, caracteriza-los fisica e
quimicamente, avaliar a estabilidade do pd durante o armazenamento e elaborar diferentes
dilui¢des a partir dos extratos em p6 reconstituido com a finalidade de analisar a aceitabilidade
e a intencao de compra. Foram elaboradas vinte e quatro formula¢des de extrato aquoso de
amendoim com pele e sem pele para secagem pelo processo de liofilizag¢do, dentre as quais em
dezoito formulacdes utilizou-se maltodextrina (10, 20 e 30%) e as demais foram elaboradas
sem adi¢ao de adjuvante de secagem, constituindo-se em formulagdes controle. Os diferentes
extratos aquosos formulados foram submetidos a secagem em um liofilizador de bancada da
marca Liobras operando a temperatura de -55 = 3 °C associada a pressdo de vacuo, por um
periodo de 48 horas. Os pds obtidos foram caracterizados e armazenados em embalagens
metalizadas com ziper por 180 dias, a temperatura ambiente, com acompanhamento da
evolugdo de caracteristicas fisicas e quimicas através de analises periddicas no tempo inicial e
a cada 30 dias de armazenagem. Os extratos em p6 de amendoim que melhor preservaram os
constituintes foram caracterizados quanto aos pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos,
reconstituidos em diferentes dilui¢cdes, analisados a aceitabilidade e a inten¢do de compra. O
delineamento experimental adotado para analise dos dados dos extratos em pd de amendoim e
os de armazenamento foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial. Os dados da cinética
de liofilizacdo e do extrato em po reconstituido foram submetidos a andlise de regressao.
Analisando os indicadores estatisticos dos modelos ajustados aos dados experimentais da
cinética de liofilizagdo durante a dessor¢do dos extratos de amendoim, verifica-se a boa
representacdo do modelo de Page que obteve os maiores coeficientes de determinagio (R?),
apresentando um melhor ajuste da curva aos dados experimentais. O processo de liofilizagao
conservou os nutrientes, principalmente lipidios e proteinas e, reduziu o teor 4gua das amostras
aumentando o tempo de vida util, proporcionando ao mercado um produto de elevada qualidade
nutricional. Os extratos em pd de amendoim sdo classificados como ndo higroscopicos,
apresentam uma pobre fluidez, coesividade intermedidria nas amostras com pele e alta
coesividade nas amostras sem pele. As particulas dos pds ndo apresentam um formato esférico,
mostrando a presenga de superficies amorfas, em que nao ha repeticao de formas geométricas.
Os extratos em p6 de amendoim apresentam percentuais significativos de minerais (K, P, Mg e
Ca) e sd@o compostos principalmente pelos acidos graxos oleico e linoleico. As condig¢des de
processamento para obtencdo do p6 foram adequadas e favoreceram a prevengdo do
desenvolvimento de micro-organismos, encontrando-se dentro dos padrdes higi€nico-
sanitarios, considerado apto para o consumo humano. As diluigdes do extrato em pd sem pele
apresentaram as maiores médias para os atributos cor e aparéncia, enquanto que para oS
atributos odor e sabor as maiores médias foram para as diluigdes do extrato com pele. Com
relagdo ao perfil de atitudes o extrato em p6 com pele na dilui¢do 125g/1L apresentou uma
melhor aceitacdo.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; secagem; alimento funcional; vida de prateleira.
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ABSTRACT

The development of new food products becomes increasingly challenging as it seeks to meet
the consumer demand for products concomitantly are healthy and attractive. In this context, the
aim of this study was to produce extracts of peanut powder by freeze-drying process, study the
post of drying kinetics, characterized them physically and chemically, to assess the stability of
the powder during storage and prepare different dilutions from extracts reconstituted powder in
order to analyze the acceptability and purchase intent. They were prepared twenty-four aqueous
extract formulations peanut with skin and skin drying by lyophilization, among which in
eighteen formulations used maltodextrin (10, 20 and 30%) and others were prepared without
added adjuvant drying, being in control formulations. The various formulated aqueous extracts
were dried on a benchtop lyophilizer the Liobras brand operating temperature of -55 + 3 °C
associated with a vacuum pressure for a period of 48 hours. The powders obtained were
characterized and stored in metallized packaging zipper for 180 days at room temperature with
monitoring the development of physical and chemical characteristics by periodic analysis at
baseline and every 30 days storage. The extracts in peanut powder that best preserve the
constituents were characterized by the physical, chemical and microbiological parameters,
reconstituted at different dilutions, analyzed the acceptability and purchase intent. The
experimental design adopted for data analysis of peanut powder and extracts the storage was
completely randomized in a factorial design. Data from the lyophilization kinetics and extract
of reconstituted powder were subjected to regression analysis. Analyzing statistical indicators
of models adjusted to the experimental data of lyophilization kinetics during desorption of
peanut extracts, there is a good representation of the Page model that obtained the highest
coefficients of determination (R?), with a better curve fit to experimental data. The
lyophilization process conserved the nutrients, mainly lipids and proteins, and reduced the water
content of the samples, increasing the shelf life, providing the market with a product of high
nutritional quality. Peanut powder extracts are classified as non-hygroscopic, have a poor
fluidity, intermediate cohesiveness in the samples with skin and high cohesiveness in skinless
samples. The powder particles do not have spherical shapes, showing the presence of
amorphous areas in which no repeating geometric shapes. The peanut powder extracts have
significant percentage of minerals (K, P, Mg and Ca) and are mainly composed of oleic and
linoleic fatty acids. The processing conditions for obtaining the powder were appropriate and
favored preventing the development of micro-organisms, lying within the hygienic-sanitary
standards, considered fit for human consumption. Dilutions of skinless extract powder had the
highest average for the attributes color and appearance, while for the attributes odor and taste
were the highest average for the dilution of the extract with skin. Regarding the profile of
attitudes skin with powder extract dilution 125g/ 1L showed better acceptance.

Keywords: Arachis hypogaea L .; drying; functional food; shelf life.
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1. INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios, ricos em valor energético e
proteico, capazes de suprir as deficiéncias nutricionais da populacao em proteinas e vitaminas,
¢ de fundamental importancia no combate a desnutricdo. Consequentemente, a alimentacdo de
individuos com estilo de vida saudavel tende a ser, um ato prazeroso € que a0 mesmo tempo,
visa a saude e o bem estar. Nesse sentido, os produtos funcionais se apresentam como uma
alternativa viavel, uma vez que, além das vantagens citadas, também podem evitar algumas
doengas relacionadas com a alimentacao.

Nesse contexto, o0 amendoim se destaca por ser de alto valor nutritivo com um perfil
vitaminico invejavel e uma grande quantidade de proteinas vegetais (25 a 30 % de sua
composicdo). Seus graos podem apresentar até 50% de lipidios, sendo ricos em acidos graxos
insaturados (4cido oleico, acido linoleico e acido alfa-linolénico) e pobres em acidos graxos
saturados. Além disso, sdo o6timas fontes de fibra dietética, vitaminas, antioxidantes, minerais
e fitoquimicos, podendo suprir as caréncias de ordem nutricional, especialmente por ser um
alimento de alto valor calodrico (cerca de 596 calorias/100 g de sementes) (KRIS-ETHERTON
et al., 2008; KIM et al., 2015). Devido a sua capacidade antioxidante, substancias fitoquimicas
tais como os polifendis, evitam a deterioragdo lipidica desempenhando papéis importantes na
protecao dos graos oleaginosos.

Atualmente tem-se empregado novas tecnologias que permitem processar leguminosas
na forma de pd, como ¢ o caso da soja, permitindo a conservagdo do produto por mais tempo
além de manter as propriedades nutritivas e sensoriais do alimento. Nesse contexto, a secagem
¢ uma das técnicas de preservacao que pode ser utilizada para manter a qualidade pos-colheita
de oleaginosas, consistindo na remog¢ao de grande parte de 4gua inicialmente contida no produto
logo ap6s a maturidade fisioldgica, para que promova longos periodos de armazenamento, sem
que ocorram perdas significativas durante o processo.

A liofilizacdo, também chamada de criodesidratacdo, ¢ um processo diferenciado de
secagem, ocorrendo em condigdes especiais de pressdo e temperatura, possibilitando que a dgua
contida no produto, passe do estado sdlido (produto congelado) para o estado gasoso sem passar
pelo estado liquido, ocorrendo desta forma, o processo de sublimacao. Esta técnica consiste em
inicialmente, congelar o produto muito rapidamente, para fazer com que as suas caracteristicas
de sabor, aroma e constituintes quimicos, sejam preservadas. Na etapa subsequente o material

congelado ¢ submetido a um vacuo parcial, ocasionando a secagem do produto para
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aproximadamente 2% base imida. O material solido e desidratado ¢ submetido a uma moagem
ate atingir tamanhos de particulas desejaveis a industrializagdo. Pelo fato de utilizar baixas
temperaturas, diferente de outros processos, a liofilizacdo vem sendo estudada por varios
pesquisadores para secagem de frutas, por manter a estrutura dos alimentos e preservar melhor
0s componentes termossensiveis.

A diversificagdo da alimentagdo pode ser obtida a partir da inclusdo de oleaginosas
como o amendoim, tanto “in natura” quanto em forma de derivados, devido a sua ampla oferta
e baixo custo. A producdao do extrato em pd de amendoim pelo processo de liofilizagdo
disponibilizard no mercado mais uma op¢ao de matéria-prima, podendo ser uma alternativa
vantajosa, principalmente para as pessoas que sofrem de intolerancia a lactose ou tém alergia
as proteinas do leite. Dessa forma, esse processo se mostra eficiente quando comparado com
outros métodos de secagem, por preservar as propriedades nutricionais do produto, reduzindo
significativamente a perda de volateis, decomposi¢do térmica, agdes enzimaticas e
desnaturacao de proteinas.

Diante do exposto, este trabalho experimental visa a producao de extratos em po de
amendoim com pele e sem pele pelo processo de liofilizagdo. Para tanto, o mesmo sera
composto pelos seguintes artigos:

O primeiro artigo faz referéncia a cinética de liofilizacdo das diferentes formulagdes do
extrato de amendoim com pele e sem pele na temperatura de -55 £+ 3 °C. A finalidade da cinética
de liofilizagdo ¢ conhecer a influéncia dessas temperaturas frente ao material bioldgico, bem
como determinar o tempo necessario para atingir o teor de dgua estabelecido pela legislacao de
produtos liofilizados.

O segundo artigo se refere a elaboracdo das formulagdes compostas por diferentes
proporcdes de extrato aquoso de amendoim com pele e sem pele (1:2; 1:4; 1:6) e diferentes
concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%), bem como a caracterizacdo € o
armazenamento dos extratos em p6 de amendoim integral e adicionado de maltodextrina quanto
aos parametros fisicos e quimicos.

O terceiro artigo trata da determinag¢@o dos compostos bioativos e caracterizagao fisica
dos extratos em pd de amendoim, uma vez que possuem relevancia em diversas etapas do
processamento, conservagao e armazenamento.

O ultimo artigo € com relagdo a reconstitui¢do do pd, andlise da aceitabilidade quanto
aos parametros sensoriais e a intencdo de compra das dilui¢des do extrato de amendoim que

melhor preservaram os constituintes.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Aspectos gerais do amendoim

A origem do amendoim (Arachis hypogaea L.) tem como berco a América do Sul, de
onde foi levado para a Africa, América do Norte e Asia (GRACIANO, 2009). O amendoim faz
parte das oleaginosas e sua classificagdo provém do Reino Plantae; Divisdo Magnoliophyta;
Classe Magnoliopsida; Ordem Fabales; Familia Fabaceae; Subfamilia Faboideae; Género
Arachis e Espécie A. hypogaea (SOUZA e LORENZI, 2008). E uma leguminosa com processo
especial de frutificagdo (Figura 1), denominado geocarpia, em que a flor aérea, apds ser
fecundada, produz um fruto subterraneo. Suas flores sdo amarelas, agrupadas em numero
variavel ao longo do ramo principal ou também dos ramos secundérios, conforme a variedade
ou o tipo vegetativo. Seu periodo de florescimento ¢ bastante dilatado, havendo épocas de
aparecimento de maior niimero delas, e seu fruto (vagem), ¢ considerado botanicamente um

legume.

Figura 1. Detalhe das folhas e flores do amendoim, cultivar BRS Havana (A); Detalhes do
sistema radicular do amendoim, cultivar BRS Havana (B); Sementes BRS Havana (C). (Fonte:
AUTOR, 2015).

O fruto do amendoim ¢ composto pelo pericarpo ou casca (28 a 30%), pelo perisperma
ou tegumento, que ¢ a pelicula fina que envolve o endosperma (1,45 a 3,22%), pelo embrido
(1,8 a 2,6%), e pela améndoa (67,70 a 71,88%) (PEIXOTO, 1972). A composi¢do quimica do
amendoim ¢ de aproximadamente 91,90% de matéria seca, 15,94% de proteina bruta, 29,71%
de fibra em detergente neutro, 14,04% de fibra em detergente 4cido e 9,48% de matéria mineral,
sendo 0,11% de calcio e 0,74% de fosforo (VALADARES FILHO et al., 2006). O teor de 6leo
do amendoim varia em torno de 49% (ABDALLA et al., 2008).

Este grio é um alimento altamente energético (582 calorias.100g™"), pois suas sementes
sdo ricas em Oleo (40-50%), tendo grande utilizacdo na induUstria alimenticia, devido a
caracteristicas, como a razao entre os acidos graxos poli-insaturados/ saturados e teor de acido
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oleico, que o faz estavel em altas temperaturas (ponto de fusdo de 229 °C) e se sobressai, em
questdes qualitativas, em relacdo ao 6leo de soja, milho e girassol. Demais fatores influem na
qualidade do 6leo de amendoim, entre eles estdao a presenca de fitoesterdis (337mg/ 100g de
0leo) e vitamina E (20-244mg/ 100g de 6leo), no parametro de estabilidade oxidativa e “shelf-
life”, ou vida de prateleira (KIM et al., 2015).

Diferentes cultivares apresentam variagdes na porcentagem de acidos graxos. Shin et al.
(2010) estudaram a composi¢ao em acidos graxos em cultivares de amendoim tipo Runner. Os
dados de Shin et al. (2010) evidenciam a alta porcentagem de 4cido oleico (monoinsaturado) e
acido linoleico (poli-insaturado), em detrimento do acido palmitico (saturado). Segundo Lopez-
Huertas (2010) a substitui¢ao de gordura saturada da dieta por fontes de acido oleico e/ou acidos
graxos poli-insaturados tem sido descrita como uma forma para reduzir o risco de doencas
cardiovasculares, pela reducdo do nivel de colesterol sanguineo.

A importancia nutricional do amendoim, além da densidade de nutrientes e perfil de
acidos graxos, também esta relacionada a presenca de compostos bioativos com propriedades
antioxidantes como o a-tocoferol, os esterois e os fitoquimicos como as isoflavonas, polifendis
e flavondides que contribuem para a atividade de sequestro dos radicais livres e inibicao dos
efeitos da peroxidag¢ao lipidica e glicacdo de proteinas. A atividade antioxidante dos polifenois
também promove uma protecao contra a oxidacdo e auxiliam na estabilidade dos acidos graxos
presentes no amendoim (SHIN et al., 2009). No amendoim, a pelicula contribui para sua
propriedade antioxidante. O potencial antioxidante da pelicula de amendoim vem sendo alvo
de pesquisas com resultados ja publicados por Ballard et al. (2010), Francisco e Resurreccion
(2009), Monagas et al. (2009), Wang et al. (2007) e Yu et al. (2006). Em todos os dados
publicados o alto poder antioxidante dos compostos presentes na pelicula tem sido ressaltado.

O amendoim apresenta também importantes quantidades de vitamina E, vitamina B1 e
acido folico. Quanto aos minerais, apresenta altas concentracdes de potdssio, fosforo e zinco
(FREIRE, 2005), apresentando grande valor nutricional, por possuir cerca de 540 Kcal/100g de
sementes (GRACIANO, 2009).

O amendoim ¢ uma oleaginosa de grande importdncia econOmica, cultivada
mundialmente em paises desenvolvidos e em desenvolvimento (USDA, 2015), para atender aos
mercados alimenticio e oleoquimico. O Brasil ¢ apontado como exportador de amendoim, com
area nacional de producao de mais de 100 mil hectares com estimativas de producao de 350 mil
toneladas e rendimento de 3305 kg/ha para a safra de 2015/ 2016, obtidas nas regides Sudeste,
Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Norte. Em 2014, foram 125 mil toneladas de graos e 40 mil
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toneladas de 6leo exportadas, principalmente, para paises da América do Sul e Europa (USDA,
2016; CONAB, 2016). De acordo com os dados da CONAB (2016), o estado de Sao Paulo € o
maior produtor nacional, responsavel por quase 92% da oferta do pais na safra 2015/16, com
rendimento médio de 3465 kg/ha, e deste montante 80% ¢ exportado devido a valorizacao
cambial.

No ranking nacional, o Nordeste ¢ o terceiro maior produtor, responsavel por 9500
toneladas. O estado da Bahia que cultiva 4969 hectares obteve uma producao de 5186 toneladas,
seguido do estado de Sergipe (2397 t) e da Paraiba (735 t) (IBGE 2013). Nestas regioes a
lavoura do amendoim ¢ uma atividade de grande interesse por parte de pequenos ¢ médios
agricultores que vivem da agricultura familiar. A produg¢ao industrial aumentou para “snacks”,
doces, confeitos, antes, prevalecentes a industria de 6leo. Hoje, a estimativa ¢ de redugdo da
area de cultivo (safra 2015/ 2016) em relagdo ao ano anterior, no entanto, com maior
produtividade e consequente aumento na produ¢ao (CONAB, 2016).

Estudos vém sendo realizados utilizando o amendoim como fonte alternativa na
elaboragdo de produtos para a alimentagdo humana, representando uma alternativa viavel em
razdo dos seus valores nutricionais. Pretti e Carvalho (2012) desenvolveram tecnologias para
produgdo de extrato aquoso de amendoim e elaboragao de produtos fermentados. Albuquerque
et al. (2013) elaborou o extrato do amendoim estudando a ocorréncia da aflatoxina no decorrer
do armazenamento. A utilizacdo dessa oleaginosa com este propoOsito €, 0S Pprocessos
tecnologicos, tém sido utilizados e incrementados com outras pesquisas. Alves et al. (2014)
avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e a qualidade microbioldgica de bebidas
a base de amendoim estudando o enriquecimento do extrato adicionado de polpas de umbu e
de goiaba em trés formulacdes. Estudos realizados por Oliveira et al. (2014) apontam o extrato
aquoso de amendoim como opgao para elaborag¢do de novos produtos alimenticios, por possuir
caracteristicas fisico-quimicas similares ao extrato aquoso de soja sendo mais uma opg¢ao para
o consumidor. Barros Neto et al. (2014) fundamentando-se em pesquisas ja existentes no
desenvolvimento de maquinas para producdo de extrato aquoso vegetal, desenvolveram,
avaliaram e validaram uma maquina para produgdo de extrato de amendoim adotando-se

procedimentos sistematicos para a realizagdo do processo de seu desenvolvimento.

2.2. Micotoxinas — aflatoxinas
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As micotoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por uma variedade de fungos,
especialmente dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium. As aflatoxinas fazem parte de
um grupo de toxinas produzidas por fungos como metabolitos secundarios, sendo produzidos
pelo género Aspergillus, principalmente A. flavus, A. parasiticus e A. nominus (YU et al., 2005).
Sao conhecidos 18 tipos de aflatoxinas, sendo as mais comuns as aflatoxinas B1, B2 (4. flavus
e A. parasiticus), Gl e G2 (4. parasiticus.) (Figura 2), de ocorréncia natural em varios produtos,
e aflatoxinas M1 e M2 encontradas no leite, carne e urina, que sao originadas da transformagao
das aflatoxinas B1 e B2 pelo organismo apos ingestao de alimentos contaminados (FREIRE et

al., 2007).

07 0 OCH,
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Figura 2. Estrutura quimica das principais aflatoxinas B1, B2, Gi, G2. (Fonte: FREIRE et al.,
2007).

Virios estudos foram conduzidos para identificar a microbiota fungica e as micotoxinas
no amendoim durante a estocagem e em condi¢des de campos experimentais, sendo que os
principais géneros encontrados foram Aspergillus, Penicillium e Fusarium, € entre as
micotoxinas, as aflatoxinas (GONCALEZ et al., 2008a, 2008b; NAKAI et al., 2008; ATAYDE
etal.,2012; ZORZETE et al., 2013). A contaminacdo por aflatoxinas ¢ o principal problema de
seguranc¢a alimentar nas culturas de campo, particularmente de culturas que sao produzidas em
climas tropicais e subtropicais em paises nos quais a alta temperatura e a umidade promovem
o crescimento e a proliferacao de Aspergillus spp. (RUDREW et al., 2013).

O fungo Aspergillus flavus ¢é responsavel pela sintese de aflatoxinas no amendoim,
porém, sua proliferacdo ocorre quando a umidade encontra-se entre 9 e 35% (DORIGON e
FROZZA, 2014). Segundo BRASIL (2012), o limite de umidade do amendoim em casca deve
ser no maximo 11%, ja o amendoim descascado nao deve exceder o valor de 8%, diminuindo
assim, os riscos de proliferacdo do fungo. Estudos realizados por Gongalez et al. (2013)
mostram que 47 cepas de Aspergillus flavus foram isoladas em grdos e cascas de amendoim

durante diferentes fases de maturacao do fruto e também durante seu armazenamento. Das cepas
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isoladas, foram avaliados os potenciais para producao de aflatoxinas e acido ciclopiazénico, em
que 91,5% foram produtoras de aflatoxinas e 70% produziram &cido ciclopiazdnico, sendo que

63,8% produziram ambas as toxinas e 2,1% ndo produziu nenhuma.

2.3. Liofilizacao

A liofilizagdao, também denominada de criodesidratacdo, ¢ um tipo especifico de
desidratagdo por sublimagdo (ORDONEZ, 2005). Tem sido considerado o melhor processo de
secagem de produtos termossensiveis, pois reduz a degradagdo nutricional e sensorial
(ZOTARELLI et al., 2012), devido a retengdo de compostos volateis (SOTO et al., 2012), além
de minimizar a taxa de reagdes enzimaticas (PALACIOS et al., 2012), sendo utilizada com o
intuito de manter a atividade biologica (MOSQUERA et al., 2012), uma vez que a amostra nao
¢ exposta a temperaturas elevadas (SANTO et al., 2013). Entretanto, seu custo ¢
significativamente maior quando comparado aos produtos secos por outras técnicas (VIEIRA
et al., 2012), requerendo um maior tempo de processo e custos de capital e energia mais
elevados (XU et al., 2012), necessitando-se, assim, de pesquisas que minimizem o0s custos
operacionais, ofertando, dessa maneira, produtos a um pre¢o mais competitivo (VIEIRA et al.,
2012).

Na liofilizacao, o alimento ¢ congelado e, em seguida, a agua ¢ removida da amostra
pela reducdo da pressdo da cdmara de secagem, de modo a permitir que a agua congelada
sublime diretamente da fase solida para a gasosa (PALACIOS et al., 2012), protegendo a
estrutura principal e a forma do produto com uma redug¢do minima de volume (RAWSON et
al., 2011), apesar da sublimacdo do gelo criar poros ou fendas nessa estrutura
(OIKONOMOPOULOU et al., 2011). A combinagao de baixas temperatura e pressao também
leva a uma boa preservacdo da cor e sabor, permitindo a penetracdo da agua e rapida
recuperagdo de caracteristicas semelhantes ao produto integral através da reidratagdo
(SCHOSSLER et al., 2012).

O processo de liofilizacdo geralmente envolve trés etapas: congelamento, secagem
primaria e secagem secundaria (WEI et al., 2012). O congelamento ¢ eficiente para solidificar
a maior parte do solvente, que normalmente ¢ a agua (HARNKARNSUJARIT e
CHAROENREIN, 2011), evitando o movimento de soluto e liquido (PAN et al., 2008) e
interrompendo reagdes quimicas e atividades biologicas (TATTINI JUNIOR et al., 2006). O

desempenho global da liofilizagdo e a qualidade do produto final dependem significativamente
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deste estagio. Uma vez que, o tamanho e homogeneidade dos cristais de gelo, definem a forma,
a distribui¢do, o tamanho e a conectividade dos poros da camada seca formada pela sublimagao,
influenciam, consequentemente, os parametros que caracterizam a transferéncia de calor e
massa no produto durante a secagem primaria e secundaria (MARQUES, 2008).

Durante a secagem primadria, o vapor de agua ¢ progressivamente removido do material
congelado por sublimagdo, enquanto que a temperatura da camara de secagem ¢ controlada a
uma temperatura constantemente baixa (WEI et al., 2012). A sublimagdo ocorre quando a
pressao de vapor e a temperatura da superficie do gelo se encontram abaixo do ponto triplo da
agua (0,0099 °C e 610,5 Pa) (SONG et al., 2005), proporcionando-lhe o calor latente de
vaporizagio (2,84 MJ kg'') (ORDONEZ, 2005). O controle da temperatura na secagem primaria
¢ muito importante para evitar amolecimento das amostras, o que induz a falha do processo, ou
até mesmo reducao na taxa de sublimagao (QIAO et al., 2012).

A secagem secundaria consiste na retirada de 4dgua que estd ligada a estrutura do
material, quando ndo existe mais agua na forma de gelo. Ocorre com velocidade menor que a
sublimagdo, j& que o teor de 4gua ¢ menor e a agua nao esta livre (5% a 10% do total de agua
do material) (MARQUES, 2008). E iniciada com a reducio da temperatura promovida pela
reducdo de pressao na cdmara de secagem, de modo que a 4gua do material semi-seco possa ser
removida, reduzindo o teor de 4gua do produto a niveis desejados (WEI et al., 2012). Mosquera
et al. (2012) afirmam que a remoc¢do de dgua durante a liofilizagdo, muitas vezes conduz a
forma¢do de uma matriz amorfa, onde biomateriais solliveis e insoliveis aparecem
molecularmente desordenados, podendo ser encontrados na forma vitrea ou semelhante a
borracha.

Zotarelli et al. (2012) relatam que na liofilizagcdo, como a dgua ¢ removida a partir de
um produto congelado, uma estrutura porosa ¢ formada, resultando em um produto desidratado
com melhores propriedades quando reidratado. Apesar da natureza higroscopica dos produtos
liofilizados ser vantajoso para a reidratacdo, a adsorcdo de vapor de agua durante o
armazenamento e a distribuicdo pode se constituir em um sério problema (RHIM et al., 2011),
por isso Galmarini et al. (2011) sugerem que, para manter a qualidade de frutas liofilizadas,
deve-se considerar a utilizagdo de adjuvantes de liofilizacdo, como a maltodextrina com
diferentes dextroses equivalente (DE). Além de permitir obtengdo de pds menos higroscopicos,
esse aditivo pode produzir p6 “solto”, de facil manuseio e com boa qualidade (MOSQUERA et

al., 2012).
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Pelo fato da liofilizacdo ndo submeter os alimentos a altas temperaturas como nos outros
processos de secagem, e consequentemente ndo ocorrer a degradagdo do valor nutricional
(ROSA et al., 2013), varios trabalhos vem sendo desenvolvidos com uma grande variedade de
frutas, a exemplo do agai (PAVAN et al., 2012), abacaxi (VIEIRA et al., 2012), banana
(ZOTARELLI et al., 2012), caja (OLIVEIRA, 2012), framboesa (SOTO et al., 2012), graviola
(CEBALLOS et al., 2012), jabuticaba (MARQUES et al., 2012), ma¢ad (HUANG et al., 2012),
manga (DORTA et al., 2012; CAPARINO et al., 2012), morango (MOSQUERA et al., 2012),
péssego, damasco, ameixa (LEONG e OEY, 2012), toranja (MORAGA et al., 2012), abacate
(SOUZA et al., 2011), figo da india (MARTINEZ et al., 2011), maracujia (CATELAM et al.,
2011), sapoti (OLIVEIRA et al., 2011), pequi (ALVES et al., 2010), pitaya (AYALA et al.,
2010), ubaia (OLIVEIRA et al., 2010), uva (TORRES et al., 2010), dentre outros.

Apesar de a liofilizacdo apresentar uma série de vantagens, mantendo intacta a estrutura
dos alimentos, preservando o valor nutritivo e suas caracteristicas sensoriais como sabor, aroma
e textura, ainda nao foram encontrados na literatura consultada estudos envolvendo o processo

de liofilizacao do extrato aquoso do amendoim.

2.4. Aditivos

Atualmente, existe uma diversidade de aditivos disponiveis no mercado. O Decreto n°
50.040 dispde normas técnicas para o uso de aditivos quimicos. Assim, consideram-se aditivos
para alimentos (corantes, flavorizantes, antioxidantes, espumiferos, umectantes, estabilizantes,
edulcorantes, conservador, antiumectante, acidulante e espessante) as substancias ou misturas
de substancias, dotadas ou ndo de poder alimenticio, acrescentadas aos alimentos com a
finalidade de lhes conferir ou intensificar o aroma, a cor, o sabor ou modificar seu aspecto fisico
geral ou ainda prevenir alteragdes indesejaveis (BRASIL, 1961).

A industria de alimentos utiliza essa grande variedade de métodos de conservacao e
processamento para estender a vida 1til de frutas, hortalicas e oleaginosas, de tal forma que
possam ser consumidas durante todo o ano e transportadas de forma segura para consumidores
em todo o mundo atendendo ndo apenas aqueles localizados nas proximidades das regides
produtoras. A conservagdo de alimentos visa principalmente criar um produto
microbiologicamente seguro, todavia mantendo as caracteristicas de qualidade (BARRETT e

LLOYD, 2012).
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Alimentos em poé ricos em agucares de baixo peso molecular s3o muito sensiveis as
condi¢des ambientais, com dificil manuseio, sendo susceptivel a redu¢do de qualidade, devido
as suas caracteristicas higroscopicas. Para evitar esta situagdo indesejada a utilizagdo de
diferentes substancias de elevado peso molecular, tais como maltodextrina com diferentes
dextroses equivalente (DE) t€m sido descritas como alternativa para produzir pés “soltos”, de
facil manuseio e com boa qualidade (MOSQUERA et al., 2012), sendo bastante empregada em
processos de secagem devido suas propriedades fisicas, tais como elevado grau de solubilidade,
reduzindo a aglomeragao dos pos desidratados ajudando a reter os compostos volateis.

Maltodextrina ¢ um produto em po, de cor branca a levemente creme, sabor neutro a
levemente adocicado, com auséncia de granulos de amido, pH entre 4,5 e 5,5, acidez entre 0,5
e 2,0 mL de NaOH/100g e 5>DE<20, com presenca de baixos teores de maltose (<5%) e de
glicose (<3%). A maltodextrina pode ser considerada um amido pré-gelatinizado levemente
hidrolisado por enzimas, pouco higroscépica e por essa razao tem aplicacao nos produtos onde
ganhos significantes de teor de dgua sao indesejaveis. Também podem ser usadas em sistemas
alimenticios para controlar a cristalizagdo de sacaroses e dextroses. A presenca de
maltodextrina ird impedir que estes dois agucares se aglomerem e formem uma estrutura
endurecida (DAIUTO ¢ CEREDA, 2003).

A maltodextrina tem sido utilizada durante a producao de pds-alimenticios ndo somente
para prolongar a vida-de-prateleira do produto, mas também para protegé-lo de oxidacao
(MORAGA et al., 2012), evitar aglomeracado, atuar como barreira ao oxigénio e devido as boas
caracteristicas de dispersdo e solubilidade (CEBALLOS et al., 2012). Galmarini et al. (2011)
relatam que para melhorar a qualidade dos produtos liofilizados, deve-se considerar a utilizagdo
de hidratos de carbono como auxiliares de secagem. Muitos pesquisadores vém utilizando
maltodextina como adjuvante de secagem nos processos de liofiliza¢do, a exemplo do abacaxi
(VIGANO et al., 2012), caja (OLIVEIRA, 2012), graviola (CEBALLOS et al., 2012), mirtilo
(CHUN et al., 2012), morango (GALMARINI et al., 2011; MOSQUERA et al., 2012), amora-
preta (GOMEZ et al., 2011), caqui (BENEDETTI et al., 2011), manga (MEHRNOUSH et al.,
2011), maracuja (PEDRO et al., 2010; CATELAM et al., 2011), maca (JAKUBCZYK et al.,
2010), dentre outras.

2.5. Armazenamento

A qualidade dos produtos desidratados se altera com o tempo de armazenamento, devido

a diversas reagdes de natureza enzimdtica, oxidativa entre outras. De maneira geral, tais
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produtos, quando embalados, de forma a serem protegidos para evitar o contato com o oxigénio
e 0 ganho de 4gua, apresentam maior vida util (SILVA et al., 2005). A vida 1til do produto pode
ser definida como o periodo de tempo decorrido entre a produgdo e o consumo do alimento,
durante o qual se mantém a aceitabilidade pelos consumidores (SANTOS et al., 2010) e as
caracteristicas sensoriais € microbiologicas inalteradas, sem oferecer riscos a saude do
consumidor (MENEZES et al., 2011).

Apesar de nao terem sido encontrados estudos referentes a liofilizagao do extrato aquoso
do amendoim e armazenamento do p6 obtido nesse processo, observa-se que a estabilidade de
varias espécies de frutas em po ja foram estudadas, incluindo aqueles obtidas por esse processo
de secagem, como uva (MORAGA et al., 2012), caja (OLIVEIRA, 2012), framboesa
(SYAMALADEVIetal., 2011), maca (RAHARITSIFA e RATTI, 2010), entre outras, as quais
obtiveram resultados satisfatorios. Para produtos alimenticios em pd, o umedecimento e
recristalizacdo s3o causas comuns do endurecimento, sendo dependentes da composi¢ao do po.
As condigdes ambientais (temperatura, umidade relativa, pressao), caracteristicas das particulas
(estrutura do estado solido, formulagao e tamanho, distribuigdo e forma da particula) e tempo
de armazenamento sdo conhecidos por influenciar a estabilidade do p6 (STOKLOSA et al.,
2012).

A vida 1til do produto pode ser determinada a nivel laboratorial, sem a intervengao de
analise sensorial (HOUGH e GARITTA, 2012), através de ensaios quimicos, fisicos e
microbioldgicos. No entanto, quando ndo se tém recursos laboratoriais suficientes, a vida util
pode ser analisada em fungdo da avaliagdo sensorial do produto pelo consumidor. A andlise
sensorial envolvendo consumidores torna-se, portanto, um fator chave na determinacao da vida
util de muitos alimentos (MANZOCCO et al., 2012). Uma das maneiras de verificar a vida util
do amendoim, segundo Shin et al. (2010), ¢ a relacdo oleico/ linoleico, quanto maior a razao

entre eles, maior foi a sua vida 1til, como consequéncia da maior estabilidade oxidativa.
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CINETICA DE LIOFILIZACAO DE EXTRATOS DE AMENDOIM

RESUMO

O emprego da liofilizagdo vem crescendo devido aos atributos de qualidade apresentados pelos
produtos desidratados, os quais podem ser consumidos ou adicionados em formulag¢des de alto
valor nutricional. Dessa forma, objetivou-se estudar a cinética de liofilizagdo das formulagdes
de extrato aquoso de amendoim com pele e sem pele compostas por diferentes proporgdes de
extrato (1:2; 1:4; 1:6) e diferentes concentracdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%) ajustando-
se aos dados experimentais os modelos matematicos de Henderson e Pabis, Logaritmico e Page.
Para produgao dos extratos em po, foram distribuidos inicialmente, 200 mL do extrato aquoso
de amendoim de cada uma das formula¢des em cubas plésticas de polietileno - GN %2 - 200mm,
submetido a congelamento em freezer a -18 °C por 24 h. As diferentes formulagdes foram
submetidas, em triplicata, a cinética de liofilizacdo em um liofilizador de bancada da marca
Liobras operando a temperatura (-55 = 3 °C) com pesagens iniciais em tempos regulares de 60
min e com a menor variacdo de peso aumentou-se o intervalo de tempo das leituras até atingir
o equilibrio. Analisando os indicadores estatisticos dos modelos ajustados aos dados
experimentais da cinética de liofilizagdo durante a dessor¢do dos extratos de amendoim,
verifica-se a boa representagdo do modelo de Page que obteve os maiores coeficientes de
determinagdo (R?), apresentando um melhor ajuste da curva aos dados experimentais. O
conhecimento da cinética de liofilizagdo dos extratos vegetais, contribuird para o posterior
desenvolvimento de modelos matematicos da liofilizagdo, com base nas leis de transferéncia de
calor e massa.

Palavras-chave: Arachis hypogaea; extratos vegetais; secagem; qualidade.
ABSTRACT

The use of lyophilization is growing due to quality attributes submitted by dehydrated product
which can be eaten or added in high nutritional value formulations. Thus, it aimed to study the
freeze-drying kinetics of aqueous extract formulations of peanuts with skin and skinless
composed of different extract ratios (1:2, 1:4, 1:6) and different maltodextrin concentrations (0,
10, 20 and 30%) adjusting the experimental data mathematical models Henderson e Pabis,
Logarithmic and Page. For production of powdered extracts were distributed initially 200 ml of
the aqueous extract of peanut each of the formulations in plastic tubs polyethylene - GN ' -
200mm, subjected to freezing in a freezer at -18 °C for 24 h. The different formulations were
submitted in triplicate to lyophilization kinetics in a benchtop lyophilizer the Liobras brand
operating temperature (-55 £ 3 °C) with initial weighing at regular times and 60 min with the
smallest weight change increased the interval time readings to achieve equilibrium. Analyzing
statistical indicators of models adjusted to the experimental data of lyophilization kinetics
during desorption of peanut extracts, there is a good representation of the Page model that
obtained the highest coefficients of determination (R?), with a better curve fit to experimental
data. Knowledge of the kinetics of lyophilization plant extracts, contribute to the further
development of mathematical models lyophilization, based on heat and mass transfer laws.

Keywords: Arachis hypogaea; plant extracts; drying; quality.

I.1. INTRODUCAO
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A utilizagdo de grios, como fonte alternativa na elaboragdo de produtos para a
alimentacdo humana, na forma de extrato aquoso natural ou fermentado foi inicialmente
descrita com o uso da soja. Aproveitando-se os métodos de producdo de extrato aquoso
fermentado ou ndo a base de soja, processos tecnoldgicos tém sido utilizados e modificados
para outros vegetais como quirera e arroz integral (CARVALHO et al., 2011), quinoa
(BICUDO et al., 2012) e amendoim (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Dessa forma, o emprego de tecnologias pos-colheita pode viabilizar o desenvolvimento
sustentavel da agricultura familiar e de pequenas comunidades rurais, através do aumento do
periodo de comercializagdo dos vegetais, assim como o desenvolvimento de subprodutos, com
melhor aproveitamento da produgdo e agregacao de valor, além de incentivar o consumo de
alimentos regionais com potencial valor nutritivo e funcional (CAMPOS et al., 2012).

Na fase de pos-colheita dos produtos vegetais, a secagem ¢ o processo mais utilizado
para preservar sua qualidade e estabilidade, considerando que a redugdo do teor de dgua do
material reduz a atividade biologica e as mudangas quimicas e fisicas que ocorrem durante o
armazenamento (RESENDE et al., 2011). Contudo, a secagem pode trazer consequéncias
negativas como a deterioracdo de componentes nutricionais, escurecimento e obtencdo de
produtos com baixa capacidade de reidratacdo (ROSA, 2010).

A secagem € um processo complexo que envolve a transferéncia simultanea de calor e
massa requerendo controle de processos precisos (JANGAM e MUJUMDAR, 2010). Durante
a liofilizag@o ¢ necessario um fornecimento de calor para sublimar o teor de 4gua do material e
também deve haver um sorvedor de teor de 4gua para remocgao do vapor d’agua formado a partir
da superficie do material a ser seco.

Nesse contexto, a secagem por liofilizagao ganha destaque entre os métodos tradicionais
na conservagdo dos constituintes do alimento. O processo de liofilizacdo provoca poucas
alteragdes no valor nutricional e nas caracteristicas sensoriais, uma vez que € realizado a baixas
temperaturas, preservando os componentes termossensiveis do produto resultando em
alimentos na forma de po.

Alimentos liofilizados sdo produtos com alto valor agregado por reter grande parte de
seus nutrientes originais, uma vez que emprega baixas temperaturas em seu processamento.
Entretanto, seu custo ¢ expressivamente maior quando comparado aos produtos secos por outras
técnicas, necessitando-se, assim, de pesquisas que minimizem 0s custos operacionais,

ofertando, dessa maneira, produtos a um pre¢o competitivo. Além disso, a qualidade final do
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produto, considerando-se os aspectos nutritivos e sensoriais, também deve ser pesquisada para
garantir alimentos seguros e nutritivos aos consumidores (VIEIRA et al., 2012).

A finalidade da cinética de liofilizagdo ¢ o acompanhamento da variacao da razao de
teor de agua sempre relacionado a predicao do tempo de secagem. A partir das limitagdes do
processo para um determinado produto pode-se avaliar, projetar e/ou otimizar o processo de
secagem permitindo avaliagdo do tempo de secagem (RESENDE et al., 2010). Dessa forma,
objetivou-se estudar a cinética de liofilizacao das formulagdes de extrato aquoso de amendoim
com pele e sem pele compostas por diferentes proporcdes de extrato (1:2; 1:4; 1:6) e diferentes
concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%) ajustando-se aos dados experimentais 0s

modelos matematicos de Henderson e Pabis, Logaritmico e Page.

1.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratoério de Processamento ¢ Armazenamento
de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg),
pertencente ao Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG), Campina Grande, Paraiba.
1.2.1. Matéria prima

Para liofilizacao foram utilizados graos de amendoim cru, variedade BRS Havana, 4gua
mineral natural com certificacao ISO 9001 e maltodextrina 10 DE (dextrose equivalente), como
adjuvantes de secagem.
1.2.2. Elaboracao das formulacoes para liofilizacao

O extrato aquoso de amendoim foi obtido de acordo com a metodologia descrita por
Almeida et al. (2014) utilizando o equipamento de bancada “DiaMilk” (Figura 1.1), que consiste

basicamente de um sistema de alimentagdo, sistema de trituragdo, sistema de acionamento ¢

base de sustentacdo do equipamento.
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Figura I.1. Equipamento utilizado para obtencdo do extrato aquoso de amendoim. (Fonte:

BARROS NETO et al., 2014).

Na Tabela 1.1 encontram-se apresentadas as formulagdes destinadas ao processo de
liofiliza¢do. Foram elaboradas vinte e quatro formulagdes de extrato aquoso de amendoim com
pele e sem pele para secagem pelo processo de liofilizagdo, dentre as quais em dezoito
formulagdes utilizou-se maltodextrina (10, 20 e 30%) e as demais foram elaboradas sem adi¢ao

de adjuvante de secagem, constituindo-se em formulag¢des controle.

Tabela I.1. Formulagdes do extrato aquoso de amendoim destinadas a liofilizag¢ao.

Formulag¢do Tratamento Proporcao de Extrato (kg/L) Maltodextrina (%)

Controle (01)  Com pele 1:2 0
02 Com pele 1:2 10
03 Com pele 1:2 20
04 Com pele 1:2 30

Controle (05)  Sem pele 1:2 0
06 Sem pele 1:2 10
07 Sem pele 1:2 20
08 Sem pele 1:2 30

Controle (09)  Com pele 1:4 0
10 Com pele 1:4 10
11 Com pele 1:4 20
12 Com pele 1:4 30
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Controle (13)

14

15

16
Controle (17)

18

19

20
Controle (21)

22

23

24

Sem pele
Sem pele
Sem pele
Sem pele
Com pele
Com pele
Com pele
Com pele
Sem pele
Sem pele
Sem pele

Sem pele

1:4
1:4
1:4
1:4
1:6
1:6
1:6
1:6
1:6
1:6
1:6
1:6

10
20
30

10
20
30

10
20
30

1.2.3. Processo de liofilizacao e obtencao dos extratos em po de amendoim

Para obtencao dos extratos em p6 de amendoim foi utilizado um liofilizador de bancada

da marca Liobras, modelo L101 (Figura 1.2), que consiste basicamente de painel digital, bomba

a vacuo, camara de condensacdo com valvula de dreno integrada, camara de secagem em

acrilico constando, na parte superior, manifolds com oito torneiras de silicone para o encaixe

de baldes de vidro com sistema de alivio de vacuo e, no interior da cdmara de secagem, um

suporte em ago inoxidavel para trés bandejas.

ADAPTADOR
DE FRASCO

ADAPTADOR
DE BALAO

TRAP

UNIDADE
CONDENSADORA

BOMBA DE
VACUO

TAMPA EM

INOX COM 8
TORNEIRAS
(MANIFOLDS)

ESTANTE

EM INOX
- —

F —
BANDEJA

LRI

ANEL DE
VEDACAO
INFERIOR

PAINEL DE
CONTROLE

Figura 1.2. Liofilizador utilizado nas secagens. (Fonte: LIOBRAS, 2012).
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I.2.4. Cinética de liofilizacao

As diferentes formulagdes foram submetidas, em triplicata, a cinética de liofilizagao
com pesagens iniciais em tempos regulares de 60 min e com a menor variagdo de peso
aumentou-se o intervalo de tempo das leituras até atingir o equilibrio. Para tanto, os baldes de
vidro contendo as amostras foram retirados com alivio do vacuo pelo fechamento das valvulas
que os interligam a camara de secagem e entao pesados em balanga com pressao 0,001 g.

As razdes de agua e as curvas de razdo de agua em fungao do tempo de liofilizacao
foram calculadas e construidas a partir dos dados de perda de massa das amostras durante as
liofilizagdes e dos teores de 4gua determinados no inicio e no final das mesmas, de acordo com

a Equacao I.1.
RX = ——— (L1)
i

onde:

RX - razdo de 4gua do produto (adimensional)
X - teor de dgua do produto

X; - teor de dgua inicial do produto

X. - teor de agua de equilibrio do produto.

Os modelos semi-empiricos da Tabela 1.2 foram ajustados aos dados experimentais da
cinética de liofilizagdo, utilizando-se o programa computacional Statistica 8.0 por meio de

analise de regressdo ndo linear, pelo método Quasi-Newton.

Tabela 1.2. Modelos semi-empiricos para predizer o fendémeno de secagem das

formulagoes de extrato de amendoim.

Designagao Modelo
Henderson e Pabis RX =a.exp(—k.t) 1.2
Logaritmico RX =a.exp(—k.t) +c¢c 1.3
Page RX =exp(—kt") 1.4

Em que: t - tempo de secagem, min; k - constante de secagem; h™'; a, ¢, n - coeficiente dos modelos.

Na determinagdo do grau de ajuste de cada modelo as curvas de liofilizacao, foram

consideradas as magnitudes do coeficiente de determinagdo (R?) e do desvio quadratico médio

30



Artigo 1

(DQM). O desvio quadratico médio para cada um dos modelos, foi calculado de acordo com a

Equacao L.5.

DQM — \/Zi=1(RXexp - RXpre) (I. 5)

N

onde:

DQM - desvio quadratico médio

RXpre - razdo de teor de dgua predito

RXexp - razdo de teor de 4gua experimental

N - nimero de dados experimentais.
1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1.3 encontra-se os parametros obtidos a partir do ajuste dos modelos de
Henderson e Pabis, Logaritmico ¢ Page, descritos na Tabela 1.2, aos dados experimentais de
quantidade de agua (Apéndice A.L.1) obtidos na cinética de liofilizagdo de extratos de
amendoim com pele e sem pele na proporcdo 1:2 (amendoim: 4agua), sob diferentes

concentragdes de maltodextrina.

Tabela 1.3. Parimetros estatisticos, coeficientes de determinacdo (R?) e desvio quadratico
médio (DQM) para os modelos de Henderson e Pabis, Logaritmico e Page durante o processo

de liofilizacao dos extratos de amendoim com pele e sem pele na propor¢ao 1:2 (amendoim:

agua).
Extrato em p6 de amendoim com pele
Modelos CM* Parametros R? DQM
k N a C
0 0,002625 - 1,065341 - 0,9917 0,0019
Henderson e Pabis 10  0,002635 - 1,064778 - 0,9912 0,0022
20  0,002637 - 1,063435 - 0,9902 0,0023
30  0,002634 - 1,061942 - 0,9896 0,0023
0 0,002274 - 1,108197 -0,06166 0,9950 0,0000
Logaritmico 10 0,002199 - 1,120662 -0,07925 0,9954 0,0000
20  0,001995 - 1,162780 -0,13254 0,9967 0,0000
30  0,001864 - 1,198731 -0,17509 0,9975 0,0000
0  0,000335 1,326236 - - 0,9981 0,0010
Page 10 0,000337 1,325844 - - 0,9979 0,0012
20  0,000341 1,324624 - - 0,9976 0,0014
30  0,000347 1,322320 - - 0,9974 0,0015
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Extrato em po de amendoim sem pele

Modelos CM* Parametros R? DQM
k N a C

0 0,002500 - 1,062796 - 0,9925 0,0018

Henderson e Pabis 10  0,002509 - 1,062273 - 0,9919 0,0021

20 0,002511 - 1,061574 - 0,9914 0,0022

30 0,002513 - 1,060407 - 0,9910 0,0023

0 0,002147 - 1,108546 -0,06579 0,9958 0,0000

Logaritmico 10 0,002067 - 1,123046 -0,08579 0,9963 0,0000

20  0,001965 - 1,144266 -0,11335 0,9971 0,0000

30  0,001863 - 1,170173 -0,14476 0,9990 0,0000

0 0,000366 1,302026 - - 0,9982 0,0010

Page 10  0,000368 1,301818 - - 0,9980 10,0012

20  0,000371 1,301224 - - 0,9978 0,0013

30 0,000376 1,299550 - - 0,9977 0,0014

* Concentragdo de maltodextrina, %

Analisando os indicadores estatisticos dos modelos ajustados aos dados experimentais
da cinética de liofilizagdo durante a dessor¢do dos extratos de amendoim, verifica-se a boa
representacdo do modelo de Page que obteve os maiores coeficientes de determinacio (R?)
variando de 0,9974 a 0,9982, apresentando um melhor ajuste da curva aos dados experimentais.

Observa-se, na Tabela 1.3, a magnitude da constante de secagem (k) que, de acordo com
Goneli et al. (2009), representa o efeito das condigdes externas de secagem, e tende a aumentar
com a elevagdo da temperatura do ar de secagem, tendéncia esta observada nos modelos de
Henderson e Pabis e Page ao aumentar a concentracdo de maltodextrina. O coeficiente do
modelo de Logaritmico ndo apresenta uma tendéncia clara em funcao do aumento do adjuvante
de secagem.

Os valores observados do coeficiente de determinagio (R?) para a descrigdo da perda de
agua a cada tempo da cinética de liofiliza¢ao dos extratos de amendoim com pele e sem pele na
proporc¢ao 1:4 (amendoim: dgua), também revelam o modelo de Page (Tabela 1.4) como melhor

modelo representativo, com os dados experimentais descritos no Apéndice A.L.2.

Tabela 1.4. Parametros estatisticos, coeficientes de determinacdo (R?) e desvio quadratico
médio (DQM) para os modelos de Henderson e Pabis, Logaritmico e Page durante o processo
de liofilizacao dos extratos de amendoim com pele e sem pele na proporcao 1:4 (amendoim:

agua).

Extrato em p6 de amendoim com pele
Modelos CM* Parametros R? DQOM
k N a C
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0  0,002620 - 1,065590 - 0,9923 0,0017
Henderson e Pabis 10 0,002629 - 1,065084 - 0,9912 0,0021
20 0,002636 - 1,064467 - 0,9907 0,0023
30  0,002637 - 1,063470 - 0,9902 0,0024
0  0,002377 - 1,094100 -0,04126 0,9945 0,0000
Logaritmico 10 0,002195 - 1,120832 -0,07906 0,9955 0,0000
20 0,002097 - 1,139372 -0,10359 0,9961 0,0000
30  0,001995 - 1,162806 -0,13252 0,9967 0,0000
0  0,000333 1,326483 - - 0,9983 0,0009
Page 10 0,000336 1,326228 - - 0,9980 0,0012
20  0,000338 1,325776 - - 0,9978 0,0014
30 0,000341 1,324680 - - 0,9976 0,0015
Extrato em po de amendoim sem pele
Modelos CM* Parametros R? DQM
k N a C
0  0,002495 - 1,063075 - 0,9931 10,0017
Henderson e Pabis 10  0,002504 - 1,062654 - 0,9927 0,0019
20  0,002511 - 1,062284 - 0,9923 0,0022
30  0,002515 - 1,061944 - 0,9919 0,0024
0 0,002254 - 1,092624 -0.04297 0,9952 0,0000
Logaritmico 10 0,002211 - 1,099188 -0,05302 0,9954 0,0000
20  0,002152 - 1,108701 -0,06671 0,9958 0,0000
30 0,002070 - 1,12299 -0,08617 0,9963 0,0000
0 0,000365 1,302148 - - 0,9984 0,0009
Page 10 0,000367 1,301927 - - 0,9983 0,0011
20 0,000369 1,301701 - - 0,9981 0,0012
30  0,000370 1,301481 - - 0,9980 0,0014

* Concentragao de maltodextrina, %

Na Tabela 1.5 estao apresentados os parametros obtidos a partir do ajuste dos modelos
por meio de regressdo ndo linear aos dados experimentais de quantidade de 4gua (Apéndice
A.L.3) obtidos na cinética de liofilizagdo do extrato de amendoim na propor¢do 1:6 (amendoim:
agua), considerando as diferentes concentracdes de maltodextrina.

O coeficiente de determinagdo R? quantifica a qualidade do ajustamento, pois fornece
uma medida da propor¢do da variacdo explicada pela equacdo de regressdo em relagdo a
variacdo total das respostas, variando de 0 a 100%. De acordo com os resultados obtidos, os
valores devem ser superiores a 75% para serem considerados com bom ajuste (RODRIGUES e

IEMMA, 2009).

Tabela 1.5. Parametros estatisticos, coeficientes de determinacdo (R?) e desvio quadratico

médio (DQM) para os modelos de Henderson e Pabis, Logaritmico e Page durante o processo
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de liofilizacao dos extratos de amendoim com pele e sem pele na propor¢ao 1:6 (amendoim:

agua).
Extrato em p6 de amendoim com pele
Modelos CM* Parametros R? DQM
k N a C
0 0,002617 - 1,065679 - 0,9926 0,0016
Henderson e Pabis 10 0,002628 - 1,065191 - 0,9923 0,0019
20  0,002637 - 1,064717 - 0,9911 10,0023
30 0,002641 - 1,064196 - 0,9906 0,0025
0  0,002409 - 1,089885 -0,03494 0,9944 0,0000
Logaritmico 10 0,002383 - 1,093878 -0,04149 0,9944 0,0000
20  0,002200 - 1,120679 -0,07936 0,9954 0,0000
30  0,002100 - 1,139243 -0,10380 0,9961 0,0000
0  0,000333 1,326413 - - 0,9984 0,0008
Page 10 0,000336 1,326041 - - 0,9982 0,0010
20  0,000338 1,325793 - - 0,9979 10,0013
30 0,000545 1,248176 - - 0,9973 0,0014
Extrato em pé de amendoim sem pele
Modelos CM* Parametros R? DQOM
k N a C
0  0,002491 - 1,063220 - 0,9934 0,0016
Henderson e Pabis 10  0,002501 - 1,062798 - 0,9930 0,0019
20 0,002508 - 1,062472 - 0,9927 0,0021
30  0,002512 - 1,062100 - 0,9919 0,0023
0  0,002288 - 1,088048 -0,03604 0,9951 0,0000
Logaritmico 10 0,002258 - 1,092547 -0,04323 0,9952 0,0000
20  0,002213 - 1,099233 -0,05333 0,9954 0,0000
30 0,002069 - 1,122955 -0,08590 0,9963 0,0000
0 0,000364 1,302220 - - 0,9985 0,0008
Page 10 0,000366 1,301980 - - 0,9983 0,0010
20  0,000368 1,301792 - - 0,9982 0,0012
30 0,000369 1,301609 - - 0,9980 0,0014

* Concentrag¢do de maltodextrina, %

Com relacao ao coeficiente (n) do modelo de Page se observou uma tendéncia definida

dos seus valores em relagdo a concentragdo de maltodextrina. Normalmente, com a elevagao

dos solidos totais, menor € o valor de “n”, uma vez que ha maior diferenga entre a pressao de

vapor do ar na amostra, promovendo maior remog¢ao de agua.

As figuras representativas de ajuste do modelo de Page nas trés proporcdes de extratos

e diferentes concentragdes de maltodextrina estao apresentadas nas Figuras 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7

e [.8. De acordo com Marques (2008) o processo de liofilizagdo se mostra eficiente frente as

caracteristicas sensoriais dos produtos, apesar de proporcionar maiores tempos de secagem.
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Figura 1.3. Ajuste do modelo de Page aos dados experimentais da cinética de liofilizacdo do
extrato de amendoim com pele na propor¢do 1:2 (amendoim: dgua) nas concentracdes de

maltodextrina de 0% (A), 10% (B), 20% (C) e 30% (D).

Observa-se que, embora o modelo de Page tenha sido o de melhor desempenho, quando
avaliado o coeficiente de determinacdo, os outros modelos também tiveram excelente ajuste,
uma vez que seus R? foram superiores a 0,9896. Paula (2015) ajustou o modelo de Page para a
cinética de liofilizagdo de soro de leite encontrando valores de coeficiente de determinagao
acima de 0,99.

Os comportamentos das curvas de secagem observados para os extratos vegetais sao
tipicos de secagem de material biologico, em que a taxa de secagem ocorre inicialmente em
periodo constante e decresce a medida que o volume de dgua vai diminuindo da matriz até
atingir periodo constante. Resultados similares foram observados por Rocha (2013) ao estudar

a cinética de liofilizacdo de suco misto de agai, morango e acerola.
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Figura 1.4. Ajuste do modelo de Page aos dados experimentais da cinética de liofilizacdo do
extrato de amendoim sem pele na proporcao 1:2 (amendoim: agua) nas concentracdes de

maltodextrina de 0% (A), 10% (B), 20% (C) e 30% (D).

Os tempos médios necessarios para completar o processo de liofilizagao dos extratos de
amendoim com pele e sem pele na proporcdo 1:2 (amendoim: agua) em diferentes
concentragdes de maltodextrina variaram entre 1200 a 1920 minutos na temperatura de -55 + 3
°C, sendo diretamente proporcional ao teor de agua dos extratos, cujos resultados se
assemelham aos reportados por Vieira et al. (2012) e Rocha (2013) em seus estudos com
cinética de secagem de fatias de abacaxi e suco misto de agai, morango e acerola com tempo de
liofilizagao inferior a 30 horas.

O tempo de secagem depende, dentre outras caracteristicas, do sistema de liofiliza¢ao
(sistema de vacuo, fonte de calor para o processo de sublimagdo), do tipo e material a ser
liofilizado, da quantidade e do teor de 4dgua inicial do material, além da &rea de secagem e da

espessura que sera liofilizada (PAULA, 2015). Em fungdo de todas essas caracteristicas,
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diferentes tempos de liofilizagdo podem ser encontrados,

apresenta suas especificacdes.

tendo em vista que cada material
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Figura 1.6. Ajuste do modelo de Page aos dados experimentais da cinética de liofilizagao do

extrato de amendoim sem pele na propor¢do 1:4 (amendoim: agua) nas concentragdes de

maltodextrina de 0% (A), 10% (B), 20% (C) ¢ 30% (D).

Na determinacdo da cinética de secagem dos extratos em pd de amendoim com pele e
sem pele na proporcao 1:4 (amendoim: agua) em diferentes concentracdes de maltodextrina os
tempos de secagem variaram entre 1320 a 2520 minutos. Raharitsifa e Ratti (2010) e Catelam
et al. (2011) encontraram um tempo superior a 2280 minutos (48h) para garantir que o produto
atingisse os teores de agua desejados.

Poucos trabalhos levam em consideragdao a cinética de liofilizagdo, sendo outros
métodos de secagem, como 0s convencionais a ar quente, bastante pesquisado. Esse fato pode
ser explicado pelo maior tempo requerido até alcangar o teor de agua desejado, porém esse
fendmeno torna-se insignificante quando avaliado a preservacao dos componentes quimicos da
amostra, tendo em vista que quanto maior a temperatura utilizada no processo, maior serao as

perdas dos constituintes.
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Figura 1.7. Ajuste do modelo de Page aos dados experimentais da cinética de liofilizacdo do

extrato de amendoim com pele na propor¢do 1:6 (amendoim: 4gua) nas concentracdes de

maltodextrina de 0% (A), 10% (B), 20% (C) e 30% (D).
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Figura 1.8. Ajuste do modelo de Page aos dados experimentais da cinética de liofilizagcdo do

extrato de amendoim sem pele na propor¢do 1:6 (amendoim: agua) nas concentragdes de

maltodextrina de 0% (A), 10% (B), 20% (C) ¢ 30% (D).
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Os tempos médios necessarios para completar o processo de liofilizagao dos extratos de
amendoim com pele e sem pele na propor¢do 1:6 (amendoim: dgua) em diferentes
concentragcdes de maltodextrina variaram entre 1440 a 2880 minutos. Resultados superiores
foram reportados por Paula (2015) em seus estudos de cinética de secagem de soro de leite com

tempo de liofilizagdo de 3305 minutos.

1.4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que o processo de liofilizacao
mostrou-se promissor para a redu¢do do teor de dgua dos extratos vegetais, contribuindo para a
preservacao de suas qualidades fisicas e nutricionais. Além disso, o conhecimento da cinética
de liofilizacdo dos extratos vegetais, obtido neste trabalho, contribuird para o posterior
desenvolvimento de modelos matematicos da liofilizagdo, com base nas leis de transferéncia de

calor e massa.
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PRODUCAO E ARMAZENAMENTO DE EXTRATOS EM PO DE AMENDOIM

RESUMO

A crescente procura por alimentos processados com caracteristicas nutricionais similares ao
produto fresco torna a liofilizagdo um processo de conservagdo adequado para promover o
consumo de extratos vegetais. Objetivou-se produzir e caracterizar os extratos em po de
amendoim integral e adicionado de maltodextrina quanto as determinagdes fisicas e quimicas;
armazenar as amostras que melhor preservaram os constituintes e, avaliar sua estabilidade
durante 180 dias de estocagem a temperatura ambiente (£25 °C), com anélises fisicas e quimicas
no tempo inicial e a cada 30 dias de armazenagem. Para producao dos extratos em po, foram
distribuidos inicialmente, 200 mL do extrato aquoso de amendoim de cada uma das formulagdes
em cubas plasticas de polietileno - GN 2 - 200mm, submetido a congelamento em freezer a -
18 °C por 24 h. Posteriormente os extratos formulados foram submetidos a secagem em um
liofilizador de bancada da marca Liobras operando a temperatura (-55 °C) associada a pressao
de vacuo por um periodo de 48 horas. Apds o processo de liofilizagdo, os extratos em p6 foram
desintegrados em multiprocessador por 30 segundos e as amostras, avaliadas quanto as
determinagoes fisicas e quimicas; as que melhor preservaram os constituintes foram estocadas
por 180 dias, com andlise no tempo inicial e a cada 30 dias de armazenagem. Os resultados
obtidos mostraram que o processo de liofilizagdo conservou os nutrientes, principalmente
lipidios e proteinas e, reduziu a quantidade de outros, revelando a influéncia da maltodextrina
sobre o comportamento dos pds, visto que a sua predominancia foi marcante para melhor
conservagdo, com reducdo do teor d4gua e aumento da solubilidade.

Palavras-chave: Arachis hypogaea; extratos vegetais; liofilizacdo; caracterizagao.
ABSTRACT

The growing demand for processed foods with nutritional characteristics similar to fresh
product makes lyophilization a suitable preservation process to promote the consumption of
plant extracts. The objective was to produce and characterize the extracts full peanut powder
and added maltodextrin as the physical and chemical determinations; storing samples which
best preserved the constituents and to evaluate its stability during 180 days of storage at room
temperature (25 °C), with physical and chemical analysis at baseline and every 30 days
storage. For production of powdered extracts were distributed initially 200 mL of the aqueous
extract of peanut each of the formulations in plastic tubs polyethylene - GN 2 - 200mm,
subjected to freezing in a freezer at -18 °C for 24 h. Subsequently formulated extracts were
undergoing drying in a benchtop lyophilizer the Liobras brand operating temperature (-55 °C)
associated with the vacuum pressure for a period of 48 hours. After freeze-drying, powdered
extracts were disintegrated in multiprocessor for 30 seconds and the samples evaluated for
physical and chemical analysis; conditions that better preserved constituents were stored for
180 days, with analysis at baseline and every 30 days storage. The results show that
lyophilization retained nutrients, especially lipids and proteins, and reduced amounts of other,
revealing the influence of maltodextrin on the behavior of the post, since their prevalence was
marked for better conservation, reducing the water content and increased solubility.

Keywords: Arachis hypogaea; plant extracts; lyophilization; description.
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I1.1. INTRODUCAO

O reconhecimento da alimentagdo saudavel na manuten¢ao da qualidade de vida trouxe
consigo crescente busca por alimentos com alto valor nutricional, acessiveis a populacdo. Nos
ultimos anos, tem-se observado um aumento consideravel de individuos que buscam uma
alimentacdo balanceada propiciando beneficios ao organismo humano. Neste contexto,
encontram-se os alimentos funcionais que se caracterizam por oferecer varios beneficios a
saude, além do valor nutritivo inerente a sua composicdo quimica, podendo desempenhar um
papel potencialmente benéfico na redugdo do risco de doengas cronicas degenerativas
(QUEIROZ et al., 2012).

O amendoim esta associado com efeitos benéficos a saude, sendo considerado um
alimento altamente energético, composto por 48,7% de 6leos, dos quais 80% sao acidos graxos
insaturados, ¢ uma o6tima fonte de proteina vegetal, podendo suprir deficiéncias nutricionais,
além de fibra dietética, vitaminas antioxidantes, minerais (selénio, magnésio e manganés) e
fitoquimicos como o resveratrol e outros polifendis (OLIVEIRA et al., 2016).

O emprego de novas tecnologias de processamento que favorecem a conservagao dos
atributos de qualidade de um produto em niveis mais proximos daqueles observados na matéria-
prima in natura permite a obtencao de alimentos desidratados de aspecto sensorial apreciado
pelos consumidores. Entre os processos de desidratagdo que resultam em produtos de bons
atributos sensoriais e nutricionais destaca-se a liofilizacao.

Devido a reducao do teor de agua liquida e as baixas temperaturas durante o processo,
grande parte das reagdes de deterioracdo sdo prevenidas, levando a um produto final de
excelente qualidade. Dentro deste contexto, Samoticha et al. (2016), Oberoi e Sogi (2015) e
Ghribi et al. (2015) comprovam em suas pesquisas a eficiéncia do processo de liofilizacdo frente
a preservacgao dos constituintes.

A industria procura por oportunidades de mercado e tende a diversificar seus produtos,
preparando novos alimentos, reforcando os atributos sensoriais, nutricionais e funcionais
(SAKHALE et al, 2012). Os extratos em pd de amendoim apresentam quantidades
significativas de nutrientes. O seu consumo representa uma contribuicdo saudavel para a
nutricdo humana. Portanto, a qualidade organoléptica juntamente com os componentes
nutricionais e os beneficios de hidratacdo dessa bebida caracterizam-na como uma interessante
opcao de escolha especialmente para a dieta com restri¢cdes a lactose.

Dessa forma, as determinacdes fisicas e quimicas sdo imprescindiveis para definir os

parametros nutricionais do produto, controle de qualidade, desenvolvimento de novos produtos,
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bem como deliberar as condi¢des para o tipo de processamento e armazenamento ao qual o
material bioldgico pode ser submetido e os meios necessarios para atender as exigéncias da
legislagao.

Nesse contexto, objetivou-se produzir e caracterizar os extratos em p6 de amendoim
integral e adicionado de maltodextrina quanto as determinagdes fisicas e quimicas; armazenar
os extratos em pd de amendoim que melhor preservaram os constituintes e, avaliar sua
estabilidade durante 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente (25 + 2 °C), com

analises fisicas e quimicas no tempo inicial e a cada 30 dias de armazenagem.

I1.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Processamento e Armazenamento
de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg) e
no Laboratério de Engenharia de Alimentos, ambos pertencentes ao Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e no
Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (LCTA) da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), Campina Grande, Paraiba.

I1.2.1. Obtencao dos extratos em po de amendoim

Inicialmente, 200 mL do extrato aquoso de amendoim de cada uma das formulagdes da
Tabela 1.1 foram colocados em cubas plasticas de polietileno - GN 2 - 200mm, submetido a
congelamento através do contato direto das amostras com o ambiente resfriado em freezer a -
18 °C por 24 h. Posteriormente os extratos formulados foram submetidos a liofilizagdo a
temperatura de -55 + 3 °C por 48 h (Figura II.1A). Ap6s o processo de liofilizagdo, os extratos
em po de amendoim formulados foram desintegrados em multiprocessador (Figura II.1B) por

30 segundos e as amostras (Figura I1.1C), avaliadas quanto as determinacgdes fisicas e quimicas.
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Figura IL.1. Extratos formulados submetidos a liofilizacdo (A); desintegracdo das amostras em

multiprocessador (B); extrato em p6 de amendoim (C). (Fonte: AUTOR, 2016).
I1.2.2. Caracterizacio fisica e quimica dos extratos em po

As amostras dos extratos em po de amendoim foram -caracterizadas fisica e
quimicamente quanto aos parametros: rendimento (%), solubilidade (%), cor, teor de dgua (%),

atividade de agua (4.), proteinas (%) e lipidios (%).
I1.2.2.1 Rendimento

O rendimento foi determinado através da diferenca entre a pesagem do extrato aquoso
de amendoim formulado e o extrato em p6 de amendoim e calculado de acordo com a Equagao
IL.1:

R My 100 .1
=—X .
M; (I1.1)

onde:
R - rendimento, %
My - massa do extrato de amendoim formulado, g

M, - massa do extrato em p6 de amendoim, g.
11.2.2.2 Solubilidade

A solubilidade foi determinada pelo método descrito por Eastman e Moore (1984),
modificado por Cano-Chauca et al. (2005), que consiste na adi¢do de 0,5 g de amostra em um

recipiente contendo 50 mL de 4gua destilada, sob agitacdo magnética de 1000 rpm, por 5
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minutos, seguida por centrifugacdo a 2600 rpm, por 5 minutos. Uma aliquota de 12,5 mL do
sobrenadante foi transferida para uma placa de Petri previamente pesada e submetida a secagem

em estufa a 105 °C por 24 h. A solubilidade foi calculada de acordo com a Equagao I1.2:
M;
S= [(—) X 4] x 100 (I.2)
M,

onde:
S - solubilidade, %
M, - massa dos sdlidos dissolvidos no sobrenadante, g

M, - massa da amostra, g.
11.2.2.3 Cor

Os parametros de cor do extrato em p6 de amendoim foram determinados em
espectrofotometro portatil MiniScan HunterLab XE Plus, modelo 4500 L, equipado com
iluminante D65, angulo de observagdo de 10° e calibrado com placa padrao branca (X=80,5;
Y=85,3; Z=90,0), obtendo-se os parametros L*, a* e b*, em que L* define a luminosidade (L*
=0 —preto e L* = 100 — branco) e a* e b* sdo responsaveis pela cromaticidade (+a* vermelho
e —a* verde; +b* amarelo e —b* azul). Esses parametros podem ser visualizados de forma mais

clara na Figura IL.2.

branca
T L*=100
amareko

_+b

verda
varmelho

+4a *

prato
L*=0

Figura II.2. Significado geométrico do sistema CIE (Commisione Internationale em

[luminationne) que utiliza as coordenadas L*a*b*. (Fonte: HUNTERLAB, 1978).

Com os dados de a* e b* foram calculados o Croma (C), que corresponde a saturagao
ou intensidade da cor, sendo 0 = cor impura e 60 = cor pura (Equacdo I11.3) e o Angulo Hue
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(H®), que expressa a tonalidade perceptivel da amostra sendo dependentes dos valores de a* e

b*, em que 0° = vermelho; 90° = amarelo; 180° = verde; 270° = azul e 360° = preto (Equacao

1L4).
C= /(a*)2 + (b*)? (11.3)

H° =tan™? (a_) (11.4)

11.2.2.4 Teor de agua

O teor de agua foi determinado pelo método de secagem das amostras em estufa a 105

°C até peso constante, segundo metodologia descrita por BRASIL (2008).
I1.2.2.5 Atividade de agua

A atividade de 4gua foi determinada através de leitura direta da amostra na temperatura
de £25 °C, em higrometro Aqualab, modelo 3TE, fabricado pela Decagon. Este equipamento
aplica o principio do ponto de orvalho, em que a 4gua ¢ condensada em superficie espelhada e

fria, e detectada por sensor infravermelho.
I1.2.2.6 Proteinas

O teor de proteinas totais foi quantificado pelo método de digestdao Kjeldahl com
posterior destilacdo e titulacdo, que consiste na determinagao do nitrogénio total. Para converter
o resultado em proteina foi utilizado o fator 5,46, recomendado para proteinas de vegetais,
especificamente o amendoim, de acordo com a metodologia descrita pela Association of

Official Analytical Chemists (AOAC, 2010).

11.2.2.7 Lipidios
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A quantidade de lipidios foi determinada pelo método de Bligh e Dyer (1959) com
algumas modificagdes. Pesou-se 2 g do extrato em p6 de amendoim e homogeneizou em potes
de vidro hermeticamente fechados, com uma mistura de solvente constituindo de 10 mL de
cloroféormio ¢ 20 mL de metanol em agitador magnético a 700 rpm por 30 minutos. ApoOs
completa homogeneizag¢do uma tnica fase foi obtida procedendo-se a adi¢do de mais 10 mL de
cloroféormio e 10 mL da solugdo de sulfato de sodio a 1,5%, seguida de agitacdao por 2 minutos.
A solugdo com a amostra foi transferida para um funil de separacao, onde ocorreu a formagao
do sistema bifasico. A camada inferior, ou seja, a fase organica rica em cloroférmio e que
contém os lipidios, foi removida para um erlenmeyer de 100 mL, filtrada, e com o auxilio de
pipeta volumétrica, 5 mL do filtrado foi transferido para um bécker de 50 mL previamente
tarado. Em seguida foram levados para a estufa a 80 °C até evaporar o solvente (30-40 minutos).
As amostras foram resfriadas em dessecador e pesadas em balanca analitica.

O percentual de lipidios foi calculado pela Equacao IL.5:
o . px4
% lipidios totais = e x 100 (IL.5)

onde:
p - peso dos lipidios contidos em 5 mL, g

g - peso da amostra, g.
I1.2.3. Armazenamento

As formulacdes do extrato em p6 de amendoim, obtidas no item 11.2.1, que melhor
preservaram os constituintes, foram acondicionadas em embalagens stand-up pouch 100
metalizado com ziper, composta de PET transparente/ metalizag¢do/ filme de polietileno de
baixa densidade (PEDB), seladas e submetidas ao armazenamento em condigdes ambiente (£25
°C) por um periodo de 180 dias. Durante o armazenamento foi acompanhada a estabilidade do
produto através de anélises periddicas das caracteristicas fisicas e quimicas realizadas no tempo
inicial (tempo zero) e a cada 30 dias de armazenagem. Os parametros avaliados durante o
armazenamento foram: solubilidade, cor, teor de agua, atividade de dgua, proteinas e lipidios,

de acordo com a metodologia descrita no item I1.2.2.

I1.2.4. Analise estatistica
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O delineamento estatistico empregado na caracterizagdo dos extratos em pd de
amendoim com pele e sem pele foi o inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3 X 4,
representado pelas proporgdes de extrato (1:2, 1:4 e 1:6 kg/L) e concentragdes de maltodextrina
(0, 10, 20 e 30%), empregando-se trés repeti¢des por tratamento. Foram realizadas a andlise de
varidncia e a comparagdo das médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o programa computacional Assistat®, versdo 7.6 beta (SILVA e
AZEVEDO, 2009).

Para a analise dos parametros avaliados no armazenamento foi utilizado o programa
computacional Assistat® versdo 7.6 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2009) por meio de
delineamento inteiramente casualizado, com a comparagdo entre as médias por meio do teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

I1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

I1.3.1. Caracterizacio fisica e quimica dos extratos em po

Na Tabela II.1 encontram-se os percentuais de rendimento dos extratos em po de

amendoim com pele e sem pele.

Tabela II.1. Percentual do rendimento dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele

nas diferentes proporc¢des de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragao de Maltodextrina (%)
Amostra | Proporc¢des de Extrato (kg/L) 0 10 20 30
1:2 31,2910 36,8408 42,0336 44,5767
Com Pele 1:4 19,3566 26,3793 27,6981 31,2835
1:6 13,5028 20,6785 24,7112 28,5782
1:2 26,9479 36,6522 39,8899 44,1327
Sem Pele 1:4 15,3939 27,3229 29,3567 30,8900
1:6 10,8643 24,7689 26,1987 28,8070

A variagdo das médias denota o fato do rendimento entre os extratos serem em fungao

da massa seca obtida, onde se obteve extratos, por conseguinte, com rendimento de 10,8643%
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a44,5767%. Observa-se que o maior rendimento do extrato em p6 foi na amostra com pele, na
proporcao de extrato 1:2 (kg/L) e na maior concentracdo de maltodextrina (30%), sendo essa
correlagdo ja esperada devido a maior quantidade de sélidos presentes na amostra liofilizada.
A Tabela I1.2 apresenta os valores de solubilidade dos extratos em p6 de amendoim com
pele e sem pele liofilizado com diferentes concentragdes de maltodextrina. Conforme esperado,
quanto maior a concentra¢do de adjuvante de secagem maior a solubilidade, uma vez que esses

agentes carreadores caracterizam-se por sua alta solubilidade em 4gua.

Tabela I1.2. Médias do percentual de solubilidade dos extratos em p6 de amendoim com pele

e sem pele nas diferentes proporgdes de extrato e concentracdes de maltodextrina

Concentragdo de Maltodextrina (%)
Amostra Proporgoes de 0 10 20 30
Extrato (kg/L)
1:2 20,3034 cC 50,3508 cB 52,0937 cA 53,1398 cA
Com Pele 1:4 26,6196 bC 56,8889 bB  58,3195bB 60,5080 bA
1:6 36,0055aD 60,4248 aC 63,5631 aB 65,6748 aA
1:2 21,3344 cC 51,2648 cB 52,4055 cAB 53,6715 cA
Sem Pele 1:4 27,0695bD 57,1162bC 59,2808 bB 61,8632 bA
1:6 38,1333 aC 61,2913 aB 64,4453 aA 65,4934 aA

As médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e mailisculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As propriedades instantaneas sdo diretamente influenciadas pela composi¢do dos
alimentos, por exemplo, teor de s6lidos, viscosidade e temperatura. A solubilidade do p6 esta
associada com o conteido de umidade e condi¢des operacionais do método de secagem,
aumentando com a diminui¢do do teor de dgua (GOULA e ADAMOPOULOS, 2008). Os
solidos amorfos possuem elevada solubilidade e alta velocidade de dissolu¢do, em comparagdo
com o estado cristalino (YU, 2001). Dessa forma, considera-se que um maior nivel de material
amorfo propicia uma elevagdo da solubilidade do p6 em dgua. Mutuamente, um superior grau
de particulas no estado cristalino resulta em baixas solubilidades do p6 em agua.

Estdo representados, na Tabela II.3, os valores médios de L* (luminosidade) dos
extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele. Observa-se na analise colorimétrica que
quanto maior a concentragdo de maltodextrina maior a luminosidade, o que ja era esperado

devido a coloragdo branca do aditivo, deixando o pd mais claro. Esse pardmetro ¢ um
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importante indicador de qualidade, visto que reflete a atratividade e a qualidade sensorial do p6

produzido nos processos de secagem.

Kha et al. (2010) também observaram um aumento do parametro L* com o aumento da

concentracdo de maltodextrina em gac fruit, diluindo os pigmentos presentes no produto,

alterando sua coloragao.

Tabela I1.3. Médias da luminosidade (L*) dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem

pele nas diferentes proporgdes de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragao de Maltodextrina (%)
Amostra Proporgoes de 0 10 20 30
Extrato (kg/L)
1:2 60,9567 cD 66,8467 cB 74,4400 cA 74,8667 cA
Com Pele 1:4 65,1700 bC 70,9500 bC 75,6033 bB 78,0433 bA
1:6 70,6967 aD 74,6700 aC 76,2267 aB 79,3200 aA
1:2 76,6800 cD  77,1300cC 81,4967 cB 82,8800 cA
Sem Pele 1:4 77,0800 bD 79,1367 bC 82,0767 bB 85,4200 bA
1:6 81,4000 aD 82,6700 aC 85,9200 aB 88,1433 aA

As médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verifica-se na Tabela 1.4 os valores médios da cromaticidade dos extratos em p6 de
amendoim com pele e sem pele. A saturagdo da cor € representada pelo parametro C* que indica
a pureza ou intensidade da cor com relagdo ao branco, determinadas pelas coordenadas a* e b*.
Os resultados encontrados para C* no presente estudo foram proéximos aos relatados por Rocha
(2013) com bebidas proteicas adicionadas de extratos de antocianinas, nos quais os valores

médios variaram de 10,5 a 13,69.

Tabela I1.4. Médias da cromaticidade (C*) dos extratos em pd de amendoim com pele e sem

pele nas diferentes propor¢des de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragao de Maltodextrina (%)

Amostra Proporgdes de 0 10 20 30

Extrato (kg/L)
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1:2 18,3833 aA  17,7267aB 15,6000 aC 14,5167 aD
Com Pele 1:4 18,7200 aA 14,0800 bB 12,7400 bC 11,9867 bD
1:6 13,4933 bA  12,6533¢cB  10,9200cC  9,3600 cD
1:2 15,8267 aA  13,2667aB 10,8933 aC 10,4100 aC
Sem Pele 1:4 13,0800 bA 11,0200 bB 10,4000 aBC  9,5600 aC
1:6 10,0567 cA  9,1333 cAB 8,7100 bB 7,2467 bC

As médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Sao apresentados, na Tabela I1.5, os valores médios do angulo de tonalidade dos extratos
em p6 de amendoim com pele e sem pele. Avaliando-se os valores do Angulo Hue, que indica
a tonalidade em que se encontra a amostra, observa-se que houve uma reducio na tonalidade
dos extratos em p6 com pele quando comparados aos extratos em po sem pele nas mesmas
propor¢des de extrato e concentracdes de maltodextrina. O sélido de cor ¢ dividido em
quadrantes iniciando no eixo +a*, em graus, em que 0° ¢ +a* (vermelho), 90° ¢ +b* (amarelo),

180° ¢ —a* (verde) e, 270° é —b* (azul) (HUNTERLAB, 2008).

Tabela IL.5. Médias do angulo de tonalidade (H®) dos extratos em p6 de amendoim com pele e

sem pele nas diferentes proporgdes de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragao de Maltodextrina (%)
Amostra Proporgdes de 0 10 20 30
Extrato (kg/L)
1:2 55,590cD 68,956 bC 83,023 bB 95,520 bA
Com Pele 1:4 64,056 bD 77,156 aC 86,516 bB 97,640 bA
1:6 73,186 aC 79,480 aB 116,993 aB 127,066 aA
1:2 74,000 aC 81,943 bC 98,646 bB 127,176 bA
Sem Pele 1:4 80,260 aC 96,093 aB 106,196 bB 130,453 bA
1:6 80,556 aC 102,063 aB 142,003 aB 153,410 aA

As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os pigmentos, principais responsaveis pela coloragao sao termolabeis, e a maltodextrina
provoca um efeito de diluicao dos pigmentos presentes na amostra, havendo perda de nutrientes
e da cor do produto, o que diminui a qualidade dos pds produzidos (FERRARI et al., 2012). A
baixa temperatura (-55 £ 3 °C) associada a pressdo de vacuo requeridas no processo de
liofilizagdo podem ter influenciado no processo degradativo das antocianinas presentes no

extrato em pd de amendoim com pele.
54



Artigo 11

Os extratos em p6 de amendoim apresentaram baixo teor de agua variando de 1,5453 a
3,2019% para as diferentes proporc¢des de extrato e concentragdes de maltodextrina analisadas
(Tabela I1.6). A legislacao para frutas liofilizadas (Resolugdo CNNPA n° 12 de 24/07/1978)
estabelece que os frutos liofilizados obtenham no maximo 5% de teor de 4gua, para minimizar
a deterioracdo de cor, sabor e odor provocados pelas reagdes oxidativas e impedir o
desenvolvimento microbiano (BRASIL, 1978). A adi¢do da maltodextrina na elaboragao dos
extratos aumenta o contetido de solidos totais reduzindo a quantidade de 4gua a ser evaporada,
0 que acarreta na diminui¢ao do teor de agua dos pds produzidos, aumentando a estabilidade
do po liofilizado, possibilitando a estocagem por um periodo de tempo maior (FERRARI et al.,

2012).

Tabela I1.6. Médias do percentual de teor de agua dos extratos em pd de amendoim com pele

e sem pele nas diferentes proporgdes de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragao de Maltodextrina (%)

Amostra | Propor¢des de Extrato (kg/L) 0 10 20 30
1:2 2,0483 11,8715 11,6874 11,5453
Com Pele 1:4 2,3101 2,0912 11,8064 1,6961
1:6 3,2019 2,7902 2,5837 2,4496
1:2 2,0415 11,8388 11,7682 11,5581
Sem Pele 1:4 3,0477 2,4065 2,2698 2,1649
1:6 3,1099 3,0934 2,8854 2,7073

Nao foi aplicado o teste de comparagdo de médias por que o F de interagdo ndo foi significativo.

Na Tabela I1.7, sdo apresentados os resultados relativos a atividade de dgua dos extratos
em p6 de amendoim com pele e sem pele. Observando os resultados, ¢ possivel afirmar que a
concentracdo de maltodextrina teve efeito significativo na atividade de é4gua dos pos
liofilizados. Além disso, todas as amostras apresentaram valores de atividade de agua inferiores
a 0,3200, indicando estabilidade microbiologica dos pds.
Tabela I1.7. Médias da atividade de dgua dos extratos em p6é de amendoim com pele e sem pele

nas diferentes proporg¢des de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragao de Maltodextrina (%)

Amostra Proporcdes de Extrato 0 10 20 30
(kg/L)
1:2 0,1903 cA 0,1773c¢B 0,1550cC 0,1287 cD
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Com Pele 1:4 0,2493 bA 0,1977bB 0,1657bC 0,1367 bD
1:6 0,2847 aA 0,2383 aB 0,2367 aC 0,2270 aD
1:2 0,2100cA 0,1683cB 0,1467 cC 0,1323 cD
Sem Pele 1:4 0,3063 bA 0,2347bB 0,2127bC 0,2010 bD
1:6 0,3200 aA 0,2813 aB 0,2567 aC 0,2340 aD

As médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados similares foram reportados por Oliveira et al. (2015) que estudando a
desidratacdo da guavira verificaram que amostras liofilizadas sem adi¢dao de maltodextrina
apresentaram valores de 0,486; ja as amostras adicionadas de 24% maltodextrina 10DE
favoreceram a reducdo da atividade de dgua, apresentando valores médios de 0,356.

Sao apresentados, na Tabela I1.8, as médias do percentual de proteinas dos extratos em

p6 de amendoim com pele e sem pele.

Tabela I1.8. Médias do percentual de proteinas dos extratos em pd de amendoim com pele e

sem pele nas diferentes proporgdes de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragdo de Maltodextrina (%)
Amostra Proporgdes de 0 10 20 30
Extrato (kg/L)
1:2 25,6268 aA 19,0543 aB 15,1207 aC 13,7748 aD
Com Pele 1:4 25,3377 abA 16,2596 bB 12,7979 bC 10,6341 bD
1:6 25,0783 bA 14,4511 cB 10,5901 cC 10,6341 cD
1:2 25,2350 aA 18,0599 aB 15,9241 aC 13,0113 aD
Sem Pele 1:4 25,3597 aA 15,0688 bB 11,5509 bC  9,8220 bD
1:6 25,0850 aA  13,5675cB  9,5982c¢C  7,2655cD

As médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e mailisculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se que os valores obtidos para as diferentes propor¢des de extrato foram
estatisticamente diferentes, com excessdao apenas dos extratos em po sem pele liofilizados sem
maltodextrina, os quais apresentaram médias estatisticamente iguais de acordo com o teste de
Tukey a 5% de probabilidade. O mesmo fendmeno ocorreu quando comparados
estatisticamente as diferentes concentragdes de maltodextrina, sendo que os extratos liofilizados

sem adicdo do adjuvante de secagem apresentaram os maiores percentuais de proteina

(25,6268%).
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Os teores de proteinas dos extratos em pd de amendoim com pele e sem pele
permanecem praticamente inalterados quando comparados com amendoim in natura, o que
demonstra que a liofilizagdo preservou o teor de proteinas no po liofilizado. Isso se deve ao
ambiente que a liofiliza¢do propicia com a pressao do ar diminuida e a imobilizagao da agua
em gelo. Os microcristais de gelo evaporam sem romper as estruturas moleculares, feito isso as
membranas das proteinas continuam intactas (BEZERRA, 2014).

O amendoim destaca-se por seu elevado teor de proteina, que apesar de ser deficiente
em determinados aminoacidos essenciais, a sua digestibilidade ¢ comparavel com a da proteina
animal e maior quando confrontada com outras oleaginosas, como as das nozes e améndoas
(SOUSA et al., 2011).

Observando as médias do percentual de lipidios dos extratos em pd de amendoim com
pele e sem pele, demonstrados na Tabela I1.9, verificou-se uma alta concentracao de gordura
nas amostras obtidas sem adi¢do de adjuvante de secagem. Observa-se que as formulagdes

contendo maltodextrina tiveram influéncia sobre o percentual de lipidios dos pds obtidos.

Tabela I1.9. Médias do percentual de lipidios dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem

pele nas diferentes proporgdes de extrato e concentragdes de maltodextrina

Concentragdao de Maltodextrina (%)
Amostra Proporgdes de 0 10 20 30
Extrato (kg/L)
1:2 49,3316 bA 36,7057 aB 27,8511 aC 23,6854 aD
Com Pele 1:4 50,9377 aA 28,1901 bB 22,4463 bC 19,8910 bD
1:6 44,1943 cA 25,4910 cB 22,4606 bC 14,4415 cD
1:2 42,2719 aA 33,4797 aB 26,1073 aC 21,8014 aD
Sem Pele 1:4 41,9400 aA 29,6369 bB  20,1137bC 17,7755 bD
1:6 40,2974 bA 22,3598 cB 15,8066 cC 10,6967 cD

As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

I1.3.2. Armazenamento dos extratos em po

Estdo representados, na Tabela I1.10, os valores médios da caracterizagao fisico-quimica
referentes aos sete periodos armazenamento dos extratos em p6 de amendoim com pele na

propor¢do 1:2 (amendoim: agua) e 0% de maltodextrina, sob condi¢des controladas de
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temperatura e umidade relativa. Observa-se que os valores de solubilidade foram
estatisticamente diferentes entre os quatro primeiros periodos de armazenamento, com maior
valor para as amostras nos tempo 0 (21,22%), demonstrando uma correlagdo com o percentual

de 4gua da amostra.

Tabela I1.10. Valores médios da caracterizagdo fisico-quimica do extrato em p6é de amendoim

com pele durante o armazenamento a T de 25 °C e UR 75%

Extrato em P6 de Amendoim Com Pele

Analises Periodo de Armazenamento (dias)
0 30 60 90 120 150 180

Solubilidade (%)  21,22a  20,68b 20,51bc 20,19cd 20,28bcd 20,17cd  20,01d
L* 66,04ab 65,94ab 65,60ab 65,48b  66,23a  65,95ab  65,79ab
C 18,69a 18,92a 18,65a 18,49a 18,692 18,57a 18,43a
H° 73,97a  72,80a 73,03a 73,82a  7296a  72,52a 73,02a
Teor de Agua (%) 2,01d 2,02d 2,04d 2,15¢ 2,22b 2,26ab  2,29a

Aw 0,191e 0,212d 0,231c  0,239b  0,245b  0,255a  0,259a
Proteinas (%) 25,09a  25,04a 24,90ab 24,80ab 23,88b 25,02ab 23,87b
Lipidios (%) 50,11a 49,85ab 49,64ab 49,32bc 49,42abc 48,87c  48,83¢c

Solubilidade: MG= 20,4375%; CV= 0,74%; DMS= 0,4215; L*: MG= 65,8624; CV= 0,34%; DMS= 0,6287; C:
MG= 18,6357; CV=1,64%; DMS= 0,8507; H°: MG= 73,1609; CV= 0,86%; DMS= 1,7482; Teor de agua: MG=
2,1430%; CV= 0,82%; DMS= 0,0488; A,: MG=0,2331; CV=1,05%; DMS=0,0068; Proteinas: MG= 24,6596%;
CV=1,68%; DMS= 1,1544; Lipidios: MG= 49,4350%; CV= 0,55%; DMS= 0,7583; Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; analise
estatistica aplicada individualmente para cada determinagao fisico-quimica.

Ao final do armazenamento, o p6 ndo apresentou alteracdes significativas na analise
colorimetrica. A luminosidade permaneceu praticamente inalterada durante a maior parte do
armazenamento, variando de 65,28 a 66,43. Verifica-se que as médias da cromaticidade e
angulo de tonalidade dos extratos em p6 de amendoim com pele, durante os sete periodos de
armazenamento, foram estatisticamente iguais de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A embalagem foi considerada satisfatoria por impedir o escurecimento da
amostra. Dessa forma, as propriedades fisico-quimicas e sensoriais teoricamente pouco se
alteraram, ficando o procedimento indicado para produtos sensiveis ao calor.

Constata-se aumento do teor de 4gua a medida que o armazenamento vai se

prolongando, passando de 2,011% (Tempo 0) para 2,294% (Tempo 6), que representa aumento

de 12,32%. Observa-se que as embalagens laminadas proporcionam um maior tempo de
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armazenamento dificultando a absor¢do de dgua pelos extratos em p6. Loureiro et al. (2013)
observaram, para o buriti em p6, armazenado em embalagem laminada (PET transparente/
metalizacao/ filme de polietileno de baixa densidade - PEDB), que o teor de 4gua permaneceu
estatisticamente inalterado, com um aumento percentual de 4,30% no periodo de 0 a 90 dias de
armazenamento.

Analisando o tempo total transcorrido (180 dias), o acrescimo na Ay foi de 26,25%,
apresentando médias estatisticamente diferentes nos quatro primeiros periodos de
armazenamento. Oliveira et al. (2011) enfatiza a importancia no controle da atividade de agua
de um produto, uma vez que podem ser previstas reagdes quimicas e enzimaticas, €
desenvolvimento de micro-organismos. A partir do conhecimento da Ay pode-se, também,
propor sistemas adequados de embalagem para um determinado produto.

Quanto ao conteudo de proteinas verifica-se que as médias nos dois periodos inicias
foram estatisticamente iguais, com variacdo de 4,86% durante todo o armazenamento. O
percentual de lipidios variou de 48,83 a 50,11% no decorrer dos sete periodos de
armazenamento.

Estao representados, na Tabela I1.11, os valores médios da caracterizagao fisico-quimica
referentes aos sete periodos armazenamento dos extratos em p6 de amendoim sem pele na
propor¢ao 1:2 (amendoim: agua) e 0% de maltodextrina, sob condi¢des controladas de
temperatura e umidade relativa. A solubilidade dos pds diferiu significativamente (p< 0,05)
entre os ensaios, apresentando menor valor (20,96%) aos 180 dias de armazenamento. Esse
comportamento se deve ao fato de o extrato em pd ser um material de alta higroscopicidade,
sendo necessario a adi¢ao de adjuvantes de secagem para uma melhor estabilidade do produto.

A luminosidade do extrato em pd de amendoim sem pele permaneceu praticamente
inalterada durante o periodo de armazenamento, com reduc¢do de 2,66%, em relagdo ao tempo
inicial. Avaliando os resultados de cada intervalo de armazenamento percebe-se que entre os
periodos 0 e 60 dias as médias foram estatisticamente iguais e, entre os periodos 90 e 180 dias
também ndo se apresentou diferenca significativa entre as médias. A reducao do valor de
luminosidade (L*) ao longo do periodo de armazenamento ¢ um indicador de escurecimento
que pode ser ocasionado tanto por reagdes oxidativas quanto pelo aumento da concentracdo de

pigmentos (KADER, 2010).

Tabela I1.11. Valores médios da caracterizacgao fisico-quimica do extrato em p6 de amendoim

sem pele durante o armazenamento a T de 25 °C e UR 75%
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Extrato em P6 de Amendoim Sem Pele

Analises Periodo de Armazenamento (dias)
0 30 60 90 120 150 180

Solubilidade (%) 22,78a 22,08b  21,77bc 21,3lcde 21,52cd 21,19de 20,96e
L* 78,42a 78,08a  78,14a 77,080  77,14b 76,67b  76,33b
C 16,25a 15,710b  15,55b  15,40b 15,75ab 15,41b  15,32b
H° 79,99a  79,67a  79,96a  79,16a  79,34a 79,282 79,6la
Teor de Agua (%) 2,08¢ 2,16de  2,23cd  2,26bc 2,32b 2,56a 2,62a

Aw 0,193f 0,219¢  0,239d 0,249¢  0,261b  0,270a  0,274*
Proteinas (%) 25,41a  25,08a  25,34a 24,89ab 25,17a 24,05b 24,68ab
Lipidios (%) 43,03a 42,39abc 42,02bc 42,39abc 41,78c 42,54ab  41,84c

Solubilidade: MG= 21,6591%; CV=0,79%; DMS= 0,4764; L*: MG= 77,4657; CV= 0,30%; DMS= 0,6562; C:
MG= 15,6262; CV= 1,38%; DMS= 0,6012; H°: MG= 79,5738; CV=0,40%; DMS= 0,8948; Teor de agua: MG=
2,3162%; CV=1,30%; DMS= 0,0841; Aw: MG= 0,2440; CV= 0,76%; DMS= 0,0052; Proteinas: MG= 24,9491%;
CV=1,29%; DMS= 0,8948; Lipidios: MG= 42,2872%; CV= 0,58%; DMS= 0,6879; Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; analise
estatistica aplicada individualmente para cada determinagdo fisico-quimica.

Quanto a cromaticidade, verifica-se que houve alteragdo em todos os periodos de
armazenamento, resultando em uma redug¢ao 5,72% da intensidade dos extratos em p6 sem pele.
E possivel que esse decréscimo esteja associado & absor¢do de agua pela amostra durante seu
periodo de vida util. J& as médias do angulo de tonalidade, durante os sete periodos de
armazenamento, foram estatisticamente iguais de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. De acordo com Bezerra (2014), a reducao desses parametros também esté
associada a baixa temperatura e pressao de vacuo requeridas no processo de liofilizacao, bem
como pela degradacdo dos pigmentos presentes no material, por possuirem estrutura quimica
instavel, sendo facilmente reativo.

Os valores médios de teor de agua, durante o armazenamento, variaram entre 2,08 e
2,62%. Estatisticamente, todas as amostras armazenadas em embalagem de polietileno
apresentaram aumento significativo no teor de dgua entre o inicio e o penultimo periodo de
armazenamento. Esse aumento pode estar relacionado a taxa de permeabilidade das embalagens
utilizadas, uma vez que as amostras foram armazenadas em ambiente com temperatura e
umidade relativa controlada.

Nota-se o aumento da atividade de agua durante todo o periodo de armazenamento ao
final do qual a amostra teve um acréscimo de 29,45%. O aumento da atividade de agua ¢

esperado no armazenamento em embalagens que nao sdo totalmente impermeaveis. De acordo
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com os resultados obtidos verifica-se que, completados os 180 dias de armazenamento,
nenhuma amostra ultrapassou o valor de 0,274 para Ay, permitindo classificar o produto como
estavel e seguro. De acordo com Melo Filho e Vasconcelos (2011) a velocidade de crescimento
dos micro-organismos diminui com a menor atividade de agua, podendo até sofrer paralizagao
completa em atividades de 4gua menor que 0,6, com variagdo minima de acordo com o tipo de
micro-organismo.

Quanto ao teor de proteinas observou-se que nao houve diferenca estatistica entre as
médias nos trés periodos iniciais do armazenamento, apresentando variacdo de 2,87% no
decorrer de todo o processo. Ja os percentuais de lipidios dos extratos em p6é de amendoim sem
pele, durante os sete periodos de armazenamento, foram estatisticamente diferentes de acordo

com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, variando de 41,84 a 43,03%.

I1.4. CONCLUSAO

A liofilizacao ¢ um procedimento alternativo eficiente para conservagao dos extratos em
p6 de amendoim com pele e sem pele e, quando associado ao uso de embalagens adequadas,
suas caracteristicas originais foram preservadas.

Os extratos em p6 com pele e sem pele na propor¢do 1:2 (amendoim: agua) e 0% de
maltodextrina foram considerados os que melhor preservaram os constituintes, pois o po obtido
apresentou maior rendimento, quando comparado com as outras propor¢des, maior percentual
de proteinas e lipidios, além de ser um produto isento de adjuvante de secagem.

A liofilizagdo aumentou o tempo de vida 1til do produto, proporcionando ao mercado

um produto de elevada qualidade nutricional.
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CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA DOS EXTRATOS EM PO DE
AMENDOIM

RESUMO

Atualmente, a produgdo de alimentos liofilizados ¢ um mercado com grande potencial de
crescimento por conferir importantes caracteristicas de conservacdo, como estabilidade a
temperatura ambiente, versatilidade do produto e preservacao dos compostos quimicos. Diante
dos efeitos funcionais dos extratos em p6 de amendoim, objetivou-se quantificar os compostos
bioativos e determinar as caracteristicas quimicas e fisicas fazendo um comparativo entre a
amostra com pele e sem pele. Para a produgdo dos extratos em po6, foram distribuidos
inicialmente, 200 mL do extrato aquoso de amendoim em cubas plasticas de polietileno - GN
¥, - 200mm, submetido a congelamento em freezer a -18 °C por 24 h. Posteriormente, os
extratos formulados foram submetidos a liofilizagao a temperatura de -55 + 3 °C, por 48 h, com
uma pressao absoluta final de 6,0 Pa. Apods o processo de liofilizagdo, os extratos em p6 foram
desintegrados em multiprocessador por 30 segundos e, as amostras, avaliadas quanto as
determinagodes fisicas e quimicas. A ingestdo do extrato em pd de amendoim com pele ¢
recomendada, uma vez que a retirada da pelicula ocasiona perdas significativas nos compostos
bioativos. Os extratos em pd sdo classificados como ndo higroscopicos, apresentam pobre
fluidez e coesividade intermediaria nas amostras com pele ¢ alta coesividade nas amostras sem
pele. Os pos apresentaram particulas aglomeradas, com formato irregular e desuniforme. O
potéssio foi o mineral encontrado em maior quantidade, bem como os acidos graxos oleico e
linoleico.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L; extratos vegetais; compostos bioativos; caracterizacao.
ABSTRACT

Currently, the production of freeze-dried foods is a market with high growth potential to confer
significant conservation characteristics such as ambient temperature stability, product
versatility and preservation chemicals. Before the functional effects of peanut powder extracts
aimed to quantify the bioactive compounds and determine the physical and chemical
characteristics making a comparison between the sample with skin and skinless. For production
of powdered extracts were distributed initially 200 mL of the aqueous extract of peanut in
plastic tubs polyethylene - GN 72 - 200mm, subjected to freezing in a freezer at -18 °C for 24
h. Then, the formulated extracts were dried in a benchtop lyophilizer operating at temperature
of -55 + 3 °C for a period of 48 hours, with a final absolute pressure of 6.0 Pa. After freeze-
drying, powdered extracts were disintegrated in multiprocessor for 30 seconds and, the samples
evaluated for physical and chemical determinations. The extract intake peanut powder with skin
is recommended, since the removal of the film causes significant losses in bioactive
compounds. The powder extracts are classified as non-hygroscopic, have poor fluidity and
cohesiveness intermediate in samples with skin and high cohesiveness in skinless samples. The
post had agglomerated particles with irregular and uneven shape. Potassium was the mineral
found in greater quantities, as well as oleic and linoleic fatty acids.

Keywords: Arachis hypogaea L.; plant extracts; bioactive compounds; description.
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ITI1.1. INTRODUCAO

Os alimentos de origem vegetal constituem uma das principais fontes de compostos
bioativos, com propriedades funcionais. De acordo com Silva et al. (2012), os principais
antioxidantes nos vegetais sdo as vitaminas C e E, os carotenoides e os compostos fendlicos,
especialmente os flavonoides. A quantidade e o perfil destes fitoquimicos variam em fung¢ao do
tipo, cultivar e grau de maturacdo do vegetal bem como das condi¢des edafoclimaticas do
cultivo (FREIRE et al., 2012).

O amendoim ¢ caracterizado como sendo um alimento funcional, devido a grande
quantidade de vitaminas € minerais, por ser rico em acidos graxos insaturados, com destaque
para o oleico e linoleico e, pobre em 4cidos graxos saturados, além de ser uma importante fonte
de proteina vegetal. O consumo deste alimento esté relacionado a reducdo de doengas como o
cancer, Alzheimer, catarata e Parkinson. Estes efeitos também sdo atribuidos as propriedades
antioxidantes dos compostos bioativos (AYALA-ZAVALA et al., 2011).

Na conservacao de alimentos, a liofilizacao se destaca por preservar principalmente os
compostos bioativos € componentes nutricionais, proporcionando a conservagao do aroma e
sabor caracteristicos dos produtos naturais devido a conservagdo dos compostos volateis
aromaticos. Esse método favorece a estabilidade do produto acondicionado a temperatura
ambiente e reduz significativamente o seu peso e volume, possibilitando decréscimo nos custos
com embalagens, armazenamento e transporte.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas com a finalidade de ampliar o desenvolvimento de
novos produtos, aliada ao uso de novas técnicas de produgdo uma vez que o bindmio satde-
dieta representa um novo paradigma no estudo dos alimentos. Rosa e Cougo (2014), Juliano et
al. (2014) e De-Melo (2016) demonstram em seus trabalhos as vantagens da liofilizacao frente
a preservacao dos compostos bioativos e componentes nutricionais quando comparados a
métodos tradicionais de secagem. Tal fato ¢ explicado pela baixa temperatura em que todo o
processo ¢ conduzido, o que reduz significativamente as alteragdes na morfologia do produto
inicial.

Admitindo a particularidade de cada produto, as caracteristicas fisicas e a composi¢ao
quimica sdo indispensaveis para o adequado desenvolvimento de processos e simulagdes, que
visem aperfeicoar o sistema produtivo da cultura do amendoim e de seus subprodutos. O desafio
¢ manter a estabilidade oxidativa durante a cadeia de comercializacdo, frente aos fatores

extrinsecos incluindo a temperatura, disponibilidade de O, exposi¢do a luz e umidade relativa
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para preservar a qualidade quimica, microbioldgica e sensorial (Martin et al., 2016). Araujo et
al. (2014), avaliando as propriedades fisicas dos grios de amendoim, afirmam que essas
caracteristicas sdo de suma importancia para o manejo correto dessa cultura, afim de minimizar
os custos de producao para maior competitividade ¢ manutencao da qualidade do produto.
Diante das qualidades funcionais dos extratos em p6 de amendoim, objetivou-se
quantificar os compostos bioativos e determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do produto,

fazendo um comparativo entre as amostras com pele e sem pele.

II1.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Processamento e Armazenamento
de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg) e
no Laboratério de Quimica e Biomassa (LQB), ambos pertencentes a Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG), Campina Grande, Paraiba.

I11.2.1. Obtencao do extrato em p6 de amendoim

Inicialmente, 200 mL do extrato aquoso de amendoim com pele e sem pele, obtido na
propor¢ao 1:2 (amendoim:dgua) de acordo com a metodologia descrita por Almeida et al.
(2014) foi colocado em cubas plasticas de polietileno - GN 2 - 200mm, submetido a
congelamento através do contato direto das amostras com o ambiente resfriado em freezer a -
18 °C, por 24 h. Posteriormente, os extratos formulados foram submetidos a liofilizagdo a
temperatura de -55 + 3 °C, por 48 h, com uma pressao absoluta final de 6,0 Pa. Ap6s o processo
de liofilizagdo, os extratos em pd de amendoim formulados foram desintegrados em
multiprocessador por 30 segundos e as amostras, avaliadas quanto as determinagdes quimicas

e fisicas.

I11.2.2. Determinacio dos compostos bioativos

As amostras dos extratos em pd de amendoim foram caracterizadas quimicamente
quanto aos parametros: flavonoides totais (mg EC.g'), fendlicos totais (mg EAG.g') e
atividade antioxidante pelo método ABTS (umol TEAC.g™).

I11.2.2.1 Flavonoides totais
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Os flavonoides foram determinados de acordo com a metodologia descrita por Woisky
e Salatino (1998). Cerca de 1,0 mL da dilui¢ao 1:10 (extrato em p6 de amendoim: metanol) foi
colocado em um baldo de 5 mL e adicionado 0,1 mL da solugdo de cloreto de aluminio a 5% e
metanol até a marca de afericdo, com posterior homogeneizacao e armazenamento em ambiente
escuro por 30 minutos. As leituras foram realizadas em espectrofotometro UV-VIS (AGILENT
8453), com auxilio de cubetas de quartzo no comprimento de onda a 425 nm. Para o calculo do
teor de flavonoides foi utilizada uma curva de calibragdo com catequina no intervalo de 4 a
12 mg.mL!. Os resultados foram expressos em miligramas equivalente de catequina. g de

amostra.

111.2.2.2 Fendlicos totais

Foram realizados a partir do método de Folin-Ciocalteau descrito por Nobrega et al.
(2014), utilizando 4cido gélico como padrdo. Os extratos foram preparados a partir da dilui¢do
de 1,0 g de amostra em 50 mL de 4gua destilada e, deixados em repouso por 1 h. Uma aliquota
de 50 puL do extrato foi transferida para um tubo de ensaio, acrescentando-se 2075 uL. de dgua
e 125 puL do reagente Folin-Ciocalteau. A mistura permaneceu em repouso por 5 minutos e,
logo apos, adicionou-se 250 pL de carbonato de sddio a 20%, seguida de agitagdo e repouso em
banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. Para os céalculos realizados na determinacdo dos
compostos fendlicos utilizou-se uma curva padrdo com acido galico, onde as leituras foram
medidas em espectrofotdmetro a 765 nm, e os resultados expressos em miligramas equivalente

de 4cido gélico (EAG) por grama de peso fresco da amostra (mg EAG.g! amostra).

I11.2.2.3 Atividade antioxidante pelo método ABTS (Acido 2,2’-azino-bis-(3-

etilbenzotiazoline-6-sulfonico)

Para determinagdo da capacidade antioxidante foi utilizado o método de captura do
radical livre ABTS, de acordo com Rufino et al. (2010), com modificagdes. O radical ABTS
foi formado pela reacao da solu¢do de ABTS 7 mM com solugdo de persulfato de potassio 140
mM, incubado a temperatura ambiente no escuro por 16 horas e, logo depois, diluido em etanol
até uma absorbancia de 0,70 = 0,05 nm a 734 nm. A capacidade antioxidante do extrato em po

de amendoim foi estimada a partir da mistura de 30 pL do extrato com 3,0 mL do radical ABTS.
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A leitura foi realizada ap6s 6 minutos da reagdo em espectrofotometro UV-VIS (AGILENT
8453), com auxilio de cubetas de quartzo no comprimento de onda a 734 nm e o etanol foi
utilizado como branco. Para os calculos realizados na determinagao dos antioxidantes utilizou-
se uma curva padrao de Trolox, previamente estabelecida. Os resultados foram expressos

em pM Trolox.g™! extrato.

I11.2.3. Caracterizacao fisica e quimica dos extratos em po

As amostras dos extratos em p6 de amendoim foram -caracterizadas fisica e
quimicamente quanto aos parametros: molhabilidade (g.s!), higroscopicidade (%), densidade
aparente (g.mL), densidade compactada (g.mL™), indice de compressibilidade (%), fator de
Hausner, morfologia das particulas dos pos, cinzas (%), composi¢ao mineral (K, P, Mg, Ca, Si,

Zn, Fe, Mn, S, Rb, Cu, Ni, Sr) (%) e 4acidos graxos (mg.100g™! de lipidios).

I11.2.3.1 Molhabilidade

A determinagdo foi realizada segundo o método de molhabilidade estatico proposto por

Ceballos et al. (2012), conforme indicado na Figura III.1:

Figura III.1. Esquema utilizado no teste de molhabilidade estatico. (Fonte: Adaptado de
CEBALLOS et al., 2012).

Uma quantidade fixa de p6 (1 g) foi pesada e colocada sobre uma lamina de vidro,
situada 1 cm acima da superficie do liquido (4gua destilada) a 25 °C contida no recipiente cubico
(4rea transversal= 25 cm?). A placa de vidro foi entdo rapidamente retirada, fazendo o p6 cair
sobre a superficie da 4gua contida no recipiente. O tempo necessario para que todas as particulas
se molhassem foi determinado visualmente e, registrado com o auxilio de um cronémetro. A

molhabilidade foi calculada de acordo com a Equagao II1.1:
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| Z

(111. 1)

onde:
M — molhabilidade, g.s™
N - massa da amostra, g

¢ - tempo, S.
I11.2.3.2 Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada de acordo com o método proposto por Goula e
Adamopoulos (2010), com algumas modificagdes. As amostras em pd (=1 g) foram pesadas em
capsulas de vidro, colocadas em um recipiente hermético contendo uma solugao saturada de
NaCl (umidade relativa de 75,29%) a 25 °C por sete dias, com posterior pesagem dos pos e,

calculada por meio da Equacao III.2:

X
H=—— x100 1. 2
Ua (1I1. 2)

onde:

H — higroscopicidade, %

X - massa de 4gua absorvida, g

U - teor de 4gua do p6 em base seca, g. g'!

a - massa da amostra, g.
I11.2.3.3 Densidade aparente

A densidade aparente foi determinada segundo o método utilizado por Caparino et al.
(2012), com algumas modificacdes, onde 8 g do extrato em pd de amendoim foi pesado em
proveta graduada de 5 mL, sem compactacdo, para determinagdo do volume total ocupado pelo

solido. A densidade aparente foi calculada conforme Equagao I11.3:
rnS

= I1L. 3
W (1n.3)

Pa

onde:

pa - densidade aparente, g.mL!
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m; - massa do solido, g

V:- volume total, mL.

I11.2.3.4 Densidade compactada

Para a determinacdo da densidade compactada, pesou-se uma massa de extrato em po
de amendoim até completar uma proveta graduada de 5 mL. A densidade compactada foi
determinada a partir da massa de pd contida na proveta depois de ser batida manualmente 50
vezes sobre a superficie de bancada a uma altura de 10 cm (TONON et al. 2013) e, calculada

conforme a Equagao I11.4:

pe = — (111 4)

onde:
pe - densidade compactada, g.mL!
m; - massa do solido, g

V.- Volume do sélido apds compactagao, mL.

I11.2.3.5 indice de compressibilidade

O indice de compressibilidade (IC) ¢ um método simples para avaliar indiretamente as
propriedades de fluxo de pos através da comparacdo da densidade aparente (pa) e da densidade

compactada (pc) do pd, podendo ser calculado de acordo com a Equacao IILS:
_ Pc-Pa

Pc

IC x 100 (11L.5)

111.2.3.6 Fator de Hausner

O fator de Hausner (FH) ¢ usado para avaliar indiretamente as propriedades de fluxo de
pos. A partir da densidade aparente (pa) e de compactacdo (pc) determina-se o fator de Hausner,
de acordo com a metodologia de Hausner (1967), onde o fator esta correlacionado com a fluidez

de um po6 ou material granulado, sendo calculado conforme a Equacao II1.6:
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FH = 2 (111 6)

Pa

I11.2.3.7 Morfologia das particulas dos pés

A morfologia das particulas do extrato em p6 foi analisada através da microscopia
eletronica de varredura (MEV). As amostras foram preparadas pela deposi¢ao dos s6lidos em
porta amostras de aluminio, recoberta com fitas de carbono dupla face, metalizadas com ouro
por 240 segundos com corrente de 10 mA em metalizador Shimadzu IC-50, sob condigdes de
vacuo elevado, a fim de proporcionar uma superficie refletora para os feixes de elétrons. Em
seguida, as amostras recobertas com ouro foram visualizadas no microscopio SSX-550
SUPERSCAN da Shimadzu, Japdo, operando-se a 15 kV e as estruturas morfologicas
fotografadas em ampliacdes de 50%, 100%, 500x e 1000x.

111.2.3.8 Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada através da incineragdo da amostra em mufla
aquecida a 550 °C, até a obtengdo de um residuo isento de carvdo, com coloragdo branca

acinzentada, segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

I11.2.3.9 Composi¢cao mineral

A caracterizagao mineralogica foi realizada em espectrometro de fluorescéncia de raios-
X por energia dispersiva, da marca Shimadzu, modelo EDX-720, através da determinacdo da
composicdo quimica semi-quantitativa de distribui¢do do tamanho das particulas por difracao

a laser.

I11.2.3.10 Acidos graxos

Para determinacao de perfil lipidico por cromatografia gasosa, foi realizada a extracdo
de lipidios conforme métodos analiticos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). As
amostras foram esterificadas segundo o método SO 5509 (1978), visando a determinagdo da
composicao em acidos graxos por cromatografia em fase gasosa, onde foram injetados 1uL em

cromatografico a gés. Para a identificagdo dos acidos graxos foram utilizados padrdes de ésteres
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metilicos de 4cidos graxos puros, comparando-se o tempo de reten¢ao dos ésteres metilicos das
amostras e dos padrdes. A quantificacdo dos acidos graxos foi feita por normalizagdo de area
segundo Visentainer et al. (2012), expressando-se o resultado em miligramas de cada acido
sobre o total de acidos graxos.

Condigdes: Cromatdgrafo a gas acoplado ao espectro de massas GC-MSQP2010S
SHIMADZU; Coluna cromatografica de silica fundida Rtx® -WAX (polietilenoglicol) de 30
metros, 0,25mm de didmetro interno e espessura da fase estaciondria de 0,2 microns;
Programagio de temperatura da coluna: aquecimento a 4°C.min™! de 120°C até 240°C,
permanecendo nesta temperatura por 5 minutos; Temperatura do injetor: 250°C; Temperatura
do detector MS: 200°C; Gas de arraste: hélio (1,09mL.min"! ); Pressdo de 88,5 kPa; Razdo de

divisdo da amostra no injetor (split) = 100:1.

I11.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela III.1 sao apresentados os resultados das analises de fenolicos totais, atividade

antioxidante e flavonoides totais dos extratos em p6 de amendoim com pele € sem pele.

Tabela II1.1. Compostos bioativos em extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele

Analises* Extrato em P6 de Amendoim
Com Pele Sem Pele

Flavonoides totais (mg EC.g™") 0,1812+0,009  0,1336=+0,02
Compostos fendlicos totais (mg EAG.g™) 4,37+0,04 2,94+0,10

Atividade antioxidante — ABTS (umol TEAC.g™!) 5,41+0,03 0,53+0,04

*QOs dados sdo a média de trés repeticdes + desvio padrio.

O teor de flavonoides dos extratos em p6 de amendoim foi de 0,1812 mg EC.g™! (com
pele) e 0,1336 mg EC.g! (sem pele). Rezende (2012) ao realizar estudo comparativo de
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais da soja amarela e preta encontraram valores
variando de 0,74 a 1,75 mg EC.g"! para a soja crua e apds o processo de cozimento da soja, os
teores de flavonoides reduziram para 0,34 mg EC.g"!' (soja amarela) e 0,77 mg EC.g"! (soja
preta). Os produtos a base de soja preta também podem apresentar valores significativamente
superiores de flavonoides em relagao aqueles produzidos com soja amarela. Xu e Chang (2009)
avaliando o extrato de soja a base de soja preta encontraram valores de 0,25 mg EC.g"! enquanto

o extrato de soja amarela continha apenas metade desse teor. Os flavonoides tém despertado
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grande interesse na biotecnologia devido sua influéncia positiva sobre a saide humana através
da contribui¢do com o seu potencial terapéutico e de suas propriedades anti-inflamatoria,
anticancerigena, antiviral, antiparasitaria, atividade bactericida, dentre outras, que podem
revelar maior eficacia do que os medicamentos convencionais (TARAHOVSKY et al., 2014).

Os valores de compostos fendlicos totais (CFT) foram obtidos a partir de uma curva de
calibracdo com padrio de 4cido galico (Sigma-Aldrich), com cinco pontos (10 a 50 pg.mL™),
que apresentou um coeficiente de regressao igual a 0,9992. O coeficiente de variagdo da curva
de calibragdo variou de 1,05% a 2,10% e os CFT variaram entre 4,37 e 2,94 mg EAG.g.
Resultados semelhantes foram encontrados por Farinha (2014) ao estudar o efeito da
liofilizacdo no potencial bioativo de extratos de polpa de kiwi (1,38-9,65 mg EAG.g™!) e kiwi
integral (2,62-12,70 mg EAG.g™!). Whent et al. (2011), ao realizar estudo comparativo dos CFT
em soja amarela e preta crua, encontraram valores variando de 3,5 a 4,9 mg EAG.g!, os quais
estdo em concordancia com os resultados desse estudo. Malencic et al. (2012) verificaram uma
grande variagdo de CFT nas cultivares de soja, com teores variado de 0,80 a 2,20 mg EAG.g!
em soja amarela e de 0,81 a 12,10 mg EAG.g! em soja preta.

A literatura especializada sobre o tema indica que a concentragdo € a propor¢ao entre
solventes, bem como a relacdo entre o volume de solvente e a massa de amostra, sdo os
parametros mais importantes na extragdo dos compostos bioativos (ILAIYARAJA et al., 2015).
Diferentes solventes tém sido empregados nessas extragdes, sendo comumente utilizados: agua,
etanol, metanol e/ou acetona, ou a misturas destes (BACHIR BEY et al., 2014).

Os extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele apresentaram diferencas em
relagdo a atividade antioxidante avaliada pelo método de sequestro de radicais livre ABTS.
Resultados superiores foram reportados por Jeng et al. (2010) ao avaliarem trés variedades de
soja preta pelo método de ABTS obtendo valores de atividade antioxidante na faixa de 7,05 a
15,98 mg eq. de Trolox.g™'. Bolanho e Beléia (2011), avaliando a atividade antioxidante da
cultivar de soja BRS 267, pelo método ABTS, encontraram teor igual a 7,1 umoles eq. de
Trolox.g™!. Essas variagdes podem ser atribuidas a fatores tais como cultivar, método de
extracdo e tipo de solvente utilizado.

Na Tabela III.2 encontram-se os resultados das analises de molhabilidade,
higroscopicidade, densidade aparente e densidade compactada dos extratos em pd de amendoim
com pele e sem pele obtidos pelo método de liofilizacdo. Pode-se verificar que a molhabilidade
variou de 0,0063g.s! (extrato em pd com pele) a 0,0057g.s! (extrato em pd sem pele),

correspondendo a uma diferenga de 9,52%, respectivamente, significando que o tempo
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necessario para o completo desaparecimento do p6 da superficie do liquido em repouso
modifica em func¢do da estrutura do material. Esse comportamento pode estar associado ao teor
de agua das amostras, sendo que quanto menor, mais facil serd a penetragdo da agua,
aumentando o poder de reconstitui¢do. Resultados similares foram encontrados por Endo et al.
(2007), que estudando suco de maracuja em p6 observaram reducdo da molhabilidade com o

tempo de armazenamento, fato este relacionado com a absor¢do de agua pela amostra.

Tabela III.2. Composicao fisica dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele

Analises Extrato em P6 de Amendoim
Com Pele Sem Pele
Molhabilidade (g.s™') 0,0063+0,17  0,0057+0,21
Higroscopicidade (%) 4,8821+0,03  5,3881+0,14

Densidade aparente (g.mL™!) 0,3063+0,02  0,3146+0,01
Densidade compactada (g.mL!)  0,4027+0,02  0,4588+0,005
Indice de compressibilidade (%)  23,99+0,06 31,31+0,02
Fator de Hausner 1,3164+0,03  1,4537+0,009

*QOs dados sdo a média de trés repeticdes + desvio padrio.

O extrato em p6 de amendoim com pele apresentou o melhor resultado para a
molhabilidade, pois o que se espera de um po instantdneo € que as particulas se molhem o mais
rapido possivel. Além disso, o produto liofilizado ¢ facilmente reidratdvel, pois os poros
microscopicos sdao formados como resultado dos cristais de gelo que sublimam durante o
processo de secagem (OIKONOMOPOULOU et al., 2011).

Pesquisas realizadas por Ferrari et al. (2012) com amostras de polpa em p6 de amora,
mostram que a molhabilidade € inversamente proporcional ao tamanho das particulas em razao
de estruturas maiores apresentarem mais espacos vazios entre elas, sendo facilmente penetrado
pela agua em comparagdo as particulas de poros menores, onde ¢ mais dificil a penetracao de
liquidos na matriz do alimento, o que resulta em propriedades pobres de reconstituicao.

Os extratos em pd de amendoim apresentaram valores de higroscopicidade variando de
4,8821% (com pele) a 5,3881% (sem pele). De acordo com a classificagdo da GEA Niro
Research Laboratory (2010) para soro em p6, podendo ser aplicado para outros produtos
desidratados, pos que apresentam higroscopicidade < 10% sdo classificados como nao

higroscopicos; 10,1 a 15% ligeiramente higroscopicos; 15,1 a 20% higroscopicos; 20,1 a 25%
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muito higroscdpicos; e > 25% extremamente higroscopicos. Dessa forma, os extratos em p6 de
amendoim sao classificados como ndo higroscopicos, aspecto este que esta relacionado com as
caracteristicas microestruturais do material, proporcionando uma maior vida util ao produto.

Resultados superiores foram observados por Oliveira et al. (2014) ao avaliar o
comportamento higroscépico de pos de caja obtidos por liofilizagdo, apresentando valores de
12,93% para po6 da polpa de caja integral e 8,51% para p6 da polpa de caja contendo 17% de
maltodextrina. Antiumectantes (fosfato tricalcico) e adjuvantes de secagem (maltodextrina)
podem ser utilizados para uma melhor conservacao do produto, proporcionando p6és menos
higroscopicos, o que estd associado ao fato de serem materiais com baixa higroscopicidade,
reduzindo a capacidade de absor¢ao de dgua dos produtos liofilizados.

A densidade aparente (p,) foi definida por Peleg (1983) como a relagdo entre a massa e
o volume da amostra, no entanto, como os pds podem ser compressiveis, essa propriedade fisica
pode ser apresentada como um especificador adicional a ser expressa como densidade aparente
livre (p6 acomodado livremente), densidade aparente acomodada (depois da vibragdo) ou
densidade aparente compactada (depois da compressao). Essa propriedade esta diretamente
ligada ao teor de 4gua da amostra, isto ¢, quanto mais Umido o pd, maior a coesividade tornando
mais dificil o escoamento do p6 devido a formacao de pontes liquidas entre as particulas.

A densidade aparente determinada para os pos dos extratos em pd de amendoim com
pele e sem pele foram de 0,3063 g.mL"' e 0,3146 g.mL!, respectivamente. Esse resultados
encontram-se em concordancia com Rocha et al. (2011) que ao estudarem as propriedades
fisicas de pos de misturas de polpas de frutas com diferentes fonte lipidicas encontraram valor
de densidade de 0,29 g.mL"!. Resultados superiores foram reportados por Medeiros e Lannes
(2010) ao verificarem as propriedades fisicas de substitutos de cacau em pod com valores de
densidade variando entre 0,49 ¢ 0,69 g.mL'l.

Os valores médios da densidade de compactagdo dos extratos em pé de amendoim foram
0,4027 gmL"! (com pele) e 0,4588 g.mL! (sem pele). Esses resultados encontram-se em
concordancia com Santhalakshmy et al. (2015) para pos de jamboldo adicionado de 25% de
maltodextrina, com resultados variando entre 0,38 a 0,45 g.mL"!. Resultados superiores foram
reportados por Lavoyer (2012) ao estudar a secagem do coco verde em leito de jorro
encontrando valores de densidade variando entre 0,585 e 0,627 g.mL™".

A partir dos resultados da determinagdo da densidade aparente e compactada foram
calculados o Indice de Compressibilidade (IC) e o Fator de Hausner (FH). O IC e o FH fornecem

um resultado indireto da facilidade do p6 escoar, uma vez que, quanto mais esférica ¢ uma
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particula, menores serdo os espagos de ar dentro das misturas de pos, facilitando assim o seu
escoamento.

Valores de IC entre 15-20% indicam boa fluidez; entre 20-35% pobre fluidez; entre 35-
45% fluidez ruim; e IC > 45% fluidez muito ruim (SANTHALAKSHMY et al., 2015). De
acordo com esta classificagdo, os extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele apresentam
uma pobre fluidez, fato este que pode estar relacionado ao elevado percentual de lipidios da
amostra, dificultando a fluidez. Esses resultados encontram-se em concordancia com Caliskan
e Dirim (2016) ao avaliarem o IC do sumagre (Rhus coriaria) em p6 obtido por diferentes
processos de secagem (liofilizagdo e atomizacdo) e diferentes concentragdes de maltodextrina
(20, 25 e 30%), com resultados variando de 15,89 a 25,02% (liofilizacdo) e 28,21 a 41,63%
(atomizagao).

Os resultados obtidos para o FH foi de 1,3164 (com pele) e 1,4537 (sem pele). Conforme
Santhalakshmy et al. (2015), pés que apresentam fator de Hausner inferiores a 1,2 sdo
classificados como de baixa coesividade; FH entre 1,2 a 1,4 sdo de coesividade intermediaria;
e FH > 1,4 sdo considerados de alta coesividade. Nesse contexto, pode-se afirmar que o extrato
em po com pele apresentou uma coesividade intermediaria e, o extrato em p6 sem pele uma alta
coesividade. Valores entre 1,25 e 1,5 podem ser melhorados pela adi¢do de didxido de silicio
coloidal, a 0,2% (WELLS, 2005). Resultados similares foram reportados por Bhusari et al.
(2014) ao avaliar o FH de p6 de tamarindo adicionado de diferentes adjuvantes de secagem
(maltodextrina, goma arabica e concentrado proteico de leite), com valores variando entre 1,3
al5s.

Nas Figuras II1.2 e III.3 sdo apresentadas as fotomicrografias obtidas por MEV das

amostras de extratos em pd de amendoim com pele e sem pele, respectivamente.

T LA o P P P Ty

AccV  Probe Mag WD Det No. F— 200um a
15.0kY 40 x50 17 SE 1 15.0kY 40 x100
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Mag WD Det

x 1000 17 SE

Figura IIIL.2. Fotomicrografias obtidas por MEV do extrato em p6 de amendoim com pele na
proporcao 1:2 (amendoim: 4gua). Magnifica¢des das imagens: 50x (A), 100x (B), 500x (C) e
1000x (D).

As fotomicrografias mostram que os pos obtidos exibem uma ampla distribuicdo de
tamanho das particulas, o que esta provavelmente relacionado com a composi¢ao quimica do
material, ou seja, alto percentual de lipidios formando uma aglomeragdo das particulas. O
processo de liofilizagdo sem adicdo de adjuvante de secagem também favorece a
desuniformidade das particulas, bem como o processo de trituracao da amostra, tendo em vista
que ¢ diretamente influenciado pelo teor de dgua do po.

Observa-se que as particulas ndo apresentam um formato esférico e muito menos
disperso. As amostras apresentaram um grau de integridade com uma distribuigdo compactada
das particulas, mostrando a presen¢a marcante de superficies amorfas, isto €, caracterizadas por
um estado desordenado em que ndo ha repeticdo de formas geométricas, comuns em produtos
liofilizados. Resultados semelhantes foram observadas por Franco et al. (2016) ao avaliarem as
caracteristicas morfologicas de pds de yacon, os quais apresentaram estruturas porosas €

irregulares.

F——— 200um AccV  Probe Mag WD Det No. F——1 100um

15.0kV 40 =100 17 SE 1
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Figura IIL.3. Fotomicrografias obtidas por MEV do extrato em p6 de amendoim sem pele na
proporcao 1:2 (amendoim: 4gua). Magnifica¢des das imagens: 50x (A), 100x (B), 500x (C) e
1000x (D).

Caracteristicas morfologicas diferentes foram observadas por Islam et al. (2016) para
p6s de laranja proveniente de secagens com diferentes concentracdes de maltodextrina, os quais
apresentaram particulas de formato esférico e com diferentes tamanhos, fendmeno este que
pode estar relacionado ao adjuvante de secagem e temperatura utilizada no processo; Carvalho
et al. (2016) estudando a morfologia do p6 obtido a partir do extrato de jugcara com diferentes
concentragdes de maltodextrina também observaram formato esférico e tamanhos irregulares
das particulas.

O teor de cinzas dos extratos em p6 de amendoim foi de 2,1116% (com pele) e 2,1645%
(sem pele), percentual este que traduz a quantidade geral de minerais presentes no produto.
Esses resultados encontram-se em concordancia com Freitas e Naves (2010) ao avaliar o
percentual de cinzas de nozes e sementes comestiveis de amendoim (1,89%), noz (1,95%),
avela (2,28%), castanha (2,31%) e améndoas (2,48%).

Os minerais encontrados nos extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele, bem
como seus respectivos teores estdo apresentados na Tabela II1.3. Foram encontrados potassio
(K), fostoro (P), magnésio (Mg), célcio (Ca), silicio (Si), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn),
enxoftre (S), rubidio (Rb), cobre (Cu), niquel (Ni) e estroncio (Sr). Observa-se que o potassio
foi o mineral encontrado em maior quantidade nos extratos em p6 de amendoim com pele

(71,246%) e sem pele (71,067%).

Tabela IIL.3. Teores médios de elementos minerais encontrados nos extratos em pd de

amendoim com pele e sem pele
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Minerais Extrato em P6 de Amendoim
(%) Com Pele Sem Pele
71,246+0,242  71,067+0,257
P 13,932+0,107 13,357+0,095
Mg 6,362+0,261  7,193+0,299
Ca 5,652+0,050  5,691+0,056
Si 0,613+0,049  0,593+0,054
Zn 0,488+0,006  0,525+0,006
Fe 0,487+0,009  0,414+0,008
Mn 0,411+0,009  0,406+0,009
S 0,372+0,014  0,340+0,014
Rb 0,181+0,002  0,192+0,002
Cu 0,175+0,003  0,153+0,005
Ni 0,047+0,005  0,045+0,005
Sr 0,033+0,002  0,025+0,002

Vérios outros minerais essenciais estao presentes nos extratos em p6 de amendoim com
pele e sem pele e sdo de interesse alimentar, devido as caracteristicas funcionais, efeitos
antioxidantes e tratamento de doengas cronicas. Fosforo, magnésio e célcio compdem o perfil
de minerais dessa oleaginosa em concentragdes consideraveis, do ponto de vista nutricional. De
acordo com Lazarte et al. (2015) o fosforo ¢ vital para a manuten¢ao do pH 6timo do organismo
humano e da densidade 6ssea. Appiah et al. (2016) ao estudar as variagcdes no teor de minerais
em diferentes cultivares de amendoim salienta a importancia desses macro e micronutrientes na
manuten¢do da qualidade de vida.

Os pertis cromatograficos dos acidos graxos, na forma de ésteres metilicos, obtidos dos

extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele estao apresentados na Tabela I11.4.

Tabela II1.4. Composicao em acidos graxos dos extratos em pd de amendoim com pele e sem

pele
Acidos Graxos Extrato em P6 de Amendoim
(mg. 100g™! de lipidios) Com Pele Sem Pele
Saturados 8,0000+0,024  8,6203+0,023
Palmitico C16:0 4,3346+0,010  4,4486+0,002
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Estearico C18:0 1,2498+0,003  1,2968+0,005
Araquidico C20:0 0,6229+0,002  0,6647+0,005
Beénico C22:0 1,7927+0,009  2,2102+0,011
Monoinsaturados 26,0094+0,017 28,6719+0,008
Oleico C18:1 25,3536+0,014 27,9162+0,002
Eicosendico C20:1 0,6558+0,003  0,7557+0,006
Poli-insaturados 9,0854+0,001  9,1751+0,005
Linoleico C18:2 9,0854+0,001  9,1751+0,005

Valores expressos em média + desvio padrao.

Quanto a composicdo, os extratos em po sdo compostos principalmente pelos acidos
graxos oleico (C18:1) e linoleico (C18:2). Martin et al. (2016) ao avaliar a estabilidade quimica,
sensorial e microbioldgica de amendoim cru armazenado em embalagens de polipropileno
também verificaram que os 4cidos graxos oleico e linoleico estdo presentes em maior
quantidade. Essa composi¢do em acidos graxos mono e poli-insaturados sdo importantes para
a saude, uma vez que esses acidos contribuem para a redugdo das fragdes de Lipoproteina de
Baixa Densidade (LDL) e de Muito Baixa Densidade (VLDL), responsaveis pelo aumento do
colesterol sérico. O alto contetido de acido linoleico ¢ nutricionalmente importante, pois este €
um acido graxo essencial, precursor dos demais acidos graxos da familia 6mega-6 (JORGE e
LUZIA, 2012).

Dentre os 4cidos graxos saturados, o 4cido palmitico foi predominante no 6leo, seguido
pelo acido beénico e estedrico. Esse resultado ¢ coerente pelo fato de que o 4acido palmitico € o
acido graxo saturado mais abundante nos lipidios vegetais, sendo o beénico e estearico menos
comum. Resultados similares foram reportados por Martin et al. (2016) que ao estudar a
composi¢io de 4cidos graxos de amendoim cru encontraram valores de 5,37 mg. 100g™! (4cido
palmitico), 1,49 mg. 100g™! (4cido estedrico), 0,71 mg. 100g™" (4cido araquidico) e 2,26 mg.
100g™! (4cido beénico).

I11.4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que os compostos bioativos

encontram-se em maior quantidade no extrato em p6 de amendoim com pele.
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Os extratos em pd de amendoim sdo classificados como ndo higroscopicos, apresentam
uma pobre fluidez, uma coesividade intermediaria nas amostras com pele e alta coesividade nas
amostras sem pele.

As particulas dos pés ndo apresentam um formato esférico, mostrando a presenca de
superficies amorfas, em que ndo ha repeti¢ao de formas geométricas.

Os extratos em pd de amendoim apresentam percentuais significativos de minerais (K,

P, Mg e Ca) e sao compostos principalmente pelos acidos graxos oleico e linoleico.
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RECONSTITUICAO DO PO E ANALISE SENSORIAL DOS EXTRATOS DE
AMENDOIM

RESUMO

Objetivou-se, com presente trabalho, elaborar diferentes diluigdes a partir dos extratos em pd
de amendoim reconstituido, analisar a aceitabilidade quanto aos parametros sensoriais € a
intencdo de compra das dilui¢des que melhor preservaram os constituintes quimicos, visando
obter um alimento proteico e com bons atributos sensoriais, além de baixo custo. Para producao
dos extratos em po, foram distribuidos inicialmente, 200 mL do extrato aquoso de amendoim
em cubas plasticas de polietileno - GN 2 - 200mm, submetido a congelamento em freezer a -
18 °C por 24 h. Posteriormente os extratos formulados foram submetidos a secagem em um
liofilizador de bancada da marca Liobras operando a temperatura de -55 + 3 °C associada a
pressao de vacuo por um periodo de 48 horas. Apos o processo de liofilizagao, os extratos em
p6 foram desintegrados em multiprocessador por 30 segundos, e as amostras, avaliadas quanto
as determinacdes microbioldgicas e sensoriais. As condi¢des de processamento para obtencao
do p6 foram adequadas e favoreceram a prevengao do desenvolvimento de micro-organismos,
encontrando-se dentro dos padrdes higiénico-sanitarios adequados, considerado apto para o
consumo humano. As dilui¢des do extrato em p6 sem pele apresentaram as maiores médias para
os atributos cor e aparéncia, enquanto que para os atributos odor e sabor as maiores médias
foram para as dilui¢des do extrato com pele. Com relagdo ao perfil de atitudes o extrato em pd
com pele na diluicdo 125g/L apresentou uma melhor aceitacao.

Palavras-chave: Arachis hypogaea; extratos vegetais; atributos sensoriais; perfil de atitudes.
ABSTRACT

The objective of with this work, preparing different dilutions from the extracts of reconstituted
peanut powder, analyze the acceptability as the sensory parameters and purchase intent of
dilutions that best preserved the chemical constituents in order to obtain a protein food and good
sensory attributes, and low cost. For production of powdered extracts were distributed initially
200 ml of the aqueous extract of peanut in plastic tubs polyethylene - GN 2 - 200mm, subjected
to freezing in a freezer at -18 °C for 24 h. Subsequently formulated extracts were undergoing
drying in a benchtop lyophilizer the Liobras brand operating temperature of -55 + 3 °C
associated with the vacuum pressure for a period of 48 hours. After freeze-drying, powdered
extracts were disintegrated in multiprocessor for 30 seconds, and the samples evaluated for
microbiological and sensory determinations. The processing conditions for obtaining the
powder were appropriate and favored preventing the development of micro-organisms, lying
within proper hygienic-sanitary standards, considered fit for human consumption. Dilutions of
skinless extract powder had the highest average for the attributes color and appearance, while
for the attributes odor and taste were the highest average for the dilution of the extract with
skin. Regarding the profile of attitudes skin with powder extract dilution 125g/L showed better
acceptance.

Keywords: Arachis hypogaea, plant extracts; sensory attributes; profile attitudes.
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IV.1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de alimentos nutritivos e funcionais consiste em um desafio para a
industria alimenticia que tem como meta atender um publico consumidor cada vez mais
exigente em funcdo da crescente conscientiza¢do dos beneficios proporcionados por hébitos
alimentares saudaveis. E nesse modelo que as instituigdes de pesquisa e as industrias
alimenticias cada vez mais buscam identificar e atender os anseios e necessidades dos
consumidores, pois s6 assim sobreviverao num mercado cada vez mais competitivo.

Os desafios da industria de alimentos incluem o desenvolvimento de produtos de facil
consumo, conservagao e que promovam a saude e o bem estar dos consumidores. Dessa forma,
os alimentos com propriedades funcionais sao uma excelente alternativa para promogao da
qualidade de vida por serem considerados fontes de nutrientes essenciais a manuten¢ao da vida.

A analise sensorial tem-se mostrado importante ferramenta neste processo, envolvendo
um conjunto de diversas técnicas elaboradas com o intuito de avaliar um produto quanto a sua
qualidade sensorial e nutricional, em varias etapas de seu processo de fabricagdo. E uma ciéncia
que objetiva, principalmente estudar as percepgdes, sensacoes e reacoes do consumidor sobre
as caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceita¢ao ou rejei¢do (AMARAL et al., 2014).

Os extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele apresentam fungdes nutricionais
importantes para o bom funcionamento do organismo, servindo como fonte de energia e
substrato, possuindo em sua composi¢do uma ou mais substdncias que atuam nos processos
metabolicos, promovendo uma sensagao de bem-estar e prevenindo o aparecimento precoce de
alteragdes patoldgicas. Oliveira et al. (2014; 2016) relatam em suas pesquisas os beneficios dos
produtos a base de amendoim na manutencdo da qualidade de vida, mostrando ser uma valiosa
alternativa funcional no controle de peso com efeitos significativos para a satde, por seu
elevado teor de fibras e 4cidos graxos.

Essa tendéncia ¢ muito promissora em nosso mercado, ja que o Brasil ¢ um grande
produtor de amendoim, possibilitando uma ampla variedade de inovagdes na area de extratos
vegetais. Nesse contexto, ¢ possivel desenvolver produtos nutritivos e com 6timo sabor, além
de uma excelente relagao de custo/beneficios podendo atender varios grupos de pessoas, dentre
eles os que apresentam deficiéncia proteica, intolerancia a lactose ou que buscam uma

alimentacao saudavel.
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Dessa forma, objetivou-se elaborar diferentes diluigdes a partir do extrato em p6 de
amendoim reconstituido, analisar a aceitabilidade quanto aos pardmetros sensoriais € a inten¢ao

de compra das dilui¢des que melhor preservaram os constituintes quimicos.

IV.2. MATERIAL E METODOS

IV.2.1. Obtencao do extrato em po de amendoim

Inicialmente, 200 mL do extrato aquoso de amendoim com pele e sem pele, obtido na
proporc¢ao 1:2 (amendoim: adgua) de acordo com a metodologia descrita por Almeida et al.
(2014) foi colocado em cubas plasticas de polietileno - GN 2 - 200mm, submetido a
congelamento através do contato direto das amostras com o ambiente resfriado em freezer a -
18 °C por 24 h. Posteriormente os extratos formulados foram submetidos a liofilizacdo a
temperatura de -55 + 3 °C por 48 h. Apds o processo de liofilizagdo, os extratos em po6 de
amendoim formulados foram desintegrados em multiprocessador por 30 segundos e as
amostras, avaliadas quanto as determinag¢des microbioldgicas e sensoriais.

Decorrido o processo, foram realizados os registros das patentes dos extratos em po6 de
amendoim no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), com nimero de deposito BR
102015 029359-7 tendo como titulo da invengdo ou modelo de utilidade “extrato em p6 natural
de amendoim” e nimero de deposito BR 10 2015 028673-2 com o titulo “extrato em pé de

amendoim despeliculizado” (INPI, 2016).

IV.2.2. Caracterizacio microbiologica do extrato em po

As andlises microbioldgicas dos extratos em po de amendoim foram realizadas no
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Campus de Jodo Pessoa, quanto aos parametros estabelecidos pela legislagdo para alimentos
liofilizados (BRASIL, 1978; 2000; 2001): coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes,

bolores e leveduras e Salmonella sp.
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IV.2.2.1 Coliformes a 35 °C

Os coliformes a 35 °C foram determinados utilizando-se como meio de cultura o Caldo
Lauril Sulfato, incubado em tubos de ensaio a 35 °C por 24-48 h. Os tubos positivos foram
repicados para o Caldo Bile Verde Brilhante para o teste confirmatoério, segundo metodologia

descrita pelo APHA (2001).

IV.2.2.2 Coliformes termotolerantes

A contagem dos coliformes termotolerantes foi determinada utilizando-se o Caldo EC
(Escherichia coli) oriundos dos tubos positivos para coliformes a 35 °C, incubado em tubos de

ensaio a 45,5 °C por 24 h em banho-maria, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

1V.2.2.3 Bolores e leveduras

Os bolores e leveduras foram quantificados pela técnica de contagem em meio de cultura
agar padrao (Plate Count Agar - PCA), incubado em placas de petri a 30 °C por 72 h, segundo
metodologia descrita pelo APHA (2001).

1V.2.2.4 Salmonella

A contagem de Salmonela sp. foi realizada em meios de cultura 4gar Verde Brilhante
(BQG) e agar Salmonella-Shigella (SS). Os meios foram inoculados em estrias e incubados a 35-

37 °C, por 24 h, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

1V.2.3. Elaboracao das diluicoes do extrato em po

Com a finalidade de avaliar as potencialidades do extrato em p6 de amendoim como
produto alimenticio, foram preparadas diferentes diluigdes a partir do extrato em pod
reconstituido (Figura IV.1) nas propor¢des extrato em pd/agua (125g/ 1L e 150g/ 1L) para uma
posterior avaliagdo da aceitabilidade sensorial, sendo codificados aleatoriamente: Formulagao

118 (125g de extrato em p6 com pele/ 1L de 4gua), Formulacdo 417 (150g de extrato em po
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com pele/ 1L de 4gua), Formulacdo 715 (125g de extrato em p6d sem pele/ 1L de agua) e
Formulacao 913 (150g de extrato em p6 sem pele/ 1L de agua).
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Figura IV.1. Fluxograma das etapas de reconstituicdo de um alimento em pd. (Fonte: adaptado

de FORNY et al., 2011).

IV. 2.3.1 Analise sensorial

Antes da realizacdo da analise sensorial, o projeto foi submetido a apreciacdo pelo
Comité de Etica em Pesquisas da UFCG, Campina Grande, PB, sendo aprovado com nimero
do parecer 1.085.219 (Anexo A.IV.1). A avaliagdo sensorial das dilui¢cdes do extrato em p6 de
amendoim sucedeu apos as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, com objetivo de tragar
quais os ensaios preservaram melhor os constituintes. Os testes foram aplicados a uma equipe
de 81 provadores ndo treinados, com explica¢do prévia dos procedimentos e, assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A.IV.2). As amostras foram distribuidas
em copos descartaveis, codificados com trés algarismos aleatérios contendo += 20 mL da
amostra. Juntamente com as amostras, ainda foi fornecida dgua mineral para purificagdo do
palato entre as avaliacdes das diluigdes.

As diferentes formulacdes do extrato em pd de amendoim diluido foram avaliadas
quanto a aceitacdo, de acordo com Dutcosky (2013), utilizando-se uma escala hedonica
estruturada mista de nove pontos, em que: 1 - desgostei muitissimo; 2 - desgostei muito; 3 -
desgostei moderadamente; 4 - desgostei ligeiramente; 5 - nem gostei e/ou nem desgostei; 6 -
gostei ligeiramente; 7 - gostei moderadamente; 8 - gostei muito; 9 - gostei muitissimo, com
avaliacdo dos atributos sensoriais: cor, aparéncia, odor e sabor. Ainda foi avaliada a intengdo
de compra dos extratos em pé de amendoim de acordo com uma escala estruturada mista de

cinco pontos, em que: 1 - certamente ndo compraria; 2 - provavelmente ndo compraria; 3 - tenho
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duavidas se compraria ou ndo; 4 - provavelmente compraria; 5 - certamente compraria (Figura

IvV.2).

TESTE DE ACEITACAO INTENCAO DE COMPRA
Nome: Idade:
Por favor, prove a5 amostras @ utilize a escals mumeérics pars svalisr 3
Sexo: () Masculine Escolaridade: (.) Alfabetizado a5cala ds intengio d= compra do produto. Atribus a cada amostra um
{..) Feminino {..) Ensino médio valor gus melhor raflits sus agdo.
{..) Superior incompleto
() Superior completo (1) Cartament= nio compraria
{2) Provavalmsants nio compraria
Vocé estd recsbendo quatro amostras ds extrate d= amandoim. Por {3) Tenho duvidas s= compraria ou nio
favor, avalis as smostras utilizando 2 sscala shaixo pars descrsver o {4) Provavslmsnts compraria
quanto vocé goston ou desgostou do produte. hamus o valor da escala (3) Certsments compraris)

que melhor reprasents seu juleamsnto.

9 — Grostei muitissime
8 — Gostei muito o

7 — Gostei moderadaments Amostra Imprassdo Global
6 — (Gosteiligeiraments

5 —Mem gostsi 2/ou nam desgostsi
4 — Dazeosteilissiraments

3 — Daseostei modaradaments

2 — Dageostai muito

1 — Deseostai muitissima

Amostra | Cor | Aparéneia| Odor Sabor

Comentirios: Comentérios:

Figura IV.2. Formulario utilizado na analise sensorial para o teste de aceitacdo e inten¢ao de

compra dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele diluidos.

Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados por analise de variancia e os valores
médios foram comparados pelo teste de Tukey, com uma probabilidade p<0,05 por meio do
programa computacional Sisvar versdo 5.3 (FERREIRA, 2010).

IV.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

IV.3.1. Analise microbiologica

O resultado das avaliacdes microbiologicas das amostras dos extratos em po de

amendoim com pele e sem pele, obtidas por processo de liofilizagdo estdo apresentados na
Tabela IV.1.
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Tabela IV.1. Resultado das andlises microbioldgicas das amostras dos extratos em po6 de

amendoim com pele e sem pele

Amostra Analise Resultado Padrao*
Extrato em pd de amendoim com Coliformes a 35 °C 0,0 -
pele (NMP/g) 0,0 -
Coliformes a 45 °C 1X10° -

(NMP/g) Auséncia  Auséncia

Bolores e Leveduras
(UFC/g)
Salmonella sp. (25 g)**

Extrato em p6 de amendoim sem Coliformes a 35 °C 0,0 -
pele (NMP/g) 0,0 -
Coliformes a 45 °C 2X10? -

(NMP/g) Auséncia  Auséncia

Bolores e Leveduras
(UFC/g)
Salmonella sp. (25 g)**

*Instrugdo Normativa N° 62, 26 de Agosto de 2003.
**Ministério da Saide — ANVISA — Resolugdo RDC N° 12, 02 de Janeiro de 2001.

As andlises microbioldgicas dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele
evidenciaram a auséncia de coliformes totais e termotolerantes, caracterizando-os como
matéria-prima adequada para o consumo humano, apresentando um indicativo das boas
condi¢des de higiene, manuseio e processamento adequado. Conforme Alves et al. (2016) a
presenca desses micro-organismos pode ndo significar contaminagdo direta de origem fecal,
mas sim oriundos de uma manipulacdo inadequada, sendo permitido pela legislagdo um valor
maximo de 10 NMP/g (BRASIL, 2001).

As contagem de bolores e leveduras apresentaram valores compreendidos entre 1 X 10°
UFC/g (extrato em p6 com pele) e 2 X 102 UFC/g (extrato em po sem pele). Ressalta-se que a
legislacdao atual (RDC 12/2001) ndo estipula pardmetros para esses micro-organismos nesses
produtos 4 base de amendoim ou produtos similares, como os extratos de soja. Resultados
semelhantes foram observados por Albuquerque (2012) ao determinar o crescimento de bolores
e leveduras em extrato aquoso de amendoim enriquecido com polpa de umbu com contagens

compreendidas entre 1 X 10° UFC/g (formulacdo 60% de polpa) e 2 X 10° UFC/g (formulagio
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40% de polpa). Foi detectado auséncia de Salmonella sp. em 25g das amostras dos extratos em
p6 de amendoim, constatando que encontram-se dentro dos padrdes microbioldgicos exigidos
pela legislagdo vigente para alimentos desidratados (BRASIL, 2001).

Verifica-se, a partir dos resultados da Tabela IV.1, que todas as amostras submetidas a
analise de qualidade microbioldgica satisfazem os padrdes de qualidade vigente quanto aos
parametros avaliados. Desta forma, os extratos em p6 obtidos pela técnica em estudo, ndo oferecem
risco a saude dos consumidores podendo ser submetidos a analise sensorial. Os laudos que atestam

a qualidade microbioldgica das amostras estdo disponiveis no Anexo A.IV.3.
IV.3.2. Analise sensorial

O resultado do teste comparativo de médias para os atributos sensoriais avaliados por
meio do teste de Tukey estd apresentado na Tabela IV.2 onde é observado diferenga

significativa entre as médias das caracteristicas avaliadas.

Tabela I'V.2. Médias dos atributos sensoriais para cada formulagao avaliada

Atributos sensoriais avaliados

Tratamentos Cor Aparéncia | Odor Sabor

1:2; 0%; Com pele (125g de extrato/1L de 6,4380b | 6,1900b | 6,1140a | 5,6340a

agua)
1:2; 0%; Com pele (150g de extrato/1L de 6,5120b | 6,2000b | 5,9880a | 5,5560ab

agua)

1:2; 0%; Sem pele (125g de extrato/1L de | 6,7860ab | 6,6600ab | 5,8300a | 4,8060c

agua)

1:2; 0%; Sem pele (150g de extrato/1L de | 7,2720a | 7,1800a | 5,7200a | 5,0860bc

agua)

Média 6,7520 | 6,5575 | 59130 | 5,705
CV (%) 431 4,45 5,66 5,34

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para o atributo cor e aparéncia verifica-se que os extratos em p6 com pele diluidos nas
proporcdes de 125 e 150g/ 1L dgua ndo diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey. Nos extratos em pd sem pele os mesmos pardmetros apresentaram diferencas
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estatisticas. Essa diferenca entre os atributos avaliados pode ter ocorrido devido ao fato de ser
um produto distinto do que o geralmente consumido. Mas como nao foi possivel conseguir
provadores com intolerancia a lactose que estdo habituados com o consumo de extratos
vegetais, foram utilizados provadores ndo treinados na andlise sensorial. Resultados
semelhantes foram observados por Barros e Venturini Filho (2016) que avaliando
sensorialmente o extrato hidrossoluvel de soja obtido por diferentes métodos de processamento,
verificaram que a aparéncia dos EHS apresentaram médias variando entre 6,8 (caldeirdo de
aluminio) e 6,3 (vaca mecanica).

Para o parametro odor verifica-se que as formulagdes apresentaram médias
estatisticamente iguais, com classificagao na escala hedonica de gostei ligeiramente. Por tratar-
se de um extrato com sabor forte e caracteristico as dilui¢cdes pouco influenciaram na aceitagao,
porém as maiores médias foram para as dilui¢des do extrato com pele, devido, provavelmente,
a presenga da pele deixar mais marcante o gosto do amendoim, confirmando uma melhor
aceitabilidade desse produto. J4 o atributo sabor apresentou médias estatisticamente diferentes,
com melhor aceitagdo do extrato em p6 com pele diluido na propor¢ao 125g/ 1L, provavelmente
pela mesma razdo da aceitacdao das dilui¢des acima referenciadas. Quando comparado com os
resultados de Barros ¢ Venturini Filho (2016) para o EHS adogado, com odor variando entre
4,1 e 4,8 e sabor 4,7 a 5,3, verifica-se que o extrato aquoso de amendoim, mesmo sem adi¢ao
de aditivo, obteve uma melhor aceitabilidade pelos provadores.

Na Figura IV.3 tem-se o percentual da avaliagcdo dos provadores para a cor dos extratos

em p6 de amendoim com pele e sem pele apds a dilui¢do, de acordo com a escala hedonica.

1:2; 0%; Com Pele; 125¢/1L 1:2; 0%; Com Pele; 150g/1L

2% 3%

B Desgostei ligeiram ente B Desgostei moderamente

. . B Desgostei ligeiramente
HNem gosted e/ounem desgosted

B Nem gostei e‘ounem desgostel
B (7 ostei ligeiram emte
B (G ostei ligeiram ente
¥ (3 ostei m oderadamente )
™ (G ostei m oderadam ente

B G ostei muito T it.
ostei muito

= (5 ostei muitissim o

= (7 ostei m uitissim o
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1:2; 0%; Sem Pele; 125g/1L 1:2; 0%; Sem Pele; 150g/1L

1% 1%

B Desgostei moderam ente B Desgostei ligeitamente

B Desgostei ligeiramente B Nem gostei e/ou nem desgpstel
B Nem zostsi e’ounem desgosted WG ostei figeimm ent

ostei ligeiram ente
B (5 ostei ligeiram ente
B ostel m oderadamente
B (5 ostei m oderadam ente

M (G ostei muito
® (5 ostei muito

® (3 ostei muitissim o G ostei muitissim o

Figura IV.3. Percentual de notas atribuidas pelos provadores para a cor dos extratos em p6 de

amendoim com pele e sem pele ap6s a diluicao

Os maiores percentuais de ‘“gostei moderadamente”, nota méxima atribuida, foram
obtidos para a cor dos extratos em p6 de amendoim com pele nas dilui¢des 125g/L e 150g/L.
Resultados este que se deve, possivelmente, a pele do amendoim que deixou o extrato em po
com cor mais proxima da cor natural do amendoim.

As médias da aparéncia das dilui¢gdes dos extratos em p6 de amendoim com pele
apresentaram-se estatisticamente distintas das médias da aparéncia atribuidas para as dilui¢des
dos extratos em p6 de amendoim sem pele, porém ¢ considerada estatisticamente semelhante a
média atribuida a diluicdo 125g/ 1L do extrato sem pele. O percentual de distribui¢do das notas
entre os provadores para a aparéncia dos diferentes extratos em p6 de amendoim diluidos esté

apresentado na Figura IV .4.

1:2; 0%; Com Pele; 125g/1L 1:2; 0%; Com Pele; 150g/1L

1% 1% 2%

mDesgostei moderamente mDesgpstei moderamente

B Desgostei ligeiramente mDesgostei ligeiramente

mNem gostei e/ounem desgostei BNem gostei e'ounem desgostel
m (5 ostei ligeiram ente m (G ostei ligeiram ente
m G ostei m oderadam ente ® (G ostei m oderadam ente

B (G ostei muito G ostet muito

= (3 ostei mntissim o G ostei mutissim o
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1:2; 0%; Sem Pele; 125g/1L 1:2; 0%; Sem Pele; 150g/1L

1% 1%

B Desgostel moderamente 1%

® Desgpstei ligeiramente
= ]

Desgostel ligeiramente ENem gosted e/ounem desgosted
Nem gosted e/ounem desgostei
B G ostei ligeiram ente
B (G ostei ligeiram ente
® (3 ostei m oderadamente
¥ (G ostei m oderadam ente e i

5 G ostei muito B (G ostei muito

® G ostel muitiszim o ¥ (G ostei muitissim o

Figura IV 4. Percentual de notas atribuidas pelos provadores para a aparéncia dos extratos em

p6 de amendoim com pele e sem pele apds a diluigao

A analise do percentual de notas dos provadores para a aparéncia dos extratos em p6 de
amendoim permite identificar o maior percentual de notas maximas “gostei moderadamente”
para a aparéncia do extrato em p6 de amendoim com pele diluido na propor¢ao 125g/1L seguido
de notas maximas “gostei muito” para o extrato em pd de amendoim sem pele na diluicao
150g/1L.

A Figura IV.5 representa a divisdo das notas atribuidas pelos provadores ao odor dos
extratos em p6 de amendoim diluidos. A analise de comparacdo de médias (Tabela IV.2) mostra
que ndo houve diferenga entre as médias dos tratamentos para o atributo odor. O maior
percentual de “nem gostei e/ou nem desgostei”, nota maxima atribuida, foi obtido para o odor

do extrato em p6 de amendoim sem pele na diluigao 125g/1L.

1:2; 0%; Com Pele; 125g/1L 1:2; 0%; Com Pele; 150g/1L

1% 1% 2%

mDesgostei moderamente m Desgostei moderamente
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1:2; 0%; Sem Pele; 125g/1L 1:2; 0%; Sem Pele; 150g/1L

2%

B Desgostei moderamente mDesgostei moderam ente

B Desgostei ligeiram ente B Desgostei ligeiramente
mNem gostei e/ounem desgostei mNem gostei e/ounem desgostei
B (7 ostei ligeiram ente B G ostei ligeiram ente
™ (3 ostei m oderadam ente ™ (G osted m oderadam ente

o (3 ostei muito = (3 ostei muito

= (3 psted muitissim o = (3 ostei muitissim o

Figura IV.5. Percentual de notas atribuidas pelos provadores para o odor dos extratos em po

de amendoim com pele e sem pele apos a diluigdo

A distribui¢@o percentual de notas para o sabor das amostras encontra-se disponivel na
Figura IV.6. O atributo sabor apresentou diferenca entre os valores médios atribuidos pelos
provadores para cada tratamento. A maior média foi atribuida ao extrato em p6 de amendoim
com pele na diluigdo 150g/1L, cuja média ¢ classificada como “nem gostei e/ou nem desgostei”
conforme escala hedonica utilizada no teste sensorial.

O maior percentual de rejeicdo variando de desgostei muitissimo a desgostei
ligeiramente ¢ observado para o extrato em p6 de amendoim sem pele diluido na proporg¢ao
125g/1L, cuja avaliagdo representa 47% da opinido dos provadores quanto ao sabor do produto.
Santos (2015) avaliando a estabilidade do extrato hidrossolivel da castanha-do-Brasil relatou
maior aceitabilidade quanto ao sabor, sendo aceitos sensorialmente pela maioria dos provadores
com notas situando-se entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Arévalo-Pinedo
et. al (2013) observaram que quanto maior a concentracdo de extrato de castanha-do-Brasil na
bebida maior foi a rejeicao pelos provadores, e que a formulagdo com 60% de leite de babagu
e 40% de extrato de castanha-do Brasil foi a mais aceita sensorialmente pelo painel de
provadores, sendo necessario incrementar sabor para uma melhor aceitabilidade dos extratos

vegetais.

1:2; 0%; Com Pele; 125g/1L 1:2; 0%; Com Pele; 150g/1L

2% 39
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1:2; 0%; Sem Pele; 125g/1L 1:2; 0%; Sem Pele; 150g/1L

2% 2% 3%—| 1%

1 mDesgostei muitissim o m Desgostel muifissim o

EDeszosted muito B Desgostei muito

W Deszostel moderamente B Desgostei moderam ente

BDesgostei ligeiramente B Desgostei ligeiramente
mNem gostei e/ounem desgostei mNem gostei e/ounem desgostel

G ostei ligeiram ente w (G ostel ligeiram ente

= (G ostei m oderadam ente = G ostei moderadam ente

WG pstel muito M G ostei muito
G ostei mitissim o G ostei muitissim o

Figura IV.6. Percentual de notas atribuidas pelos provadores para o sabor dos extratos em po

de amendoim com pele e sem pele apos a diluigdo

O perfil de atitude atribuido pelos provadores para as amostras, representado
graficamente na Figura IV.7, utiliza a escala de 1 — certamente ndo compraria a 5 — certamente
compraria. As médias com maior proximidade do centro no gréafico de teia indicam as amostras

de maior preferéncia entre os provadores.

1:2; 0%; C/P: 125g/1L
4.000

3
Tt S
1:2; 0%; S/P; 130g/1L

1:2; 0%; C/P; 150g/1L

s Perfil de atitude

1-2; 0%; S/P; 125g/1L

Figura IV.7. Perfil de atitudes atribuido aos diferentes extratos em pé de amendoim diluidos

Os provadores afirmaram ter duvida se realmente compraria o produto, tendo em vista
que os resultados foram os seguintes: 40% (C/P; 125g/1L), 52% (C/P; 150g/1L), 45% (S/P;
125g/1L) e 41% (S/P; 150g/1L). Com relacdo a categoria provavelmente compraria o produto,
os maiores percentuais foram observados nos extratos em p6 com pele na diluicdo 125 e

150g/1L, com valores de 49 e 26%, respectivamente. Alves et al. (2016) avaliando
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sensorialmente o extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu verificaram
que 47,89% dos provadores nao treinados consumiriam a bebida. Logo, verifica-se a satisfagao
com o consumo do extrato de amendoim, apesar da ingestao dessa oleaginosa estar associado

ao produto cru e/ou condimentado e nao na forma de bebida.

IV.4. CONCLUSAO

As condig¢des de processamento para obtencdo do p6 foram adequadas e favoreceram a
prevengdo do desenvolvimento de micro-organismos, encontrando-se dentro dos padrdes
higiénico-sanitarios, considerado apto para o consumo humano. As dilui¢des do extrato em pod
sem pele apresentaram as maiores médias para os atributos cor e aparéncia, enquanto que para
os atributos odor e sabor as maiores médias foram para as dilui¢des do extrato com pele. Com
relacdo ao perfil de atitudes o extrato em pd com pele na diluigdo 125g/1L apresentou uma
melhor aceitagdo.
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Sugestoes Para Trabalhos Futuros

5. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Saborizar os extratos em po de amendoim com pele e sem pele utilizando frutas tropicais
e/ou exoticas;

e Avaliar a estabilidade do produto por meio do armazenamento em diferentes
embalagens e temperaturas;

e Avaliar a separagao de fases dos extratos em p¢ diluidos;

e Testar diferentes diluigdes e realizar analise sensorial com provadores treinados.
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Apéndice A.1.1

APENDICES

Tabela A.L.1 — Tempo em minutos e razdo de teor de dgua (adimensional) da cinética de

liofilizagdo dos extratos em pd de amendoim como pele e sem pele na propor¢ao de 1:2

(amendoim:agua) em diferentes concentragdes de maltodextrina (%)

Extrato de Amendoim

Tempo Com Pele Sem Pele
(min) Concentracoes de maltodextrina (%)
0% 10% 20%  30% 0% 10% 20% 30%
0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
60 0,8922 0,8906 0,8893 0,8884 0,8968 0,8954 0,8943 0,8936
120 0,7913 0,7897 10,7884 0,7875 0,8030 0,8016 0,8005 0,7998
180  0,7017 0,7001 0,6988 0,6979 0,7114 0,7100 0,7089 0,7082
240  0,6146 0,6130 0,6117 0,6108 0,6184 0,6170 0,6159 0,6152
300  0,5389 0,5373 0,5360 0,5351 0,5448 0,5434 0,5423 0,5416
360 0,4601 0,4585 0,4572 0,4563 0,4769 0,4755 0,4744 0,4737
420  0,3912 0,3896 0,3883 0,3874 0,4119 0,4105 0,4094 0,4087
480  0,3230 0,3214 0,3201 0,3192 0,3489 0,3475 0,3464 0,3457
540  0,2601 0,2585 0,2572 0,2563 0,2867 0,2853 0,2842 0,2835
600  0,1912 0,1896 0,1883 0,1874 0,2155 0,2141 0,2130 0,2123
660  0,1558 0,1542 0,1529 0,1520 0,1813 0,1799 0,1788 0,1781
720 0,1127 0,1111 0,1098 0,1089 0,1378 0,1364 0,1353 0,1346
840  0,0492 0,0476 0,0463 0,0454 0,0711 0,0697 0,0686 0,0679
960  0,0149 0,0133 0,0120 0,0111 0,0271 0,0257 0,0246 0,0239
1080  0,0054 0,0038 0,0025 0,0016 0,0091 0,0077 0,0066 0,0059
1200  0,0039 0,0023 0,0010 0,0000 0,0041 0,0027 0,0016 0,0009
1320 0,0029 0,0013 0,0000 0,0033 0,0019 0,0008 0,0000
1440  0,0023 0,0007 0,0030 0,0008 0,0000
1680  0,0003 0,0000 0,0011 0,0000
1920  0,0000 0,0000
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Tabela A.L.2 — Tempo em minutos e razdo de teor de dgua (adimensional) da cinética de

liofilizacdo dos extratos em p6 de amendoim como pele e sem pele na propor¢do de 1:4

(amendoim:agua) em diferentes concentragdes de maltodextrina (%)

Extrato de Amendoim

Tempo Com Pele Sem Pele
(min) Concentracdes de maltodextrina (%)
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
60 0,8929 0,8915 0,8903 0,8894 0,8976 0,8962 0,8951 0,8944

120 0,7920 0,7906 0,7894 0,7885 0,8038 0,8024 0,8013 0,8006
180 0,7024 0,7010 0,6998 0,6989 0,7122 0,7108 0,7097 0,7090
240  0,6153 0,6139 0,6127 0,6118 0,6192 0,6178 0,6167 0,6160
300 0,5396 0,5382 0,5370 0,5361 0,5456 0,5442 0,5431 0,5424
360 0,4608 0,4594 0,4582 04573 04777 04763 0,4752 0,4745
420 0,3919 0,3905 0,3893 0,3884 0,4127 04113 0,4102 0,4095
480  0,3237 0,3223 0,3211 0,3202 0,3497 0,3483 0,3472 0,3465
540  0,2608 0,2594 0,2582 0,2573 0,2875 0,2861 0,2850 10,2843
600 0,1919 0,1905 0,1893 0,1884 0,2163 0,2149 0,2138 0,2131
660 0,1565 0,1551 0,1539 0,1530 0,1821 0,1807 0,1796 0,1789
720  0,1134 0,1120 0,1108 0,1099 0,1386 0,1372 0,1361 0,1354
840  0,0499 0,0485 0,0473 0,0464 0,0719 0,0705 0,0694 0,0687
960 0,0156 0,0142 0,0130 0,0121 0,0279 0,0265 0,0254 0,0247
1080  0,0061 0,0047 0,0035 0,0026 0,0099 0,0085 0,0074 0,0067
1200  0,0046 0,0032 0,0020 0,0011 0,0049 0,0035 0,0024 0,0017
1320  0,0033 0,0019 0,0007 0,0000 0,0041 0,0027 0,0016 0,0009
1440  0,0022 0,0008 0,0000 0,0038 0,0019 0,0008 0,0001
1680 0,0014 0,0000 0,0019 0,0011 0,0002 0,0000
1920  0,0007 0,0008 0,0005 0,0000

2160  0,0002 0,0003 0,0000

2520  0,0000 0,0000
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Tabela A.L.3 — Tempo em minutos e razdo de teor de dgua (adimensional) da cinética de

liofilizacdo dos extratos em p6 de amendoim como pele e sem pele na propor¢do de 1:6

(amendoim:agua) em diferentes concentragcdes de maltodextrina (%)

Extrato de Amendoim

Tempo Com Pele Sem Pele
(min) Concentracdes de maltodextrina (%)
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
60 0,8933 0,8917 0,8904 0,8895 0,8981 0,8967 0,8956 0,8949

120 0,7924 0,7908 0,7895 0,7886 0,8043 0,8029 0,8018 0,8011
180 0,7028 0,7012 0,6999 0,6990 0,7127 0,7113 0,7102 0,7095
240  0,6157 0,6141 0,6128 0,6119 0,6197 0,6183 0,6172 0,6165
300 0,5400 0,5384 0,5371 0,5362 0,5461 0,5447 0,5436 0,5429
360 0,4612 04596 0,4583 0,4574 0,4782 0,4768 0,4757 0,4750
420 0,3923 0,3907 0,3894 0,3885 0,4132 0,4118 0,4107 0,4100
480  0,3241 0,3225 0,3212 0,3203 0,3502 0,3488 0,3477 10,3470
540  0,2612 0,2596 0,2583 0,2574 0,2880 0,2866 0,2855 0,2848
600 0,1923 0,1907 0,1894 0,1885 0,2168 0,2154 0,2143 0,2136
660 0,1569 0,1553 0,1540 0,1531 0,1826 0,1812 0,1801 0,1794
720  0,1138 0,1122 0,1109 0,1100 0,1391 0,1377 0,1366 0,1359
840  0,0503 0,0487 0,0474 0,0465 0,0724 0,0710 0,0699 0,0692
960 0,0160 0,0144 0,0131 0,0122 0,0284 0,0270 0,0259 0,0252
1080  0,0065 0,0049 0,0036 0,0027 0,0104 0,0090 0,0079 0,0072
1200  0,0050 0,0034 0,0021 0,0012 0,0054 0,0040 0,0029 0,0022
1320 0,0040 0,0024 0,0011 0,0002 0,0046 0,0032 0,0021 0,0014
1440  0,0034 0,0018 0,0005 0,0000 0,0043 0,0025 0,0014 0,0007
1680 0,0014 0,0013 0,0000 0,0024 0,0017 0,0006 0,0000
1920  0,0008 0,0007 0,0013 0,0009 0,0002

2160  0,0002 0,0002 0,0003 0,0004 0,0000

2520  0,0001 0,0000 0,0001 0,0000

2880  0,0000 0,0000
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Tabela A.IL.1 — Andlise de variancia dos valores médios da solubilidade (%) dos extratos em
p6 de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporgdes de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentracdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporgao de Extrato (F1) 2 930,49809 465,24904 791,0376**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 6241,50571 2080,50190 3537,3640**
Interagdo (F1 x F2) 6 36,69620 6,11603 10,3988**
Tratamentos 11 7208,70000 655,33636 1114,2327%*%*
Residuo 24 14,11561 0,58815
Total 35  7222,81561

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IL.2 — Andlise de variancia dos valores médios da solubilidade (%) dos extratos em
p6 de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes propor¢des de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Proporcao de Extrato (F1) 2 964,30003  482,15001 581,8267**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 6015,44307 2005,14769 2419,6796**
Interagdo (F1 x F2) 6 64,33974 10,72329  12,9402**
Tratamentos 11 7044,08284 640,37117 772,7576**
Residuo 24 19,88840 0,82868
Total 35 7063,97123

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IL.3 — Analise de variancia dos valores médios da luminosidade dos extratos em po
de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes propor¢des de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Propor¢ao de Extrato (F1) 2 121,03665 60,51833 1208,0846**
Concentragdao de Maltodextrina (F2) 3 745,52376 248,50792 4960,7880**
Interagdo (F1 x F2) 6 150,49479 25,08247 500,7035%*
Tratamentos 11 1017,05521 92,45956 1845,7050**
Residuo 24 1,20227 0,05009
Total 35 1018,25748

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.
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Tabela A.IL.4 — Analise de variancia dos valores médios da luminosidade dos extratos em po
de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporc¢des de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentra¢des de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporgio de Extrato (F1) 2 159,08749  79,54374 3262,9613%*
Concentragdo de Maltodextrina (F2) 3 21457566  71,52522  2934,0336%*
Interagdo (F1 x F2) 6 75,61398  12,60233  516,9597**
Tratamentos 11 44927712  40,84337 1675,4347**
Residuo 24 0,58507  0,02438
Total 35 449,86219

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.ILS — Analise de variancia dos valores médios da cromaticidade dos extratos em po
de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporgdes de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 ¢ 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporcao de Extrato (F1) 2 147,73500  73,86750 1043,8177**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 123,93246  41,31082 583,7610%**
Interagdo (F1 x F2) 6 17,96664 2,99444 42,3143%*
Tratamentos 11 289,63410 26,33037 372,0731%*
Residuo 24 1,69840 0,07077
Total 35 291,33250

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IL.6 — Andlise de variancia dos valores médios da cromaticidade dos extratos em po
de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagao nas diferentes proporgdes de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Propor¢ao de Extrato (F1) 2 88,04084  44,02042  202,2223**
Concentragdao de Maltodextrina (F2) 3 76,72870 25,57623  117,4928**
Interagdo (F1 x F2) 6 11,57536 1,92923 8,8625%**
Tratamentos 11 176,34490 16,03135  73,6453**
Residuo 24 5,22440 0,21768
Total 35 181,56930

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.
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Tabela A.IL.7 — Anélise de variancia dos valores médios do angulo de tonalidade dos extratos
em p6 de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporgdes de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentracdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporgao de Extrato (F1) 2 825,50641 412,75320  67,5350**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 9971,59027 3323,86342 543,8528%*%*
Interagdo (F1 x F2) 6 3783,16282 630,52714 103,1673**
Tratamentos 11 14580,25949 1325,47814 216,8756**
Residuo 24 146,68073 6,11170
Total 35  14726,94022

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IL.8 — Anélise de variancia dos valores médios do angulo de tonalidade dos extratos
em p6 de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporgdes de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Proporcao de Extrato (F1) 2 927,62764  463,81382  19,3189**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 17844,28739 5948,09580 247,7516**
Interagdo (F1 x F2) 6  4240,16894 706,69482  29,4354**
Tratamentos 11 23012,08396 2092,00763 87,1368**
Residuo 24 576,19940  24,00831
Total 35 23588,28336

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IL.9 — Analise de variancia dos valores médios do teor de agua (% b.u.) dos extratos
em po de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizagao nas diferentes proporc¢des de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentracdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Propor¢ao de Extrato (F1) 2 6,32709 3,16354  266,0089**
Concentragdao de Maltodextrina (F2) 3 2,01950 0,67317 56,6036%*
Interacdo (F1 x F2) 6 0,07845 0,01307 1,0994ns
Tratamentos 11 8,42503 0,76591 64,4023**
Residuo 24 0,28542 0,01189
Total 35 8,71045

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns — nao significativo (p >= 0,05); G.L. - Grau de liberdade;
S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F.
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Tabela A.IL.10 — Analise de variancia dos valores médios do teor de dgua (% b.u.) dos extratos
em p6 de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporgdes de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentracdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporgao de Extrato (F1) 2 7,97348 3,98674 93,0880%**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 1,68425 0,56142 13,1087**
Interacdo (F1 x F2) 6 0,41420 0,06903 1,6119ns
Tratamentos 11 10,07193 0,91563 21,3794%%*
Residuo 24 1,02786 0,04283
Total 35 11,09979

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns — ndo significativo (p >= 0,05); G.L. - Grau de liberdade;
S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IL.11 — Anélise de variincia dos valores médios da atividade de 4gua dos extratos em
p6 de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizagao nas diferentes proporgdes de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 ¢ 30%)).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporcao de Extrato (F1) 2 0,05363 0,02682  5612,9535**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 0,03067 0,01022 2140,0465**
Interagdo (F1 x F2) 6 0,00340 0,00057  118,5814%**
Tratamentos 11 0,08771 0,00797 1668,8668**
Residuo 24 0,00011 0,00000
Total 35 0,08782

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.I1.12 — Anélise de variancia dos valores médios da atividade de agua dos extratos em
p6 de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporgdes de

extrato (1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporg¢ao de Extrato (F1) 2 0,07405 0,03703  12457,1215%**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 0,04118 0,01373 4618,8411**
Interagdo (F1 x F2) 6 0,00140 0,00023 78,2430**
Tratamentos 11 0,11663 0,01060  3567,2931%**
Residuo 24 0,00007 0,00000
Total 35 0,11670

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.
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Tabela A.I1.13 — Anélise de variancia dos valores médios de proteinas (%) dos extratos em po
de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes propor¢des de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentra¢des de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporgao de Extrato (F1) 2 91,71186  45,85593  877,6313**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 1122,41900 374,13967 7160,6160**
Interagdo (F1 x F2) 6 24,66543 4,11090 78,6781%**
Tratamentos 11 1238,79629 112,61784 2155,3799**
Residuo 24 1,25399 0,05225
Total 35  1240,05028

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.I1.14 — Andlise de variancia dos valores médios de proteinas (%) dos extratos em po
de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporg¢des de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 ¢ 30%).

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Proporcao de Extrato (F1) 2 106,90664  53,45332  790,4759**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 1206,21276 402,07092 5945,88,68**
Interagdo (F1 x F2) 6 37,26458 6,21076 91,8457**
Tratamentos 11 1350,38398 122,76218 1815,4261**
Residuo 24 1,62292 0,06762
Total 35 1352,00690

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IL.15 — Analise de variancia dos valores médios de lipidios (%) dos extratos em pd
de amendoim com pele, obtido pelo método de liofilizacao nas diferentes propor¢des de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentragdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Proporg¢ao de Extrato (F1) 2 360,25137 180,12568  523,2304**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 4278,65643 1426,21881 4142,8908**
Interagao (F1 x F2) 6 107,58094  17,93016  52,0836**
Tratamentos 11 4746,48873 431,49898 1253,4214%*
Residuo 24 8,26217 0,34426
Total 35 4754,75090

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.
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Tabela A.IL.16 — Andlise de variancia dos valores médios de lipidios (%) dos extratos em pd
de amendoim sem pele, obtido pelo método de liofilizagdo nas diferentes proporc¢des de extrato

(1:2; 1:4; 1:6) e concentra¢des de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%).

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Proporgao de Extrato (F1) 2 451,00895  225,50448 543,3177**
Concentragao de Maltodextrina (F2) 3 3216,42077 1072,14026 2583,1541%**
Interagdo (F1 x F2) 6 97,28588 16,21431 39,0658%**
Tratamentos 11 3764,71560 342,24687 824,5903*%*
Residuo 24 9,96122 0,41505
Total 35 3774,67682

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.
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Tabela A.IV.1 — Anélise de variancia obtida durante a andlise sensorial para o atributo cor dos

extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele diluidos

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 3 2,13876 0,71292 8,4160**
Residuo 16 1,35536 0,08471
Total 19 3,49412

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IV.2 — Andlise de varidncia obtida durante a analise sensorial para o atributo

aparéncia dos extratos em pé de amendoim com pele e sem pele diluidos

Fonte de variacio GL SQ QM F
Tratamentos 3 3,30437 1,10146 12,9564%**
Residuo 16 1,36020 0,08501
Total 19 4,66458

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IV.3 — Andlise de variancia obtida durante a andlise sensorial para o atributo odor

dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele diluidos

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 3 0,45082 0,15027 1,3413"
Residuo 16 1,79260 0,11204
Total 19 2,24342

™ ndo significativo (p >=0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos
desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IV.4 — Andlise de variancia obtida durante a analise sensorial para o atributo sabor

dos extratos em p6 de amendoim com pele e sem pele diluidos

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 3 2,31722 0,77241 9,7689**
Residuo 16 1,26508 0,07907
Total 19 3,58230

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.

Tabela A.IV.5 — Anélise de variancia obtida durante a analise sensorial para o atributo inten¢ao

de compra dos extratos em pé de amendoim com pele e sem pele diluidos

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 3 1,97300 0,65767 17,0160%*
Residuo 16 0,61840 0,03865
Total 19 2,59140

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F.
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Anexo A.1V.1

HOSPITAL UNIVERSITARIO
ALCIDES CARNEIRO c walo
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE ¥

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Produgéo de Extrato em P6 de Amendoim por Liofilizagao
Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 42524815.9.0000.5182

Instituicao Proponente: Centro de Tecnologia e Recursos Naturais — CTRN
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 1.085.219
Data da Relatoria: 27/05/2015

Apresentacgao do Projeto:

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios, ricos em valor energético e proteico,
capazes de suprir as deficiéncias nutricionais da populagdo em proteinas e vitaminas, é de fundamental
importancia no combate a desnutricdo. O amendoim se destaca por ser de alto valor nutritivo com um
perfil vitaminico invejavel e uma grande quantidade de proteinas vegetais (25 a 30% de sua
composigao). Seus graos podem apresentar até 50% de lipidios, sendo ricos em &acidos graxos
insaturados (acido oleico, acido linoleico e acido alfa-linolénico) e pobres em acidos graxos saturados.
Além disso, sdo 6timas fontes de fibra dietética, vitaminas, antioxidantes, minerais e fitoquimicos,
podendo suprir as caréncias de ordem nutricional, especialmente por ser um alimento de alto valor
caldrico (cerca de 596 calorias/100 g de sementes).

Nesse contexto pesquisas vem sendo desenvolvidas com a finalidade de desenvolver e avaliar
as potencialidades do extrato em p6 de amendoim com pele e sem pele como produto alimenticio.

Consideragoes sobre os termos de apresentagao obrigatéria:
Projeto;

Folha de rosto;

Termo de Consentimento Livre Esclarecido;

Declaragéo da Coordenacédo de P6s Graduagdo em Engenharia Agricola;
Termo de Compromisso do Pesquisador;

Termo de esclarecimento dos riscos.

Recomendacgoes:
RECOMENDACOES ANTERIORES: Observo a necessidade de colocar no TCLE um paragrafo que

exclua da pesquisa pessoas que sejam alérgicas a quaisquer componentes a ser utilizado na
elaboragao do produto.
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HOSPITAL UNIVERSITARIO
ALCIDES CARNEIRO Cw mo
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE ¥

Continuagao do Parecer: 1.085.219

Pessoas que sejam alérgicas a quaisquer componentes a ser utilizado na elaboragao do extrato em
p6 do amendoim devem ser eliminadas da analise sensorial.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Diante do comentario acima, somos de parecer favoravel a aprovacao da presente pesquisa. Salvo
melhor juizo deste ilustre CEP.

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideragoes Finais a Critério do CEP:

A partir da analise da relatoria, o protocolo foi considerado aprovado ad referendum.

CAMPINA GRANDE, 28 de Maio de 2015

Assinado por:
SHEILA MILENA PESSOA DOS SANTOS

(Coordenador)
Enderego: Rua Dr. Carlos Chagas, s/n
Bairro: Séo José CEP: 58.107-670
UF: PB Municipio: CAMPINA GRANDE
Telefone: (83) 2101-5545 Fax: (83) 2101-5523 E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br
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Universidade Federal de Campina Grande

HUAC - Hospital Universitario Alcides Carneiro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTUDO: Producao de extrato em p6 de amendoim por liofilizagao

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. Esta pesquisa
tem por objetivo a obten¢do de extrato de amendoim em po pelo processo de liofilizacdo. Dessa
forma essa etapa ¢ de fundamental importancia para a escolha do melhor produto, bem como
para avaliar a aceitabilidade pelos consumidores uma vez que o mesmo apresenta uma série
de beneficios, servindo de alimento substituto para individuo que possui intolerdncia a lactose
ou alergia as proteinas de origem animal, como as contidas no leite de vaca. E rico em dcidos
graxos insaturados, fonte de proteina vegetal, fibras, contém micronutrientes e antioxidantes.
O documento abaixo contém todas as informagoes necessarias sobre a pesquisa que estamos
fazendo. Sua colaboragdo neste estudo sera de muita importancia para nos, mas se desistir a

qualquer momento, isso ndo causard nenhum prejuizo a voce.

Eu, (inserir o nome, profissdo)

residente e domiciliado na

b

portador da Cédula de identidade, RG , € inscrito no CPF:

nascido(a) em / / , abaixo assinado(a),

concordo de livre e espontanea vontade em participar como voluntério(a) do estudo “Producao
de extrato em pod de amendoim por liofilizagdo”. Declaro que obtive todas as informagdes
necessarias, bem como todos os eventuais esclarecimentos quanto as davidas por mim

apresentadas.

Estou ciente que:
1)) O estudo se faz necessario para que seja avaliada a preferéncia do provador, quanto aos
melhores tratamentos para obtencao do extrato em p6 de amendoim.
II)  Tenho consciéncia, das possiveis alergias ou alteragdes metabolicas que poderdo ser

causadas pelo produto, caso seja alérgico a amendoim.
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IIT) Essa (s) coleta(s) serao feitas apenas para este estudo, com resguardo da identidade do
provador.
IV) Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboracao neste estudo no momento
em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacao;
V) A desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a minha satide ou bem estar fisico. Nao vira
interferir no atendimento ou tratamento médico;
VI) Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais nao sejam
mencionados;
VII) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, ao final
desta pesquisa.
() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
VIII) Observacdes Complementares.
IX) Pessoas que sejam alérgicas a quaisquer componentes a ser utilizado na elaboracdo do
extrato em p6 do amendoim devem ser eliminadas da analise sensorial.
X) Caso me sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao CEP/HUAC,
do Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos do Hospital Universitario Alcides
Carneiro, localizado na rua Dr. Carlos Chagas, s/n, Sao José, Campina Grande- PB, telefone:
(83) 2101-5545, ao Conselho Regional de Medicina da Paraiba e a Delegacia Regional de

Campina Grande.

Campina Grande, 02 de Setembro de 2015

Testemunha 1:

Nome / RG / Telefone

Testemunha 2:

Nome / RG / Telefone

Responsavel pelo Projeto: Luzia Marcia de Melo Silva

Telefone para contato: (83) 33225803 / 98552242
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SCIENTEC
Associagao para o Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
Fundada em 1981 — Conveniada com a UFPB
Laboratério de Tecnologia de Alimentos

LAUDO DE ANALISE N° 1074/15

Jodo Pessoa. 18 de setembro de 2015,

SOLICITANTE:
ENDERECO:
PRODUTO(S):
COLETADO POR:
MARCA/PROCEDENCIA:
FAB./ VAL./ LOTE:

DATA DE ENTRADA:
DATA DE ANALISE:
AMOSTRAS:/ QUANT.:

LUZIA MARCIA DE MELO SILVA

Luzia Marcia de Melo Silva - Rua Aprigio Veloso. 309 - Bairro Universitario

EXTRATO EM PO COM PELE
Pelo interessado (a)

-/ Campina Grande - PB
sl

28.08.2015

09.09.2015

N°. 1120/ 01 (uma)

ANALISES MICROBIOLOGICAS

ANALISES } PADROES*
o N lecone o HETW S—
Coliforines a 35°C (NMP/g) | .
Coliformes 4 45° C (NMP/g) 0.0 E -
Bolores ¢ Leveduras (UFC/g) I x 107 I .
Metodologia: Instrugdo Normativa N° 62, 26 de agosto de 2003.
Frallel C & Rges Betikn

{sabel Cri

Eng* Controle 2 de

Mat SIAPE 00336461

CNPJ 08.331.902/0001-12 & (83) 3216-7063
LTA — Laboratorio de Teenologia de Alimentos
B(83)3216-7363 / 91062088 - 7 (83) 3216-7900

B4 Campus Universitirio | = CT. s/n. 58051-970 - Jodo Pessoa/PB

E-mail: scientecassociacaoudgmail.com ltag@ct ulpb.br
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SCIENTEC

Associagao para o Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia

Fundada em 1981 — Conveniada com a UFPB
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos

Jodo Pessoa, 13 de novembro de 2013,

LAUDO DE ANALISE N° 1323/15

SOLICITANTE:
ENDERECO:
PRODUTO(S):
COLETADO POR:
MARCA/PROCEDENCIA:
FAB./ VAL./ LOTE:

DATA DE ENTRADA:
DATA DE ANALISE:
AMOSTRAS:/ QUANT.:

LUZIA MARCIA DE MELO SILVA

Luzia Marcia de Melo Silva - Rua Aprigio Veloso, 309 - Bairro Universitario

EXTRATO EM PO DE AMENDOIM COM PELE
Pelo interessado (a)

-/ Campina Grande - PB

03.11.2015

09.11.2015

N°, 1454/ 01 (uma)

ANALISES MICROBIOLOGICAS

ANALISES

RESULTADO

PADRAO*

Salmonella spem 25 g

Auséncia

Auséncia

*Ministério da Sadde — ANVISA - Resolugdo RDC N 12, de 2 de janeiro de 2061,

Metodologia: - Instrugao Normativa N° 62, 26 de agosto de 2003,

CONCLUSAO:

A amostra satisfaz os padroes de qualidade. quanto aos pardmetros analisados.

isabel Cristing L.

= 4 Co

Mat SIAPE 00338481

CNPJ 08.331.902/0001-12 ®1(83) 3216-7063

L TA = Laboratério de Teenologia de Alimentos

W(83) 3216-7363 / 91062088 - (1 (83) 3216-7900

B4 Campus Universitario | — CT. s/n. 58051-970 - Jodo Pessoa/PB
[-mail: scientecassociacao@gmail.com  Ma@ct.ufpb.br
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SCIENTEC

Associagao para o Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
Fundada em 1981 — Conveniada com a UFPB

Laboratério de Tecnologia de Alimentos

Jodo Pessoa. 18 de setembro de 2015,

LAUDO DE ANALISE N° 1075/15

SOLICITANTE: LUZIA MARCIA DE MELO SILVA

ENDERECO: Luzia Marcia de Melo Silva - Rua Aprigio Veloso, 309 - Bairro Universitario
PRODUTO(S): EXTRATO EM PO SEM PELE

COLETADO POR: Pelo interessado (a)

MARCA/PROCEDENCIA: -/ Campina Grande - PB

FAB./ VAL./ LOTE: -/-/-

DATA DE ENTRADA: 28.08.2015

DATA DE ANALISE: 09.09.2015

AMOSTRAS:/ QUANT.: N°, 1121/01 (uma)

ANALISES MICROBIOLOGICAS

ANALISES RESULTADOS PADROES*
Coliformes & 35° C (NMP/g) 0.0 e
Coliformes a 45° C (NMP/g) 0.0 -
Bolores e Leveduras (UFC/g) 2 % 102 -

Metodologia: Instrugio Normativa N° 62, 26 de agosto de 2003.

Hrabele & Rdgs Bluila
shel Cristina L. Perdigio Batist
Eng* Cor Je

&l ADE NNARARY

s LAPE

CNPJ 08.331.902/0001-12 3 (83) 3216-7063

LTA — Laboratério de Teenologia de Alimentos

B(83) 3216-7363 /91062088 - 1 (83) 3216-7900

B2 Campus Universitario | — CT. s/n. 38051-970 - Jodo Pessoa/PB
E-mail: scientecassociacaocdgmail.com ltaicLuipb.br

124



Anexo A1V.3

SCIENTEC

Associagdo para o Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
Fundada em 1981 — Conveniada com a UFPB

Laboratorio de Tecnologia de Alimentos

lodo Pessoa, 13 de novembro de 2015.

LAUDO DE ANALISE N° 1322/15

SOLICITANTE: LUZIA MARCIA DE MELO SILVA

ENDERECO: Luzia Marcia de Melo Silva - Rua Aprigio Veloso. 309 - Bairro Univ ersitar
PRODUTO(S): EXTRATO EM PO DE AMENDOIN SEM PELE

COLETADO POR: Pelo interessado (a)

MARCA/PROCEDENCIA: -/ Campina Grande - PB

FAB./ VAL./ LOTE: -/-/-

DATA DE ENTRADA: 03.11.2015

DATA DE ANALISE: 09.11.2015

AMOSTRAS:/ QUANT.: N°, 1453/ 01 (uma)

fio

ANALISES MICROBIOLOGICAS

ANALISES

RESULTADO PADRAO*

Salmonella sp em 25 g Auséncia Auséncia

*Ministério da Satde — ANVISA - Resolugio RDC N7 12, de 2 de janciro de 201

Metodologia: - Instrugio Normativa N° 62, 26 de agosto de 2003.

CONCLUSAOQ:

A amostra satisfaz os padroes de qualidade, quanto aos parametros analisados.

g

Mat SIAPE 00338481

CNPJ 08.331.902/0001-12 & (83) 3216-7063
LTA — Laboratorio de Teenologia de Alimentos
B(83) 3216-7363 / 91062088 - (I (83) 3216-7900

[0 Campus Univers

ario | — CT. s/n. 58051-970 - Jodo Pessoa/PB

E-mail: scientecassociacaoi@gmail.com lta@@ct.utpb.br
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