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RESUMO

O amendoim € uma espécie vegetal de cultivo e consumo abrangentes a nivel de
mundo. Por apresentar uma composi¢ao significativa em nutrientes, permite o
desenvolvimento de relevantes trabalhos envolvendo o mesmo. Dessa forma, o
presente estudo objetivou estudar a cinética de hidratagdo e otimizar o processo de
obtencdo do extrato hidrossoluvel do grdo de amendoim ‘Havana'. A cinética de
hidratagdo do amendoim foi conduzida nas temperaturas de 30, 50, 70 e 90 °C. Para
descrever o comportamento das curvas de hidratacdo, utilizou-se o modelo
matematico de Peleg. Para a otimizacdo do processo de obtencdo do extrato
hidrossoluvel de amendoim, estudou-se os efeitos das variaveis temperatura de
extragdo e razao massica de grao:agua, sobre a caracteristica teor de proteina. No
processo de hidratagao, tem-se que o teor de agua, em base seca, variou de 6,22 a
56,93%, para a faixa de temperatura (30 a 90 °C) utilizada. O modelo de Peleg ajustou-
se de forma significativa aos resultados obtidos, tendo os valores para o coeficiente
de determinacgéao (R?) variando de 0,995 a 0,997, e erro relativo médio (P), entre 1,59
a 1,77%, em relagdo as quatro temperaturas empregadas. Além disso, a constante K
do mesmo modelo apresentou variagao de 38,08 a 71,47, enquanto que para Ko, a
alternancia de valores deu-se de 1,52 a 2,36. Para os extratos hidrossoluveis,
observou-se que a razao de grao:agua foi a variavel de maior influéncia sobre a
resposta teor de proteina. Para a representacdo do comportamento dos dados
experimentais, o modelo de segunda ordem foi estatisticamente significativo, com
precisao de 0,928. Portanto, fez-se viavel a produgcao do extrato hidrossoluvel,
demandando de operagao simples e de baixo de obtencéo, além de proporcionar um

bom rendimento do produto final.

Palavras-chave: Peleg, planejamento experimental, proteina, agregagao de valor.
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ABSTRACT

Peanut is a species of cultivation and comprehensive consumption at world level. By
presenting a significant nutrient composition, it allows the development of relevant
studies involving the same. Thus, this study aimed to study the hydration kinetics and
optimize the process of obtaining the water-soluble extract of peanut grain 'Havana'.
The peanut hydration kinetics was conducted at temperatures of 30, 50, 70 and 90 °
C. To describe the behavior of hydration curves, we used the mathematical model
Peleg. To optimize the process of obtaining the water-soluble extract of peanuts, we
studied the effects of temperature variable extraction and mass ratio of grain: water on
the characteristic protein. In the hydration process, it follows that the water content, dry
basis, ranging from 6,22 to 56,93% for temperature range (30 to 90 ° C) used. The
model Peleg set significantly to the results obtained with the values for the coefficient
of determination (R?) ranging from 0,995 to 0,997 and the average relative error (E)
between 1,59 to 1,77% by regarding the four temperatures employed. In addition, the
constant Ky in the same model showed variation from 38,08 to 71,47, while for Ka,
switching values given to 1,52 to 2,36. For the water soluble extracts, it was observed
that the grain ratio: water was the greatest influence on the response variable protein
content. To represent the behavior of the experimental data, the second-order model
was statistically significant, with a precision of 0,928. Therefore, it became viable to
produce the water-soluble extract, requiring simple operation and low achievement,

and provide a good yield of the final product.

Keywords: Peleg, experimental design, protein, added value.
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1. INTRODUCAO

Em razado de sua constituicdo, a nivel de componentes formadores do gréo e
nutrientes, o amendoim (Arachis hypogaea L.) apresenta-se capacitado para ser
utilizado em diferentes segmentos, agregando valor ao mesmo.

Mari et al. (2013) reforga este principio, ao destacar o amendoim como sendo
uma cultura oleaginosa, apresentando em seu estudo o referido grdo com potencial
para a producao de biocombustivel, na perspectiva das energias renovaveis.

Em termos alimenticios, tem-se que a insergcao de produtos que promovam
habitos saudaveis a populagdo tem sido uma busca bastante frequente nos dias
atuais. Além disso, o aproveitamento de matérias primas alimenticias nutricionalmente
ricas para a produgao de derivados igualmente semelhantes ao que lhes deu origem,
tem recebido todo um enfoque e aplicagéo.

Um exemplo é o extrato hidrossoluvel de amendoim, que apresenta-se
justamente como uma alternativa a alimentacdo humana, obtido a partir da matriz
vegetal citada, permitindo o seu consumo tanto na forma in natura, como atrelado a
outras formulacdes. E o caso da sua utilizagdo na merenda escolar, quando
adicionado de saborizantes, tipo chocolate, goiaba, morango, etc., podendo torna-se
muito agradavel o seu consumo, especialmente se servido gelado, vindo, por
consequéncia, a ter uma boa apreciagao por parte do publico alvo. Além disso, sub
produtos oriundos da obtencgao do referido extrato, tal como o residuo resultando da
etapa de filtracdo do mesmo, apresentam potencial de aproveitamento para a
elaboragao de outros insumos.

Tem-se ainda a cinética de hidratagcéo, para a qual compreender a absorgao de
agua em leguminosas durante o processo € de extrema importancia, ja que é deste
mecanismo que depende a qualidade final do produto (TURHAN et al., 2002; JIDEANI;
MPOTOKWANA, 2009).

E o que ocorre para uma espécie vegetal similar ao amendoim, a soja, onde
segundo Bayram et al. (2004), uma operagao de hidratacdo na fase inicial do
processamento da mesma diminui o tempo de cozimento e melhora a aparéncia e o

grau de desnaturagao da proteina.
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Diante disso, faz-se relevante estudar o comportamento do grdo de amendoim,
submetido a um processo cinético de hidratacdo, em diferentes temperaturas
experimentais empregadas, permitindo ainda o aproveitamento de tal espécie vegetal
para a obtencdo de uma preparacdo alimenticia, que € o extrato hidrossoluvel,
apresentando um respaldo positivo ndo sé nas caracteristicas alimentares e
nutricionais, sendo também interessante no ambito econdmico, ao englobar baixo
custo e facilidade de adquirir-se a matéria-prima, bom rendimento do produto final,
demanda de investimento relativamente pequeno para a obtencéo do extrato, dentre

outros fatores.
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2. OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

Estudar a cinética de hidratagdo e obtencéo do extrato hidrossoluvel do grao

de amendoim ‘Havana’.

2.2 - Objetivos Especificos

= Estudar a cinética de reidratagdo do grdo de amendoim nas temperaturas de
30, 50, 70 e 90°C;

= Verificar se 0 método matematico de Peleg se ajusta de forma significativa aos
dados obtidos para a cinética de hidratagdo do amendoim, nas diferentes
temperaturas empregadas no processo.

= Estudar o processo de obtencdo do extrato hidrossoluvel de amendoim, por
meio de um planejamento fatorial, com delineamento composto central
rotacional, tendo por variaveis de entrada a temperatura de extragéo e razéao
massica grao:agua;

= Avaliar a diminuigdo do tempo de hidratagdo do grdo a partir do processo

cinético empregado.

19



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 - Histoérico, Composi¢cao Quimica e Produ¢ao do Amendoim

Em termos classificatérios, tem-se que o amendoim enquadra-se dentro da
familia das leguminosas, subfamilia Papilionacea, género Arachis. Sdo cerca de 69
espécies, sendo a Arachis hypogaea Lineu, o amendoim comum, a mais conhecida e
amplamente cultivada em todos os paises com clima tropical, e tem como
caracteristica a producéo subterranea de sementes (PRETTI, 2010).

Suas origens remetem ao territério sul americano, ja que, segundo
documentacédo arqueoldgica, de 3800 a 2900 a.C., o amendoim teve seu inicio a Leste
dos Andes, e desde entdo ndo se sabe quantos anos ou séculos ao certo 0 mesmo
vem sendo domesticado pelo homem (INFORMATIVO TECNICO, 2015). No século
XVII, contudo, houve a introdugao desta cultura na Europa. Adiante, ja no século XIX,
difundiu-se do Brasil para a Africa e do Peru para as Filipinas, China, Jap3o e india,
sendo hoje conhecido e apreciado em quase todos estes paises (PRETTI, 2010).

Em se tratando da composi¢do quimica para o referido grdo, tem-se que,
segundo dados dispostos na tabela brasileira de composi¢ao de alimentos (TACO),
em sua 4° edigao, para uma porgao de 100 gramas de amendoim cru, apresentam-se
teores para umidade (6,4%), proteina (27,2 g), lipideos (43,9 g), carboidratos (20,3 g),
fibra alimentar (8 g) e cinzas (2,2 g). Além disto, sdo também significativas as
quantidades da vitamina B3 (10,18 mg), e dos minerais fésforo (407 mg), potassio
(580 mg) e zinco (3,2 mg).

No que diz respeito a produtividade do referido grao, tem-se que a nivel
mundial, a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), estimou, para a safra
de 2012/2013, um valor para producéo de 36,7 milhdes de toneladas, sendo liderada
pela China, responsavel por 43,5% desse total, seguido pela india, com 15,7%, e os
Estados Unidos, com 5,8%, tendo um consumo previsto na ordem de 35,4 milhdes de
toneladas.

A nivel de Brasil, também em se tratando do fator producéo, e segundo dados
da mesma CONAB, fez-se estimado, para a safra de 2015/2016, de acordo com dados
referentes ao nono levantamento realizado por este 6rgao, referente a junho de 2016,
um total de 410,1 mil toneladas, com lideranga da regido Sudeste, produzindo a
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mesma 386 mil toneladas, seguida do Nordeste (3,8 mil toneladas), Norte (3,4 mil
toneladas) e Centro-Oeste (0,4 mil toneladas).

Trazendo para a realidade local, tem-se que o Nordeste € o segundo maior
centro consumidor de amendoim no Brasil, com uma demanda regional superior a 50
mil toneladas de vagens/ano. O Estado da Bahia, principal produtor com 80% da area
cultivada na referida regido, é também o polo com maior relevancia no consumo de
amendoim, seguido de Pernambuco que, embora produza pouco para atender sua
demanda, concentra o cultivo desta oleaginosa nas regides da Zona da Mata Norte e
no Vale do S&o Francisco, onde nesta ultima € conduzido sob condi¢des irrigadas
(MELO FILHO; SANTOS, 2010).

Para estas regides, onde as adversidades climaticas sdo expressivas, o
amendoim representa uma alternativa agricola viavel devido ao facil manejo, ciclo
curto e mercado receptivo. De maneira geral, com algumas exce¢des encontradas na
Bahia, o amendoim no Nordeste € praticado por pequenos produtores, cujas
atividades do manejo sao desenvolvidas pela prépria familia, que procedem ao cultivo
de forma solteira ou consorciada com o milho, no periodo das aguas (MELO FILHO;
SANTOS, 2010).

3.2 - Cinética de Hidratacao em Graos

Segundo o que aborda Fracasso (2011) em seu estudo, tem-se que para um
cultivar semelhante ao amendoim, no caso a soja, o processo de umidificagdo
modifica a textura caracteristica dos graos e a extragao de proteina. As mudancgas na
textura sao devido a absorgdo de agua durante a umidificacdo afetando a
subsequente moagem e o processo de extragao. Uma operagao de hidratagao na fase
inicial do processamento da soja diminui o tempo de cozimento e melhora a aparéncia
e o0 grau de desnaturacao da proteina.

Por se tratar de um processo cinético, a hidratacdo de gréos envolve também
a chamada modelagem matematica. Portanto, tem-se que na literatura encontram-se
dispostos diversos modelos matematicos que expressam tal processo, podendo estes
ser de caracteristica empirica ou fenomenolégica.

Os modelos empiricos, apesar de normalmente nao possuirem uma

fundamentacéo tedrica sdo, em geral, mais simples e de facil aplicagao visto que estao
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fundamentados na analise de dados experimentais, na analise dimensional e na
analise estatistica; por sua vez, os modelos fenomenologicos baseados em teorias e
leis, sdo mais complexos e envolvem parametros que refletem, com boa aproximacao,
o sentido fisico do sistema podendo esses parametros também serem obtidos no

intuito de representar o sistema real (LISBOA, 2015).

3.2.1 - Modelagem de Hidratagao

Peleg (1988) propds um modelo empirico e ndo exponencial (Equacdo 1) e o
ajustou a dados de literatura de absorgéo de agua em leite em p6 e arroz, obtendo
coeficientes de correlagdo da ordem de 0,95 a 0,99 (COUTINHO et al., 2005).

Este modelo também foi testado por Sopade; Obekpa (1990) para a absorgao
de agua em soja e amendoim, conseguindo representar satisfatoriamente os dados

experimentais com coeficiente de correlacdo equivalente.

t
Ky1+K,t

Xy = Xo + (Equagdo 1)

Em que X(t) teor de agua do grao em fungao do tempo (b.s.), Xo teor de agua inicial
do gréo (b.s.), t o tempo do processo de reidratacdo e K1 e K> sdo constantes do
modelo.

Este € um modelo de trés parametros, onde K1 € inversamente relacionado a
umidade de equilibrio e K2 é inversamente relacionado a taxa inicial de absorcao de
agua. A equacgao € uma soma quando 0 processo envolve absorgédo, e uma subtragao

quando o processo envolve dessorgao (FRACASSO, 2011).

3.3 - Extrato Hidrossolluvel de Amendoim

Os extratos vegetais podem ser utilizados como substitutos do leite, sendo uma
alternativa viavel, em razao dos seus valores nutricionais, bem como ao baixo custo
de produgao. As bebidas a base de extratos vegetais (soja, arroz, milho, castanha,
etc) sdo chamadas também de “leites vegetais”. Essas bebidas sao utilizadas em
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casos de alergia a proteina do leite de vaca e em casos de intolerancia a lactose
(OLIVEIRA, 2013).

O preparo do extrato hidrossoluvel de amendoim como alimento, envolve um
estudo que ja percorre um consideravel espago de tempo, chegando a mais de 50
anos, tendo a pesquisa chinesa relevante destaque.

A énfase dada foi para a obtencdao de uma bebida barata e muito nutritiva. O desafio
da tecnologia deu-se na ordem de melhorar a estabilidade das propriedades sensoriais e 0
tempo de conservacdao do extrato, usando tratamentos fisicos e quimicos, e ainda a
suplementacdo e adicido de sabores aos produtos, para melhorar sua aceitacao pelos
consumidores (KOUANE et al., 2005).

Diante disto, tem-se que pesquisas importantes vem sendo desenvolvidas
neste ambito, constituindo importante referencial para o desenvolvimento de
presentes e futuros trabalhos dentro do tema. E o caso de Pretti (2010), que em seu
estudo traz uma abordagem a respeito da elaboragdo do extrato hidrossoluvel de
amendoim, ndo fermentado, e também submetido ao processo de fermentacéo lactica,
usando de diferentes condi¢des para obtencdo dos mesmos.

Também neste sentido, Lopes (2012) conduz pesquisa a cerca da elaboragao
de produtos a base de amendoim, de forma mais ampla, realizando preparo, sob
parametros previamente definidos, com consequente caracterizagcdo quimica, fisica e
sensorial, ndo s6 dos extratos hidrossoluveis, nas suas formas fermentada e nao
fermentada, mas também valendo-se da farinha do residuo de amendoim, proveniente
este justamente da obtencédo do extrato, para produ¢cao de hamburguer, agregando
ainda mais valor.

Tem-se ainda o abordado por Albuquerque (2012), ao produzir o extrato
hidrossoluvel de amendoim, atrelando-o, por meio de diferentes formulacgdes, a polpas

de umbu e goiaba.

3.4 - Métodos de Obtencao do Extrato Hidrossoluvel

A escolha do método de obtenc&o do extrato hidrossoluvel € uma condigao
fundamental para minimizar ou até mesmo evitar situagdes indesejaveis no
processamento tecnolégico. Isto porque, dependendo do que for empregado,

resultados desagradaveis do ponto de vista sensorial podem se fazer acontecer.
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Esta problematica é recorrente no extrato hidrossoluvel de soja, para o qual a
aceitabilidade junto aos consumidores é baixa, devido ao sabor caracteristico de feijao
cru ou de um produto rancoso. Isso ocorre por causa da auto oxidacdo dos acidos
graxos poli insaturados ou da agado enzimatica das lipoxigenases, que formam os
compostos volateis responsaveis pelos sabores descritos (MORAIS; FREITAS;
CAVALCANTE, 2009; PEREIRA et al., 2009).

Verdadeiramente valida é a condicdo de que baixos custos de obtencao,
aliados a facilidade de emprego do método e boa rentabilidade, beneficios estes
importantes, devem ser primados ao desenvolver-se o processo produtivo, garantindo,
em contrapartida, o poder de compra e a apreciacéo por parte do consumidor.

Em termos de equipamentos, ndo existem maquinas para a producio
doméstica ou industrial do extrato de amendoim, havendo apenas, e
comparativamente, para a produgao de extrato de soja, tornando-se imprescindiveis
o desenvolvimento, a avaliagcado e validagao de um aporte para producao de extrato
de amendoim, adotando-se procedimentos sistematicos para a realizagdo do
processo de seu desenvolvimento. (BARROS NETO et al., 2014)

Diante pois desta iminente necessidade, Barros Neto et al. (2014), propuseram-se a
desenvolver, avaliar e validar uma maquina para a producao de extrato de
amendoim a ser utilizado por grupos escolares em merenda escolar, em programas
de distribuicdo a familias de baixa renda, associagdes de produtores rurais € em
institutos de idosos, firmando-se, entdo, como algo muito expressivo e louvavel de
ser aplicado e explorado tanto a nivel de pesquisa cientifica, como também no

campo social.

Figura 1- Maquina para obtencao do extrato hidrossoluvel de amendoim

Fonte: Barros Neto et al. (2014)
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3.5 - Proteina do Amendoim

As proteinas de origem animal apresentam digestibilidade bastante alta; a de
leguminosas cruas €& geralmente muito baixa, melhorando com cozimento,
autoclavagem, tostagem ou outras formas de tratamento térmico. Os inibidores de
proteases s&do um dos principais responsaveis pela baixa digestibilidade, além da
deficiéncia em aminoacidos sulfurados. (OETTERER et al., 2006)

Neste contexto, tem-se que as proteinas que compdéem os gréaos de amendoim
sdo importantes para uma dieta alimentar equilibrada, mesmo apresentando
deficiéncia em lisina e aminoacidos sulfurados. Dentre os aminoacidos essenciais, 0s
teores de isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina, valina e histidina superam,
consideravelmente, o padrao estabelecido pela Organizagado das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacado (FAO), demonstrando a auto suficiéncia desse alimento
nesses aminoacidos (SANTOS et al., 2006)

Em relagdao aos aminoacidos nao essenciais, que constituem a maior parte da
fracdo protéica, destacam-se os &acidos glutdmico e aspartico e a arginina que
compdem cerca de 45% do total de aminoacidos (FREIRE et al., 2005).

De acordo ainda com o disposto por Ferreyra (2003), mais de 75% das
proteinas do amendoim sdo consideradas globulinas, cuja fragdo principal é a
araquinina, as quais tém a solubilidade favorecida pela exposi¢ao dos aminoacidos

polares a fase aquosa.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 - Local dos Experimentos e Matéria Prima

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Operag¢des Unitarias e
Fendmenos de Transporte (LOUFT), Laboratério de Tecnologia de Leite e Derivados
e Laboratério de Quimica, Bioquimica e Analise de Alimentos, pertencentes ao
CCTA/UFCG. A matéria prima utilizada nos experimentos foi o0 amendoim (Arachis
hypogaea L.), variedade ‘havana’, o qual foi adquirido em comércio da cidade de

Campina Grande, Paraiba, sem vagem, com casca, ensacado em pacotes de 500 g.

4.2. - Hidratagcao do Grao

O processo de hidratagdo dos graos de amendoim foi conduzido em banho
termostatico (Solab modelo SL-150), nas temperaturas de 30, 50, 70 e 90 °C. Para o
experimento utilizou-se recipientes de polipropileno de 500 mL, como suporte para os
graos, e copos tipo becker de 1 L para conter a agua utilizada no processo de

reidratacao.

Figura 2 - a) Grao de amendoim in natura; b) Grao de amendoim hidratado

Fonte: Autor (2015)
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Para o processo de hidratagdo, conduzido em triplicata, pesou-se 50 gramas
dos gréos e utilizou-se uma quantidade de agua em relagdo aos graos de 1:10, em
massa. Os graos foram alocados nos recipientes de plastico, perfurados em sua base
para permitir a penetragdo da agua, e conduzidos ao banho termostatico, no qual foi-
se previamente introduzida uma quantidade de 2 L de agua. Visando justamente a
umidificagdo da matriz vegetal, os reatores contendo os graos ficaram submersos no
interior do copo tipo becker, contendo 500 mL de agua filtrada cada um, para uma
melhor sustentagao dos mesmos, estando estes apoiados sobre uma base metalica,
ja disposta no préprio equipamento. A medida que o volume de &gua contido nos
beckers, com o decorrer do tempo de experimento, diminuia, 0 mesmo ia sendo

completado para o inicial.

Figura 3 - Processo de hidratagdo dos graos de amendoim: (a) amostras, (b) reatores

para reidratacao, (c) banho termostatico e (d) drenagem dos graos

Fonte: Autor (2015)
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Periodicamente, o recipiente de plastico contendo os graos foi retirado, sendo
a agua drenada e o excesso de agua dos gréos removido com o auxilio de papel
toalha para serem pesados, em balanga analitica (Shimadzu modelo AUY 220), com
precisdo de 4 casas decimais, afim de se avaliar o processo de reidratagcdo. O
processo de hidratagdo foi conduzido até que a massa dos gréos, para as quatro
temperaturas em estudo, ficasse constante.

O teor de agua, em base seca, para os tempos de experimento, foi aferido
mediante relagdo matematica envolvendo a massa dos graos hidratados, nos
diferentes intervalos de tempo, para as diferentes temperaturas empregadas, e a
massa seca, calculada baseando-se na massa e no teor de agua iniciais do grao de
amendoim.

Com o registro do ganho de massa, bem como o teor de agua, em base seca,
dos graos, foi possivel determinar a razédo de ganho de agua (RGA) (Equacéo 2), a

qual foi utilizada para a construcio das curvas da cinética de hidratacao.

U—Uy

RGA = (Equacéo 2)

e 0

Em que U: representa o teor de agua, em base seca, em fungdo do tempo de
hidratagao, Ue 0 teor de agua de equilibrio e U o teor de agua inicial.
Para a representacdo do comportamento das curvas de hidratacéo, utilizou-se

o modelo matematico de Peleg (Equacao 3), para a descrigdo do processo.

Xy = Xo + (Equacgao 3)

K1 +K,t

Em que X(t) teor de agua do grao em fungao do tempo (b.s.), Xo teor de agua inicial
do grao (b.s.), t tempo do processo de hidratagao (min.) e K1 e K2 sdo constantes do
modelo.

Visando identificar a representatividade do modelo matematico empregado, em
relacao a descrever o comportamento das curvas de reidratagao, obtidas por meio do
programa computacional Origin, versado 8.0, utilizou-se como critério de selegao o

coeficiente de determinagdo (R?), gerado pelo software estatistico Statistica, versdo
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5.0, e o erro médio relativo (P), sendo este ultimo calculado através da Equacéo 4,

descrita por Resende; Corréa (2007).

100
n

P » |Y_T}7 (Equacéo 4)

Em que Y corresponde ao valor observado experimentalmente, Y ao valor estimado

pelo modelo e n ao numero de dados observados.

4.4 - Processo de Obtencao do Extrato Hidrossoluvel de Amendoim

4.4.1 - Planejamento Experimental

Para o processo de obtengao do extrato do grao de amendoim, utilizou-se um
planejamento experimental com delineamento composto central rotacional 22, com 4
pontos centrais. Com este planejamento, objetivou-se avaliar a influéncia das
variaveis razdo massica grao:agua (m/m) e temperatura de extracdo (°C) sobre a
variavel de resposta teor de proteina bruta (%).

O planejamento permitira a avaliagdo dos efeitos das duas variaveis sobre a
resposta, e identificara se um modelo matematico de 12 ordem (Equacéao 5) ou de 22
ordem (Equacado 6) descreve o comportamento dos dados experimentais e, ainda,

permitiu identificar as condigcbes em que um maior teor de proteina bruta sera obtido.

Y = Bo + B1x1+ B2x2 + B3x3 + P12X1X2 + B13X1X3 + PazXxX3 + € (Equacéo 3)
y=ﬁ0+ﬁ1x1 +ﬁ1X§+ﬁ2X2+ﬁ2X§+B3X3+B3X:Z;+ BIZXIXZ +ﬁ13X1X3+ﬁ23X2X3+€ (Equagéo 6)

Em que Bn sdo as constantes do modelo, x, os valores das variaveis
independentes e y a variavel dependente.

Na Tabela 1, encontram-se, respectivamente, os niveis reais e codificados

(valores) das variaveis razdo grao:agua e temperatura de trituracdo que foram
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utilizados no processo de obtencdo do extrato hidrossoluvel. Os niveis reais foram

estabelecidos mediante pesquisa na literatura especializada.

Tabela 1 - Niveis reais e codificados das variaveis de entrada empregados na

producao do extrato hidrossoluvel de amendoim

o . Niveis
Variaveis de entrada o g 0 +1 Yo,
Razao grao:agua (m/m) 1:2,7 1:4 1.7 1:10 1:11,2
Temperatura de trituragdo (°C) 19,6 30 55 80 90,3

Na Tabela 2 encontra-se apresentada a matriz de planejamento experimental,
conduzida em laboratério para a obtencado do extrato hidrossoluvel de amendoim. O
experimento foi realizado em duas matrizes, sendo que em cada experimento da

matriz utilizou-se de triplicatas.

Tabela 2 - Razdo grao:agua e temperaturas de trituragao utilizadas na obtencao dos

extratos hidrossollveis de amendoim

Temperatura de

Experimentos Razao Grao:Agua (m/m) Trituragéo (°C)
1 4,0 (-1) 30,0 (-1)
2 4,0 (-1) 80,0 (+1)
3 10,0 (+1) 30,0 (-1)
4 10,0 (+1) 80,0 (+1)
5 2,7 (-a) 55,0 (0)
6 11,2 (+a) 55,0 (0)
7 7,0 (0) 19,6 (-a)
8 7,0 (0) 90,3 (+0)
9 7,0 (0) 55,0 (0)
10 7,0 (0) 55,0 (0)
11 7,0 (0) 55,0 (0)
12 7,0 (0) 55,0 (0)
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Para analisar estatisticamente os resultados obtidos, utilizou-se o software
Statistica, versédo 5.0 (STATSOFT, 1997), por meio do qual foi possivel obter o
grafico de Pareto, 0 modelo matematico para a representacdo dos dados
experimentais, validar o modelo matematico por meio da analise de variancia
(ANOVA) e pelo grafico de valores previstos versus valores observados, e gerar

os graficos de superficie de resposta ou curvas de nivel.

O gréfico de Pareto foi utilizado para avaliar os efeitos das variaveis sobre as
respostas em estudo. A ANOVA dos modelos gerados valida se 0 mesmo representa
e prediz com precisédo o processo. Os graficos de superficie de resposta e curvas de
nivel representam graficamente o modelo matematico obtido e indicam o perfil das
variaveis independentes sobre as respostas em estudo. O modelo matematico ainda
foi avaliado quanto a significancia de sua regresséo ao nivel de 95% de confianga, ao
coeficiente de determinagéo (R?) e falta de ajuste (RODRIGUES; IEMMA, 2005).

4.4.2 - Obtencgao do Extrato

Os extratos hidrossoluveis de amendoim foram obtidos segundo as condigbes
apresentadas na Tabela 2, utilizando-se de 50 g de graos, em duplicata. Previamente
a obtengado do extrato hidrossoluvel, os graos foram branqueados por duas vezes
consecutivas em agua potavel da rede publica duplamente filtrada, em filtro de carvao
ativado tipo CllII e PIll, e em filtro de polietileno tipo Pl. Ambos os branqueamentos
foram conduzidos em agua a 100 °C, por 5 minutos, com razéo grao:agua de 1:20.

Finalizado o branqueamento, os graos foram encaminhados para a obtengao
do extrato hidrossoluvel, conforme condi¢des estabelecidas na Tabela 2. A trituragcéo
foi efetuada em liquidificador, do tipo industrial, marca FAK, sendo que neste processo
usou-se também de agua filtrada, oriunda do sistema de filtros a base de carvao
ativado, tendo-se fixado, para todas as condi¢gbes de razao grao:agua e temperatura
descritas, o tempo de trituragdo de 5 minutos.

Realizada a trituracao, seguiu-se a filtracdo do processado obtido, utilizando-

se, para isto, de peneira em aco inox, com malha de 60 mesh, abertura de 0,250
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micrometros, recolhendo-o em uma panela metalica de aluminio. O filtrado é
considerado o extrato hidrossoluvel de amendoim.

Apds atingir a temperatura ambiente, o extrato hidrossoluvel foi envasado em
potes plasticos descartaveis com tampa, capacidade de 500 mL cada, levando-se em
consideragao as duas repeti¢des inicialmente definidas, dividindo-se em quantidades
iguais nos recipientes.

Logo apds, promoveu-se 0 seu armazenamento, de modo refrigerado, em

freezer horizontal, visando a melhor conservacéo do produto obtido.

Figura 4 - Etapas de obtencdo do extrato hidrossoluvel de amendoim: (a)

branqueamento, (b) trituragdo, (c) filtracdo, (d) envase e (e) armazenamento

refrigerado

Fonte: Autor (2015)
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Figura 5 - a) Extrato hidrossoluvel de amendoim b) Extrato hidrossoluvel envasado

em potes de plastico

Fonte: Autor (2015)

4.4.3 - Quantificagao da Proteina Bruta

A quantificacdo do teor de proteina bruta para os extratos hidrossoluveis
obtidos no presente estudo, foi realizada por meio do método de micro-Kjeldahl,
segundo metodologia descrita por Angelucci et al. (1987), com algumas modificagdes.

Inicialmente, adicionou-se, nos tubos de Kjeldahl, 0,1 g de mistura catalitica e
0,5 g de amostra, ambas pesadas em balanca analitica, além de 5 mL de acido
sulfurico, submetendo tal conjunto a um processo de digestdo, por meio de bloco
digestor (New Lab modelo NL 23101), tendo o mesmo durado, para todos os extratos,
em torno de 7 horas, até que as amostras tornaram-se transparentes, caracteristico
do completo consumo da matéria organica.

Na etapa de destilagao, utilizou-se de um destilador de nitrogénio (Marklabor
modelo NK/Inox). Aos tubos contendo a amostra digerida, foram adicionados 5 mL de
agua destilada e 20 mL de hidréxido de sédio 40%. Em erlenmeyers de 125 mL, foram
previamente adicionados 30 mL de acido borico 4%, 6 gotas de verde de bromocresol
e 4 gotas de alaranjado de metila. Erlenmeyers estes que foram conduzidos ao
equipamento, para captura do destilado, proveniente dos tubos de Kjeldahl,
recolhendo em torno de 45 mL deste, promovendo assim a mudancga de coloragao de

laranja para verde.
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Seguidamente ao processo destilatério, ocorreu a titulagao, utilizando-se nesta

de acido cloridrico 0,1 M, até viragem da cor de verde para alaranjado.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Cinética de Hidratacao do Amendoim

O grédo de amendoim assume um comportamento caracteristico de produtos
agricolas, ja que exibe uma alta taxa de absor¢do de agua no inicio do processo,
tendendo a mesma a diminuir e estabilizar com o tempo, a medida que o teor de agua
do produto se aproxima do equilibrio (Figura 6). Isso pode estar relacionado as
caracteristicas morfofisiolégicas do grdo, especialmente no que diz respeito as
estruturas que o compdem.

Ao provocar-se um aumento na temperatura, tem-se o ganho de agua pelo grao
tende a tornar-se maior, ocasionando também a diminuicdo do tempo de

experimentagao.

Figura 6 - Razdo de ganho de agua (adm) durante o processo de hidratagdo do

amendoim, em diferentes tempos (min.), nas temperaturas de 30, 50, 70 e 90 °C
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Justamente € o que pode ser observado no presente estudo. Para uma
temperatura mais branda (30°C), o tempo experimental foi maior, e a absorgao de
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agua foi menor, estabilizando-se em torno de 0,97, ja que a caracteristica ganho de
agua varia de 0 a 1. Elevando-se esta condigao de temperatura para outros niveis (50,
70 e 90 °C), percebe-se uma maior taxa de ganho de agua, alcangando o maximo de
1, em decorréncia de um tempo inferior, demonstrando assim a efetividade do
processo cinético.

Em contrapartida, porém, vale ressaltar-se que o uso de temperaturas mais
elevadas na cinética de hidratacdo em matrizes vegetais, pode vir a causar o
extravasamento, para o meio aquoso, de componentes nutricionais importantes
nestas presentes, tais como pigmentos.

Na Figura 7, relacionam-se os valores para o teor de agua, em fungéo do tempo
de hidratacao.

No intervalo de 0 a 50 minutos, os teores de agua, para as temperaturas
estudadas mantiveram-se com valores proximos, partindo-se de um teor de agua
inicial de 6,22%. A partir deste periodo, contudo, ocorreu uma condi¢ao inversa. Para
temperaturas menores (30 e 50 °C), o teor de agua mostrou-se superior. Elevando-se
a mesma, tal caracteristica apresentou redugao. Esta circunstancia certamente pode
ser explicada pelo fato de que ao submeter-se o0 amendoim a temperaturas altas, fez-
se com que o mesmo reduzisse sua capacidade de absorver agua, rapidamente

saturando-se.

Figura 7 - Teor de agua (%) durante o processo de hidratagcdo do amendoim, em
diferentes tempos (min.), nas temperaturas de 30, 50, 70 € 90 °C
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Para a temperatura de 30°C, o tempo experimental foi de 200 minutos, com
uma variagao para o teor de agua de 6,22 a 56,93%. Em 50°C, para um tempo de 120
minutos, tal variacdo correspondeu a 6,22 até 53,12%. Nos 70°C, percebe-se que a
mesma foi inferior, j& que decorrida experimentacdo nesta temperatura por 120
minutos, tempo similar ao de 50°C, o teor de agua variou entre 6,22 e 42,50%. Para
90°C, muito embora o tempo de experimento tenha sido de 80 minutos, alcangou-se
um teor de agua superior ao encontrado para 70°C, variando de 6,22 a 43,52%, num
leve aumento.

Em 30 °C, observa-se um maior teor de agua, num intervalo de tempo
experimental igualmente maior, haja vista a mesma estar abaixo da temperatura de
gelatinizagdo do amido presente no grao, fazendo com que o mesmo nao saturasse
em um tempo menor. Contudo, problemas relacionados a fermentacdo dos graos
podem ocorrer, mediante um maior periodo de tempo experimental. Na literatura,
ocorrem diferentes proposicbes por parte dos autores para tal temperatura de
gelatinizagao de graos. De acordo com Sayar et al. (2001), a mesma € acima de 55°C.
Ja para Rosenthal; Silva (1997), tal componente fica em torno de 60°C. Para a
temperatura de 50 °C, condicdo que se aproxima do que preconizam tais autores,
percebe-se que o grao apresentou elevado teor de agua, entretanto, em um tempo de
processo menor, em razao da gelatinizacdo do amido presente no mesmo, nao
permitindo a absorgéo de agua .

No que se refere a 70 e 90 °C, que se encontram acima das temperaturas de
gelatinizagao descritas, observa-se que o teor de agua foi menor, em decorréncia
também de um tempo inferior, justamente em fungao da gelatinizagcao provocada no
amido dos graos, alcangando mais rapidamente a saturagao. Depreende-se ainda que
em 70°C, a absorcgao de agua se estabiliza em torno de 80 minutos, maximo alcancado
ao empregar-se 90 °C na hidratagao, sendo preferivel portanto utilizar-se daquela em
relacdo a esta, para evitar-se a desnaturacdo da proteina, decorrente de uma
temperatura muito elevada.

Resultados semelhantes ao obtido no presente estudo foram verificados por
Botelho (2009), que ao estudar a absorgao de agua em graos de milho, obteve, quanto
ao parametro teor de agua, perfis cinéticos semelhantes aos observados no presente
estudo, para as temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C. Contudo, os teores de agua nos
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diferentes tempos de experimentacdo, para o mesmo, foram superiores aos
abordados neste trabalho, tendo variado, aproximadamente, de 18 até 70%.

Igual condigdo de aceitacdo pode ser tomada também ao assemelhar-se o
presente estudo com o desenvolvido por Corréa et al. (2010), ao realizarem analise
da hidratacdo do arroz na parboilizagdo, obtendo, mediante as temperaturas
empregadas (35, 45, 55 e 75°C), valores para o teor de agua variando de 15 até cerca
de 100%.

Na Tabela 3, encontram-se estabelecidos os valores estatisticamente

verificados para parametros referentes ao método de Peleg.

Tabela 3 - Parametros estatisticos para o método de Peleg, em diferentes

temperaturas
Temperatura K1 K2 R? P (%)
(°C)
30 71,47 1,55 0,997 1,75
50 63,55 1,52 0,996 1,58
70 38,08 2,36 0,995 1,74
90 49,81 2,25 0,996 1,76

Analisando-se os dados expostos e estatisticamente estabelecidos para o
modelo empirico de Peleg, tem-se que as quatro temperaturas utilizados neste estudo
cinético de hidratagdo, fizeram-se significativas para o método matematico
empregado, levando-se em consideragcdo que nas mesmas, os valores para os
coeficientes de determinacao (R?) foram todos acima de 0,99, o que caracteriza
expressiva confiabilidade aos resultados. Fracasso (2011), ao estudar a cinética de
hidratagdo em graos de soja, para cultivares convencionais e transgénicos, obteve
valores para o parametro em questdo bastante semelhantes aos obtidos neste
trabalho. Para a cultivar convencional BRS 232, o coeficiente de determinagao foi de
0,999, para a temperatura de 35°C, 0,968, para a temperatura de 55°C, e 0,994, para
a temperatura de 65°C. Ja para a cultivar A7321, transgénica, para as mesmas
condicbes de temperatura citadas (35, 55 e 65 °C), R? assumiu valores,
respectivamente, de 0,996, 0,992 e 0,995.
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A constante de Peleg Kz é inversamente relacionado a umidade de equilibrio,
enquanto que K1 é inversamente relacionado a taxa inicial de absor¢do de agua
(GOWEN et al., 2007). Desta forma, tem-se que os valores encontrados para K1 no
presente estudo foram similares aos obtidos por Ferraz (2008), sendo inferior apenas
na temperatura de 70°C, que ao estudar sobre a cinética de hidratacdo em ervilhas,
aferiu para os mesmos, nas temperaturas de 45, 65 e 85 °C, de modo respectivo
70,81, 41,31 e 40,32. Em relagdo a K, igual relagdo de similaridade fez-se
estabelecer, levando-se em consideracdo também o mesmo trabalho, tendo sido os
mesmos, para as temperaturas citadas (45, 65 e 85 °C), sequencialmente de 0,82,
1,19 e 0,90, inferiores a todos os obtidos neste trabalho.

Valores superiores para K1 em relagao a esta pesquisa foram verificados por
Lisbba et al. (2015), ao desenvolverem cinética de hidratacdo em graos de alpiste,
que para as temperaturas empregadas (25 e 40 °C), corresponderam, ordenadamente
a 239,07 e 200,14. Ja para Kz, ocorreu aproximacao entre os resultados do estudo
citado e a presente producao, tendo os mesmos correspondido, para as temperaturas
em questao, aos valores de 2,62 e 1,98, nesta ordem.

Com relagao ao erro relativo médio (P), pode-se afirmar que, para todas as
temperaturas empregadas, este parametro fez-se significativo, pois foi
consideravelmente inferior a 10%. Comparativamente, tem-se a pesquisa
desenvolvida por Resende; Corréa (2007), que ao realizarem processo de hidratagéo
em sementes feijao, obtiveram, para as temperaturas de 30, 40 e 50 °C, valores de P
correspondentes a 0,81, 0,93 e 0,69, respectivamente, sendo estes menores que 0s
aferidos para o presente estudo.

Volpe et al. (2014), estudando a cinética de hidratacdo em graos de arroz,
verificaram, para as temperaturas de 35, 55 e 65 °C, valores de erro médio relativo
referentes a 1,67, 2,31 e 5,23, sendo estes, para as temperaturas de 55 e 65°C,

superiores aos obtidos para todas as temperaturas utilizadas neste estudo.

5.2 - Extrato Hidrossolluvel de Amendoim

A Tabela 4 corresponde a matriz do planejamento experimental, com os
respectivos valores observados para o teor de proteina bruta dos extratos

hidrossoluveis de amendoim.
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O modelo matematico de 2° ordem foi o que melhor se ajustou aos dados
obtidos experimentalmente, tendo um efeito estatisticamente significativo sobre a

quantidade de proteina bruta, sendo representado pela seguinte equacgéo:

TPB (%) = 10,407 - 1,675 R + 0,084 R?- 0,0078 T

Partindo-se de um teor inicial médio de proteina do grdo de amendoim utilizado
nesse estudo, correspondente a 27,4%, tem-se que o experimento onde empregou-
se razao grao:agua de 1:2,7 e temperatura de trituragdo a 55°C, apresentou-se como
sendo aquele onde observou-se o0 maior valor para o teor proteico, na duplicata. Isto
pode ser explicado pelo fato de que ao utilizar-se de menos agua na preparagéo do
extrato, em relagdo a massa de graos, a tendéncia € que os nutrientes tornem-se mais
concentrados, gerando assim um melhor aproveitamento destes, mediante o processo
de solubilizacdo. Reforcam tal ideia os extratos hidrossoluveis obtidos com uma maior
quantidade de agua, correspondente as razdes 1:10 e 1:11,2, nos quais o teor de
proteina fez-se inferior a 3%, nas duas repeticdes. Para aqueles onde utilizou-se de
razdes grao:agua menores (1:2,7 e 1:4), faz-se possivel o congelamento dos mesmos,

na forma de polpa, para posterior consumo, adicionado ou nao de flavorizantes.

Tabela 4 - Matriz do planejamento experimental

Razao Temperatura de Teor de proteina
Experimentos Grao:Agua Trituragao (°C) bruta (%)

(m/m) R1 R2
1 4,0 30,0 5,04 4,47
2 4,0 80,0 5,11 5,75
3 10,0 30,0 2,22 1,97
4 10,0 80,0 1,99 2,05
5 2,7 55,0 7,03 5,83
6 11,2 55,0 2,46 2,08
7 7,0 19,6 2,49 2,30
8 7,0 90,3 3,25 3,32
9 7,0 55,0 3,23 3,04
10 7,0 55,0 3,83 3,14
11 7,0 55,0 3,92 3,05
12 7,0 55,0 2,42 2,69

Mediante o disposto na Tabela 4, constata-se que os extratos hidrossoluveis
de amendoim obtidos no presente estudo, apresentaram valores para o teor de
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proteina bruta nas duas repeticdes avaliadas, desejavelmente aceitaveis, em 7 das
12 condi¢gdes experimentais para razdo grao:agua e temperatura de trituracao
estabelecidas, alcancando ou superando o minimo preconizado para este parametro,
que é de 3%, segundo padréo de identidade e qualidade para produtos a base de soja
(BRASIL,1978), haja vista a auséncia de uma legislagdo especifica para produtos
derivados do amendoim.

A temperatura de trituragcao também teve influéncia na quantidade de proteina
final do extrato hidrossoluvel. Na razédo grao:agua 1:7, diferentes respostas fizeram-
se acontecer, considerando-se este parametro. Quando a mesma foi branda (19,6°C),
o teor protéico fez-se inferior, ndo alcangando o minimo de 3%, em nenhuma das duas
repeticoes. Tendo-se promovido a elevacao desta temperatura para 90°C, percebe-
se que a quantidade de proteina aumentou, superando os 3% nas duas repeticoes,
conceituando assim a adequagao de razao grao:agua nao muito alta, a um aumento
do fator temperatura, para melhor solubilizar os componentes nutricionais do gréo, na
extracao.

Com relagédo aos pontos centrais, condizentes também a razdo grdo:agua de
1:7, porém a uma temperatura de 30°C, tem-se que dos quatros experimentos
correspondentes a esta condicao, trés deles demonstraram teor de proteina superior
a 3%, o que representa expressiva significancia sobre o parametro estudado, junto
aos extratos hidrossoluveis. Compreende-se ainda, para os extratos produzidos nesta
razdo grao:agua (1:7), para as quais alcangou-se o minimo de 3% de proteina, o
consumo direto do mesmo é interessante, por conter mais agua, adicionado ou nao
de flavorizantes.

A nivel de literatura, alguns trabalhos desenvolvidos no ambito da obtengao do
extrato hidrossoluvel de amendoim, ou de uma espécie a este muito semelhante, no
caso a soja, colaboram positivamente com os resultados obtidos no presente estudo.
E o caso de Lopes (2012), que ao desenvolver pesquisa a cerca de produtos a base
de amendoim, obteve valores para a quantidade de proteina, no extrato hidrossoluvel,
nas razdes grao:agua 1:5, 1:6, 1.7 e 1:8, a uma temperatura de trituracdo na ordem
de 97°C, respectivamente de 3,47, 2,93, 2,85 e 2,46%, bastante semelhante ao obtido
neste estudo para as razbes 1:7 a 19,6°C, 1:10 e 1:11. Ja para os extratos
hidrossoluveis fermentados, nas mesmas razdes grao:agua e temperatura

empregadas, o teor proteico fez-se correspondente a 3,75, 3,48, 3,00 e 2,96%,
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aproximando-se dos resultados encontrados neste trabalho, para a razdo grao:agua
de 1:7, nas temperaturas de 55°C e 90,3°C.

Cezar et al. (2014), ao desenvolverem bebidas a base de amendoim,
enriquecidas com polpas de umbu e goiaba, obtiveram, para uma razao grao:agua de
1:8, valor para proteina nos extratos hidrossoluveis adicionados da polpa de umbu,
correspondente a 2,80%. Ja para aqueles nos quais ocorreu a adi¢cdo de polpa de
goiaba, o teor proteico foi de 2,40%

Ao desenvolverem pesquisa referente a uma bebida mista de soja e uva,

Brunelli; Venturini Filho (2012), obtiveram quantidade de proteina para o extrato
hidrossoluvel preparado, a uma razao grao:agua de 1:2, igual a 3,23%, sendo este
bastante inferior ao encontrado neste estudo, para semelhante razéo, e também ao
obtido para a proporgao grao: agua 1:4, nas diferentes temperaturas.
Similaridade pode ser igualmente constatada com os dados dispostos no estudo
desenvolvido por Jaekel et al. (2010), que mediante a elaboragcdo de bebidas com
diferentes propor¢des de soja e arroz, quantificaram valores para proteina, nas trés
diferentes formulag¢des utilizadas em termos dos extratos (30% de soja e 70% de
arroz), (50% de soja e 50% de arroz) e (70% de soja e 30% de arroz), respectivamente
de 1,06, 1,49 e 2,10%, sendo estes inferiores aos encontrado para todas as razoes
grao:agua, nas diferentes temperaturas de trituracédo, estudadas nesta pesquisa.

Na Tabela 5, estao representados os coeficientes de regressao para o modelo
matematico de 2° ordem, em relagcdo ao teor de proteina bruta dos extratos

hidrossoluveis de amendoim obtidos.

Tabela 5 - Coeficientes de regressao associados ao modelo matematico codificado

para o teor de proteina bruta nos extratos hidrossoluveis.

Variaveis Efeito MS Erro puro p
RGA (L) 767,30 114,61 0,00
RGA (Q) 146,17 21,83 0,00
Temperatura (L) 6,63 0,99 0,01
Temperatura (Q) 1,85 0,277 0,17
RGA (L) x Temperatura (L) 0,04 0,006 0,83

De acordo com os dados apresentados, observa-se que os valores
significativos estdo em negrito, considerando-se um intervalo de confianga de 95%
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(p<0,05). A razao grao:agua, na forma linear, foi a variavel que apresentou efeito mais
significativo sobre a quantidade de proteina bruta. Entretanto, a interacdo entre as
formas lineares para a razdo grao:agua e a temperatura de trituragédo, néo representou

significancia sobre a resposta em estudo (teor proteico).

Analisando-se o Diagrama de Pareto (Figura 8), verifica-se que a razao
grao:agua, na sua forma linear (L) foi a caracteristica mais significativa sobre a
resposta (quantidade de proteina bruta), porém com um efeito negativo. Tem-se ainda
que a razao grao:agua quadratica (Q), e a temperatura de trituragdo linear, também
apresentaram influéncia significativa sobre o teor proteico dos extratos hidrossoluveis,

com efeito positivo, a um nivel de 95% de confianga.

Figura 8 - Diagrama de Pareto para o efeito estimado de cada variavel do

planejamento experimental
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Todavia, o fator temperatura, na sua forma quadratica, além da interacéo entre

0s componentes lineares para a razao grao:agua e temperatura nado obtiveram
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significancia para com o teor de proteinas dos extratos, também ao mesmo nivel de

probabilidade.

Observando-se o disposto na Tabela 6, contata-se que o modelo matematico
de 2° ordem pode ser considerado preditivo, pois segundo Casarini; Ferrari (2010),
como Fcaiculado fOi superior a Fiavelado, tal condi¢cdo se estabelece. Rodrigues; lema
(2005) preconizam ainda que quando a razdo Fcaiculado/Ftabelado fOr maior que 1, a
regressdo € estatisticamente significativa, ou seja, ha relacdo entre as variaveis

independentes e dependentes, consideracao valida para o presente estudo.

Tabela 6 - Analise de Variancia (teste F) para proteinas presentes no extrato
hidrossoluvel de amendoim, em diferentes concentragdes

PARAMETROS G.L. S.Q. Q.M. Feal Fiab FcallFiab R2
Regressao 5,00 137,72 27,54 170,49 2,36 72,23* 0,928
Residuo 66,00 10,66 0,16

Falta de Ajuste 3,00 1,25
Erro Puro 63,00 9,41

Total 148,39

** significativo a 5% (p<0,05) de probabilidade

Mediante os resultados apresentados, pode-se afirmar que a analise de
variancia para o teor proteico obtido experimentalmente, nas diferentes condigdes
empregadas, revelaram valor de F altamente significativo, tendo em vista que o
mesmo, para a relagao Fcal/Ftab foi muito maior que o valor para o Ftab.

Valor de F este que fez-se superior ao encontrado por Albuquerque (2012), ao
trabalhar com a producao do leite de amendoim e estudo da aflatoxina durante o
armazenamento, obtendo, para este parametro, 31,38, em relacdo a quantidade de
proteina, nos diferentes tratamentos empregados. Neste mesmo estudo, para o
extrato de amendoim enriquecido com polpas de umbu e goiaba, acondicionado em
temperatura ambiente, o valor de F, para as diferentes formulacdes utilizadas, foi de
41,96, sendo também menor que o encontrado no presente trabalho.

Pretti (2010), ao também desenvolver estudo acerca da produgado do extrato
hidrossoluvel de amendoim, em termos do conteudo de proteina presente no mesmo,
obteve valores de F, para as temperaturas empregadas (75°C e 97°C)
respectivamente de 3,74 e 3,57, sendo os mesmos bastante inferiores ao obtido no
trabalho em questdo. Para a proporgdo grao:agua, condicdo semelhante fez-se
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acontecer, ao considera-se que diante das razdes usadas (1:5 e 1:8), os valores de F
corresponderam a 4,22 e 3,10, nesta ordem.

No tocante ao coeficiente de determinacdo (R?), tem-se que o mesmo
satisfatoriamente validou a analise de regresséo realizada, por ter sido superior a
90%. Entretanto, tal componente poderia ter apresentado uma maior significancia, ja
qgue valores acima de 99% apresentam um limiar de confianga mais aceitavel.

Na Figura 9, encontram-se graficamente relacionados e representados os
valores preditos e observados na experimentagéo, referentes ao objeto de estudo
(teor de proteina).

Os valores preditos pelo sistema relacionaram-se favoravelmente com os
valores observados nos experimentos realizados, para o teor proteico dos extratos
hidrossoluveis. Tal validacdo pode ser confirmada estatisticamente ao verificar-se o
comportamento dos mesmos frente a linha de tendéncia que os associa, haja vista a

grande maioria dos pontos estarem proximos entre si e da mesma.

Figura 9 - Valores preditos versus valores observados, referentes ao extrato

hidrossoluvel de amendoim

[Aj]
[Aj]

[Aj]
[}

Fradicted “aluas
o s
=}

48]
[}
T

o 1 2 3 4 5 s} 7 =]

Cbserved Values

44



Ressalta-se ainda que o erro puro para esta correlacio respalda positivamente

a mesma, pois 0 mesmo aproximou-se bastante de zero, o que é importante e
expressivo.

A Figura 10 representa o grafico da superficie de resposta para o teor proteico
dos extratos hidrossoluveis de amendoim.

Figura 10 - Superficie de resposta para o teor de proteina presente nos extratos
hidrossoluveis de amendoim
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No perfil das variaveis independentes sobre as respostas em estudo.
depreende-se, para o presente trabalho, que quando os parametros razao grao:agua
e temperatura foram menores, o teor proteico dos extratos de amendoim fez-se maior,
0 que pode ser constatado através dos pontos na regido em vermelho no grafico,
caracterizando assim uma relagao de proporcionalidade inversa.

Isto pode ser explicado pelo fato de que utilizando-se de menos agua para
produzir os extratos, os nutrientes, focando neste caso especifico na proteina, nao
sofrem consideraveis percas deste componente para o meio aquoso, aumentando sua

quantidade. Justamente o que se faz expresso e graficamente comprovado para as
razdes 1:2 e 1:4, situadas na regiao anteriormente citada.
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Esta mesma condicdo pode devidamente ser averiguada também para a
temperatura, tendo em vista que quando a mesma foi aplicada de forma mais branda
(30-55°C), reagdes menos bruscas de aquecimento ou pré-cozimento foram evitadas
nos graos, fazendo os mesmos, por tal submissdo, alcangcarem nesta faixa

estabelecida um teor proteico mais acentuado.
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6 - CONCLUSOES

A cinética de hidratagdo do grdo de amendoim ‘Havana’ fez-se muito
importante, por demonstrar a efetividade na razdo média de ganho de agua e o teor
de agua, além dos ganhos decorrentes do processo, especialmente em termos da

massa.
O modelo matematico de Peleg ajustou-se de forma significativa aos dados
experimentais obtidos, conceituando de forma positiva a cinética de hidratacao

realizada.

Em 7 das 12 condi¢gbes experimentais empregadas, observou-se teores de

proteina bruta superiores a 3%, valor indicado na legislagéo especifica.

O método de obtengdo do extrato hidrossoluvel de amendoim mostrou-se

pratico, de baixo custo e com alto rendimento de extrato.
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7- SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Trabalhar com o amendoim, € abrir-se a uma gama de possibilidades de
aplicacao para o referido gréao, ndo so6 na sua forma in natura, mas também a partir de
sub produtos obtidos a partir do mesmo.

O presente estudo deixa bem claro esta evidéncia, ja que tanto para a cinética
de hidratacdo, como para a elaboracdo do extrato hidrossoluvel, vertentes aqui
abordadas, elementos oriundos destes processos apresentam todo um ambito de
exploragéo, vindo a gerar interessantes projetos de pesquisa.

Relacionado a hidratagdo, tem-se a agua utilizada na experimentagédo, que
demonstrou apresentar um consideravel grau, visivelmente falando, de lixiviagao de
componentes, especialmente derivados da casca do amendoim, provavelmente os
chamados compostos fendlicos, predominantemente antocianinas. Além disto, outros
de igual interesse, como as proteinas e vitaminas, especialmente nas temperaturas
mais elevadas, podem vir a sofrer desnaturagdo, com consequente perca. Tem-se
ainda a possibilidade de afericdo de valores para a condutividade elétrica do meio,

para verificagao do estresse eletrolitico.

Figura 11 - Extravasamento de nutrientes presente na agua de hidratagao, nas
diferentes temperaturas: a) 30 °C, b) 50 °C, c) 70 °C e d) 90 °C

Fonte: Autor (2015)
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Em termos da preparacao do extrato de amendoim, um artefato a ser citado,
proveniente da obtencdo do mesmo, € o residuo resultante da etapa de filtracao,
provavelmente e em igual proporc¢éao rico de nutrientes, com todo um requisito de ser
aproveitado em outras receitas, tais como a elaboragdo de um “queijo” de amendoim,
alguma massa alimenticia, tipo biscoito e pdo, funcionando como um complemento

nestes, dentre outros, situacado esta muito favoravel.

Figura 12 - Residuo proveniente da filtragdo do extrato aquoso de amendoim

Fonte: Autor (2015)
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