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Elaboracao de massa para producao de bolos funcionais com extrato
aquoso (leite) de amendoim

RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, elaborar uma massa para a producdo de bolos
funcionais a base de extrato aquoso de amendoim e avaliar suas
caracteristicas de qualidade. Foram processadas trés formulacdes (p/v) de
extrato aquoso de amendoim 14, 1.6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de
agua) as quais foram submetidas as analises fisico-quimicas e estocadas em
temperatura ambiente e refrigerada por 6 e 21 dias, com acompanhamento da
evolucdo das caracteristicas fisico-quimicas no tempo inicial e a cada 3 e 7
dias de armazenagem, respectivamente. Desenvolveram-se quatro bolos
sendo um padrao, adicionado de leite, e trés processados com extrato aquoso
de amendoim, nas mesmas formulacdes anteriores. Os bolos foram analisados
quanto aos parémetros fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais e
estocados durante 10 dias, em condigdes ambientais (25 + 6 °C) com analises
a cada dois dias de armazenamento. Os resultados obtidos para a
caracterizacao fisico-quimica do extrato de amendoim, dos bolos e da analise
sensorial, foram analisados por meio de delineamento inteiramente casualizado
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. De
acordo com os resultados as caracteristicas fisico-quimicas do extrato aquoso
de amendoim foram influenciadas diretamente pela concentracdo de agua
utilizada, cujos nutrientes, minerais e acidos organicos foram diluidos com o
aumento da proporcao de solvente. O armazenamento dos extratos aquosos
promoveu alteracoes significativas nas caracteristicas fisico-quimicas, sendo
esta mais acelerada quando estocadas a 21 £ 4 °C, com destaque para o teor
de acidez titulavel, que apresentou acentuacao significativa entre o primeiro e o

ultimo dia, com aumento de 74,62, 83,89 e 86,04% para as formulacdes 14,
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1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua), respectivamente. Os bolos
processados com extrato de amendoim apresentaram boa aceitabilidade sendo
a formulagdo 1:6 (massa de amendoim:massa de agua) a de maior aceite. Para
as caracteristicas fisico-quimicas estas se apresentaram similares ao bolo
padréo, com valores proximos a 70% para o extrato seco, o que expressa seu
consideravel valor nutricional. O armazenamento alterou as caracteristicas
fisico-quimicas dos bolos com redugdo da umidade e aumento do extrato seco
e acidez titulavel, além de oscilagbes nos parametros de cor; ante os
resultados conclui-se que a utilizacdo do extrato aquoso de amendoim na

elaboracao de massa para produgao de bolos demonstrou-se viavel.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., conservagdo de alimentos, alimento

funcional
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Mass preparation for production of functional cakes with aqueous extract

(milk) of Peanut

ABSTRACT

The objective of this work was develop a mass for the production of functional
cakes to aqueous extract of peanut base and evaluate their quality
characteristics. Three formulations were processed with aqueous extract of
peanut 1: 4, 1: 6 and 1: 8 (mass peanut. mass of water) which were submitted
to physicochemical analyzes and stored at room temperature and refrigerated
for 6 and 21 days with monitoring changes in physical and chemical
characteristics at the inicial time and every 3 and 7 days of storage,
respectively. Were developed four formulations of cakes, a default, with added
milk, and 3 processed with aqueous extract of peanut in the same proportions
already developed. The cakes were analyzed according to physico-chemical,
microbiological and sensory parameters and stored for 10 days at ambient
conditions (25 £ 6 ° C) with analysis every two days of storage. The results for
the physicochemical characterization of peanut extract, cakes and sensory
analysis were analyzed using a completely randomized design and the means
compared by Tukey test at 5% probability. According to the results, the physico-
chemical characteristics of the aqueous extract of peanut been directly
influenced by water concentration used, whose nutrients, minerals and organic
acids were diluted with the increased proportion of solvent. The storage of
aqueous extracts promoted significant changes in physical and chemical
characteristics, which is faster when stored at 21 + 4 ° C, especially the
titratable acidity, which showed significant stress between the first and the last
day, an increase of 74.62, 83.89 and 86.04% for the formulations of 1: 4, 1: 6

and 1: 8 (mass peanut: mass of water), respectively. The cakes processed with

X1il



peanut extract showed good acceptability being the formulation 1: 6 (mass
peanut: water by weight) the most accepted. For physicochemical
characteristics these are presented similar to the default cake, with values close
to 70% for the dry extract, which expressed its considerable nutritional value.
Storage altered the physicochemical characteristics of the cakes with reduced
moisture and increased solids and acidity, as well as fluctuations in color
parameters; before the results it is concluded that the use of aqueous extract of

peanut in mass production for preparing cakes shown to be feasible.

Keywords: Arachis hypogaea L., food preservation, functional food.
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Introdugdo

1. INTRODUGAO

Apesar do desenvolvimento tecnoldgico e agricola, parte da populagéo
mundial vem sofrendo atualmente, em decorréncia de problemas relacionados
a dieta com quantidades insuficientes de nutrientes. A desnutrigdo € um
impasse recorrente enfrentado pela populacido, intensamente associado a
desigualdade distributiva estrutural da sociedade. Faz-se necessario, portanto,
assegurar o suprimento de uma dieta saudavel voltada para o desenvolvimento
de alimentos com maiores atributos de qualidade. Como alternativa para
combater essa caréncia alimentar deve haver um incentivo governamental
além de pesquisas para inclusdao de leguminosas, como o amendoim (Arachis
hypogaea L.) tanto na sua forma in natura quanto na de derivados, ajudando a
minimizar tal caréncia alimentar e enriquecer a dieta da populagao.

O amendoim, pertencente a familia Fabaceae, € uma das principais
oleaginosas produzidas no mundo. Devido as elevadas propriedades
nutricionais de seus graos, ricos em 0leo e proteinas de alto valor bioldgico,
além de carboidratos, vitaminas e minerais, constitui-se em importante fonte de
matéria-prima na industria alimenticia. Ademais, junto ao feijdo e a soja, é
considerada a leguminosa mais importante ndo s6 por suas caracteristicas
nutricionais, mas também como um dos produtos essenciais com amplas
possibilidades de aproveitamento na industria.

Os gréaos dessa leguminosa vém sendo utilizados para a produgédo de
extrato de amendoim, também chamado “leite” de amendoim; atualmente, este
produto vem sendo estudado com o propésito de ofertar uma bebida proteica a
comunidades carentes, grupos escolares e associagdes de produtores rurais.
Além de que, esta bebida pode ser consumida por pessoas intolerantes e
alérgicas a lactose. Este produto ainda pode ser inserido como ingrediente na
industria de processamento de alimentos, inclusive como substituto do leite na
fabricagao de bolos prebidticos.

Segundo Fasolin et al. (2007), tém surgido, no Brasil, alguns programas
de producdo de alimentos formulados nos quais se procura substituir, ou
reduzir, a proteina de origem animal da dieta, por proteinas de origem vegetal
uma vez que estas apresentam custos mais reduzidos. Os derivados proteicos

da soja e do milho tém sido bastante usados na suplementagdo ou em

1



Introdugdo

substituigdo parcial de alguns produtos visando a obtengao de paes, biscoitos e
macarrao; todavia, o extrato aquoso de amendoim também pode ser
incorporado, total ou parcialmente, a géneros alimenticios diversos, a exemplo
do que vem ocorrendo com outras oleaginosas.

As empresas interessadas em agradar um publico cada vez maior
lancam, no mercado, novos produtos, que apresentam melhor qualidade
sensorial quando comparados a outros semelhantes. Assim, o processamento
de bolo a base de extrato aquoso de amendoim (“leite” de amendoim) além de
atender a demanda de mercado no sentido de ofertar produtos isentos de
lactose e proteinas do leite, também disponibilizara um novo produto no setor
de panificagcdo de modo a atender necessidades de consumidores ansiosos por
novidades no setor. Nas literaturas nacional e internacional consultadas n&o
foram encontrados estudos de utilizacdo de extrato aquoso de amendoim na
industria de processamento de cereais, o que incentivou a realizacao desta

pesquisa.



Objetivos

2. OBJETIVOS

Geral
e Desenvolver uma massa para a produgdao de bolos funcionais com

extrato aquoso (leite) de amendoim.

Especificos

e Caracterizar, quanto aos parametros fisico-quimicos (pH, acidez total
titulavel, umidade, extrato seco, cinzas, lipidios, solidos soluveis totais
(°Brix), cor (L*, a* e b*), proteinas e minerais) o extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes (1:4, 1.6 e 1.8 massa de
amendoim:massa de agua) e tratamentos (com casca e sem casca);

e Armazenar o extrato aquoso de amendoim com e sem casca e em
diferentes formulagdes (1:4, 1:6 e 1:8 massa de amendoim:massa de
agua) em temperatura ambiente (21 £ 5 °C) e refrigerado (2 + 3 °C) por 6
e 21 dias, respectivamente, e avaliar sua estabilidade durante a
estocagem;

o Desenvolver diferentes formulacdes de bolos adicionados de extrato
aquoso de amendoim e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (pH,
acidez total titulavel, umidade, extrato seco, sodlidos solluveis totais
(°Brix), cor (L*, a* e b*), atividade de agua (aw) e textura) dos produtos
processados;

e Avaliar as caracteristicas microbioldgicas (bolores e leveduras, meséfilos
aerobicos, coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes,
Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp. e Bacillus cereus) do
bolo a base de extrato aquoso de amendoim e sua aceitabilidade
sensorial;

e Armazenar as diferentes formulagées de bolo em condigdes ambientais
(25 £ 6 °C) durante 10 dias e avaliar sua estabilidade quanto ao pH,
acidez total titulavel, umidade, extrato seco, atividade de agua, cor da

parte superior e interna (L*, a* e b*) durante a estocagem.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O amendoim (Arachis hypogaea L.)

O genéro Arachis pertence a familia Fabaceae, terceira maior familia de
Angiospermas, subfamilia Papilionoideae. Esta distribuido naturalmente pelo
Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai, com cerca de 60 das 80
espécies distribuidas por esses paises (VALLS e SIMPSON, 1994; JUDD et al.,
2009). As espécies mais significativas do género sdo A. hypogaea L., A.
prostrata Benth e A. nhambiquarae Hoehne (NEVES, 2007).

Dentro das regides tropicais e subtropicais, o0 amendoim se adapta
perfeitamente bem em uma larga faixa climatica, com exceg¢ao das regides
excessivamente umidas; apresenta porte baixo alcangando de 20 a 60 cm de
altura.

O género Arachis é composto por plantas autégamas, com fluxo génico
limitado a pequenas populagdes. A sec¢ao Arachis ainda é alvo da maioria dos
estudos do género de vez que a espécie Arachis hypogaea (amendoim
comum) pertence a esta sec¢cao (KRAPOVICKAS e GREGORY, 1994).

Espécie descrita por Linnaeus em 1753, o amendoim (Arachis hypogaea
L.) se sobressai devido seu valor econémico e por ter sido a primeira espécie
descrita do género. Segundo Krapovickas e Gregory (1994), popularmente,
especies deste género sao conhecidas como amendoins ou por nomes de
origem indigena do tronco Tupi = “mandubi”, fruto plantado e colhido pelas
indias. No Paraguai, Uruguai, Argentina, Panama, Colémbia e em outros
paises de lingua espanhola, é conhecido como “mani”, ou cacauete e “peanut”
nos EUA; o amendoim também €& conhecido no Brasil, como “mendubi” ou
“mundibi”.

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa originaria da
América do Sul sendo, atualmente, a segunda leguminosa mais importante
cultivada no mundo e a quarta maior cultura de oleaginosas comestiveis no
mundo (FAO, 2011; BISH et al., 2013). Assim, o amendoim ja se estabeleceu
como cultura alimentar significante (BISHI et al., 2013).

Apresentando destaque no cenario mundial, o amendoim estd sendo
cultivado de Norte a Sul no Brasil. E bastante utilizado para fins industriais e
fabricacdo de diversos produtos, em virtude dos valores nutricionais; possui
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cerca de 48,7% de oleo constituido de 80% de acidos graxos insaturados, entre
eles o oleico e o linoleico. Além disso, contém carboidratos, sais minerais e
vitaminas, constituindo-se num alimento altamente energético (585
calorias/100g de grao) (LOURENZANI et al., 2006).

O amendoim apresenta inumeros usos, podendo ser assado, ou
transformado em o6leo, manteiga, farinha e confeitos. Assim, poderia ser
considerado presente da natureza para a humanidade em geral e
especialmente para criangas, mulheres gravidas ou amamentando (WEI et al.,
2015).

3.1.2 O amendoim na alimentagao humana

Segundo Bishi et al. (2015), o amendoim é um influente alimento,
considerado altamente nutritivo e se torna unico na medida em que pode ser
consumido diretamente como produto alimentar. Além da sua qualidade
sensorial esta oleaginosa possui atrativos adicionais de alta propriedade
nutricional, e, uma fonte rica de energia, vitaminas e minerais, foi aceito para
fins de mesa como lanches no mercado nacional e internacional (BISHI et al.,
2013).

O grao do amendoim contém aproximadamente 45 a 50% de lipideos,
25 a 32% de proteina, 8 a 12% de carboidrato, 5% de agua, 3% de fibra e 2,5%
de cinzas, que correspondem ao conteudo de minerais (GROSSO et al., 2000;
OZCAN, 2010). Sua pelicula apresenta maior percentual de carboidrato (49%)
e de fibra (19%) das quais 25% sao constituidas de fibras soluveis, como
taninos e pigmentos (GRIEL et al., 2004).

Devido ao alto atributo nutricional, este produto pode ser largamente
aproveitado na alimentagdo, sobretudo como suplemento proteico. O
amendoim integra a dieta alimentar diaria de regides pobres da Africa e da
Asia, cuja situacdo nutricional da populacdo é precaria, com altas taxas de
mortalidade infantil e o prego da proteina animal é alto (LOURENZANI et al.,
2006).

O dleo e suas proteinas tém alta qualidade nutricional, o que determina
0 expressivo valor econdmico nos paises desenvolvidos. O amendoim ainda se
destaca por apresentar quantidades importantes de vitamina E, vitamina B1 e
acido félico (GRANATO et al., 2009).
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No Brasil, a pobreza rural conta com mais de 60% da sua populagdo no
Nordeste dos quais 4% das familias pobres vivem basicamente da agricultura
de subsisténcia cultivando em especial feijao, milho e mandioca. A caréncia
alimentar por produtos proteicos € elevada devido sobretudo ao baixo consumo
dos alimentos de origem animal cujo preco €, em geral, inacessivel para esta
camada social. A diversificagdo nas formas de consumo a partir da inclusao de
outros alimentos proteicos de origem vegetal poderia minimizar esta caréncia,
além de enriquecer a dieta, em virtude da combinagao de outros elementos
nutricionais inexistentes ou encontrados em baixos niveis naqueles
considerados tradicionais. Uma sugestdo valiosa seria a inclusdo do
amendoim, in natura ou em forma de derivados, por se tratar de um alimento

altamente caldrico, proteico e rico em algumas vitaminas (FREIRE et al., 2005).

3.1.3 Importancia econdmica

O amendoim é uma fonte valorosa de proteina para a dieta do povo
brasileiro (WETZEL et al., 2005). De acordo com a Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Agricultura e Alimentacéo (FAO, 2011), nos dias de hoje apenas
15 espécies de plantas sdo responsaveis por cerca de 90% de toda a dieta
humana, dentre as quais se encontra 0 amendoim.

Os maiores produtores mundiais se encontram na Asia, concentrando
mais da metade da produc&o mundial (FAO, 2013). Segundo a CONAB (2014),
o Brasil deteve uma producéo de 326,3 mil toneladas de amendoim na safra
2013/2014. Sao Paulo é o maior produtor de amendoim, responsavel por quase
89% da producao nacional, nesta safra. A regido Nordeste detém o segundo
lugar com uma producdo de 5,2 mil toneladas encontrando o plantio de
amendoim distribuido no recéncavo baiano, nos tabuleiros costeiros de
Sergipe, na Zona da Mata, Agreste e Sertdo pernambucano, no Agreste e Brejo
da Paraiba e no Cariri cearense.

Em termos de importancia econémica esta oleaginosa fica atras apenas
da soja (41,8% do total mundial), do algodao (14,1%) e da canola (13,1%),
participando com cerca de 10% da producdo mundial de oleaginosas (FAO,
2011). Esta relacionada ao fato das sementes possuirem sabor agradavel e
serem ricas em oOleo (aproximadamente 50%) e proteina (22 a 30%). O sabor

agradavel torna o amendoim um produto destinado também ao consumo in
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natura. Além disso, os graos também podem ser utilizados para extragdo do
oleo, empregado diretamente na alimentagdo humana, na industria de
conservas (enlatado) e em produtos medicinais (BATISTA et al., 2010).

Segundo Melo Filho e Santos (2010), em Mogeiro, regiao produtora de
amendoim, situada no agreste paraibano, os agricultores ndo somente plantam
mas também beneficiam na busca de agregacéo de valor.

Na regiao Nordeste os principais estados produtores sao Bahia, Sergipe,
Ceara e Paraiba. O sistema de producao tipico € o de agricultura familiar, com
pouco uso de insumos ou mecanizagdo. O consumo na regido, no entanto, é
alto - o Nordeste é considerado o segundo maior polo consumidor de

amendoim do Brasil, estimado em 50 mil toneladas por ano (BARRETO, 2006),

3.1.4 Valor nutricional

De acordo com Bao et al. (2013), o amendoim tem sido consumido
desde a antiguidade, como fonte de alimento nutritivo. A proteina do amendoim
€ conhecida como sendo benéfica para a saude humana e tem sido sugerida
para desempenhar seu papel na expectativa de vida.

Varios beneficios para a saude a longo prazo podem ser obtidos por
consumo direto de amendoim devido a presenga de varios componentes
funcionais (FRANCISCO e RESURRECCION, 2008).

O interesse nos antioxidantes é crescente a medida que sdo compostos
naturais e na maioria dos casos sao derivados de fontes vegetais (ANGELO et
al., 1996). Desta forma, o consumo de amendoim, por ser uma fonte rica em
antioxidantes, provoca diversos efeitos bioldgicos, tais como prevencao de
doencas cardiovasculares, diminuindo os niveis de pressdo arterial e de
colesterol no sangue, a protegdo contra a doenga de Alzheimer, efeitos anti-
inflamatdrios, e a inibicdo do cancer (AWAD et al., 2000; ALPER e MATTES,
2002; LOPES et al., 2011); assim, o amendoim esta ganhando importancia
como alimento funcional.

Além dos graos, o tegumento (pelicula) do amendoim se apresenta
como a outra parte comestivel dos amendoins. Tém atraido a atengao pois é
uma fonte rica e barata de compostos fendlicos que potencia a promogao de
saude (MA et al., 2014).
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A pelicula que envolve o amendoim tem sido utilizada na medicina
tradicional chinesa para o tratamento de hemorragia e bronquite crénica (LOU
et al., 1999). Em contraste, o valor da pele de amendoim no mundo ocidental

foi reconhecido recentemente.

3.2 Producao de extrato aquoso de amendoim

O “leite” de amendoim, produto desenvolvido por um Grupo de Pesquisa
da Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Campina Grande (ALVES, 2012; BARROS NETO, 2013; ALMEIDA et al., 2014;
ALBUQUERQUE et al., 2015) coordenado pelo Dr. Francisco de Assis Cardoso
Almeida tem por alvo levar a populagdo uma bebida rica em proteina vegetal
para suprir a alimentagdo da merenda escolar em grupos escolares, programas
de distribuicdo a familias de baixa renda, associagdes de produtores rurais,
institutos de idosos e de moradores de comunidades carentes, além de servir
como alternativa para quem tem intolerancia a lactose.

Com alto valor nutricional, o “leite” de amendoim possui baixo custo de
producao, previne doengas cardiovasculares e ajuda na redugao do colesterol.
Suas propriedades foram analisadas em laboratério e o sabor testado por
provadores credenciados em quesitos como aroma, sabor, cor e textura, sendo
classificado de zero a nove, com média sete, bom ou muito bom (ALVES,
2012).

Ha mais de 50 anos a pesquisa chinesa se destaca em estudos sobre o
preparo do extrato aquoso de amendoim destinado a alimentacdo. Sabe-se,
portanto, que 75% da populagdo mundial apresentam deficiéncia de lactase
fazendo, deste produto, uma substituicao perfeita, nutricionalmente, ao leite de
vaca.

A india e diversos paises em desenvolvimento sio exemplos de
consumidores do extrato aquoso de amendoim, sendo este produto procurado
principalmente por vegetarianos, veganos e aqueles incapazes de digerir a
lactose.

A quantidade de nutrientes no extrato de amendoim varia em fungéo da
mateéria-prima utilizada e do processamento adotado. A composi¢ao quimica do
extrato de amendoim obtido por Albuquerque et al. (2015) indicou 2,4% para

proteinas, 0,11% para cinzas, 0,30% para acidez e 90,4% para umidade.



Revisdo Bibliogrdfica

3.2.1 Intolerancia a lactose

Com excecdo de certas deficiéncias congénitas, todos os seres
humanos nascem com a capacidade de digerir lactose, um dissacarideo
encontrado no leite. Esta capacidade diminui apés o desmame e poucas
populagdes a mantém (BURKE et al., 2014).

A deficiéncia de lactase resulta de uma incapacidade para digerir
quantidades variaveis de acucar do leite (PAGE, 2013). E caracterizada por
sintomas gastrointestinais, como distengdo abdominal, cdlicas, flatuléncia,
fezes aquosas, apods a ingestdo de produtos lacteos. Razao pela qual o leite e
produtos lacteos sdo eliminados da dieta de muitos individuos com intolerancia
a lactose, o que pode levar a doengas relacionadas a nutricio como o
raquitismo (QIAO et al., 2011). A sensibilidade é uma resposta anormal do
organismo que pode provocar sintomas e reagdes parecidas com a alergia.

Segundo Parra et al. (2015) e Casellas et al. (2013), 70% da populagéo
geral apresentam intolerancia a lactose, comum em todas as idades. Para
Page (2013), a prevaléncia desses individuos € menor em descendéncias do
norte da Europa (15%) e maior em muitas populacdes asiaticas, com relatorios
que se aproximam de 100%. Para a descendéncia africana ocorre em
aproximadamente 70 a 80% da populagao; niveis similares sao relatados para
aqueles da America do Sul.

A procura de alternativas aos produtos lacteos esta crescendo devido a
problemas com intolerancia a lactose, teor de colesterol e desejo de
alternativas vegetarianas (GRANATO et al., 2009). A utilizacdo de fontes de
proteinas vegetais importantes, como o0 amendoim, vem servir de alternativa a
produtos lacteos, encontrando-se prontamente disponiveis e apresentando alto

valor nutricional.

3.3 Armazenamento

A vida util de um alimento representa o periodo em que se encontra em
boas condi¢des sensoriais e microbioldgicas para ser consumido sem
prejudicar o paladar e a saude, condicdes essas dependentes de
transformacdes fisicas, quimicas e microbiolégicas, durante o0 armazenamento
que, por sua vez, depende da natureza do produto (tipo e quantidade de

ingredientes), da embalagem e das condigbes de armazenamento
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(temperatura, umidade relativa, tempo de armazenamento) (KHOUYIEH et al.,
2005; WICKLUND et al., 2005; VASQUES et al., 2006; MOURA et al., 2007,
POLICARPO et al., 2007;).

O principal requisito para garantir a qualidade de um alimento é sua vida
de prateleira, vulgarmente conhecida por validade, que € o periodo temporal no
qual um alimento se mantém seguro para o consumidor, mantendo suas
caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e funcionais desejadas e cumprindo
as caracteristicas nutricionais evidenciadas na rotulagem, sob as condi¢bes de
armazenagem recomendadas (ZUNINGA et al., 2011).

Em geral, durante o armazenamento os produtos sofrem influéncias de
fatores intrinsecos e extrinsecos, podendo alterar suas caracteristicas até
atingir um periodo em que essas alteragbes impossibilitem o consumo
(WICKLUND et al., 2005).

Quando se trata de estabilidade quimica a vida de prateleira do produto
pode ser determinada pela perda de qualquer ingrediente desejavel, incluindo
um pigmento ou compostos que conferem o sabor atraente. A vida de prateleira
também pode ser determinada através da sintese de um ou mais compostos
indesejaveis; quando a concentragdo de um produto indesejavel ultrapassa o
atribuido, o produto chega ao fim de sua vida util.

Segundo Corrigan et al. (2012) é necessario determinar quando a vida
de prateleira de um produto foi realmente atingida. Os métodos mais
comumente utilizados para realizar tal determinacdo tém suas préprias
vantagens e limitacdes. O prazo de validade de determinados alimentos nem
sempre refletem com precisdao o comportamento do consumidor na decisao de
aceitar ou rejeitar um produto para o consumo. Desta forma, faz-se necessario
0 uso de analises fisico-quimicas para estimar a vida util de um produto.

A preservagdo das caracteristicas originais dos alimentos pelo maior
tempo possivel apds sua transformagdo, € um dos grandes objetivos da
industria de alimentos. Assim, as condicbes do ambiente de armazenamento,
tais como temperatura, umidade, luminosidade, tal como o tipo e o material da
embalagem utilizado, sao aspectos que devem ser avaliados e controlados
visando a manutencdo da qualidade dos produtos durante sua vida-de-
prateleira (MATTA et al., 2004).

10
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3.4 Bolo

Bolos sdo produtos cozidos altamente apreciados pelos consumidores
em todo o mundo, caracterizados por serem macios e apresentar sabor doce.
Sua qualidade depende, sobremaneira, dos ingredientes utilizados na receita
(CONFORTI e HUI, 2014).

A massa de bolo € uma emulsdo de gordura em agua complexa,
composta por bolhas e geralmente uma mistura de ovo-agucar-agua-gordura
na qual sao dispersas particulas de farinha de trigo. Durante o forneamento o
aumento de temperatura, pressdo de vapor de agua e taxa de formagdo de
dioxido de carbono, resultam na expansado da massa. Aumento adicional de
temperatura causa gelatinizagdo do amido e coagulacao de proteinas (KOCER
et al., 2007).

Segundo Martin et al. (2012), o bolo é um produto cuja importancia é
crescente no pais no que se refere ao consumo e principalmente a
industrializagdo. Embora nao constitua um alimento basico como o pao, o bolo
€ consumido por pessoas de diferentes faixas etarias atendendo, em geral, a
grande parcela de consumidores (BORGES et al., 2006).

Dados da Associacao Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias,
Paes e Bolos Industrializados (ABIMA, 2012) revelam que a producgéao industrial
de bolos passou, no Brasil, de 230 mil toneladas em 2009 para 359 mil
toneladas em 2012, com um consumo de 1,9 kg/hab/ano.

No Brasil, varios produtos tentam agregar maior valor nutricional aos
alimentos; Hoje, a industria de alimentos gera produtos adicionados de aveia,
soja, cevada e outros; com exemplo, bolos, doces e salgados foram obtidos por
Mandarino e Carrao-Panizzi (1999) a partir do extrato e da farinha de soja.

Dentre as estratégias que vém sendo empregadas para prevengao da
anemia se destaca a fortificagdo dos alimentos, uma pratica aceita e
empregada pelas empresas alimenticias desde a metade do século XX. E
apontada como o melhor meio para suprir esta deficiéncia podendo ser
utilizada para toda a populacdo ou direcionada a grupos populacionais
especificos (ZANCUL, 2004; NABESHIMA et al.,, 2005; ASSUNCAO e
SANTOS, 2007).

Segundo a Portaria n°. 31, de 13 de janeiro de 1998 - ANVISA,

considera-se um alimento fortificado ou enriquecido quando sao adicionados
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nutrientes, com o objetivo de reforgar o valor nutritivo ou corrigir deficiéncias de
um ou mais nutrientes (BRASIL, 1998).

Com sua maioria, os alimentos comerciais probidticos sdo a base
lactose e o desenvolvimento de produtos probidticos ausentes desse agucar
pode ser uma alternativa para novos produtos funcionais (SANTOS et al.,
2014). Assim, a utilizagdo do extrato aquoso de amendoim em substituicdo ao

leite bovino em bolos € uma alternativa aos produtos lacteos.

3.4.1 Produtos funcionais

Durante muito tempo o amendoim foi excluido da alimentagdo por seu
alto valor calorico, porém atualmente os pesquisadores das mais variadas
universidades recomendam seu consumo diario, frente aos beneficios
funcionais comprovados. Séo ricos em acidos graxos insaturados (acido oleico,
acido linoleico e acido alfa-linolénico) e pobres em acidos graxos saturados
promovendo a diminui¢do do risco de doencgas cardiovasculares, redugcdao do
colesterol no sangue e da incidéncia de arteriosclerose (BRUZOS et al., 2014).
Além disso, sdo otimas fontes de proteina vegetal, fibra dietética, vitaminas
antioxidantes, minerais e fitoquimicos (KRIS-ETHERTON et al., 2008).

Segundo a Associacado Brasileira da Industria de Chocolate, Cacau,
Balas e Derivados - ABICAB (2016), dentre os fitoquimicos os fitoesterois
presentes nas oleaginosas conferem efeito protetor contra o cancer e as
doencas cardovasculares. Por outro lado, os fitoesterbis demonstram
importante efeito hipocolesterolemiante importante por inibir a absorcéo
dietética e biliar de colesterol. O amendoim €&, também, excelente fonte de
vitamina E, cujo papel antioxidante é classico e pode ser responsavel pela
diminuigao no risco de desenvolvimento de Mal de Alzheimer.

Alimentos funcionais sdo definidos como aqueles que desempenham
suas fungdes nutricionais basicas além de atuarem em beneficio do organismo,
visando melhorar o estado de saude reduzindo o risco de doengas (BERTE et
al., 2011). Assim, esses alimentos tém sido buscados pelos consumidores que
procuram uma qualidade melhor de vida, baseada na alimentagao visto que
representam a unido da farmacologia com a tecnologia de alimentos (COELHO
e WOSIACKI, 2010).

12
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Os alimentos funcionais incluem todas a gama de compostos
alimentares, como vitaminas, suplemento mineral, ervas, fitoquimicos (por
exemplo, polifenois e carotenoides) além de probidticos que sao ligados a
prevencdo de doencas e promogao da saude (SHIN et al., 2015). Tais
componentes podem ser adicionados, removidos ou naturalmente melhorados
ou modificados em um alimento proporcionando, assim, beneficios para a
saude, sobretudo no inicio do desenvolvimento e crescimento.

Sabe-se que muitos nutrientes possuem propriedades funcionais como
os probidticos, simbidticos e prebidticos, que tém efeitos benéficos ao
organismo contribuindo, em especial, com a melhoria da flora intestinal do
célon, o que é um fator imprescindivel no equilibrio € manutengdo da saude
(RAIZEL et al., 2011).

Alimentos prebidticos sdo definidos como ingredientes fermentaveis,
cujos efeitos beneficiam o hospedeiro por estimular o crescimento seletivo e
ativar o metabolismo de bactérias promotoras da saude no trato intestinal
(RENHE et al., 2008). Os principais prebioticos sdo o frutooligossacarideos e a
inulina, que pertencem a uma classe de carboidratos denominados frutanos
sendo considerados ingredientes funcionais em virtude da sua influéncia sobre
processos fisioldgicos e bioquimicos no organismo resultando na otimizagao da
saude e na reducao do risco de ocorréncia de diversas doengas (SAAD, 2006;
RENHE et al., 2008).

A inulina € uma fibra soluvel fermentavel que fornece substratos para
que as bactérias benéficas que existem em nosso organismo possam realizar
seu trabalho. Devido as suas propriedades fisiolégicas e nutricionais, a inulina
tem sido cada vez mais usada como ingrediente versatili em alimentos
funcionais processados, em substituicdo a gordura e agucar ou suplementos de
fiboras (ROBERFROID, 2007).

Segundo Volpini-Rapina et al. (2012), a adigdo de prebidticos em
produtos de panificacdo permite enriquecer o teor de fibras e melhorar as
propriedades de retencdo de umidade. Em seu trabalho, os mesmos autores
afirmam que a adicdo de inulina em bolos resultou em maiores valores de
dureza, mastigabilidade e que nenhum atributo sensorial foi afetado sendo,
portanto, a comercializagdo desse alimento funcional viavel com qualidades

sensoriais equivalentes aos produtos convencionais. Zanini et al. (2013)
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também afirmam que a adi¢c&o de inulina provocou maior viscosidade em bolos,

fato explicado pela sua elevada capacidade de ligagdo com a agua.

3.4.2 Elaboragao de massa para producao de bolos funcionais

O setor alimenticio esta envolto em um ambiente altamente dinamico,
regido por constantes mudancgas dos padrbes de consumo. A crescente
exigéncia do consumidor por alimentos que apresentem, além de alta
qualidade sensorial e nutricional, beneficios associados a saude, faz surgir a
necessidade de novos ingredientes e produtos que possam atender a essas
exigéncias do mercado (ROSA et al., 2009).

A combinagdo de ingredientes no preparo de bolo é de suma
importancia visto que os desvios podem conduzir a falhas. Segundo Durigon et
al. (2011), na elaboragao de bolos é imprescindivel selecionar matérias-primas
adequadas, empregar formulagdo balanceada e procedimentos de mistura e
cozimento, de acordo com o tipo de produto que se quer produzir.

Mota et al. (2011), desenvolveram uma formulagao para bolos com baixo
conteudo caldrico, isento de agucar e com alto teor de fibras, pela adicdo de
inulina, para obter um alimento light, diet e com propriedades funcionais. A
formulacéo de bolo obtida mostrou-se como alimento saudavel passivel de ser
incluido na alimentagcdo dos consumidores com necessidades especiais e
daqueles preocupados com a saude.

Pasetto (2012) afirma ao estudar a adigao de proteina texturizada de
soja e farinha de trigo integral em bolos, que o produto analisado apresentou
propriedades proteicas e funcionais as quais sao pré-requesitos necessarios
para ser registrado como alimento funcional.

Os bolos se apresentam em diferentes formatos, sabores e textura,
variando com a formulagdo e com o método empregado na elaboragéo
(GUTKOSKI et al., 2009). De acordo com a ABICAB (2016), a inclusao de
alimentos funcionais nas férmulas dos bolos representa uma oportunidade
tanto para a industria quanto para a populagdo, que se beneficiaria com a
maior oferta e maior diversidade de produtos com atributos benéficos a saude.

Grande parte dos produtos de panificagdo € composta por ingredientes
que desempenham funcdes especificas no processo de formagdo da massa.
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Embora os constituintes possam variar em grau de importéncia no processo de
fabricacao, todos exercem determinada fungéo (HESSO et al., 2015).

Em principio, a gordura e o agucar sao, pelo menos, um dos principais
componentes dos ingredientes usados na preparagao de bolos. Agucar ndo so
confere a dogcura mas contribui para a qualidade do sabor dos bolos frescos
durante o processamento térmico. Além disso, a gordura é capaz de modificar
as propriedades fisicas dos bolos afetando o paladar e a aparéncia (HEENAN
et al., 2010).

A adigdo de ovos em bolos influencia na umidade e suas proteinas
contribuem para formar e aerar a estrutura do produto; ja os agentes de
crescimento sdo os fermentos quimicos responsaveis pela formagao de diéxido
de carbono resultando em produtos de estrutura desejada, sabor e volume
adequado. A farinha é a principal responsavel pela formacdo da estrutura na
maioria dos bolos devido aos seus componente: proteinas e amido (RESENTE,
2007)

Dos agentes umectantes empregados em produtos de panificagdo, o
leite € o componente de suma importancia; tendo em vista que a maioria dos
bolos comercializados apresenta, em sua composicdo, este componente, sua
substituicdo por um extrato vegetal, a exemplo do extrato aquoso de
amendoim, diversificaria a opgcdo de produtos para pessoas com restricdo

alimentar, a exemplo daquelas intolerantes a lactose.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de realizagao do trabalho

O experimento foi realizado em dois locais. A caracterizagao fisico-
quimica e o armazenamento do extrato aquoso de amendoim, foram realizados
no Instituto Superior de Agronomia (ISA) da Universidade de Lisboa (ULisboa),
Lisboa, Portugal. A caracterizagao fisico-quimica, sensorial e microbiolégica do
bolo, tal como seu armazenamento, foram realizadas no Laboratério de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEA), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campina Grande, Paraiba, Brasil.

4.2 Matéria-prima

As sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.) utilizadas nos
experimentos e 0s insumos empregados nos processamentos dos bolos
(farinha de trigo, gordura vegetal, agucar, ovos, fermento, inulina e leite) foram

adquiridos de supermercados localizados na cidade de Campina Grande, PB.

421 Processamento do amendoim para obtencdo do extrato
aquoso de amendoim

O processamento do amendoim para obtencao do extrato aquoso foi
realizado de acordo com metodologia descrita por Almeida et al. (2014).

Antecedendo a maceragdo, os amendoins a serem utilizados
despeliculados foram pré-aquecidos para facilitar o processo de remocao do
tegumento que, por sua vez, foi manual. Posteriormente, os amendoins com e
sem casca passaram por um tempo de 8-12 h embebidos em agua, a
temperatura ambiente; depois desse tempo a agua de maceracao foi drenada
e, em seguida, passados em agua corrente (lavagem), para depois serem
submetidos a um branqueamento (temperatura de 98 °C por 5 min) e trituragao
a quente para a obtencio do extrato aquoso do amendoim.

Para a desintegracao dos graos foram utilizadas as propor¢cdes massa
de amendoim:massa de agua (1:4, 1.6 e 1:8). Os extratos produzidos foram

fitrados em peneira de 18 mesh e acondicionados em embalagem de
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politereftalato de etileno (PET). Tem-se, na Figura 4.1, o fluxograma do preparo

do extrato de amendoim.

ReceE)(,‘%o dos Maceragio por Dre'nagem da
grdos de agua de
amendoim 8-12h maceragao

Trituragdo dos
Residuo Filtragem grdos (proporgao Lavagem
amendoim:agua)
Branqueamento Extrato aquoso
98 °C/5 min de amendoim

Figura 4.1. Fluxograma da obtencao do extrato aquoso de amendoim

4.2.2 Caracterizacgao fisico-quimica do extrato aquoso de amendoim
O extrato aquoso de amendoim (EAA) com e sem casca, descrito no
item 4.2.1 foi analisado fisico-quimicamente quanto aos parametros: pH, acidez
total titulavel (%), umidade (%), extrato seco (%), cinzas (%), lipidios (%),
sélidos soluveis totais (°Brix), cor (L*, a* e b*), proteinas (%) e minerais (%), de

acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008).

4.2.2.1 pH

Utilizou-se o método potenciométrico com trés repeticoes, através de um
pHmetro modelo TEC-2, do fabricante Tecnal, calibrado com solugées tampao
de pH 4,0 e 7,0 de acordo com metodologia descrita pelo IAL (BRASIL, 2008).

As medidas de pH foram realizadas apds a abertura das embalagens; as
amostras foram postas em contato com o eletrodo para obtencdo dos

resultados.

4.2.2.2 Acidez total titulavel (ATT)
A acidez total titulavel foi determinada pelo método da titulagao
volumétrica utilizando-se fenolftaleina (1%) como indicador. As amostras foram

tituladas sob agitagdo com uma solugdo de NaOH a 0,1N. A acidez foi

17



Material e Métodos

expressa em mL de solugdo molar por cento, com trés repeti¢cdes, de acordo
com metodologia do IAL (BRASIL, 2008).

4.2.2.3 Umidade
O teor de umidade foi obtido pelo método de secagem das amostras em

estufa a 105 + 3 °C até peso constante, com trés repeticbes, segundo
metodologia descrita por IAL (BRASIL, 2008).

4.2.2.4 Extrato seco

O método consiste na tomada de uma amostra que se desseca a
temperatura de 105 °C, até que se obtenha peso constante. O peso da amostra
final obtido depois da dessecacgao é o extrato seco, realizado em ftriplicata, de
acordo com IAL (BRASIL, 2008).

4.2.2.5 Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada através de incineragdo de
amostra em mufla a 550 °C até obteng¢ao de um residuo isento de carvao com
coloragdao branca acinzentada. Apods este procedimento as amostras foram
postas em dissecador entre 15 e 20 minutos para esfriar e logo em seguida
pesadas. Os resultados foram realizados em ftriplicata e expressos em
porcentagem (%) de acordo com IAL (BRASIL, 2008).

4.2.2.6 Lipidios
O teor de lipidios foi determinado pelo método de Soxhlet, utilizando-se
hexano como solvente para a extragao da parte lipidica das amostras. Os

resultados foram determinados com trés repeticdes seguindo metodologia do
IAL (BRASIL, 2008).

4.2.2.7 Sélidos soluveis totais (°Brix)

A determinagao dos solidos soluveis totais (SST) foi realizada com um
refratbmetro portatil digital de marca ATAGO — Modelo Pal-3, com diviséo
decimal, colocando uma gota da formulagdo no prisma e se fazendo uma

leitura direta em °Brix. A cada leitura zerava-se o aparelho com agua destilada.

18



Material e Métodos

O procedimento foi realizado em ftriplicata para cada amostra e seguindo
metodologia do IAL (BRASIL, 2008).

4.2.2.8 Cor

Os parametros de cor foram determinados com trés repeticbes. Para as
analises das formulagcbes do extrato aquoso de amendoim utilizou-se o
espectrofotdmetro portatil da marca Konica Minolta — Modelo CR40; ja para as
formulagcbées dos bolos, o espectrofotdmetro portatil MiniScan HunterLab Xe
Plus e para o padrao de calibragcdo, uma placa preta e outra branca, com
obtencdo dos seguintes parametros: luminosidade (L*), em que L*=0
corresponde a preto e L*=100 a branco; cromaticidade a*= transicido da cor
verde (-a*) para o vermelho (+a*); cromaticidade b*= transicdo da cor azul (-b*)
para a cor amarela (+b*) (Figura 4.2). O procedimento foi realizado em triplicata

para cada amostra seguindo metodologia do IAL (BRASIL, 2008).
(Amarelo) B (Amarelo)

- o 4

Tonalidade

0 +a”
Vermelho) |

60 Co™ -

Angulo de N
ton a'ﬁdi\de Hab

01 4o (Vermelho)

-60
{Azul)

Figura 4.2. Diagrama (A) e parte do diagrama (B) de cromaticidade a* e b*.
Fonte: Sensing (1998).

4.2.2.9 Proteinas

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl,
convertendo-se o teor total de N (nitrogénio) em proteina. Para se converter o
resultado em proteina utilizou-se o fator 5,46 recomendado para amendoim, de
acordo com metodologia descrita pela AOAC (2010). Os resultados, em

triplicata, foram expressos em grama de proteina bruta por 100g de amostra.
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4.2.2.10 Minerais

A composicdo mineral foi determinada com base no método de
Espectrémetro de Absorvancia Atdmico como descrito no manual da AOAC
(2010), sendo feita a leitura em um espectrofotdbmetro da marca UNICAM,
modelo UV4-100.

ApoOs a obtengao de cinzas em uma amostra de 5 g, foram adicionados
10 mL de HCI 3N. A amostra foi levada a banho-maria a 100 °C até sua
evaporagao completa. A operagao foi repetida 3 vezes, em que na ultima as
amostras foram cobertas com vidro de reldgio, por 10 min. Filtrou-se para um

baldo volumétrico de 100 mL e levou-se para leitura em espectrofotometro.

4.2.3 Armazenamento do extrato aquoso de amendoim

As formulagdes (1:4, 1:6 e 1:8 massa de amendoim:massa de agua) do
extrato aquoso de amendoim com e sem casca foram acondicionadas em
embalagem de politereftalato de etileno (PET) e armazenadas nas
temperaturas ambiente (21 + 5 °C) e refrigerado (2 £+ 3 °C) em BOD.
(Biochemical Oxigen Demand) durante 6 e 21 dias, respectivamente. Durante o
periodo de estocagem foi acompanhada a evolugdo das caracteristicas fisico-
quimicas e microbiologicas através de analises periddicas no tempo inicial e a
cada 3 dias para as formulacdes armazenadas em temperatura ambiente e a
cada 7 dias para aquelas armazenadas em temperatura refrigerada; as
amostras foram avaliadas quanto aos parametros descritos nos itens 4.2.2 e
4.2.3.

4.3 Processamento dos bolos

Os bolos a base de extrato aquoso de amendoim foram processados de
acordo com a Tabela 4.1, estabelecidos a partir de uma formulacdo de bolo
tradicional. Inicialmente, foi realizada a produgdo do extrato aquoso de
amendoim com casca nas formulagdes de 14, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua). Todos os ingredientes (farinha de trigo, gordura
vegetal, acucar, ovos, fermento, inulina, extrato aquoso de amendoim e leite)
foram pesados e reservados para posterior formulagdo. A gordura vegetal foi
batida juntamente com o acgucar, durante 4 minutos em uma batedeira da

marca planetaria Arno, em velocidade de rotagdo média; em seguida, foram

20



Material e Métodos

despejados os ovos, batendo-se a mistura durante 2 min em velocidade alta;
logo apds foram incorporados a farinha de trigo e o componente liquido (EAA
de acordo com sua formulacdo), em velocidade baixa até se obter uma massa
lisa e homogénea; por fim, foram incorporados o fermento quimico e a inulina.
Efetuou-se o processamento de uma formulagéo a base de leite bovino como
amostra padrao em relacdo as demais; todas as formulag¢des foram elaboradas

para a produ¢do de um bolo de aproximadamente 1,5kg.

Tabela 4.1. Formulag&o padrao dos bolos a base de EAA ou leite
Quantidades

Ingredientes

BEAA1 BEAA2 BEAA3 BL

Farinha de trigo (%) 29,28 29,28 29,28 29,28
Gordura vegetal (%) 10,16 10,16 10,16 10,16
Acucar (%) 27,34 27,34 27,34 27,34
Ovos (%) 15,91 15,91 15,91 15,91
Fermento (%) 1,35 1,35 1,35 1,35
Inulina (%) 1 1 1 1

EAA (%) 14,96* 14,96** 14,96*** -

Leite (%) - - - 14,96

BL: Bolo a base de leite (amostra padrdo); EAA — Extrato aquoso de amendoim nas
proporgcdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua);

*Extrato aquoso de amendoim na formulacdo 1:4 (massa de amendoim:massa de agua);
**Extrato aquoso de amendoim na formulacdo 1:6 (massa de amendoim:massa de agua);
***Extrato aquoso de amendoim na formulacdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua).

A massa do bolo foi depositada em porgdes de 60 g em pequenas
formas previamente untadas com gordura vegetal e polvilhada com farinha de
trigo. Os bolos foram assados na temperatura de 180 °C, durante 40 min; apds
esfriar foram desenformados e acondicionados em bandejas de isopor e
revestidos de filme plastico.

Observa-se, na Figura 4.3, o fluxograma do processamento dos bolos.
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Producdo do EAA (1:4, 1:6, 1:8 grdo/dgua)

\/

Pesagem dos ingredientes

\/

Preparo da massa

\/

Enformagem

\/

Forneamento (180 °C/40 min)

\/

Resfriamento

\/

Acondicionamento

\/

Armazenamento

Figura 4.3. Fluxograma do processamento dos bolos

4.3.1 Caracterizagao dos bolos
Os bolos obtidos de acordo com as formulagdes da Tabela 4.1 e Figura
4.4, foram caracterizados quanto as analises fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensoriais.
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Figura 4.4. Bolos obtidos apds forneamento

O bolo a base de EAA e a base de leite, descritos no item 4.3, foram
analisados fisico-quimicamente quanto aos parametros: pH, acidez total
titulavel (%), umidade (%), extrato seco (%), cinzas (%), lipidios (%), solidos
soluveis totais (°Brix), cor (L*, a* e b*), de acordo com a metodologia descrita

no item 4.2.2, atividade de agua (aw) e textura.

4.3.1.1 Atividade de agua (aw)
As leituras da atividade de agua (aw) foram realizadas na temperatura de
125 °C, através de higrbmetro Aqua-lab, modelo 4TE, fabricado pela empresa

Decagon.

4.3.1.2 Textura

Realizou-se a analise do perfil textura (APT) em triplicata com obtengao
dos parametros: firmeza (N2), adesividade (N.s™'), coesividade, elasticidade,
gomosidade (N2), mastigabilidade (N2) e fracturabilidade (N2), em texturbmetro
universal modelo TA-TX plus — Textura Analyzer do fabricante Stable Micro
Systems equipado com o software Exponent Stable Micro Systems, com o
probe P-36R (Figura 4.5). Na realizagdo das medi¢des dos parametros foram
utilizadas velocidade de pré-teste de 2mm/s; velocidade de teste de 5 mm/s;

velocidade de pds-teste de 5mm/s e distancia de 60 mm.
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Figura 4.5. Analise do perfil de textura (ATP)

4.3.1.3 Analise microbiolégica do bolo de amendoim

As analises do bolo a base de extrato aquoso de amendoim, foram
realizadas quanto aos parametros de bolores e leveduras, mesdfilos aerébios,
coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase
positiva, Salmonela sp. e Bacillus cereus, seguindo as técnicas descritas por
APHA (2001).

4.3.1.3.1 Bolores e leveduras

Empregou-se, como meio de cultura, o agar padrdo para contagem
(Plate Count Agar — PCA) incubado em placas a 35 °C/48h, segundo
metodologia descrita por APHA (2001).

4.3.1.3.2 Mesofilos aerébicos

Utilizou-se a técnica pour plate (plagueamento), com agar Padrao para
Contagem (Plate Count Agar — PCA) em placas estéreis em duplicatas; as
placas foram incubadas invertidas a 35 °C/48h em estufa bacteriolégica (APHA,
2001).
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4.3.1.3.3 Coliformes a 35 °C

Para a avaliacdo dos coliformes a 35 °C empregou-se a técnica do
namero mais provavel (NMP) também conhecido como método de tubos
multiplos. Utilizou-se, como meio de cultura, o Caldo Lactosado Bile Verde
Brilhante Bile (CLBVB), incubado em tubos de ensaio a 35 °C por 24-48 h,
segundo metodologia descrita por APHA (2001).

4.3.1.3.4 Coliformes termotolerantes

Empregou-se, como meio de cultura, o caldo E. coli (EC), incubado em
tubos de ensaio a 45,5 °C por 48h em banho-maria, seguindo metodologia
descrita por APHA (2001).

4.3.1.3.5 Staphylococcus coagulase positiva

A metodologia descrita para a pesquisa de Staphylococcus coagulase
positiva foi a de contagem direta em placas. Utilizou-se o método de contagem
“Spread-plate” em agar Baird Parker (BP); as placas foram incubadas em
estufa a 35-37 °C por 24-48h (APHA, 2001).

4.3.1.3.6 Salmonella sp.

Para quantificacdo de Salmonella utilizou-se o meio de cultura (agar
Verde Brilhante — BG e agar Salmonella-shigella — SS). Os meios foram
inoculados através de estrias e incubados a 35-37 °C/24 h, conforme
metodologia descrita por APHA (2001).

4.3.1.3.7 Bacillus cereus

Utilizaram-se placas contendo meio seletivo para Bacillus cereus — agar
MYP (Mannitol yolk polymixin agar; Difco) que foram inoculadas com as
formulagbes do extrato aquoso de amendoim e incubadas a 30 °C/24 h; a
contagem, o isolamento, a confirmagao e a identificacdo de B. cereus, foram
realizados conforme metodologia recomendada por Rhodehamel e Harmon
(1998).
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4.3.1.4 Andlise sensorial do bolo de amendoim

Antecedendo as analises sensoriais, por se tratar de uma pesquisa
envolvendo seres humanos buscou-se, neste trabalho, atender as exigéncias
éticas e cientificas dispostas na Resolugcéo 196, de 10 de outubro de 1996 do
Conselho Nacional de Saude (CNS, 1996).

O teste utilizado avaliou a preferéncia nos atributos de cor, sabor,
aroma, aparéncia, textura e impressdo global através de uma escala
estruturada mista de nove pontos, variando de 1 = “Desgostei muitissimo” a 9 =
“Gostei muitissimo” (ABNT, 1999).

A intencdo de compra a ser verificada foi realizada usando a escala
estruturada de 5 pontos na qual 5 representa a nota maxima, “certamente
compraria”, € 1 a nota minima, “certamente ndao compraria”.

As avaliagcbes foram realizadas no LAPPA, com equipe de 40
provadores, homens e mulheres, entre 20 e 70 anos, n&o treinados.

No apéndice A esta contida a ficha de avaliagdo sensorial do bolo a base

de extrato aquoso de amendoim ou leite.

4.4 Armazenamento dos bolos

Os bolos a base de extrato aquoso de amendoim nas formulagdes 1:4,
1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua), e a base de leite (padréo)
foram armazenados em temperatura ambiente de Campina Grande, PB (25 16
°C), em bandejas de isopor e envoltos em filme de PVC esticavel (filme
plastico) por 10 dias.

As analises fisico-quimicas (pH, acidez total titulavel, umidade, extrato
seco, cor (L*, a* e b*) e atividade de agua) foram realizadas a cada 2 dias para
avaliar sua estabilidade durante a estocagem, de acordo com metodologia
descrita no item 4.6.1 € 4.6.1.1.

As andlises microbiologicas do bolo foram realizadas a cada 5 dias
quanto aos parametros de bolores e leveduras, mesdéfilos aerdbios, salmonela
sp., coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes e staphylococcus coagulase

positiva descritos no item 4.3.1.3.
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4.5 Delineamento estatistico

Os dados da caracterizagao fisico-quimica dos extratos aquosos de
amendoim (1:4, 1:6 e 1:8 massa de amendoim:massa de agua) foram tratados
por meio de um delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3 x
2 x 3, sendo trés extratos (1:4, 1:6, 1:8 massa de amendoim:massa de agua),
duas técnicas de manejo dos grdaos (com casca e sem casca) e trés repeticoes.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e a comparagéo
de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados das caracterizagdes fisico-quimicas das formulagbes dos
bolos foram submetidos a analise estatistica. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticbes por determinacao;
enfim, os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados do armazenamento do bolo a base de EAA foram tratados
utilizando-se o programa computacional Assistat versdo 7.6, por meio de
delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3 x 6 x 3, sendo
trés extratos (1:4, 1:6, 1:8 massa de amendoim:massa de agua), seis periodos
de armazenamento e trés repetigcdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e a comparagao de médias foi feita pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para a analise sensorial utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado com 40 repeticdes. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os dados do armazenamento do EAA, com ou sem casca, em
temperatura refrigerada foram tratados utilizando-se o programa computacional
Assistat versdo 7.6, por meio de delineamento inteiramente casualizado
disposto em esquema fatorial 3 x 4 x 3, sendo trés extratos (1:4, 1:6, 1:8
massa de amendoim:massa de agua), quatro periodos de armazenamento (0,
7, 14 e 21 dias) e trés repeticées. Os dados do armazenamento do EAA, com
ou sem casca, em temperatura ambiente, foram tratados por meio de
delineamento inteiramente casualizado com arranjo 3 x 3 x 3, sendo trés
extratos (1:4, 1:6, 1:8 massa de amendoim:massa de agua), trés periodos de
armazenamento (0, 3 e 6 dias) e trés repetigcbes. Os dados foram submetidos a
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analise de variancia (ANOVA) e a comparagao de médias foi feita pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Assistat versao 7.6 (SILVA e AZEVEDO, 2006).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

As tabelas referentes a analise de varidncia da caracterizacdo e do
armazenamento do extrato aquoso de amendoim e dos bolos encontram-se no

apéndice B.

5.1 Caracterizagao do extrato aquoso de amendoim

5.1.1 pH

Mediante os dados contidos na Tabela 5.1, evidenciou-se a influéncia da
interagdo formulagdo com tratamento. Percebeu-se que, apesar de algumas
oscilagbes, o pH dos extratos aquosos de amendoim apresentou valores
proximos a neutralidade conferindo, ao produto, susceptibilidade ao
desenvolvimento de microrganismos. Esta informagao € importante do ponto de
vista tecnolégico de vez que reforca a necessidade de produgdao com
observagédo das normas higiénico-sanitarios, além de tratamento térmico para

garantir o aumento de sua vida util.

Tabela 5.1. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre o pH
presente no extrato aquoso de amendoim com casca e sem casca

~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 6,82 bA 6,77 cB

EAA2 7,01 aB 7,10 aA

EAA3 6,85 bA 6,86 bA

DMS - Colunas = 0,04; e linhas = 0,03

CV% =0,28
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas formulagdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de pH na Tabela 5.1 ficaram compreendidos entre 6,77 e
7,10, verificando-se que a formulacdo isenta de casca revelou dados
ligeiramente superiores para a maioria dos tratamentos aproximando-se do
resultado encontrado por Oliveira et al. (2014) que obtiveram o valor de pH na

faixa de 6,66 para o extrato de amendoim na proporcao 1:8 e por Utami et al.
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(2014) que, em seu trabalho com “leite” de amendoim fermentado, encontraram

valores de pH em torno de 6,4 para formulag¢des na proporc¢ao 1:20.

5.1.2 Acidez titulavel
Na Tabela 5.2 se encontram os resultados referentes a interacao

formulagcao com tratamento sobre a acidez.

Tabela 5.2. Influéncia da interacdo formulagcdo com tratamento sobre a acidez
(%) presente no extrato aquoso de amendoim com casca e sem

casca
~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 0,05 aA 0,03 bB

EAA2 0,04 bA 0,04 aA

EAA3 0,03 bA 0,03 bA

DMS - Colunas = 0,0021; e linhas = 0,0017

CV% = 2,30
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas

colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Mediante os resultados da Tabela 5.2 tem-se que ao se aumentar a
concentracdo de agua, ha uma redugdo da acidez, que € resultado da
dissolugdo dos acidos organicos na agua. Ressalta-se que, a excegdo da
formulacédo 1:4 (massa de amendoim:massa de agua), a casca do amendoim
nao influenciou na acidez comprovando que a pelicula ndo apresenta teores
acidos. Os extratos aquosos de amendoim podem ser considerados produtos
de baixa acidez, o que € comprovado quando comparados com os valores de
pH visto que esses parametros sao inversamente proporcionais e se
apresentaram proximo a neutralidade sendo, portanto, essas amostras,
susceptiveis ao crescimento de microrganismos.

Alguns trabalhos relacionados com o presente tema se aproximaram dos
resultados obtidos, como Machado (2007) ao estudar extrato de soja, que
encontrou valores médios de acidez em torno de 0,071%; ja Tashima e
Cardello (2003) verificaram valores de acidez em extrato aquoso de soja na

faixa de 0,063%. Valores superiores aos encontrados neste trabalho sao
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reportados por Oliveira et al. (2014), que obtiveram valor de acidez de 0,12%

ao estudar extrato aquoso de amendoim.

5.1.3 Umidade
Na Tabela 5.3 se encontram os resultados da interagdo formulagédo com
tratamento sobre a umidade presente no extrato aquoso de amendoim com

casCa € sem casca.

Tabela 5.3. Influéncia da interagdo formulagdo com tratamento sobre a
umidade (%) presente no extrato aquoso de amendoim, com
casca e sem casca

~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 83,57 cB 87,06 cA

EAA2 90,77 bB 92,25 bA

EAA3 93,07 aA 93,11 aA

DMS - Colunas = 0,38; e linhas = 0,31

CV% =0,19
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas

colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se, na Tabela 5.3, que quando se aumenta a adigdo de agua
nas formulagbes ha um aumento significativo da umidade, independente do
tratamento uma vez que a adicdo de solvente promove diluicdo dos soélidos
provenientes do amendoim. A excecdo da formulacdo 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua), todas as amostras sem casca se mostraram
superiores a com casca comprovando que a pelicula que envolve a leguminosa
influenciou diretamente no teor de agua dos extratos aquosos de amendoim.
Os teores de umidade ficaram compreendidos entre 83,57 e 93,11%
aproximando-se dos resultados reportados por Alves (2012) que, ao
desenvolver extrato aquoso de amendoim nas proporcoes de 1:6, 1:8 e 1:10
(massa de amendoim:massa de 4agua) relatou variagbes nos valores de
umidade de 89 a 93%.
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5.1.4 Extrato seco
De acordo com os dados contidos na Tabela 5.4, referentes a influéncia

da interagdo formulagdo com tratamento.

Tabela 5.4. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre o extrato
seco (%) presente no extrato aquoso de amendoim, com casca e

sSem casca
~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 16,4295 aA 12,9422 aB

EAA2 9,2324 bA 7,7548 bB

EAA3 6,9330 cA 6,8940 cA

DMS - Colunas = 0,3758; e linhas = 0,3070

CV% =172
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV —

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 5.4, um declinio gradual do extrato seco a
medida que se aumenta a concentragédo de agua na formulagéo para ambos os
tratamentos; esta informagéo é importante haja vista que a diluicdo do extrato
seco resulta em reducdo do valor nutricional, de vez que proteinas, lipidios,
minerais e componentes bioativos sdo dispersos nas formulagbes sempre que
a proporcao de agua € aumentada. Ressalta-se, ainda, que esta reducao foi
pouco acentuada entre as formulagbes 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa
de agua), apresentando redugao de 0,86% (com casca) e 2,29% (sem casca),
respectivamente. Percebe-se que houve diferenga significativa entre os
tratamentos cujas formulagcdes elaboradas com casca se apresentaram
superiores as demais, a excecao do EAA3, em que se observou uniformidade
estatistica para os dois tipos de tratamento.

Lopes (2012) observou que a quantidade de agua adicionada nas
formulacdes de extrato aquoso de amendoim afetou significativamente o valor
de solidos totais, que se apresenta em torno de 14,35, 11,79 e 9,14% para as

formulacdes 1:5, 1:6 e 1:8, respectivamente.
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5.1.5 Cinzas

Para a interagcdo formulagdo com tratamento sobre as cinzas (Tabela
5.5), constata-se que o conteudo de cinzas € afetado diretamente pela
quantidade de agua adicionada nas formulagées diminuindo seu teor a medida
que se aumenta o solvente, de vez que o aumento da propor¢cédo de agua

promove a diluigdo dos minerais contidos nas amostras.

Tabela 5.5. Influéncia da interagcado formulagdo com tratamento sobre as cinzas
(%) presente no extrato aquoso de amendoim com casca e sem

casca
- Tratamentos
Formulagoées
Com casca Sem casca
EAA1 0,34 aA 0,30 aB
EAA2 0,29 bA 0,19 bB
EAA3 0,26 cA 0,14 cB
DMS — Colunas = 0,01; e linhas = 0,01

CV% =1,75

EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporcbes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de
variagao; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas
linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se, todavia, que mesmo na propor¢gdo de agua mais elevada a
concentracido de minerais foi superior a 0,13% em ambas as formulacdes, o
que é interessante do ponto de vista tecnoldgico haja vista que mesmo em
niveis elevados de agua os produtos apresentam quantidades consideraveis de
cinzas que podem ser biodisponibilizadas pelo consumo direto ou no
enriquecimento de produtos deficientes de minerais. Observa-se ainda que o
tratamento com casca apresentou dados ligeiramente superiores, em todas as
formulacdes, ao tratamento sem casca, o que pode indicar que os minerais
estao concentrados na pelicula que envolve o amendoim.

Utami et al. (2014) constataram valores de cinzas em torno de 0,09% em
extrato aquoso de amendoim na propor¢ao 1:10. Em trabalho com o mesmo
tema, Pretti e Carvalho (2012) obtiveram valor de 0,16% de cinzas para o

extrato na proporcao 1:8 (massa de amendoim:massa de agua).
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5.1.6 Lipidios

Na Tabela 5.6 evidencia-se a influéncia da interacdo formulagdo com
tratamento sobre o teor de lipidios e se verifica que, a medida que se aumenta
a concentragcao de agua, ha diminuigcdo gradativa dos lipidios; dessa forma se
observa que ocorre uma diluicdo de gordura da formulagcéo 1:4 para a 1:8
(massa de amendoim:massa de agua) de 38,92% para o tratamento com casca

e 61,22% para o tratamento sem casca.

Tabela 5.6. Influéncia da interagao formulagdo com tratamento sobre os lipidios
(%) presente no extrato aquoso de amendoim com casca e sem

casca
~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 3,16 aA 3,12 aB

EAA2 2,30 bA 2,26 bB

EAA3 1,93 cA 1,21 cB

DMS - Colunas =0,02; e linhas = 0,02

CV% =0,40
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra mindscula nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Deve-se salientar (Tabela 5.6) que em qualquer formulagdo de extrato
aquoso a gordura a ser ingerida apresenta uma composi¢ao rica em acidos
graxos. Segundo Janila et al. (2016), o amendoim apresenta dois acidos graxos
de grande relevancia: o acido oleico (6mega 9), um monoinsaturado, e acido
linoleico (dmega 6), um poli-insaturado, que em conjunto constituem 80% do
O0leo de amendoim. Os acidos graxos poli-insaturados demonstram efeitos
benéficos sobre os niveis de colesterol do figado e do sangue, além de
proteger contra doengas coronarias e doengas inflamatérias, como psoriase e
artrites reumaticas (BRANDAO et al., 2005).

Ressalta-se ainda que os extratos aquosos de amendoim elaborados a
partir de amendoins com casca apresentaram teor de lipidios superior aqueles
elaborados sem casca evidenciando que a pelicula pode conter quantidades de
gordura que foram incorporadas ao produto através de sua desintegracdo em

equipamento DiaMilk para composicédo dos extratos aquosos.
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Em estudos de Ciabotti et al. (2007) foram verificados nas formulagdes
de extrato de soja em propor¢ao 1:10 valor de lipidios em torno de 1,62%,
valores proximos aos relatados nesta pesquisa.

Pretti e Carvalho (2012), apresentaram, em estudo com extrato aquoso
de amendoim nas proporgdes 1:5 e 1:8 valores de lipidios de 7,84 e 4,80%,
respectivamente.

Durante a producdo do extrato aquoso de amendoim a concentragao
soélido:liquido influencia diretamente sobre suas caracteristicas fisicas e
quimicas. Observou-se durante os ensaios, que quanto menor a quantidade de
solvente menor também foi o rendimento do produto final; por outro lado, o
menor nivel de adi¢do de agua, ainda que tenha contribuido para obtencéo de
um rendimento menor, promoveu menor diluicdo dos constituintes solidos em

solugao e, portanto, obteve um produto com valor nutricional mais elevado.

5.1.7 Solidos soluveis totais (°Brix)
Na Tabela 5.7 se encontram os resultados referentes a influéncia da

interagcédo formulagdo com tratamento sobre os sélidos soluveis totais (°Brix).

Tabela 5.7. Influéncia da interagdao formulacdo com tratamento sobre os
solidos soluveis totais (°Brix) presente no extrato aquoso de
amendoim com casca e sem casca

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 6,77 aA 5,60 aB
EAA2 4,87 bA 4,30 bB
EAA3 3,37 cA 3,17 cA
DMS - Colunas =0,41; e linhas = 0,33

CV% =4,01

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -
Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se, nos resultados da Tabela 5.7, que para a maioria das
formulagcbées o valor de sdlidos soluveis totais foi maior no tratamento com
casca, 0 que pode indicar que componentes soluveis da mesma, como

polifenois, antioxidantes dentre outros, podem ter migrado da pelicula para a
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formulacdo de modo a elevar este parametro. Ressalta-se que houve ligeira
diminuicdo desse teor entre as formulagdes a medida que se aumentou a
quantidade de agua, para ambos os tratamentos, provavelmente relacionado a
diluicdo dos solidos soluveis devido a incorporagdo da agua, 0 que promove
dispersdo de agucares, acidos organicos, componentes bioativos e outros
compostos soluveis.

Os resultados deste trabalho se apresentaram abaixo do citado por
Abreu et al. (2007), que em estudo com extrato de soja encontraram valores de
°Brix em torno de 9,45.

Sabe-se que os procedimentos para extragdo, a moagem, a temperatura
de processamento, o tempo de trituracdo e principalmente a composi¢ao dos
graos, podem ser cruciais na determinagdo da composigao quimica de extratos

vegetais podendo haver diferengas significativas nos resultados.

5.1.8 Cor
5.1.8.1 Luminosidade (L*)
Na Tabela 5.8 se encontram os resultados referentes a interacao

formulacdo com tratamento sobre a luminosidade (L*).

Tabela 5.8. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre a
luminosidade (L*) presente no extrato aquoso de amendoim com
casca e sem casca

~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 82,8567 cB 83,9533 cA
EAA2 85,5900 bB 89,6767 bA
EAA3 87,3667 aB 90,4100 aA
DMS - Colunas = 0,45; e linhas = 0,37
CV% = 0,24
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra mindscula nas
colunas e maiusculas nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Todos os extratos aquosos de amendoim (Tabela 5.8) se apresentaram
claros com luminosidade superior a 80, mantendo-se superior aos resultados
reportados por Tashima e Cardello (2003) que, trabalhando com extrato de soja

comercial, verificaram luminosidade em torno de 73,22.
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Constata-se um aumento gradativo da luminosidade a medida que se
aumenta a quantidade de agua na formulagdo indicando que niveis mais
elevados de solvente promovem clareamento do produto, possivelmente
relacionado a dispersao de pigmentos. Salienta-se que, para a maioria das
formulacdes, o tratamento sem casca apresentou luminosidade superior a com
casca, em todas as formulagdes, ou seja, mais proximo ao branco, o que se
deve, provavelmente, a migracdo de compostos escuros da casca do

amendoim para o extrato aquoso.

5.1.8.2 Intensidade de vermelho (+a*)

Para a interacao formulagdo com tratamento sobre a cromaticidade a*
(Tabela 5.9), constata-se que o extrato aquoso de amendoim se apresentou
claro, com tonalidade ligeiramente avermelhada para o tratamento com casca
devido a migracéo de flavonoides da mesma e levemente esverdeado para as
amostras elaboradas sem casca. Segundo Bansode et al. (2014), a pelicula do
amendoim € uma rica fonte de polifenois incluindo procianidinas, o que pode ter
interferido no parametro de cor; possuem caracteristicas relevantes sobre o
sistema cardiovascular, além de ter propriedades hipolipidérmicas, atuando no
controle dos niveis de colesterol.

Os valores de cromaticidade a* variaram entre -1,22 e 2,20, sendo
afetados tanto pela propor¢cao de agua quanto pela auséncia ou presencga de
pelicula. Tashima e Cardello (2003) obtiveram, estudando a mudanga nos
parametros de cor de extratos de soja comerciais, valores de intensidade de

vermelho (a*) de 0,80, aproximando-se das amostras com casca.
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Tabela 5.9. Influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a
cromaticidade a* presente no extrato aquoso de amendoim com
casca e sem casca

~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 2,20 aA -0,84 aB

EAA2 1,26 bA -1,01 bB

EAA3 0,89 cA -1,22 cB

DMS - Colunas = 0,01; e linhas = 0,01

CV% = 1,56
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢oes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas

colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se que a adicdo de agua promoveu dois comportamentos
opostos nos extratos aquosos de amendoim, sendo a tonalidade vermelha
reduzida com o aumento da propor¢gdo de agua na amostra com casca e a
coloragcao verde aumentada na formulagdo sem casca. Este comportamento
era esperado uma vez que pigmentos vermelhos sdo dispersos a medida que
sdo diluidos, o que justificaria a redugao da cromaticidade a* nas amostras com
casca; por outro lado, a proporcdo de verde apresentou-se relacionada com a

luminosidade, aumentando sempre que esta também era elevada.

5.1.8.3 Intensidade de amarelo (+b*)

Para a interagdo formulagdo com tratamento (Tabela 5.10), percebeu-se
que a intensidade de amarelo nao apresentou diferenga estatistica significativa
entre as formulagdes nas proporgoes de 1:4 e 1:6 (massa de amendoim:massa
de agua), indicando que a agua adicionada, mesmo tendo promovido diluicdo
da gordura, ndo afetou a coloragao amarela dessas amostras; notou-se, ainda,
que a proporgao de 1:8 (massa de amendoim:massa de agua) diferiu (p < 0,05)
das demais formulagdes; todavia, o nivel de reducéao foi baixo correspondendo
a aproximadamente 7,0 e 5,6%, respectivamente para as formulagbes com e
sem casca. Apesar desses resultados constatou-se que houve predominancia
da tonalidade amarela em relacdo a coloragao vermelha/verde, em todas as

formulacoes.
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Tabela 5.10. Influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a
intensidade de amarelo (+b*) presente no extrato aquoso de
amendoim com casca e sem casca

~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 6,87 aA 6,44 aB

EAA2 6,85 aA 6,38 aB

EAA3 6,39 bA 6,08 bB

DMS - Colunas = 0,40; e linhas = 0,33

CV% =2,92
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra minuscula nas

colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se ainda nos resultados da Tabela 5.10, que a formulagdo com
casca mostrou dados superiores em todas as amostras quando comparados ao
extrato elaborado isento de casca, constatando que a pelicula do amendoim
influenciou na coordenada +b* das amostras, provavelmente em virtude da
migracao de pigmentos amarelos da casca para os extratos aquosos de

amendoim, que foi intensificado pelo uso do equipamento denominado DiaMilk.

5.1.9 Proteinas

Para a interacdo formulagdo com tratamento (Tabela 5.11), verifica-se
que houve diminuigdo das proteinas com o aumento de agua nas formulagoes,
apresentando um decréscimo de 53,6 e 47,3% da formulagdo 1:4 para a 1:8
(massa de amendoim:massa de 4agua) com casca e sem casca,
respectivamente. Apesar da adigao de agua promover redugao proteica, deve-
se considerar que, do ponto de vista econdmico, havera redugcdo de custo de
producao da amostra pelo aumento do rendimento. Além disto, se salienta que
mesmo no nivel de maior adicdo de solvente, o teor proteico ainda
permanecera em torno de 2%, muitas vezes mais elevado que outros produtos
de origem vegetal, como algumas frutas que apresentam em torno de 1% de
proteinas, como a cerejeira com 0,41% (KINUPP e BARROS, 2008) e a pinha
com 1,80% (ROESLER et al., 2007).
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Tabela 5.11. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre as
proteinas (%) presentes no extrato aquoso de amendoim com
casca e sem casca

~ Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca

EAA1 4,8733 aA 3,7033 aB

EAA2 2,8667 bA 2,4167 bB

EAA3 2,2600 cA 1,9533 cB

DMS - Colunas = 0,3285; e linhas = 0,2684

CV% = 5,01
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra mindscula nas
colunas e mailsculas nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 5.11),
em que as amostras elaboradas com pelicula apresentaram valores superiores
aquelas isentas de casca. Este comportamento esta diretamente relacionado
com o extrato seco das amostras; uma vez que a presenga da casca nos
extratos aquosos de amendoim promoveu aumento de sodlidos, era de se
esperar que houvesse elevacao do teor proteico, o que também indica que a
pelicula que envolve os graos provavelmente apresenta unidades de
aminoacidos que, em solugdo, contribuiram para elevagado da quantidade de
proteinas.

Os extratos aquosos de amendoim apresentaram valores de 1,95 a
4,87%, proximos aos encontrados por Lopes (2012) que obtive 3,75, 3,48 e
2,96% de proteinas para extrato aquoso de amendoim nas formulagdes 1:5, 1:6
e 1:8, respectivamente, e Alves (2012) que verificou para o mesmo tema
valores de 3,69, 246 e 2,42% para as formulacbes 1:6, 1:8 e 1:10,

respectivamente.

5.1.10 Minerais
Na Tabela 5.12 se encontram os valores médios dos parametros de
minerais das formulagcdes do extrato aquoso de amendoim com casca e sem

casca.
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Tabela 5.12. Valores médios dos parametros de minerais (mg/L) das
formulagcbes do extrato aquoso de amendoim, com casca e

sem casca
Parametros Formulagdes com casca Formulagdes sem casca
(mg/L) EAA1 EAA2 EAA3 EAA1 EAA2 EAA3

Ferro

0,28a 0,26b 0,25Db 0,25a 0,25 a 0,24 b
(IDR 14 mg/d)
Cobre

024a 0,20b 0,20b 0,20 a 0,19ab 0,18b
(IDR 0,9 mg/d)
Zinco

023a 021b 0,19¢c 0,23 a 0,21ab 0,19b
(IDR 7 mg/d)
Manganés

0,07a 0,05b 0,015c| 0,06a 0,056ab 0,05b
(IDR 2,3 mg/d)
Potassio

46,56a 31,25b 27,07c| 4162a 31,26b 31,11b
(IDR 1400 mg/d)
Sédio

0,70a 0,49b 042D 0,61a 0,46 b 0,41b
(IDR 1500 mg/d)
Magnésio

14,09a 11,04b 785c | 11,81a 10,17b 8,84 c
(IDR 260 mg/d)
Calcio

424a 311b 3,04b 4,21 a 4,03 b 3,08 ¢
(IDR 1000 mg/d)

IDR — Ingestéo diéria recomendada; EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des
1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra nas
linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ressalta-se, para todas as formulagbes descritas na Tabela 5.12,
diminuicdo gradativa dos minerais a medida que se aumenta a concentragéo
de agua para a maioria dos parametros visto que ocorre sua diluicdo e possivel
perda durante o processamento em equipamento denominado Diamilk.

Observou-se que o potassio correspondeu a aproximadamente 70% do
valor total de minerais presentes nas amostras indicando ser boa fonte deste
constituinte, seguido do magnésio e calcio.

Segundo Palmer e Clegg (2016), a suplementagao de potassio tem
efeitos favoraveis sobre a reducdo da pressao arterial diminuindo o risco de
acidente vascular cerebral, melhora a saude 6ssea e reduz o risco de litiase
renal; jd o magnésio, segundo Lukaski (2004), é representado como cofator em

quase todas as reacgdes de fosforilagdo que envolvem ATP e é considerado um
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antioxidante indireto; assim, a deficiéncia desses compostos pode afetar
diretamente a saude.

Os componentes ferro, zinco e cobre, apresentaram concentraciao
abaixo de 0,30 mg/L, bastante inferior quando comparados a dos minerais
presentes em maior proporgao; todavia, deve-se considerar que mesmo sendo
essenciais para as reagdes do metabolismo, Barroso et al. (2009) afirmam que
podem se tornar toxicos quando consumidos em excesso.

De acordo com a TACO (2006), o extrato de soja contém, em média, a
cada 100 g, 17 mg de calcio, 15 mg de magnésio, 0,15 mg de manganés, 0,4
mg de ferro, 0,08 mg de cobre e 0,3 mg de zinco.

Segundo Carvalho et al. (2011), os déficits de minerais poderiam ser
descontados por meio de enriquecimento dos extratos com nutrientes avulsos
ou até mesmo com sucos e polpas de frutas.

Em comparagdo com a composi¢cado quimica do extrato soluvel de soja,
os valores obtidos para os extratos aquosos de amendoim nas proporgdes de
1:4, 1.6 (massa de amendoim:massa de agua) se apresentaram em
conformidade com Brasil (1978) que determina valores maximos para umidade
de 93% e cinzas de 0,6% e valor minimo para lipideos de 1,0%. Quanto a
formulacdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua) observou-se teor de
umidade ligeiramente superior ao especificado nesta legislagao; entretanto,
deve-se considerar que este parametro € altamente variavel visto que pode ser
afetado pela matéria-prima de origem que, no caso deste trabalho, é o
amendoim.

Para o teor de proteina somente a proporcdo EAA1 obteve extrato de
amendoim com padrdao semelhante ao da soja, que determina minimo de 3%.
Diferencas na composicao nutricional e fisico-quimica do extrato de amendoim
em relagédo ao extrato de soja, reforgam a necessidade de desenvolvimento de

uma legislacao especifica para este produto.
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5.2 Armazenamento do extrato aquoso de amendoim em temperatura
ambiente (21 £5°C )

5.21 pH

Na Tabela 5.13 tem-se a influéncia da interagcdo formulacdo com
tratamento sobre o pH. Verifica-se que houve algumas oscilagbes deste
parametro para as formulagdes e tratamentos, com valores variando do 4,93 a
5,34. Percebe-se que as amostras com maior adigdo de agua apresentaram os

menores resultados para pH.

Tabela 5.13. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre pH
presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 5,0556 bA 5,0756 bA
EAA2 5,3467 aA 5,1633 aB
EAA3 4 9333 cB 5,0167 cA

DMS - colunas: 0,0455; e linhas: 0,0378

EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1.8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o extrato de soja, Carvalho et al. (2011) apresentaram resultados
de pH em torno de 6,64 a 6,75. Jaekel et al. (2010), com o mesmo tema,
encontraram resultados de pH na faixa de 5,95 a 6,23, valores proximos ao
encontrados neste estudo.

Para a influéncia da interacdo formulagdo com tempo de
armazenamento (Tabela 5.14), observa-se redugao significativa em todas as
formulacdes sendo que a partir do terceiro dia de estocagem o pH se situou
abaixo de 5,0 em qualquer extrato de amendoim avaliado e, ao final do periodo
de estocagem, ficou compreendido entre 4,06 e 4,5 0 que pode estar
relacionado ao desenvolvimento de microrganismos com consequente
produgao de acidos organicos o que, ao se dissociarem, promove a redugao do
potencial hidrogeniénico. Além disso, deve-se considerar que a temperatura
ambiente de estocagem (21 + 5 °C) favoreceu a provavel propagacao de cepas
contaminantes visto que o produto ndo passou por um tratamento térmico

agressivo. Este resultado é corroborado com Li et al. (2014) que, em seus
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trabalhos com armazenamento de extrato de soja fermentado afirmam que
durante a estocagem o pH das amostras diminuiu significativamente,
apresentando reducdo de 30,90% quando comparado ao tempo inicial. Os
mesmos autores ainda afirmam que esses resultados podem ser atribuidos a
atividades metabdlicas que resultam na acidez do produto que foi armazenado

em temperatura de 25 °C.

Tabela 5.14. Influéncia da interagédo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre pH presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes 0 3 6

EAA1 6,7933 cA 4,2050 aB 4,1983 bB
EAA2 7,0517 aA 4,2067 aC 4,5067 aB
EAA3 6,8517 bA  4,0133 bB 4,0600 cB

DMS - colunas: 0,0557; e linhas: 0,0557

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgées 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 5.15, a interacdo tratamento com tempo de
armazenamento e se verifica para o tratamento sem casca, que ha uma
diminuicdo do pH a medida que o tempo avanca. Analisando cada tratamento
(colunas), observa-se que houve oscilagdo de valores durante o
acondicionamento apresentando, no final do periodo, um valor maior para as

amostras elaboradas com casca.

Tabela 5.15. Influéncia da interacao tratamento com tempo de armazenamento
sobre pH presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagoes

Tratamento Tgmpo de am;azenamento (télas)
Com casca 6,8900 aA 4,1089 bC 43367 aB
Sem casca 6,9078 aA 4,1744 aB 41733 bB
DMS - colunas: 0,0378; e linhas:

0,0455

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas
nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Rinaldoni et al. (2012) relataram, trabalhando com iogurte a base de leite
de soja, que houve diminuicdo do pH durante os primeiros dias do
armazenamento, porém apds duas semanas os valores se estabilizam e se

mantém constantes.

5.2.2 Acidez

Observa-se, na Tabela 5.16, para todas as formulagcbes, que o
tratamento com casca apresentou os maiores valores e que, quando se
adiciona maior quantidade de agua nas amostras, este teor diminui para ambos
os tratamentos. Esta redugdo da acidez se deve, provavelmente, a dissolugao

dos acidos organicos no solvente.

Tabela 5.16. Influéncia da interagcado formulacdo com tratamento sobre acidez
presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagoes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 0,2177 aA 0,1885 aB
EAA2 0,1651 bA 0,1555 bB
EAA3 0,1277 cA 0,1170 cB

DMS - colunas: 0,0065; e linhas: 0,0054
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minUscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Alguns trabalhos apresentam resultados aproximados aos obtidos neste
estudo, como Albuquerque et al. (2015) que, ao avaliar a acidez do extrato
aquoso de amendoim, encontraram resultados para este parametro na faixa de
0,30% para a formulagéo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua). Abreu et
al. (2007) apresentaram em estudo com bebida de soja com frutas tropicais,
valores para acidez variando de 0,14 a 0,34% enquanto para o extrato de soja
foi de 0,06%.

Na Tabela 5.17 se encontra a interacdo formulacdo com tempo de

armazenamento.
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Tabela 5.17. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre acidez presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes 0 3 6

EAA1 0,0429 aC 0,2698 aB 0,2967 aA
EAA2 0,0472 aC 0,2255 bA 0,2083 bB
EAA3 0,0337 bC 0,1601 cB 0,1733 cA

DMS - colunas: 0,0080; e linhas: 0,0080

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minUscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos na Tabela 5.17 indicam que, para a maioria dos
periodos de armazenamento, as formulagdes apresentaram decréscimo do teor
de acidez a medida que se adicionou mais agua as amostras e que, com o
avanco do tempo, todas essas aumentaram o valor do referido parametro, com
acentuacgdo significativa entre o primeiro e o ultimo dia apresentando, em
termos absolutos, um aumento de 74,62% (1:4 massa de amendoim:massa de
agua), 83,89% (1:6 massa de amendoim:massa de agua) e 86,04% (1:8 massa
de amendoim:massa de agua). Salji e Ismail (1983) concluiram que as
mudangas na acidez do produto ocorrem em maior ou menor grau dependendo

do valor inicial da temperatura de refrigeragdo e do tempo de armazenamento.

Nos dados contidos na Tabela 5.18 tem-se a influéncia da interagao
tratamento com tempo de armazenamento sobre acidez presente no extrato

aquoso de amendoim em diferentes formulagdes.

Tabela 5.18. Influéncia da interacéo tratamento com tempo de armazenamento
sobre acidez presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento 0 3 6

Com casca 0,0452 aB 0,2299 aA 0,2354 aA
Semcasca 0,0373bC 0,2070 bB 0,2167 bA
DMS - colunas: 0,0054; e linhas: 0,0065

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Observa-se, mediante os dados da Tabela 5.18, que o tratamento com
casca apontou os maiores teores de acidez durante todo o acondicionamento;
todavia, as amostras elaboradas sem pelicula apresentaram um decréscimo
mais uniforme durante a estocagem e ao final do periodo as formulagdes
apresentaram os maiores valores do referido parametro, com 0,2354% (com
casca) e 0,2167% (sem casca). Percebe-se que a maior diferenga entre os
tratamentos ocorreu no tempo 0 e a menor no ultimo dia, com 17,47 e 7,94%,
respectivamente.

Em seus trabalhos com bebida a base de extrato de amendoim, Alves
(2012), afirma que; a medida que se avanga o tempo, a acidez da bebida
diminui passando de 0,49% no tempo inicial para 0,37% ao final do

armazenamento.

5.2.3 Umidade

De acordo com os dados contidos na Tabela 5.19, percebe-se que como
o solvente promove diluicdo dos sélidos do amendoim, houve um aumento
gradativo do teor de umidade a medida que se aumentou a concentragcao de

agua nas formulagdes.

Tabela 5.19. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre a
umidade (%) presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagées
Com casca Sem casca
EAA1 83,9795 cB 86,2992 cA
EAA2 91,5972 bB 92,8196 bA
EAA3 93,3710 aA 93,5333 aA

DMS - colunas: 0,2794; e linhas: 0,2322

EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de adgua); Médias seguidas da mesma letra
minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a maioria das formulagdes acima, as sem casca apresentaram
valores superiores a com casca, 0 que se pode comprovar que a pelicula que
envolve a leguminosa afetou diretamente este parametro. Verifica-se ainda que
os teores de umidade ficaram compreendidos entre 83,97% e 93,53%, ou seja,

préximos aos encontrados por Albuquerque et al. (2015), que em seus
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trabalhos com extrato aquoso de amendoim na propor¢cao 1:8 (massa de

amendoim:massa de agua) apresentaram uma média de 90,40%.

Tem-se, na Tabela 5.20, a interacdo formulacdo com tempo de

armazenamento.

Tabela 5.20. Influéncia da interagédo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a umidade (%) presente no extrato aquoso de amendoim
em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 3 6
EAA1 84,7065cB 85,0173 cB 85,6942 cA
EAA2 91,5064 bC 92,2367 bB 92,8822 bA
EAA3 92,8770 aB 93,1268 aB 94,3527 aA

DMS - colunas: 0,3421; e linhas: 0,3421

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se que o teor de umidade (Tabela 5.20) variou significativamente
com a adi¢ao de agua nas amostras; entretanto, € possivel observar que houve
um ganho desse parametro no decorrer do armazenamento mostrando-se de
forma gradual para a formulagdo 1:4 (massa de amendoim:massa de agua)
indicando, assim, que a embalagem utilizada ndo preservou as condigdes
iniciais dos produtos; apesar disto, a diferengca de umidade entre os tempos

inicial e final foi inferior a 1,6% para todas as amostras.

Os resultados contidos na Tabela 5.21 apresentam os valores da
interacao tratamento com tempo de armazenamento; para todo o periodo de
armazenamento as formulagdes elaboradas sem casca apresentaram valores

superiores aos com casca.
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Tabela 5.21. Influéncia da interag&o tratamento com tempo de armazenamento
sobre a umidade (%) presente no extrato aquoso de amendoim
em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6

Comcasca 89,1346 bC 89,6983 bB 90,1148 bA

Sem casca 90,2587 aC 90,5555aB 91,8378 aA

DMS - colunas: 0,2322; e linhas: 0,2794

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tratamento

Verifica-se também (Tabela 5.21) uma variacdo gradual crescente da
umidade a medida que o tempo avanga para ambos os tratamentos e que entre
o tempo inicial e final houve uma diferenca de 1,09% (com casca) e 1,74%
(sem casca). Sabe-se que alimentos com alto teor de agua estdo sujeitos a
degradacao por microrganismos principalmente por bolores e leveduras sendo,

portanto, recomendado acondiciona-los sob refrigeragao.

5.2.4 Extrato seco
A influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre o extrato

seco esta presente na Tabela 5.22.

Tabela 5.22. Influéncia da interacao formulagdo com tratamento sobre o extrato
seco (%) presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagoes

- Tratamentos
Formulagées
Com casca Sem casca
EAA1 16,0205 aA 13,7008 aB
EAA2 8,4028 bA 7,1804 bB
EAA3 6,6290 cA 6,4667 cA

DMS - colunas: 0,2794; e linhas: 0,2322
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minuscula nas colunas e mailusculas nas linhas, n&o diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As formulacdes apresentadas diferem estatisticamente entre si e se
percebe que a agua influenciou diretamente no teor de extrato seco, diminuindo
este valor a medida que se aumentou a concentracdo desse solvente; para os
tratamentos, os extratos elaborados com casca se apresentaram superiores
aos sem casca, verificando seu maior teor (16,02%) na formulagéo 1:4 (massa

de amendoim:massa de agua).
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Petrri (2010), revelou ao trabalhar com extrato aquoso de amendoim na
propor¢cao 1:8 (massa de amendoim:massa de agua), valores de extrato seco
na faixa de 9,94%; ja Alves (2012) encontrou, em estudo com bebidas a base
de extrato de amendoim, valores para o mesmo parametro de 7,43%. Isanga e
Zhang (2007) em estudo com bebida de amendoim com leite em po6 obtiveram

um extrato seco de 13,29%.

Na Tabela 5.23 estdo contidos os dados da influéncia da interacao

formulagdo com tempo de armazenamento.

Tabela 5.23. Influéncia da interagédo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre o extrato seco (%) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulag¢des

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 3 6
EAA1 15,2935 aA 14,9827 aA 14,3058 aB
EAA2 8,4937 bA 7,7633 bB 7,1178 bC
EAA3 7,1230 cA 6,8732 cA 5,6474 cB

DMS - colunas: 0,3421; e linhas: 0,3421

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minudscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que os valores médios obtidos para o extrato seco
apresentaram diferenga significativa entre as formula¢des, durante todo o
armazenamento; esta diferenca se deve ao fato da maior quantidade de agua
utilizada para cada amostra, o que proporcionou diluicdo dos compostos
sélidos do amendoim e, consequentemente, a reducdo do seu extrato seco. E
importante salientar que a redugao desse parametro resulta em reducdo do
valor nutricional do produto visto que os componentes (proteinas, minerais e
lipidios) sao dispersos a medida que se aumenta a concentragao de solvente
nas amostras. Durante a estocagem pdde-se verificar que houve redugédo do
teor de extrato seco quando se analisou o tempo inicial e o final, variando

valores de 15,29 a 5,64%, respectivamente (Tabela 5.23).

A influéncia da interagéo tratamento com tempo de armazenamento se

apresenta na Tabela 5.24.
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Tabela 5.24. Influéncia da interag&o tratamento com tempo de armazenamento
sobre o extrato seco (%) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagoes

Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6

Com casca 10,8654 aA 10,3017 aB  9,8852 aC

Sem casca 9,7413 bA 9,4445 bB 8,1622 bC

DMS - colunas: 0,2322; e linhas: 0,2794

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tratamento

Para todos os tratamentos (Tabela 5.24) observa-se que as amostras
elaboradas com casca apresentaram os maiores valores de extrato seco
durante todo o acondicionamento. Ressalta-se ainda que esta diferencga foi
pouco acentuada ao final do armazenamento apresentando uma diferenca de
9,07%. Observa-se que houve decréscimo gradual desse teor com o decorrer
da estocagem apresentando uma reducao de 16,21% para o tratamento com
casca e 9,02% para as amostras elaboradas sem pelicula.

Varias sdo as formas de se produzir extrato vegetal podendo variar de
acordo com a quantidade de agua utilizada e o método de extragdo, o que vem
a influenciar diretamente nos resultados obtidos. A Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2010) recomenda que se inclua, no
processo de producdo de extrato vegetal, o choque térmico em agua fervente
alcalinizada, com a finalidade de hidratacdo dos cotilédones e, com isto, um
aproveitamento melhor, inativagcdo de enzimas, além de ajudar na limpeza dos

graos e na redugao dos oligossacarideos, que causam flatuléncias.

5.2.5 Solidos soluveis totais (°Brix)
Os valores médios da influéncia da interagao formulagao com tratamento

sobre sélidos soluveis totais estdo contidos na Tabela 5.25.
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Tabela 5.25. Influéncia da interagado formulagdo com tratamento sobre sélidos
soluveis totais (°Brix) presente no extrato aquoso de amendoim
em diferentes formulag¢des

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 49000 aA 4,4344 aB
EAA2 3,1000 bA 2, 7778 bB
EAA3 2,3222 cB 2,7222 bA

DMS - colunas: 0,2617; e linhas: 0,2175
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas colunas e maildsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as formulag¢des (Tabela 5.25), as amostras elaboradas com casca
apresentaram decréscimo gradual desse teor a medida que se aumentou a
concentracdo de agua e que, para aquelas sem casca, ocorreu uma diminui¢cao
com igualdade estatistica entre as amostras 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua). Verifica-se uma diferenca significativa do extrato
seco entre os tratamentos mostrando-se superior na maioria das formulagdes
para amostras elaboradas com casca, com o maior valor representado por
4,90%.

Na Tabela 5.26 estdo os resultados referentes a interacdo formulacao

com tempo de armazenamento.

Tabela 5.26. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre sodlidos soluveis totais (°Brix) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 3 6
EAA1 7,6850 aA 3,4167 aB 2,9000 bC
EAA2 2,5167 cB  2,6833 bB 3,6167 aA
EAA3 5,1167 bA  1,3000 cB 1,1500 cB

DMS - colunas: 0,3206; e linhas: 0,3206

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgoes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Constata-se, nos resultados mostrados na Tabela 5.26 que durante o
armazenamento as amostras nao apresentaram uniformidade quando

comparadas, porém, na maioria dos tempos, a formulagcdo 1:4 (massa de
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amendoim:massa de agua) apresentou-se superior as demais. Percebe-se que
houve queda dos valores do parametro SST quando se analisam o primeiro e o
ultimo dia de estocagem, a excegcdo da formulagdo 1:6 (massa de
amendoim:massa de agua) que mostrou um aumento.

Carvalho et al. (2011) apresentaram resultados para sélidos soluveis
totais em torno de 13 °Brix, superiores ao desta pesquisa.

Para a interagdo tratamento com tempo de armazenamento (Tabela
5.27), verifica-se que o maior teor de SST foi encontrado no tempo 0O, para
todas as amostras, ocorrendo uma diminui¢gao no 3° dia; a partir deste periodo
as formulagdes elaboradas com casca apresentaram igualdade estatistica ao
longo do armazenamento. Observa-se também que, ao final do
acondicionamento, a diferenga entre os tratamentos foi pouco acentuada
(9,91%).

Tabela 5.27. Influéncia da interacéo tratamento com tempo de armazenamento
sobre sodlidos soluveis totais (°Brix) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6

Com casca 5,3444 aA 2,5556 aB 2,4222 bB

Sem casca 4 8678 bA 2,3778 aC 2,6889 aB

DMS - colunas: 0,0378; e linhas: 0,0455

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tratamento

Os resultados obtidos no tempo 0 apresentaram valores proximos aos
encontrados por Rodrigues e Moretti (2008) e Luz et al. (2008), que
descreveram, para o extrato de soja, um valor de sélido soluvel de 5,88 e 6,14,

respectivamente.

5.2.6 Cor
5.2.6.1 Luminosidade (L*)

Evidencia-se, na Tabela 5.28 a influéncia da interacdo formulagdo com
tratamento sobre a luminosidade; tem-se que ha um aumento gradativo nos
valores de L* a medida que se aumenta a quantidade de agua na formulacao

visto que a luminosidade do produto vai-se tornando mais proxima ao branco.
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Tabela 5.28. Influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a
luminosidade (L*) presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 83,2667 cB 84,5578 cA
EAA2 84,9478 bB 87,7889 bA
EAA3 86,5578 aB 88,4522 aA

DMS - colunas: 0,0676; e linhas: 0,0561
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1.8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas colunas e maildsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Dentro de cada tratamento (colunas), observa-se que as formulagbes
elaboradas com amendoins sem casca apresentaram superioridade estatistica
em relagcdo aquelas com casca em todas as formulagcbes, o que se deve,
provavelmente, a pelicula que envolve o amendoim apresentar compostos
escuros que se foram dissolvendo a medida que se aumentou a concentracio
de solvente ou perdidos durante o processamento.

Cruz et al. (2007) observaram em seus trabalhos com extrato de soja,
que a luminosidade encontrada foi de 84,15, resultado similar ao deste

trabalho.

A influéncia da interacao formulagao com tempo de armazenamento esta

presente na Tabela 5.29.

Tabela 5.29. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre a luminosidade (L*) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 3 6
EAA1 84,5450 cA  83,8933cB 83,2983 cC
EAA2 87,7500 bA 86,3050 bB 85,0500 bC
EAA3 88,8417 aA 87,4450 aB 86,2283 aC

DMS - colunas: 0,0827; e linhas: 0,0827

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgboes 1:4, 1:6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minUscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que a formulagédo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua)

apresentou o0s maiores valores de luminosidade durante todo o
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armazenamento. Como a escala de L* varia de 0 (preto) a 100 (branco), nota-
se que houve declinio gradativo desses valores ao longo do acondicionamento;
todavia, ao final do armazenamento todas as amostras se mantiveram claras,
com valores de luminosidade superiores a 80,0.

Em estudo realizado por Tashima e Cardello (2003), o valor encontrado
de luminosidade para amostras de extrato de soja foi de 73,22; ja Silva (2015)
encontrou valores de L* para extrato de gergelim na faixa de 81,52 e 87,91, o

qual foi o mais semelhante ao presente estudo.

Nos dados da Tabela 5.30 verifica-se a influéncia da interagao
tratamento com tempo de armazenamento sobre a luminosidade (L*) presente

no extrato aquoso de amendoim em diferentes formulagdes

Tabela 5.30. Influéncia da interagcao tratamento com tempo de armazenamento
sobre a Iluminosidade (L*) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulag¢des

Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6

Comcasca 85,6845bA 85,0045bB 84,0833 bC

Sem casca 88,4067 aA 86,7578 aB 85,6345 aC

DMS - colunas: 0,0561; e linhas: 0,0676

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas
nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tratamento

Para a influéncia da interacio tratamento com tempo de armazenamento
tem-se, na Tabela 5.30, que a medida que o tempo avanga, ha uma diminuigao
gradativa da luminosidade para os tratamentos com casca e sem casca.
Observa-se que durante todo o periodo de armazenamento o tratamento sem
casca apresentou valores de luminosidade superiores quando comparado ao

tratamento com casca.

5.2.6.2 Intensidade de Vermelho (a*)

Para a influéncia da interagdo formulagdo como tratamento (Tabela
5.31), tem-se que as amostras 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua)
nao apresentaram diferenga significativa entre si para a cromaticidade a*,

indicando que mesmo com a diferente concentragdo de agua adicionada nas
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formulacdes, a dispersao dos pigmentos vermelhos das amostras n&o afetou a

coloragdo (+a*) dos extratos aquosos de amendoim.

Tabela 5.31. Influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a
cromaticidade a* presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagoées
Com casca Sem casca
EAA1 1,4967 aA -0,9889 aB
EAA2 0,5322 bA -1,3956 bB
EAA3 0,6478 bA -1,1078 bB

DMS - colunas: 0,1680; e linhas: 0,1396
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas n&o diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se que todas as formulagbes elaboradas com casca (Tabela
5.31) apresentaram dados superiores quando comparadas aquelas isentas de
casca, constatando que a pelicula do amendoim influenciou diretamente na
coordenada +a* devido, provavelmente, a migragdo dos pigmentos da casca
para o extrato.

Em seu trabalho com leite de soja, Cruz et al. (2007) observaram uma
intensidade de vermelho de -1,06, resultado similar ao encontrado neste

trabalho para o tratamento sem casca.

Na Tabela 5.32 estdo contidos os dados da influéncia da interagao
formulacdo com tempo de armazenamento. Observa-se que a adigao de agua
nas formulagées promoveu diminuicdo da cromaticidade a*, verificada durante

todo o armazenamento.
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Tabela 5.32. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a cromaticidade a* presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes 0 3 6

EAA1 0,7117 aA 0,1867aB  -0,1367 aC
EAA2 0,2083 bA -0,185 bB -0,4383 bB
EAA3 -0,0667 cA -0,675 cB -0,8283 cB

DMS - colunas: 0,2057; e linhas: 0,2057

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minUscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com o avanco do tempo, tem-se uma reducdo desse parametro
constando-se que as amostras, antes com tonalidade mais proxima ao
vermelho, agora se apresentam mais associadas ao verde; esta caracteristica
€, provavelmente, decorrente da formagao dos compostos escuros sobretudo,
a reacao de Maillard (escurecimento n&o-enzimatico).

Esses valores se aproximam dos encontrados por Pereira (2013), que
apresentou valores negativos de a* para o extrato de soja em suas amostras,
variando de -0,1 a -2,8. Silva et al. (2009) encontraram, também trabalhando
com extrato de soja resultados entre -1,7 e -2,3, indicando tendéncia ao verde;
uma variavel que pode influenciar na determinagdo da cor a* é a concentragao
do extrato (Silva, 2015).

Analisando os dados reportados na Tabela 5.33, verifica-se a influéncia

da interacao tratamento com tempo de armazenamento.

Tabela 5.33 Influéncia da interacéo tratamento com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de vermelho (a*) presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulacdes
T Tempo de armazenamento (dias)

ratamento 0 3 6
Com casca 1,5911 aA 0,7122 aB 0,3733 aC
Sem casca -1,0222 bA  -1,1611bB  -1,3089 bC
DMS - colunas: 0,1396; e linhas: 0,1680

Médias seguidas da mesma letra minUscula nas colunas e maiusculas
nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Em observacéo aos tratamentos (Tabela 5.33), os extratos aquosos de
amendoim com casca apresentaram os maiores valores de a* durante todo o
periodo de armazenamento quando comparado aqueles isentos de casca
constatando que a pelicula que envolve o0 amendoim influenciou diretamente na
coordenada +a*. Sabe-se, que independente das condi¢cdes de estocagem e
plantio, a concentragao de polifenois € maior na casca que no resto dos graos
e que existe uma estreita relagao entre a intensidade de coloragdo na casca e
do conteudo de polifenois, podendo-se supor que quanto mais pigmentada a
casca, maior a concentragdo desses compostos no grao (BRESSANI et al.,
1988; RIOS et al., 2002); portanto, 0 maior escurecimento do extrato aquoso de
amendoim com casca pode estar relacionado a concentracdo de compostos
fendlicos; Tal informagdo é importante pois a maior concentracdo desse
componente resulta em um aumento do valor nutricional, haja vista que
apresenta ampla gama de propriedades farmacolégicas, como
antiarteriogénicas, anti-inflamatorias, antimicrobianas, antitrombdticas e
também efeitos cardioprotetores e vasodilatadores (PUUPPONEN-PIMIA et al.,
2001; MANACH et al., 2005). Ressalta-se ainda que, a medida que o tempo

avanga, maior € a reducao da cromaticidade a* para ambos os tratamentos.

5.2.6.3 Intensidade de amarelo (b*)

A Tabela 5.34 expbe a interagdo formulagdo com tratamento sobre a
intensidade de amarelo. Os valores de +b* variaram de 4,0 a 9,5, sendo
afetados pela quantidade de agua adicionada aos extratos aquosos de
amendoim e pela presenca ou auséncia de casca, sabendo-se que aquela se

apresentou superior a esta.
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Tabela 5.34. Influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a
intensidade de amarelo (b*) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 9,5100 aA 8,5133 aB
EAA2 8,1844 bA 4 4122 bB
EAA3 7,6811 cA 4.0067 cB

DMS - colunas: 0,3668; e linhas: 0,3048
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1.8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Cruz et al. (2007), a intensidade de amarelo encontrada em
seu trabalho com leite de soja foi 21,21; seria, entdo, de acordo com 0 mesmo
autor, desejavel constatar por avaliagdo sensorial se essas diferencas
observadas entre a amostras sdo detectadas pelo consumidor e de como séo
consideradas em termos de qualidade.

A Tabela 5.35 contém os resultados da influéncia da interagao

formulagdo com tempo de armazenamento.

Tabela 5.35. Influéncia da interagcdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de amarelo (b*) presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulagoes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes 0 3 6

EAA1 6,7533 aC 9,7050 aB 10,5767 aA
EAA2 5,0950 bC 8,2583 bB 9,0733 bA
EAA3 3,1133 cC 7,6867 cA 6,7317 cB

DMS - colunas: 0,4492; e linhas: 0,4492

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma
letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados encontrados na Tabela 5.35 mostram que houve uma
diferenga significativa entre as amostras, indicando que, a medida que se
adicionou uma concentracdo maior de agua as formulagdes, os valores de +b*
sofreram um decréscimo, sugerindo que os pigmentos amarelos contidos no
extrato aquoso de amendoim foram diluidos. Percebe-se ainda que com o
avango do tempo a intensidade de amarelo aumentou, com valores variando de
6,73 a 10,57.
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Silva et al. (2009) encontraram valores para o parametro cor b* em
amostras de extrato de soja em torno de 6,1 a 15,7, indicando uma intensidade
maior na cor amarela; enquanto Pinho (2006) encontrou, trabalhando com leite

de vaca, valores distintos, variando de 4,06 a 5,05.

A Tabela 5.36 contém os dados da interagdo tratamento com tempo de
armazenamento sobre a intensidade de amarelo presente no extrato aquoso de

amendoim em diferentes formulagoes.

Tabela 5.36. Influéncia da interagcao tratamento com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de amarelo (b*) presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulagoes

Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6

Com casca 5,7733 aC 9,9433 aB 10,5478 aA

Sem casca 4,2011 bC 7,1567 bB 7,9289 bA

DMS - colunas: 0,3048; e linhas: 0,3668

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tratamento

Para a influéncia da interacao tratamento com tempo de armazenamento
(Tabela 5.36) tem-se que, durante todo o armazenamento, o tratamento com
casca apresentou valores superiores quando comparado ao extrato elaborado
isento de pelicula. Ressalta-se ainda que, a medida que avanga o tempo, ha
um aumento da coordenada +b*, mostrando que as amostras se aproximam
mais da coloracdo amarela com o passar do periodo de acondicionamento,
verificando-se uma diferenga do terceiro ao ultimo dia de 5,73 e 9,73% para o
tratamento com casca e sem casca, respectivamente. Provavelmente este
escurecimento se deu devido a reagdo de Maillard (escurecimento nao-
enzimatico) que, segundo Ramos et al. (2008) ocorre mais lentamente em

temperatura ambiente.
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5.3 Armazenamento do extrato aquoso de amendoim em temperatura
refrigerada (2 * 3 °C)

5.3.1 pH

Para a influéncia da interacdo formulagcdo com tratamento sobre o pH
(Tabela 5.37), conclui-se que a adigcdo de agua nas amostras nao influenciou
diretamente no pH das formulagdes visto que a grande maioria ndo apresentou

diferenca significativa entre si.

Tabela 5.37. Influéncia da interagdo formulagdo com tratamento sobre o pH
presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagoes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 5,2558 aA 5,2383 aB
EAA2 5,2725 aA 5,2508 aB
EAA3 5,2558 aA 5,1767 bB

DMS - colunas: 0,0210; e linhas: 0,0174

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Constatou-se, pelos resultados descritos na Tabela 5.37 que o
tratamento com casca apontou valores ligeiramente superiores, em todas as
amostras, quando comparado ao extrato aquoso de amendoim elaborado sem
pelicula podendo-se comprovar que a casca do amendoim influenciou
diretamente o pH dos produtos elaborados; esses resultados se aproximam
dos obtidos por Oliveira et al. (2014) que detiveram o valor de pH na faixa de

6,66 para o extrato de amendoim na proporg¢ao 1:8

Na Tabela 5.38 se apresentam os resultados da interagdo formulagao

com tempo de armazenamento.
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Tabela 5.38. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre o pH presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 7 14 21
EAA1 6,7933cA  4,8050 aB 4,7567 aC  4,6333 aD
EAA2 7,0150aA  4,7650 bB 4,6400cC  4,6267 aC
EAA3 6,8433bA  4,6950cB  4,6717bBC  4,6550 aC

DMS - colunas: 0,0297; e linhas: 0,0327

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdoes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Verificam-se variagcdes de pH entre as formula¢des durante o avango da
estocagem porém a formulagao 1:4 (massa de amendoim:massa de agua) se
apresenta superior as demais para a maioria do tempo de estocagem.
Ressalta-se ainda que houve diminui¢do gradual desse parametro a medida
que o tempo avancou; como o pH esta diretamente relacionado com a acidez
do produto, pode-se afirmar que com o envelhecimento do extrato aquoso de
amendoim o0s niveis desse teor nas amostras aumentaram e que,
provavelmente, esta alteragdo seja devido a deterioragdo da bebida por micro-
organismos, que contribuem para o aumento da acidez.

Icier et al. (2015) observaram, em seu trabalho com leite de soja e leite
de soja adicionado de sumo de maga, uma ligeira variagao de pH durante o
periodo de 21 dias, a 4 °C.

Em trabalho realizado com sucos de frutas adicionado de extrato de
soja, Pena et al. (2011) afirmam que no final do tempo de armazenamento uma

diminuicao notavel foi observada para o pH.

5.3.2 Acidez

Quanto aos resultados referentes a interagcdo formulagdo com
tratamento sobre acidez (Tabela 5.39) constam que este teor é influenciado
diretamente pela quantidade de agua adicionada a amostra devido,
provavelmente, a dissolugdo dos acidos organicos no solvente; todavia, os
extratos elaborados com casca apresentaram valores superiores aos das

formulagdes elaboradas sem pelicula.
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Tabela 5.39. Influéncia da interagao formulacdo com tratamento sobre a acidez
(%) presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 0,1784 aA 0,1549 aB
EAA2 0,1027 bA 0,0915 bB
EAA3 0,0596 cA 0,0547 cB

DMS - colunas: 0,0058; e linhas: 0,0048
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas colunas e maildsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a interacdo formulacdo com tempo de armazenamento (Tabela
5.40), observa-se uma variagao da acidez entre as formulagdes durante o
armazenamento, com diminuicdo deste teor a medida que se aumenta a

concentracéo de agua.

Tabela 5.40. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre a acidez (%) presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 7 14 21
EAA1 0,0429aD  0,1908 aC 0,2078 aB 0,2251 aA
EAA2 0,0472 aB 0,0997 bB 0,1249 bA 0,1300 bA
EAA3 0,0337 bC 0,0510 cB 0,0608 cA 0,0695 cA

DMS - colunas: 0,0081; e linhas: 0,0090

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Com o passar do tempo de armazenamento (Tabela 5.40), observou-se
deterioragdo da amostra podendo haver proliferacdo de microrganismos e, em
contrapartida, aumentar o teor de acidez do produto o que, sem duvida,
ocorreu com o extrato aquoso de amendoim visto que este parametro

aumentou de maneira significativa durante a estocagem.

Na Tabela 5.41 estdao contidos os dados da interacdo tratamento com

tempo de armazenamento.
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Tabela 5.41. Influéncia da interag&o tratamento com tempo de armazenamento
sobre a acidez presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (dias)

0 7 14 21

Com casca 0,0452 aD 0,1239 aC 0,1360 aB 0,1492 aA

Sem casca 0,0373 bD 0,1038 bC 0,1263 bB 0,1339 bA

DMS - colunas: 0,0055; e linhas: 0,0073

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamento

Tem-se, nos dados apontados na Tabela 5.41, que o extrato aquoso de
amendoim com casca superou o elaborado sem pelicula durante toda a
estocagem e que, com o avango do tempo, ha tendéncia crescente do teor de
acidez, de maneira gradual para todos os tratamentos, o que pode ser atribuido
a ocorréncia de varios fendbmenos, como hidrolise de lipidios, produzindo
acidos graxos, hidrélise de proteinas, produzindo aminoacidos ou produtos
intermediarios da decomposi¢do de proteinas. E importante salientar que,
segundo Ortolan et al. (2010), o estudo da acidez é de suma importancia nao
somente no aspecto econdmico, através de perdas devido a diminui¢do da vida
de prateleira, mas também pela reducdo da aceitabilidade desses produtos

pelos consumidores, através de mudancas de coloracido apresentadas.

5.3.3 Umidade
Tem-se, na Tabela 5.42, a influéncia da interacdo formulacdo com

tratamento sobre a umidade.

Tabela 5.42. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre a
umidade (%) presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 90,6819 cB 92,3241 bA
EAA2 91,2655 bB 92,9005 aA
EAA3 92,7270 aB 93,0998 aA

DMS - colunas: 0,2363; e linhas: 0,1966
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nado diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Verifica-se que o extrato aquoso de amendoim com casca (Tabela 5.42)
superou o elaborado sem casca durante toda a estocagem e que, com o
avango do tempo, ocorre tendéncia crescente do teor de acidez, de maneira
gradual para todos os tratamentos, o que pode ser atribuido em ocorréncia de
varios fenbmenos, como hidrolise de lipidios, produzindo &cidos graxos,
hidrélise de proteinas, produzindo aminoacidos ou produtos intermediarios da
decomposicdo de proteinas. E importante salientar que, segundo Ortolan et al.
(2010), o estudo da acidez é de suma importancia, ndo somente no aspecto
econdmico, através de perdas devido a diminuigdo da vida de prateleira, mas
também pela redugdo da aceitabilidade desses produtos pelos consumidores
através de mudancas de coloragao apresentadas.

Carvalho et al. (2011) afirmam que o teor de umidade encontrado em
seus estudos com leite de soja foi 92,98%; comportamento similar foi

encontrado neste trabalho.

A influéncia da interagao formulagao com tempo de armazenamento esta

presente na Tabela 5.43.

Tabela 5.43. Influéncia da interacdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a umidade (%) presente no extrato aquoso de amendoim
em diferentes formulag¢des

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagées

0 7 14 21
EAA1 90,8523 cC 91,2376 cB 91,8202 cA 92,1019 cA
EAA2 91,6840 bC 91,9467 bBC 92,2570 bAB 92,5444 bA
EAA3 92,8122 aAB 93,0915 aA 92,7018 aB 93,0481 aAB

DMS - colunas: 0,3342; e linhas: 0,3679

EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observando os resultados da Tabela 5.43, verificou-se que houve
uniformidade entre as formulagdes durante todo o armazenamento,
apresentando a umidade mais acentuada sempre que se aumentou a
concentragdo de agua; todavia, percebe-se um ligeiro acréscimo do valor
desse teor quando se compara o periodo inicial e o final, a exceg¢ao da

formulacdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua) que apresentou
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igualdade estatistica. O estudo desse paradmetro é importante na industria
alimenticia, principalmente em estudo de vida de prateleira, haja vista que é
utilizado para prever a estabilidade microbiolégica no sistema avaliado.

De acordo com Alves (2012), ficou patente, em estudo com extrato de
amendoim, que a umidade tende ao equilibrio durante o armazenamento com
uma media de 91,79%; ja Isanga e Zhang (2007), apresentaram, em trabalho
com extrato de amendoim, apresentou resultados de umidade em torno de
86,71%.

5.3.4 Extrato seco

Para a interacdao formulacdo com tratamento sobre o extrato seco
(Tabela 5.44), constata-se que ha um declinio gradual desse parédmetro a
medida que se aumenta a concentragdo de agua na formulagéo para ambos os
tratamentos, o que se faz compreender que ha uma diluicdo dos elementos que
constituem o bolo resultando, provavelmente, em diminuicdo do valor
nutricional devido a dispersdo dos componentes (proteinas, lipidios e minerais)

na formulagdo a medida que a proporcéo de solvente € aumentada.

Tabela 5.44. Influéncia da interagcao formulacdo com tratamento sobre o extrato
seco (%) presente no extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 9,3181 aA 7,6759 aB
EAA2 8,7345 bA 7,0995 bB
EAA3 7,2730 cA 6,9002 bB

DMS - colunas: 0,2363; e linhas: 0,1966

EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de dgua); Médias seguidas da mesma letra
minuscula nas colunas e mailusculas nas linhas, n&o diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ressalta-se nos dados contidos na Tabela 5.44, que houve reducdo
pouco acentuada entre as formulagoes 1:4 e 1:8 (massa de amendoim:massa
de agua) do extrato aquoso de amendoim elaborado sem casca apresentando
reducao de 10,10%. Percebe-se ainda que houve diferenga significativa entre
os tratamentos em que as formulagdbes com casca apresentaram valores

superiores aos sem casca.
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Durante o armazenamento do extrato de soja em freezer, Lili et al.
(2013) observaram que nao houve efeito significativo do extrato seco,

apresentando-se com uma média de 6,20%.

Tem-se, na Tabela 5.45, a interagcdo formulagdo com tempo de

armazenamento.

Tabela 5.45. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre o extrato seco (%) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 7 14 21
EAA1 9,1477 aA 8,7624 aB 8,1798 aC 7,8981 aC
EAA2 8,4161 bA 8,0533 bAB 7,7430 bBC 7,4556 bC
EAA3 7,1879 cAB 6,9085 cB 7,2982 cA 6,9519 cAB
DMS - colunas: 0,3342; e linhas: 0,3679
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de

amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se, na Tabela 5.45, que durante todo o armazenamento o teor
de extrato seco apresentou-se maior de acordo com a diminui¢do de agua na
formulacao; esta reducao de solvente provavelmente promoveu a concentragao
dos compostos do amendoim que foram incorporados ao produto através de
sua desintegracdo em equipamento DiaMilk para a produgdo dos extratos
aquosos, aumentando o teor do referido parametro. Quando se compara o
tempo inicial e o final, observa-se ligeira diminuicdo do extrato seco
apresentando maior diferengca para a formulagdo 1:4 (massa de

amendoim:massa de agua) com 13,66%.

5.3.5 Sdlidos soluveis totais (°Brix)
Para os dados contidos na Tabela 5.46, verifica-se que os tratamentos
utilizados apresentaram diferenga significativa entre si, com maiores valores

para os extratos elaborados com casca.
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Tabela 5.46. Influéncia da interacdo formulagcdo com tratamento sobre os
sélidos soluveis totais (°Brix) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 49292 aA 40175 aB
EAA2 4 0542 bA 3,4167 bB
EAA3 3,7083 cA 2,7042 cB

DMS - colunas: 0,2132; e linhas: 0,1774

EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ressalta-se, que, neste caso, o teor de SST diminuiu com o aumento da
quantidade de agua na amostra, variando de 2,79 a 4,92 °Brix, possivelmente
devido a diluicdo dos compostos do amendoim como agucares e acidos
organicos no solvente. Esses resultados corroboram com os obtidos por
Machado (2007) que trabalhando com extrato de soja, apresentou valor de
soélidos soluveis préximo a 3,5 °Brix.

Na influéncia da interagcao formulacdo com tempo de armazenamento
(Tabela 5.47), tem-se que as formulagbes 14 e 1.6 (massa de
amendoim:massa de agua) apresentaram os maiores valores para os SST, néo
diferindo estatisticamente entre si durante a maioria do tempo de
acondicionamento; todavia, percebe-se que com o avangco do tempo ocorre

declinio gradual do referido parametro.

Tabela 5.47. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre os solidos soluveis totais (°Brix) presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulagoes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulacoes

0 7 14 21
EAA1 7,6850aA  3,6333aB  3,4100aBC  3,1650 aC
EAA2 5,1167 bA  3,5500 aB 3,1750aC  3,1000 aC
EAA3 4,2850cA  3,3333 aB 2,7233bC  2,4833 bC

DMS - colunas: 0,3016; e linhas: 0,3320

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
maiusculas nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Pefia et al. (2011) observaram, ao trabalhar com suco de frutas com
extrato de soja, que os sélidos soluveis totais se mantiveram constantes
durante o acondicionamento. Zulueta et al. (2007) afirmam que durante o
armazenamento o valor de solidos soluveis totais pode vir a diminuir, resultado

da destruicao dos compostos soluveis devido a temperatura.

Tem-se, na Tabela 5.48, a interacdo tratamento com tempo de

armazenamento.

Tabela 5.48. Influéncia da interagcao tratamento com tempo de armazenamento
sobre os solidos soluveis totais (°Brix) presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

0 7 14 21

Com casca 6,2333 aA 3,6000 aB 3,4233 aB 3,6656 aB

Sem casca 51578 bA  3,4111 aB 2,7822 bC 2,1667 bD

DMS - colunas: 0,2048; e linhas: 0,2711

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamento

Para a maioria do periodo de estocagem (Tabela 5.48), observa-se que
o extrato aquoso de amendoim com casca apresentou valores superiores aos
da formulacao elaborada sem pelicula, em virtude, provavelmente, da migragao
dos componentes soluveis da casca para a formulagcdo aumentando, assim, o
valor do referido paradmetro e evidenciando que a casca do amendoim
possivelmente afetou diretamente o teor de SST,; contudo, ao se analisar o
periodo inicial e o final, verifica-se diminuicdo dos sdlidos soluveis para o
tratamento com casca e sem casca de 41,19 e 57,99%, respectivamente,
sendo que no tratamento sem casca a reducdo se deu estatisticamente a

medida em que passa o tempo de armazenamento.

5.3.3 Cor
5.3.3.1 Luminosidade (L*)

Na interacdo formulagdo com tratamento sobre a luminosidade (L*)
presente na Tabela 5.49, observa-se que as formulacbes se apresentaram
claras com luminosidade variando de 83,63 a 86,48. Ressalta-se que,

provavelmente, a dispersao dos pigmentos no solvente promoveu o
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clareamento do extrato uma vez que é notado um aumento do valor de L* a
medida que se adiciona uma proporgdo maior de agua a amostra; todavia e se
analisando os tratamentos, percebe-se que aquele preparado sem casca
superou estatisticamente, na maioria das formulagdes, os extratos aquosos de
amendoim elaborados com pelicula, em relagédo, possivelmente, dos pigmentos

escuros contidos na casca que permaneceram na formulacgao.

Tabela 5.49. Influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a
luminosidade (L*) presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 83,7108 cA 83,6392 bA
EAA2 85,6292 bB 86,4892 aA
EAA3 86,0558 aB 86,3967 aA

DMS - colunas: 0,3191; e linhas: 0,2655
EAA - Extrato aquoso de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5.50 se verificam os valores médios da luminosidade na

influéncia da interagao formulagdo com tempo de armazenamento.

Tabela 5.50. Influéncia da interagcédo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre a luminosidade (L*) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulag¢des

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes 0 7 14 21

EAA1 84,3533 bA 83,9133 cAB 83,5117cB 82,9217 cC
EAA2 89,0417 aA 87,4217 aB 84,2933 bC 83,4800 bD
EAA3 88,6900 aA 86,6800bB 85,1567 aC 84,3783 aD

DMS - colunas: 0,4513; e linhas: 0,4968

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tem-se, nos dados da Tabela 5.50 que, com exceg¢ao do tempo 7, as
formulagbes apresentaram declinio do valor de luminosidade de acordo com o
aumento de agua na amostra devido, provavelmente, a menor concentragao de
solvente resultar em produtos mais concentrados e, consequentemente, mais

escuros. Observa-se ainda comportamento decrescente dos valores de L* com
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0 avango do tempo, que se deve, segundo Policarpo et al. (2007), a oxidagao
de pigmentos presentes, como os compostos fendlicos podendo ser afetado,
segundo Xavier (1999), em fungdo da temperatura e presenga/auséncia de luz
durante o armazenamento.

Segundo Poliseli-Scopel et al. (2013), a Iluminosidade (L*) esta
associada com a intensidade luminosa, que € descrito como a reflexao da luz.
Os mesmos autores afirmam que durante o armazenamento o extrato de soja
se manteve estavel, com média de 85,28%.

Os resultados da interagao tratamento com tempo de armazenamento

estao expostos na Tabela 5.51.

Tabela 5.51. Influéncia da interacéo tratamento com tempo de armazenamento
sobre a luminosidade (L*) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

0 7 14 21

Comcasca 86,4822bA 85,7111bB 84,4778 aC 83,8567 aD

Sem casca 88,2411 aA 86,2989aB 84,1633 bC 83,3300 bD

DMS - colunas: 0,3065; e linhas: 0,4057

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas, néo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamento

Nota-se que o tratamento com casca apresentou valores inferiores ao do
produto elaborado sem pelicula durante o inicio do armazenamento; todavia,
ao se verificar, a partir do 14° dia de estocagem, os extratos aquosos de
amendoim apresentaram valores inversos (Tabela 5.51). Provavelmente, os
compostos que constituem a “pele” do amendoim, preservaram a qualidade das
formulacdes, que se deterioraram mais lentamente que as sem casca. De
acordo com Davis et al. (2010), a pelicula do amendoim é uma fonte rica de
compostos fendlicos; para Calomeni (2015), atuam como antioxidantes
impedindo principalmente a oxidagao de varios ingredientes do alimento, em
especial de lipidios. Observa-se, ainda, declinio do valor de luminosidade com
o decorrer do tempo de acondicionamento o qual, em termos percentuais e ao

final do experimento, totalizou 3,03% (com casca) e 5,56% (sem casca).
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5.3.3.2 Intensidade de Vermelho (a*)
A influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a

cromaticidade a* apresenta-se disposta na Tabela 5.52.

Tabela 5.52. Influéncia da interacdo formulagdo com tratamento sobre a
cromaticidade a* presente no extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulagdes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 1,3908 aA -1,1925 aB
EAA2 0,8217 bA -1,2567 bB
EAA3 -0,145 cA -1,4542 cB

DMS - colunas: 0,1254; e linhas: 0,1043

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando as formulagbes dispostas na Tabela 5.52, percebeu-se que
os extratos aquosos de amendoim com casca apresentaram valores superiores
aqueles elaborados sem pelicula, porém, houve dois comportamentos distintos
sendo a tonalidade vermelha reduzida visto que ocorreu um decréscimo dos
valores e a coloragdo verde aumentada com a maior adicdo de solvente nas

amostras com casca e sem casca, respectivamente.

A Tabela 5.53 contém os dados da influéncia da interacdo formulagao

com tempo de armazenamento.

Tabela 5.53. Influéncia da interagcdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a cromaticidade a* presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagoes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 7 14 21
EAA1 0,7117aA 0,1750aB  -0,0333aC -0,4567 aD
EAA2 0,3133bA  0,0033aB  -0,4283 bC  -0,7583 bD
EAA3 -0,16 cA -0,9083bB  -0,9617cB  -1,1683 cD

DMS - colunas: 0,1773; e linhas: 0,1952

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Observa-se um declinio gradual da cromaticidade a* a medida que se
aumentou a quantidade de agua nas amostras durante quase todo o
armazenamento, em virtude, da diluigo dos pigmentos com a maior
quantidade de solvente adicionado (Tabela 5.53). Nota-se uma relagdo desse
componente (+a*) com o tempo de acondicionamento, cuja cromaticidade a*
diminui significativamente. Comportamento similar foi observado por Raimundo
et al. (2007), ao afirmar que durante a estocagem de sucos ndo pasteurizados
os valores da cor verde aumentaram provavelmente em razdo do crescimento
microbiano.

Poliseli-Scopel et al. (2013), ressaltaram, em estudo com extrato de soja,
que os valores de a* se mantiveram estaveis durante o periodo de
armazenamento com apenas um pequeno decréscimo, apresentando valores
de -0,39 no tempo inicial e -0,77 ao final da estocagem.

Os resultados referentes a interacdo tratamento com tempo de

armazenamento sobre a cromaticidade a* estdo dispostos na Tabela 5.54.

Tabela 5.54. Influéncia da interacéo tratamento com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de vermelho (a*) presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (dias)

0 7 14 21

Com casca 1,5911 aA 0,6478 aB 0,3600 aC 0,1578 aD

Sem casca -1,0144 bA -11344bB -1,3089bC  -1,7467 bD

DMS - colunas: 0,1204; e linhas: 0,1594

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas n&o
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamento

Os tratamentos se mantiveram em uniformidade quando comparados
durante todo o armazenamento, apresentando a amostra com casca
superioridade estatistica ao extrato elaborado sem pelicula sendo, neste
verificado valor negativo indicando a presenca do componente de cor verde.
Ressalta-se que houve declinio uniforme do tempo 0 até o fim da estocagem
para ambos os tratamentos. Daiuto et al. (2010) afirmam que embalagens de
polietileno aliadas a refrigeragdo, ndo conservam este componente mas, de

modo geral os mesmos sao preservados sob congelamento lento ou rapido.
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5.3.3.3 Intensidade de amarelo (b*)

Apresentam-se na Tabela 5.55, os valores da interagao formulacédo com
tratamento sobre a intensidade de amarelo (b*). O maior valor do componente
+b* deu-se na formulagdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua) para
ambos os tratamentos afirmando que a maxima concentragdo de agua das
formulagdes estudadas apresentou a intensidade da cor amarela mais elevada.
Notou-se ainda para a maioria dos extratos aquosos de amendoim elaborados
com casca, que diferiram (p < 0,05) do produto sem pelicula, variando valores
de 4,10 a 8,51.

Tabela 5.55. Influéncia da interacdo formulacdo com tratamento sobre a
intensidade de amarelo (b*) presente no extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagoes

- Tratamentos
Formulagoes
Com casca Sem casca
EAA1 6,2550 cA 5,6450 bB
EAA2 7,2833 bA 41092 cB
EAA3 8,5150 aA 8,1725 aA

DMS - colunas: 0,4811; e linhas: 0,4002
EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra
minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nado diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ressalta-se (Tabela 5.55) que as variagbes da intensidade de amarelo
(b*) observadas dentro de cada tratamento sdo pouco perceptiveis, uma vez
que, segundo Raimundo et al. (2007), a minima variagao de cor necessaria
para ser detectada pela visdo humana ¢é igual a 2,0; portanto, a excecdo da
formulacdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua) sem casca, henhuma

das amostras apresentou variagbes que comprometam sua qualidade visual.

Na Tabela 5.56 se apresentam os resultados referentes a interagao

formulagdo com tempo de armazenamento.
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Tabela 5.56. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de amarelo (b*) presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 7 14 21
EAA1 3,1133 cB 6,7567 bA 6,8917 bA 7,0383 bA
EAA2 4,9967 bB 5,1850 cB 6,0767 cA 6,5267 bA
EAA3 6,6100 aC 8,2433 aB 8,4717aB 10,0500 aA

DMS - colunas: 0,6803; e linhas: 0,7489

EAA — Extrato aquoso de amendoim nas proporgdoes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Quando se analisa o primeiro e o ultimo dia de armazenamento, pode-se
observar que houve aumento dos valores de intensidade de amarelo (b*), e que
a formulagcdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua) apresentou uma
intensidade do referido parametro mais elevada comparada as outras
amostras, durante toda a estocagem. E provavel que esta crescente
intensidade da cor esteja relacionada com a embalagem utilizada, a qual pode
ter permitido a permeabilidade da luz uma vez que, segundo Policarpo et al.
(2007), este fator desencadeia reagdes quimicas diversas nos alimentos, que
culminam na alteracéo de cor.

Poliseli-Scopel et al. (2013), afirmaram, em seus trabalhos com leite de
soja, afirmam que os valores de b* ndo apresentaram alteragdes importantes

durante o armazenamento.
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5.4 Caracterizacao fisico-quimica do bolo a base de extrato aquoso de
amendoim ou leite

A andlise de variancia da caracterizagao fisico-quimica obtida
experimentalmente revelou valores de F significativos para todos os fatores e

suas interagdes (Tabela 5.57).

Tabela 5.57. Valores médios dos parametros fisico-quimicos das formulacdes
do bolo a base de extrato aquoso de amendoim ou leite

Formulagdes Umidade Extrato Atividade de oH Acidez
(%) seco (%) agua (aw) (%)
BL 27,46 c 72,54 a 0,87 a 7,58 ab 0,20 a
BEAA1 30,11 b 69,89 b 0,80 c 7,50 b 0,18 b
BEAA2 30,44 b 69,56 b 0,81c¢ 7,75 ab 0,18 b
BEAA3 32,28 a 67,72 c 0,84 b 7,92 a 0,17 c
MG 30,07 69,93 0,83 7,69 0,18
DMS 0,76 0,76 0,02 0,36 0,01
CV (%) 0,96 0,41 0,78 1,78 1,09
Fcal. 141,65 * 141,65 ** 72,13 ** 5,69 ** 62,73 **

BL — Bolo a base de leite; BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas
propor¢oes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio
significativo; CV — Coeficiente de variagédo; Fcal. — F calculado; Médias seguidas da mesma
letra mindscula nas linhas nado diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Observando os dados dos parametros fisico-quimicos das formulagdes
do bolo a base de extrato aquoso de amendoim ou leite (Tabela 5.57) pode-se
afirmar que a formulagao desenvolvida com leite revelou menor conteudo de
agua provavelmente relacionado a composigdao mais complexa deste fluido que
facilitou o processo de difusdo de umidade durante a coccdo. Em relacdo aos
bolos desenvolvidos com extrato aquoso de amendoim nota-se que o aumento
da proporgéo de agua do extrato permitiu obter bolos com teores de umidade
mais elevados, 0 que era previsto, de vez que houve padronizacdo do tempo
de forneamento. Em seu trabalho com bolo a base de arroz, Souza et al. (2013)
encontraram uma umidade em torno de 29,6% em bolos a base de arroz, valor
semelhante ao encontrado neste trabalho.

Apesar do bolo processado com leite ter apresentado maior valor de
extrato seco, superior a 74%, observa-se que as amostras elaboradas com
extrato aquoso de amendoim detiveram valores proximos a 70%, o que

expressa o consideravel valor nutricional dos produtos visto que, quanto maior
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a quantidade de solidos maiores também serdo as proporgdes de nutrientes.
No caso de bolos, a maior fracdo dos solidos totais se deve, possivelmente, a
presenga de carboidratos provenientes da farinha de trigo e do agucar
utilizados; todavia, pode-se encontrar, ainda, quantidades significativas de
gorduras, proteinas e minerais.

Os valores de atividade de agua dos bolos se apresentaram na faixa de
0,80 a 0,87, o que pode favorecer o desenvolvimento de bolores e leveduras,
caso as condigbes extrinsecas e intrinsecas o permitam. Esta informacao é
importante haja vista que contaminagdes cruzadas apos processamento podem
comprometer a qualidade do produto ao longo da comercializagdo; logo, todas
as etapas inerentes a produgéo de bolos devem ser, segundo recomendacgoes
das Boas Praticas de Fabricagao, além de se ter cuidado em relagao a escolha
do material de embalagem a ser utilizado. Moscatto et al. (2004), ao trabalhar
com bolo formulado a partir de farinha de yacon, revelou resultados para
atividade de agua em torno de 0,946, préximo aos obtidos neste trabalho.

O pH apresentou valores entre 7,50 e 7,92, ou seja, os bolos
processados revelaram caracteristicas mais proximas a neutralidade, o que
pode repercutir em crescimento microbiolégico caso haja algum tipo de
contaminagao apods o processamento. Como a temperatura de cocgao foi
elevada, provaveis contaminantes da massa foram destruidos, tal como
qualquer foco de contaminagdo seria devido ao manuseio inadequado do
produto. O desenvolvimento de microrganismos indesejaveis seria favorecido
pelo valor de pH neutro, ainda que outros fatores devam ser considerados
como a atividade de agua. Resultado similar foi encontrado por Moura (2014)
que obteve o valor de 7,38 para o bolo elaborado a base de extrato de
castanha-do-para.

Em virtude dos valores de pH proximos a neutralidade, os bolos foram
classificados como de baixa acidez sendo que a amostra processada com leite
apresentou o maior valor, diferindo estatisticamente das demais formulagdes
devido a presenca de acido latico que foi preservado mesmo apds o
forneamento. Percebe-se ainda que a reducdo do teor de acidez entre as
formulagcdes de bolos a base de extrato aquoso de amendoim foi pouco
acentuada apresentando, em termos absolutos, uma reducado de 5,6% visto

que em propor¢des de agua mais elevados esses extratos possuem menores
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valores de acidez. Esses valores se aproximam dos trabalhos de Gomes et al.
(2014), que encontraram teor de acidez para bolos formulados com farinha de

quiera de arroz crua em torno de 0,40%.

As médias dos parametros de cor da superficie das formulagdes do bolo
a base de extrato aquoso de amendoim ou leite, estdo apresentadas na Tabela
5.58.

Tabela 5.58. Valores médios dos parametros de cor da superficie das
formulacdes do bolo a base de extrato aquoso de amendoim ou

leite
Formulagoées L* +a* +b*
BL 68,60 a 12,38 a 46,18 a
BEAA1 66,42 b 10,45 b 38,76 c
BEAA2 66,90 b 9,81c 40,77 b
BEAA3 68,48 a 8,25d 40,70 b
MG 67,60 10,22 41,60
DMS 0,93 0,25 0,83
CV (%) 0,53 0,95 0,76
Fcal. 28,68 ** 938,79 ** 304,34 **

BL — Bolo a base de leite; BEAA — Bolo a base de extrato aquoso
de amendoim nas proporgbes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV
— Coeficiente de variagao; Fcal. — F calculado; Médias seguidas da
mesma letra minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de
probabilidade (p < 0,01).

Observa-se, para a luminosidade (L*) que todos os bolos (Tabela 5.58)
se apresentaram claros com valores superiores a 65,0. A amostra processada
com leite apresentou o maior valor para esta coordenada podendo estar
relacionada a presengca de proteina, especialmente a caseina, que possui
coloragao branca.

Verificou-se ainda que o aumento da proporgdo de agua no extrato
aquoso de amendoim promoveu ligeiro clareamento do produto podendo estar
relacionado a dispersdo de pigmentos da oleaginosa. Na amostra elaborada
com extrato na formulagdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua), nao
houve diferenga significativa entre o bolo com leite. Gortan (2015) encontrou,

ao realizar estudo com bolo a base de farinha de casca e cilindro de abacaxi,
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valores de luminosidade para a superficie em torno de 62,28, préximo ao obtido
neste trabalho.

Para a intensidade de vermelho (a*), notou-se que a formulagdo com
leite deteve maior valor para esta componente enquanto que os bolos
elaborados com extrato aquoso de amendoim apresentaram reducdo da
coloragcdo avermelhada a medida que se aumentou a concentracdo de agua
nessas formulacdes. Este comportamento pode estar relacionado a presenca
de aminoacidos, que estava presente em maior propor¢ao no leite. Em relagao
aos extratos, o aumento da concentragdo de agua promoveu dispersao de
aminoacidos livres que, por sua vez, foram possivelmente inferiores ao do leite.
Durante o processo de cocgcdo a maior disponibilidade de aminoacidos
favoreceu a reacdo de Maillard, e estes, ao reagir com agucares redutores
resultam em compostos de coloragdes escuras, as melanoidinas. Como o bolo
com leite apresentava quantidade maior de aminoacidos, houve uma maior
intensificagao dessa reacéo, o que resultou em uma superficie mais dourada.

Houve superioridade do componente amarelo (+b*) sobre a vermelha
(+a*) em qualquer formulacao investigada indicando que a superficie dos bolos
foi percebida como um amarelo ligeiramente avermelhado.

A amostra processada com leite apresentou maior valor para a
coordenada +b*, provavelmente favorecida pela reacdo de Maillard. Em relagcao
aos bolos elaborados com extrato aquoso de amendoim, houve ligeiro aumento
a medida que se adicionou maior quantidade de agua, porém com os valores
proximos a 40,0.

Em trabalhos desenvolvidos com bolos elaborados com farinha de casca
de abacaxi, Gortan (2015) afirma que, com o seu acréscimo ha um aumento
dos valores de a* e uma diminuicdo de b*, apresentando resultados em torno
de 4,08 e 24,57, respectivamente.

A analise de variancia dos parametros de cor da parte interna dos bolos
obtidos experimentalmente revelou valores de F significativos para todos os

fatores e suas interagdes (Tabela 5.59).
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Tabela 5.59. Valores médios dos parametros de cor da parte interna das
formulagdes do bolo a base de extrato aquoso de amendoim ou

leite

Formulagoées L* +a* +b*
BL 74,27 a 4,61b 35,29 a
BEAA1 67,63 b 5,36 a 25,28 b
BEAA2 73,67 a 4,33 c 26,65b
BEAA3 73,70 a 3,93d 26,84 b
MG 72,31 4,56 28,52
DMS 0,69 0,19 2,09
CV (%) 0,36 1,64 2,81
Fcal. 428,73 ** 196,79 ** 97,83 **

BL — Bolo a base de leite; BEAA — Bolo a base de extrato aquoso
de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV
— Coeficiente de variagao; Fcal. — F calculado; Médias seguidas da
mesma letra mindscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de
probabilidade (p < 0,01).

Constata-se, para luminosidade (L*), que os bolos (Tabela 5.59) se
mostraram claros, com valores entre 67,63 e 74,27, proximos aos obtidos por
Souza et al. (2013) que, ao trabalhar com bolos a base de arroz, afirmam ter
encontrado 57,5 de luminosidade para o miolo do produto. A massa elaborada
com o extrato aquoso de amendoim na formulagdo 1:4 (massa de
amendoim:massa de agua) apresentou o menor valor deste parametro,
provavelmente devido a maior concentragdo do amendoim; ademais, ocorre um
aumento da luminosidade a medida que se adiciona maior quantidade de
solvente indicando que niveis mais elevados de agua promovem clareamento
do produto devido, possivelmente a dispersao dos pigmentos.

Nota-se, para a intensidade de vermelho (a*) que o bolo com extrato
aquoso na proporgao 1:4 (massa de amendoim:massa de agua) deteve o maior
valor (5,36), e que a medida que se aumentou a quantidade de agua nas
formulagdes ha um declinio desse parametro em virtude, possivelmente, da
dispersao dos aminoacidos livres, resultados acima dos obtidos por Souza et
al. (2013), que apresentaram valor de 0,4 para 0 mesmo parametro em bolos a
base de arroz.

Para a intensidade de amarelo (b*), o bolo formulado com leite

apresentou o maior valor para este parametro (35,29), seguido das demais
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amostras que apresentaram igualdade estatistica e superiores a 25,28.
Salienta-se que os valores do componente +b* foram superiores a intensidade
de vermelho (a*) em todas as formulagdes, indicando que os miolos dos bolos
apresentaram coloracdo mais proxima ao amarelo do que ao vermelho,
resultados ligeiramente acima dos encontrados por Souza et al. (2013) para
miolo de bolos a base de arroz, que indicaram intensidade de amarelo na faixa
de 15,7.

A Tabela 5.60 descreve os resultados das médias de textura das

formulagdes do bolo a base de extrato aquoso de amendoim ou leite

Tabela 5.60. Valores médios da textura das formulagdes do bolo a base de
extrato aquoso de amendoim ou leite

Firmeza Mastigabilidade Adesividade

Formulagoes Coesividade Elasticidade

(N) (N) (N/s)
BEAA1 20,33 a 0,38c 0,99a 7,48a -0,92d
BEAA2 17,47b 0,41b 0,99a 6,76ab -0,25b
BEAA3 14,37c 0,46a 0,99a 6,30b -0,17a
BL 10,65d 0,38c 0,99a 4,28c -0,37¢c
MG 15,70 0,41 0,99 6,21 -0,43
DMS 0.43 0,02 0,02 1,07 0,05
CV (%) 1,06 2,20 0,92 6,57 4,65
Fcal. 1871,23** 52,60 ** 0,40 ns 34,01 ** 855,19 **

BL — Bolo a base de leite; BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas
propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua); MG - Media geral; DMS —
Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variacdo; Fcal. — F calculado; Médias seguidas
da mesma letra mindscula nas linhas n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Observou-se que a formulacado padrao, processada com leite, revelou o
menor valor de firmeza (Tabela 5.60), ou seja, para este bolo é necessaria uma
forca menor para se produzir certa deformacédo (DUTCOSKY, 2013), o que é
interessante do ponto de vista tecnolégico e sensorial visto, normalmente,
consumidores preferem bolos mais macios. Foi possivel constatar que o
aumento da concentracdo de agua promoveu reducao significativa dos valores
de firmeza de 20,33 a 14,37N, o que pode estar relacionado a formacado de
uma estrutura mais aerada no momento da coccao do produto visto que a

temperatura de processamento elevada ocasiona difusdao de agua da massa
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para o ambiente; logo, amostras com maior conteudo de agua provavelmente
formardo estruturas mais aeradas. Segundo Rios (2014), a qualidade do bolo
esta relacionada com sua estrutura aerada na qual € formada através da
incorporagao de ar durante o batimento, tal como o desenvolvimento de bolhas
durante a coccao.

A coesividade, definida como a extensdo a que o material pode ser
deformado antes da ruptura (DUTCOSKY, 2013), ndo variou entre as amostras
formuladas com leite e com extrato aquoso de amendoim na formulagao 1:4
(massa de amendoim:massa de agua), indicando que este nivel de adi¢gao de
agua mantém a coesdo da massa inalterada. Observou-se ainda que o
aumento da concentracdo de agua promoveu elevagao significativa da
coesividade, sendo que este parametro se correlaciona inversamente com a
firmeza (BOURNE, 1978). A provavel aeracdo da massa com a adigao de agua
ocasionou modificagdes na estrutura do produto, sendo necessaria a aplicacéao
de maior for¢ca de deformagao para que haja rompimento da estrutura do bolo.
Também deve ser considerado que a adicao de inulina pode ocasionar
aumento da coesividade, de vez que a inulina age como estabilizante devido a
sua capacidade de ligar agua, promovendo a formagcdo de uma rede mais
coesa (EL-NAGAR et al., 2002).

Nao houve diferenca estatistica significativa entre as amostras em
qualquer nivel de adicdo de agua ou leite para a elasticidade indicando que
todos os bolos apresentam a mesma velocidade de retorno a condicado nao
deformada apés remogao da forga de deformacdo (DUTCOSKY, 2013). Em
relagdo a mastigabilidade, percebeu-se que apresentou comportamento oposto
ao da firmeza, sendo reduzida a medida que se aumentava a forca de
deformagdo, significando que houve redugdo na energia requerida para
mastigar o bolo até a degluticdo (OSAWA et al.,, 2009), a medida que a
concentracdo de agua era ampliada. Devido a caracteristica estrutural desse
tipo de produto, o qual apresenta massa aerada, os valores de mastigabilidade
foram baixos (4,28 a 7,48N) quando comparados a outros produtos
alimenticios, como o bolo a base de arroz estudado por Kim et al. (2012), que
obtiveram valores na faixa de 11,89N.

O processamento de bolos com maiores niveis de agua promoveu

reducdo da adesividade em torno de 81,52%, passando de -0,92 a -0,17N/s.
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Este comportamento pode estar relacionado a diluicdo de gorduras a medida
que se aumentou a concentragédo de solvente, haja vista que o amendoim € um
grao oleaginoso. Deve-se, também, considerar que a adigdo de agua
ocasionou diluicao de proteinas do extrato aquoso, o que pode ter influenciado
estruturalmente na superficie dos bolos, ja que no momento da cocgéo,
aminoacidos livres sao importantes para a formac¢ao da crosta do produto ao
reagirem com agucares redutores. Resultado confirmado por Esteller e Lannes
(2005), que afirmam alteragdes nas formulagdes dos produtos influenciardo na

adesividade avaliada em texturémetro.

5.5 Avaliagcao microbiolégica do bolo a base de extrato aquoso de
amendoim

Os valores médios da avaliagdo microbiolégica dos bolos a base de
extrato aquoso de amendoins durante o armazenamento estdo contidos na
Tabela 5.61.

O Regulamento Técnico RDC n° 12 (BRASIL, 2001), ndo estabelece
padrées para bolores e leveduras, mesdfilos e Staphylococcus colagulase
positivo em bolos e em produtos a base de soja; no entanto, essas analises
sdo relevantes, visto que esses microrganismos sao indicadores da qualidade e
segurancga de alimentos.

Observa-se, portanto, que para todos os parametros microbiologicos
analisados os resultados encontrados durante o armazenamento nao diferiram
do tempo 0, evidenciando boa condi¢do higiénica nos produtos analisados
atendendo, portanto, aos padrdes microbiolégicos estabelecidos pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2001) e seguindo fielmente as recomendacdes
das Boas Praticas de Fabricacao (BPF).

Segundo Chisté et al. (2006), a presencga de coliformes € considerada
indicador de condi¢des de higiene insatisfatoria na produg¢ao e/ou manipulagao
do alimento. O numero elevado de coliformes pode nao significar contaminagao
direta com material fecal mas, sim, manipulacdo inadequada. Em todas as
amostras analisadas os valores de coliformes a 35 °C e termotolerantes foram

inferiores ao padrao estabelecido pela legislagao.
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O regulamento técnico ja citado anteriormente (BRASIL, 2001), afirma
que para 25¢g de produto a Salmonella sp., independentemente da quantidade,
se fizer presente, faz da amostra inviavel ao consumo. Em todas as
formulacées nao foi detectada presenca do microrganismo, atendendo ao
padrao estabelecido.

A analise de Bacillus cereus se faz obrigatéria segundo a mesma
resolugédo. Os valores encontrados para todas as formulagées (<1x10" UFC/g)
se apresentaram inferiores ao estabelecido pela legislagdo (5x102 UFC/g). O
Bacillus cereus € uma das espécies do género Bacillus mais importantes na
industria alimenticia, pela sua capacidade de produzir toxinas, responsaveis
por toxinfec¢cdes alimentares, provocar prejuizos econdmicos por ser um
potencial deteriorante de alimentos e resistentes a temperatura (PAIVA et al.,
2009), portanto, a baixa qualidade higiénico-sanitaria pode proporcionar o
crescimento desse microrganismo, fazendo-se imprescindivel serem cumpridos
os padrdes de higiene operacional.

Observou-se, durante as analises, que ndo houve mudangas quanto a
aparéncia e ao odor caracteristico do bolo, desde o inicio da elaboragao (dia 0)
até o ultimo dia de analise estabelecido no presente estudo (dia 10), visto que
nao houve crescimento microbiano ao longo da estocagem, possivelmente
relacionado a temperatura elevada de cocg¢ao, as condi¢gdes higiénicas pos

processamento e a utilizacdo de material de embalagem estéril.
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Tabela 5.61. Valores médios dos parametros microbiolégicos dos bolos a base de extrato aquoso de amendoim

Armazena Bolores e leveduras  Meséfilos Coliformes Coliformes Staphylococcus Salmonella Bacillus
mento Formulagoes (UFC/g) 2erébios a35°C termotolerantes coagulase sp. (UFC/g) cereus
(dias) 9 (NMP/g) (NMP/g) positivo (UFC/g) (UFC/g)
BEAA1 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
0 BEAA2 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
BEAA3 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
BEAA1 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
5 BEAA2 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
BEAA3 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
BEAA1 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
10 BEAA2 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!
BEAA3 <1x10! <1x10! <3 <3 <1x10! Ausente <1x10!

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas formulagées 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua).
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5.6 Analise sensorial do bolo a base de extrato aquoso de amendoim

Na Tabela 5.62 estdo apresentados os resultados com as distribuicdes
dos valores dos atributos cor, aparéncia, aroma, consisténcia, sabor, dogura e
impressao global, indicados pelos julgadores para as formulagdes de bolo a
base de extrato aquoso de amendoim com casca nas proporgoes 1:4, 1:6, 1.8 e

leite.

Tabela 5.62. Valores médios dos atributos sensoriais dos bolos elaborados
com leite ou extrato aquoso de amendoim com casca

Atributos Avaliados

Tratamentos Cor Aparéncia Aroma Consisténcia Sabor Dogura Impressiao

Global
BL 7,55a 7,55a 6,85a 7,35a 7,03a 7,17a 7,26a
BEAA1 7,50a 7,61a 6,53a 7,17a 6,55a 6,94a 7,05a
BEAA2 7.,44a 7,50a 7,03a 7.41a 7,06a 7,03a 7,23a
BEAA3 7,42a 7,20a 6,73a 6,94a 6,44a 6,79a 7,03a
Média geral 7,48 7,47 6,78 7,22 6,77 6,98 7,14
D.M.S 0,84 0,77 0,96 0,92 1,12 1,03 0,87
F. cal 0,02* 0,75ns 0,65 0,71ns 1,08  0,32ns 0,25

BL — Bolo a base de leite; BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas
proporcoes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua); *significativo ao nivel de 5%
de probabilidade; ns n&o significativo; Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

Mediante analise do desempenho das formulagcbes (Tabela 5.62),
observa-se, para todos os atributos, que ndo houve um efeito significativo em
nivel de 5% de probabilidade.

As amostras formuladas com leite e EAA nas proporgcoes 1:4, 1:6 e 1:8
nao apresentam diferenga significativa segundo o teste de Tukey, situando-se
entre o “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

Para o atributo cor e aparéncia, pode-se observar que nao houve
diferenga significativa entre todas as formulagdes avaliadas, mantendo-se na
faixa de aceitagédo, e se situando no “gostei moderadamente” que, segundo
Sucupira et al. (2013), apresenta baixa pontuagado na zona de rejeigéo (do 1 ao
4), mostrando boa aceitagao do produto, no que se refere ao atributo avaliado.

E possivel verificar que os resultados obtidos para aroma, consisténcia,
sabor e dogura se mostraram satisfatérios e nao havendo diferenga

significativa, situando-se entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.
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Para o atributo aroma, os valores médios atribuidos variaram de 6,53
(1:4) “gostei ligeiramente” a 7,03 (1:6) “gostei moderadamente”.

No tocante a consisténcia (6,94 a 7,41) todas as formulagbes se
apresentaram na faixa de aceitagdo, tal como para o atributo sabor e dogura,
que apresentaram, respectivamente, seu maior indice (7,05 e 7,17) na
formulacao 1:6 e Leite.

Mariani (2010) verificou, ao estudar biscoitos formulados com farinha de
arroz, farelo de arroz e farinha de soja, que esses apresentaram valores
médios entre 4,0 e 5,0 correspondendo a opcgédo ‘“indiferente” e “gostei
regularmente” em uma escala estruturada de 7 pontos mostrando, assim,
resultados inferiores aos encontrados neste estudo em relagdo ao atributo
sabor.

Observa-se, na Tabela 5.63, que todas as formulagdes avaliadas
obtiveram picos na zona de aceitagdo acima de 70%, ou seja, baixa pontuagéo
na zona de rejeigdo, mostrando a boa aceitacdo do produto no que se refere
aos atributos avaliados. Os produtos sdo considerados aceitos em termos de
suas propriedades sensoriais quando atingem indice de aceitabilidade de no
minimo 70% (GULARTE, 2002). Assim, todas as formulagbes foram
consideradas aceitas pelos provadores resultado que, segundo Jaekel et al.
(2010), indicam que produtos apresentam caracteristicas sensoriais adequadas
e potencial para serem comercializados.

Com relagdo a cor, pode-se observar que a amostra 1:8 obteve maior
percentual de aceitagédo (97,1%) mantendo-se em maior agrupamento na faixa
de aceitacdo; o que pode ser explicado por uma possivel comparagao dos
provadores entre os bolos formulados com extrato aquoso de amendoim e o
formulado com leite j& que a amostra tem a menor concentragdo de amendoim,
responsavel pela intensidade da cor no bolo. Este resultado concorda com
Sucupira (2013) que, no estudo sobre bolos sem lactose adicionados de farinha
de soja integral, obteve diferenca significativa para o atributo cor quando
comparado com a amostra comercial (trigo), visto que esta diferenga se deve,
possivelmente, a tonalidade da farinha de soja, a qual € mais escura do que

farinhas de trigo.
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Tabela 5.63. Frequéncias de aceitagao, indiferenca e rejeigdo em relagdo aos
atributos sensoriais e intencédo de compra dos bolos formulados
com leite ou extrato aquoso de amendoim

Formulagdes

Atributo Intensidade
BL BEAA1 BEAA2 BEAA3
Aceitagéo (%) 91,2 85,3 941 97 1
Cor Indiferenca (%) 8,8 59 0,0 0,0
Rejeigéo (%) 0,0 8,8 59 29
Aceitagéo (%) 941 941 941 941
Aparéncia Indiferenca (%) 59 0,0 59 29
Rejeicao (%) 0,0 5,9 0,0 29
Aceitacéo (%) 82,4 79,4 88,2 82,4
Aroma Indiferenca (%) 8,8 29 59 11,8
Rejeicéao (%) 8,88 17,6 59 59
Aceitagéo (%) 88,2 85,3 91,2 76,5
Consisténcia Indiferenca (%) 59 59 29 14,7
Rejeicao (%) 59 8,8 59 8,8
Aceitagao (%) 85,3 76,5 82,4 73,5
Sabor Indiferenca (%) 8,8 8,8 59 8,8
Rejeicao (%) 59 14,7 11,8 17,6
Aceitacéo (%) 79,4 79,4 88,2 76,5
Docura Indiferenca (%) 17,6 14,7 59 14,7
Rejeicéo (%) 29 5,9 59 8,8
Aceitagéo (%) 85,3 85,3 88,2 88,2
Impresséao
global Indiferenca (%) 8,8 11,8 59 59
Rejeicéo (%) 59 29 59 59

BL — Bolo a base de leite; BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas
proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa de agua).

As maiores frequéncias de aceitacido foram obtidas nas amostras de
extrato aquoso de amendoim na formulacdo 1:4 para os atributos aroma,
consisténcia e dogura, conferindo valores absolutos superiores a 80%.

No que se refere ao atributo sabor, a formulagdo com leite obteve o
maior percentual (85,3%), seguido pela formulagdo 1:6 (82,4%). Este resultado
pode ser explicado pelo fato de as pessoas que participaram da analise
sensorial estarem mais acostumadas com o consumo de alimentos a base de
leite na sua alimentacéo diaria.

Para o atributo aparéncia todas as formulagdes se apresentaram

estatisticamente iguais; ja para a impressao global, observa-se igualdade
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estatistica entre as amostras com leite e 1:4; e entre aquelas formuladas com
extrato aquoso de amendoim a 1:6 e 1:8.

Ante os resultados encontrados na Figura 5.1, as formulacbdes 1:6
(massa de amendoim:massa de agua) e leite foram os experimentos que
apresentaram os maiores indices de aceitabilidade (80,48 e 80,61%,
respectivamente). A formulagcdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua)
revelou o menor indice (77,09%); no entanto, superior a 70%. Ressalta-se que
a nota obtida pelas formulagdes neste quesito indica que o produto teve
aceitacao satisfatoria.

Os bolos tiveram seus ingredientes tradicionais modificados (para
aqueles formulados com extrato de amendoim), sendo possivel notar boa
aceitagdo para todas as formulacbes com indice de aceitabilidade média

superior a 77%.

81 80,61 80,48
80

79
78,38

78
77,09
77

indice de aceitabilidade média (%)

75
BL BEAA1 BEAA2 BEAA3

Formulagdes

Figura 5.1. indice de aceitabilidade média dos bolos formulados com
extrato aquoso de amendoim ou leite.

Quanto a intengdo de compra (Figura 5.2), percebe-se que houve uma
boa aceitacdo do produto, apresentando maior quantidade de julgamentos nas
notas 3 (“talvez comprasse”), 4 (“possivelmente compraria”) e 5 (“‘certamente
compraria”). Na formulacdo 1:6 observou-se o maior indice do segmento
“certamente compraria”, posicionando-se frente aos demais; € provavel que se
o produto fosse avaliado apenas por pessoas intolerantes a lactose os

resultados seriam ainda mais relevantes visto que se trata de um bolo ausente
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de leite e de baixo custo enquanto produtos destinados a essas pessoas sio

de alto custo e pouco acessiveis.

14
12 11

10

Valores médios

[ T I O = A T &

1 2 3 4 5
Escala eddnica

mBL BEAAL BEAA2 BEAA3

Figura 5.2. Distribuicdo dos provadores pelos valores hedbdnicos obtidos na
avaliagdo de intengdo de compra dos bolos a base de extrato
aquoso de amendoim.

Os atributos sensoriais expressam, de maneira geral, o quanto a
amostra agradou aos provadores, indicando a intengcao de compra do produto.

Segundo Walter et al. (2010), a intengao do consumidor pela compra é
um processo muito complexo, influenciado por diversos fatores como o preco, a
conveniéncia e o marketing, mas as caracteristicas sensoriais do produto séo
determinantes para confirmar a decisao de compra.

Considerando que ao se desenvolver um novo produto, um dos pontos
fundamentais é avaliar sua aceitabilidade a fim de predizer seu comportamento
frente ao mercado consumidor (MAURICIO et al., 2012), a substituicdo do leite
de vaca por extrato aquoso de amendoim em bolos, indica que esses sao

produtos alternativos para este mercado.
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5.7 Armazenamento do bolo a base de extrato aquoso de amendoim ou
leite

5.7.1 pH
Na Tabela 5.64 estdo os dados referentes a interacdo formulagdo com

tempo de armazenamento.

Tabela 5.64. Influéncia da interagédo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre o pH presente no bolo a base de extrato aquoso de

amendoim
Formulagdes Tempo de armazenamento (dias)
0 2 4 6 8 10
BEAA1 8,21bA 8,18bAB 7,99bBC 7,82aC 7,88aC 7,49cD
BEAA2 8,54aA 826abB 821aB 7,98aC 7,92aC 7,75bD
BEAA3 8,22bA 837aA 819aA 7,92aB 7,89aB 8,05aC
DMS — colunas = 0,18; e linhas = 0,22

CV%=1,10

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagao;
Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tem-se que, durante todo o armazenamento (Tabela 5.64) as
formulacbes apresentaram valores proximos a neutralidade, variando valores
entre 7,49 e 8,54, atribuindo ao bolo uma facilidade maior ao desenvolvimento
de microrganismos. Nota-se ainda diminuicdo do pH a medida que o tempo
avanga; todavia, ndo se observa uma diferengca muito acentuada entre o tempo
0 e o final do acondicionamento, sugerindo que seu sabor nao foi afetado.

Moscatto et al. (2004) afirmam que a diminuicdo do pH durante o
armazenamento pode ser explicada pelo aumento da concentracédo de ions H*
devido a perda de umidade que ocorreu nos mesmos; contudo, quando os
niveis de alteragdes dos valores de pH ndo sao tdo excessivos, os bolos nao
passam de um pH neutro a um produto com pH acido, assim, nao prejudicando

seu sabor.

5.7.2 Acidez
A influéncia da interagdo formulacdo com tempo de armazenamento é

apresentada na Tabela 5.65.
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Tabela 5.65. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a acidez presente no bolo a base de extrato aquoso de

amendoim
Formulagdes Tempo de armazenamento (dias)
0 2 4 6 8 10
BEAA1 0,045aD 0,045aCD 0,047aC 0,052aB 0,055aA 0,056 aA
BEAA2 0,044 aD 0,044 aCD 0,0468aC 0,049bB 0,053 bA 0,053 bA
BEAA3 0,041 bE 0,042 bE 0,044bD 0,047 cC 0,050cB 0,052 bA

DMS - colunas = 0,0014; e linhas = 0,0018
CV% = 1,48

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagao;
Médias seguidas da mesma letra mintuscula nas colunas ¢ maiusculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se, na maioria dos tempos de armazenamento (Tabela 5.65) que
houve um declinio da acidez com o aumento da concentragdo de agua nos
extratos aquosos de amendoim que compdem o bolo. Nota-se ainda um
aumento do referido teor com o passar do acondicionamento, sendo a amostra
BEAA1 a que apresentou o maior acréscimo quando se comparou o tempo
inicial e o final, revelando aumento de 24,44%.

A acidez € um importante parametro na avaliacdo do estado de
conservacao de um alimento. Geralmente, o processo de decomposi¢cdo de um
alimento, seja por hidrolise, oxidagdo ou fermentagao, altera a concentracéo de
ions de hidrogénio e, por consequéncia, sua acidez (BRASIL, 2008).

Segundo Albuquerque (2012), existe a hipétese do aumento da acidez
do produto durante o armazenamento pelo fato dos acidos orgéanicos terem
hidrolizado as proteinas e lipideos na amostra, gerando aminoacidos com

carater mais acido em meio aquoso e acidos graxos livres, respectivamente.
5.7.3 Umidade

Observa-se, na Tabela 5.66, a interacdo da formulagao com o tempo de

armazenamento sobre a umidade.

92



Resultados e Discussoes

Tabela 5.66. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre a umidade presente no bolo a base de extrato aquoso de

amendoim
Formulagdes Tempo de armazenamento (dias)
0 2 4 6 8 10
BEAA1 30,78 bA 20,49bB 16,41cC 11,54bD 11,50bD 11,26 aD
BEAA2 30,61 bA 23,22aB 18,92bC 13,76 aD 12,81 aDE 11,81 aE
BEAA3 31,95aA 2343aB 20,14aC 13,56aD 12,34 abE 12,00 aE
DMS — colunas = 0,96; e linhas = 1,19

CV% =2,67

BEAA - Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagéo;
Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tem-se, nos resultados descritos na Tabela 5.66 que os bolos
elaborados com extratos aquosos de amendoim nas proporgcoes 1.6 e 1:8
(massa de amendoim:massa de agua) se apresentam estatisticamente iguais
para a maioria do tempo de armazenamento, assegurando que a quantidade
de agua adicionada a mais em uma formulacdo nao foi suficiente para
promover uma diferenga significativa no teor de umidade entre esses bolos.
Ressalta-se que, ao decorrer da estocagem, ha um declinio desse parametro
de forma acentuada, com redugdo variando em até 63,41% (BEAA1) e
apresentando tendéncia a estabilizagcdo a partir do dia 8, para todas as
amostras. Possivelmente a perda da umidade durante o acondicionamento foi
provocada pela perda de agua para a atmosfera e a migracédo da umidade do
interior do bolo para a crosta, ocasionando alteragdes na coesividade e,
consequentemente, seu esfarelamento.

A umidade inicial em torno de 30% encontrou-se conforme o esperado,
corroborando com Gortan (2015) e Esteller et al. (2006) que obtiveram os
mesmos resultados para trabalhos com bolos.

O teor de umidade durante o periodo de armazenamento pode variar
podendo ser influenciado pela embalagem utilizada a qual ndo proporcionou
barreira adequada ao vapor de agua, aumentando a quantidade de agua livre
no produto. Segundo Gabriel (2008) na industria a avaliagdo de umidade em
alimentos, especialmente em estudos de vida de prateleira, se torna essencial
uma vez que o parametro € utilizado para prever a estabilidade microbioldgica

€ quimica no sistema avaliado.
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5.7.4 Extrato seco
Verifica-se, na Tabela 5.67, a interacdo formulacdo com tempo de

armazenamento.

Tabela 5.67. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre o extrato seco presente no bolo a base de extrato aquoso
de amendoim

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 2 4 6 8 10
BEAA1 69,89 aD 80,51aC 85,08aB 88,46aA 88,50aA 88,74 aA
BEAA2 69,56 aD 76,85bC 80,95bB 86,24 bA 86,86 bA 86,86 bA
BEAA3 68,38aD 76,57 bC 80,69bB 86,44 bA 86,66 bA 86,67 bA
DMS - colunas = 1,52; e linhas = 1,87

CV% =0,93

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1.6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagcdo; Médias
seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O bolo com menor adigdo de agua nas formulagbes do extrato aquoso
de amendoim (Tabela 5.67) apresentou os maiores valores de extrato seco
durante todo o armazenamento, em virtude, provavelmente, da maior
concentracdo da matéria-prima utilizada. Percebe-se um aumento gradativo
deste parametro a medida que o tempo avancga, estabilizando-se a partir do 6°
dia de estocagem para todas as amostras.

Segundo Lousada Junior et al. (2006), sabe-se que os valores de extrato
seco podem variar em fungcdo do tempo de exposigdo a secagem e das
condicbes de armazenamento visto que os subprodutos sao bastante

higroscopicos, podendo absorver quantidades significativas de agua.

5.7.5 Atividade de agua (aw)

Para a influéncia da interacdo formulacdo com tempo de
armazenamento (Tabela 5.68), tem-se que, para a maioria dos tempos de
armazenamento, houve um aumento gradual da atividade de agua a medida
que se adicionou maior concentracdo do solvente as formulagdes do extrato
aquoso de amendoim que constituem os bolos. Os valores deste parametro
ficaram compreendidos entre 0,84 a 0,57, o que, segundo Moscatto et al.
(2004), pode favorecer o desenvolvimento microbiano, como bolores e

leveduras, visto que apresentaram aw acima de 0,6; no entanto, € necessario
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se seguir as recomendacgdes das Boas Praticas de Fabricagao para prevenir tal
ocorréncia e evitar que contaminagdes cruzadas comprometam a qualidade do

produto.

Tabela 5.68. Influéncia da interacdo formulagcdo com tempo de armazenamento
sobre a atividade de agua (aw) presente no bolo a base de extrato
aquoso de amendoim

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 2 4 6 8 10
BEAA1 0,80 cA 0,80 cA 0,75 cB 0,63 bC 0,63 bC 0,57 cD
BEAA2 0,81 bA 0,83 bA 0,76 bB 0,68 aC 0,66 aD 0,60 bE
BEAA3 0,84 aA 0,84 aA 0,77 aB 0,68 aC 0,65 aD 0,63 aE
DMS - colunas = 0,01; e linhas = 0,01

CV% = 0,80

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagcdo; Médias
seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas n&o diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com o passar do tempo de estocagem (Tabela 5.68), ocorre um declinio
desse teor, mostrando-se de forma mais acentuada para a formulagdo BEAA1,
com uma diferenca entre o tempo inicial e final de 28,75%.

Para bolo tipo inglés, Gutkoski et al. (2011) observaram valor de
atividade de agua em torno de 0,88. Esses autores ainda afirmam que a
atividade de agua indica a quantidade de agua livre disponivel para movimento
molecular, transformagdes e crescimento microbiano no produto, ressaltando
que quanto menor a quantidade de agua empregada nas formulagdes, menor
também sera a atividade de agua corroborando, assim, com os resultados

obtidos neste trabalho.

5.7.6 Cor da superficie do bolo
5.7.6.1 Luminosidade (L*)

Na interacdo da formulacdo com tempo de armazenamento sobre a
luminosidade (L*) da superficie do bolo (Tabela 5.69), tem-se, para a maioria
dos tempos de armazenamento que a formulacdo BEAA3 apresentou os
maiores valores desse componente, variando de 68,48 a 63,42, provavelmente
devido a dispersdao dos pigmentos na maior quantidade de agua, o que

promove o clareamento do produto. Nota-se ainda uma variacdo da
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luminosidade durante o armazenamento para todas as formulagdes, sendo
pouco acentuada quando se compara o tempo inicial e o final.

Ferng et al. (2016) concluiram, em estudo com bolo a base de farinha de
arroz, que a luminosidade (L*) observada foi de 86,13, um pouco mais clara

quando comparado com o bolo elaborado com farinha de trigo (81,97).

Tabela 5.69. Influéncia da interagédo formulagdo com tempo de armazenamento

sobre a luminosidade (L*) presente na superficie bolo a base
de extrato aquoso de amendoim

~ Tempo de armazenamento (dias)
Formulagoes

0 2 4 6 8 10
BEAA1 66,42 bA 61,39cC 60,51cD 61,84cC 64,13bB 66,86 cA
BEAA2 66,90 bB 63,65bD 62,65bE 62,53bE 6543aC 69,24 aA
BEAA3 68,48 aA 6540aB 63,55aC 63,42aC 65,56aB 68,37 bA
DMS - colunas = 0,57; e linhas = 0,70

CV%=0,44

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagdo; Médias
seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.7.6.2 Intensidade de vermelho (+a*)

Na Tabela 5.70 sao apresentados os resultados referentes a interacao

formulagdo com tempo de armazenamento.

Tabela 5.70. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de vermelho (+a*) presente na superficie bolo

a base de extrato aquoso de amendoim

~ Tempo de armazenamento (dias)
Formulagoes

0 2 4 6 8 10
BEAA1 1045aD 11,77aB 12,12aA 11,51aC 10,38aD 9,57 aE
BEAA2 9,81bD 10,78bB 11,34 bA 11,42aA 10,30aC 8,75 bE
BEAA3 8,25 cD 8,83cC 9,74cAB 9,76 bA 9,50 bB 8,29 cD
DMS — colunas = 0,19; e linhas = 0,24

CV% = 0,95

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas propor¢des 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variacdo; Médias
seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas n&o diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que durante o armazenamento (Tabela 5.70) os valores do

componente +a* variaram de 8,25 a 12,12, sendo afetados pela quantidade de
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agua adicionada a formulagéo do extrato aquoso de amendoim que compde o
bolo, com reducdo da tonalidade vermelha a medida que se aumentou a
quantidade do solvente, para a maioria dos tempos. Analisando o tempo inicial
e o final, observa-se uma diminuicdo desse parametro para as formulag¢des
BEAA1 e BEAA2, com reducgdo de 8,42% e 10,80%, respectivamente.

A cor a* encontrada para o bolo a base de farinha de arroz descrito por
Ferng et al. (2016) foi em torno de 2,17, valor mais baixo que o encontrado
para o presente estudo confirmando que a presenga do amendoim com casca

alterou a cor do bolo, tornando-o mais proxima do vermelho.

5.7.6.3 Intensidade de amarelo (+b*)

Na influéncia da interagao formulagcdo com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de amarelo (Tabela 5.71), observa-se que a formulacéo
BEAA1 apresentou os maiores valores do componente +b* para a maioria do
tempo de armazenamento indicando que provavelmente a gordura contida no

bolo afetou diretamente a intensidade de amarelo das amostras.

Tabela 5.71. Influéncia da interagcdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de amarelo (+b*) presente na superficie
do bolo a base de extrato aquoso de amendoim

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes 0 2 4 6 3 10
BEAA1 40,36 aAB 41,21 aA 40,16aB 38,70aC 33,92aD 34,46 aD
BEAA2 41,04 aA 40,16 bA 38,72bB 38,76 aB 32,76 bC 32,59 bC
BEAA3 38,76 bA 38,98cA 37,45cB 36,12bC 32,15bE 33,14 bD
DMS — colunas = 0,73; e linhas = 0,90
CV% = 0,99

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagdo; Médias
seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Analisando o tempo inicial e o final (Tabela 5.71), ressalta-se que houve
um declinio do referido parametro, apresentando uma reducdo mais acentuada
para a formulagcao BEAA2, com reducao de 20,58%.

Ferng et al. (2016) afirmam ter encontrado valores de intensidade de
amarelo (b*) proximos a 36,05 para bolo a base de farinha de arroz, resultado

proximo ao encontrado para este trabalho.
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5.7.7 Cor da parte interna do bolo
5.7.7.1 Luminosidade (L*)

A Tabela 5.72 contém os resultados da interagao formulagcdo com tempo
de armazenamento.

Tabela 5.72. Influéncia da interagédo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a luminosidade (L*) presente na parte interior do bolo a
base de extrato aquoso de amendoim

~ Tempo de armazenamento (dias)
Formulagoes

0 2 4 6 8 10
BEAA1 67,67 bC 68,36 cBC 68,38cBC 68,68aB 68,35cBC 74,25 aA
BEAA2 73,63aA 70,62 bC 71,38bB 68,14aD 70,57 bC 70,19 cC
BEAA3 73,70aA 71,63 aB 72,22aB 68,57aC 71,57 aB 73,14 bA
DMS — colunas = 0,59; e linhas = 0,72

CV% =042

BEAA - Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de amendoim:massa
de agua); DMS — Desvio médio significativo; Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
maiusculas nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se na maioria dos periodos de estocagem (Tabela 5.72) um
aumento da luminosidade a medida que se adicionou maior quantidade de
agua ao extrato aquoso de amendoim que constitui o bolo, indicando maior
reflectancia da luz, promovendo clareamento do produto; todavia, com o passar
do tempo de armazenamento os bolos apresentaram uma variagdo de
luminosidade.

Gutkoski et al. (2011) constataram, estudando a parte interna de bolo
tipo inglés, que o valor de L* observado foi em torno de 70,35, resultado similar

aos obtidos neste trabalho.
5.7.7.2 Intensidade de vermelho (+a*)

A Tabela 5.73 apresenta a influéncia da interacdo formulagdo com

tempo de armazenamento.
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Tabela 5.73. Influéncia da interacdo formulacdo com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de vermelho (+a*) presente na parte interna
do bolo a base de extrato aquoso de amendoim

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 2 4 6 8 10
BEAA1 5,36 aB 5,90 aA 5,90 aA 5,53 bB 5,87 aA 4,49 cC
BEAA2 4,33 bD 5,10 bC 5,17 bC 5,93 aA 5,23 bC 5,56 aB
BEAA3 3,93cE 490cBC 4,63cD 5,69 bA 5,05 cB 4,84 bC
DMS — colunas =0,17; e linhas = 0,21

CV% =1,64

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variacdo; Médias
seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas n&o diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tem-se, nos dados da Tabela 5.73, que todas as amostras tendem para
a cor vermelha, visto que apresentam valores positivos para o parametro a*,
variando de 3,93 a 5,93; todavia, na maioria dos tempos esses foram
influenciados diretamente pela quantidade de agua adicionada nas formulagdes
diminuindo seu valor a medida que se aumenta o solvente. Segundo Dias et al.
(2011), os carotenoides sdo responsaveis por coloragdes que vao desde o
amarelo até o vermelho, de facil degradagdo. Sua estabilidade ao longo do
tempo depende de uma série de fatores, como temperatura, transmissao de luz
ao material de embalagem, aw, entre outros, portando, possivelmente essas
alteracbes ocorreram O que nao proporcionou uma uniformidade do
componente +a* durante o armazenamento.

Gortan (2015) encontrou em trabalho com bolo elaborado com farinha de
abacaxi, valor de a* para o miolo na faixa de -1,32, valor abaixo do observado

neste trabalho.

5.7.7.3 Intensidade de amarelo (+b*)

Os resultados expressos na Tabela 5.74 se referem a interacao
formulacdo com tempo de armazenamento. Tem-se um aumento gradativo da
intensidade de amarelo a medida que se aumenta a concentragdo de agua na

formulacao para a maioria dos tempos de armazenamento.
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Tabela 5.74. Influéncia da interagcdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a intensidade de amarelo (+b*) presente na parte interna do
bolo a base de extrato aquoso de amendoim

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagoes

0 2 4 6 8 10
BEAA1 5,80aA 587aA 590aA 592aA 536aB 5,56 aB
BEAA2 552bA 523bB 517bB 5,10bB 4,84bC 4,33bD
BEAA3 569bA 505cB 4,63cC 490cB 4,49cC 3,93cD
DMS - colunas =0,17; e linhas = 0,21

CV% =1,64

BEAA — Bolo a base de extrato aquoso de amendoim nas proporgdes 1:4, 1:6 e 1:8 (massa de
amendoim:massa de agua); DMS — Desvio médio significativo; CV — Coeficiente de variagao;
Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Percebe-se ainda, na tabela acima, que os valores se apresentaram
positivos, indicando a tendéncia ao amarelo, o que se deve, provavelmente,
aos carotenoides, sobremaneira ao B-caroteno que, segundo Faraoni et al.
(2009), possui coloragcdo amarela. Segudo Giese (2000), outros fatores
também podem influenciar a coloragdo dos bolos como a presenca de
acucares e ovos, assim como o calor, que acelera as reacdes de Maillard,
levando ao escurecimento progressivo a casca € o miolo. Com o avango do
tempo, verifica-se um declinio do componente +b* para todas as amostras.

Panzarini et al. (2015), asseguram que a combinacdo dos atributos cor
a* e b* positivos resultam na cor castanha caracteristica dos bolos e, quanto

menores os valores de L* mais escuras sao as amostras.
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6. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos, estabeleceram-se as seguintes

conclusoes:

e As caracteristicas fisico-quimicas do extrato aquoso de amendoim sao
influenciadas diretamente pela quantidade de agua utilizada na
formulagdo dos extratos, com perda dos atributos fisico-quimicos
(acidez, cinzas, lipidios, extrato seco, sélidos soluveis totais, intensidade
de vermelho e intensidade de amarelo) a medida que se aumenta o

solvente.

e O extrato aquoso de amendoim na formulagdo 1:6 (massa de
amendoim:massa de agua) armazenado em temperatura refrigerada
mantém os sélidos soluveis totais e acidez mais uniformes que o

armazenado em temperatura ambiente.

e O bolo elaborado com extrato aquoso de amendoim na formulagdo 1:8
(massa de amendoim:massa de agua) tem o menor teor de acidez e o

elaborado com leite apresenta o maior valor de atividade de agua.

e Todos os bolos a base de extrato aquoso de amendoim atendem aos
padroes estabelecidos pela legislagdo brasileira para os parametros
microbiolégicos, mas nao apresentam diferenga significativa para a
andlise sensorial, situando-se entre o “gostei ligeiramente” e “gostei

moderadamente”.

e Para o armazenamento o bolo elaborado com extrato aquoso de
amendoim na formulagdo 1:8 (massa de amendoim:massa de agua)
mantém a atividade de agua mais uniforme que as demais amostras e
todas as formulagdes apresentaram um decréscimo significativo nos
valores de umidade e um aumento expressivo nos valores de acidez e

extrato seco.
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Ante os resultados, a utilizacdo do extrato aquoso de amendoim na
elaboragdo de massa para produgcao de bolos se demonstra viavel com

indices de aceitacao elevados superiores a 70%.
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CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE v
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA CTRN

AVALIACAO SENSORIAL DO BOLO A BASE DE EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM OU LEITE: TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE
COMPRA

NOME: IDADE: SEXO:M( )F( ) DATA:  / /
Voce esta recebendo seis amostras de bolo a base de extrato aquoso de amendoim e a base de leite. Por favor, avalie as amostras utilizando a escala hedonica de 9 pontos abaixo para descrever o
quanto gostou ou desgostou das caracteristicas de cor, aparéncia, aroma, consisténcia, sabor e impressdo global do produto. Comece provando a amostra fornecida da esquerda para a direita,
anotando o cddigo das amostras. Assinale o local referente a escala que melhor reflita seu julgamento. Por favor, enxagiie a boca com dgua antes da avaliagdo da proxima amostra.

ESCALA HEDONICA

(9) Gostei extremamente; (8) Gostei muito; (7) Gostei moderadamente; (6) Gostei ligeiramente; (5) Nao gostei nem desgostei; (4) Desgostei ligeiramente
(3) Desgostei moderadamente: (2) Desgostei muito: (1) Desgostei extremamente

CODIGO DAS
AMOSTRAS Cor Aparéncia Aroma Consisténcia Sabor Impressao global do produto

Se este produto estivesse disponivel no mercado, indique sua intengdo de compra de acordo com a escala de 5 pontos abaixo:
INTENCAO DE COMPRA

(5) Certamente compraria; (4) Possivelmente compraria; (3) Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse; (2) Possivelmente ndo compraria; (1) Certamente ndo compraria

CODIGO DAS INTENCAO DE COMPRA _
OBSERVACAO:

AMOSTRAS
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Os dados contidos nas tabelas abaixo referem-se a analise de variancia

da caracterizagdao e armazenamento do extrato aquoso de amendoim e do

bolo.

Tabela B.1. Analise de variancia do pH do extrato aquoso de amendoim

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoées (F) 2 0,22 0,11 305,00 **
Tratamentos (T) 1 0,00 0,00 3,94 ns
FxT 2 0,01 0,01 19,58 **
Tratamentos 5 0,24 0,048 130,62 **
Residuo 12 0,00 0,00 -
Total 17 0,24 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); " nao significativo (p = 0,05); G.L. — Grau
de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios; F — Variavel do

teste F.

Tabela B.2. Analise de variancia da acidez do extrato aquoso de amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 0,00033 0,00016 178,99 **
Tratamentos (T) 1 0,00016 0,00016 174,92 **
FxT 2 0,00032 0,00016 172,98 **
Tratamentos 5 0,00080 0,00016 175,77 **
Residuo 12 0,00001 0,00000 -
Total 17 0,00081 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma

dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios; F — Variavel do teste F.
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Tabela B.3. Analise de varidncia da umidade do extrato aquoso de

amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 202,50 101,25 3396,35 **
Tratamentos (T) 1 12,52 12,52 419,94 **
FxT 2 8,10 4,50 150,95 **
Tratamentos 5 224,02 44,80 1502,91 **
Residuo 12 0,36 0,03 -
Total 17 224,37 - -

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

Tabela B.4. Anadlise de varidncia da extrato seco do extrato aquoso de

amendoim

Fonte de variagcao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 202,49806 101,24903 3396,3540 **
Tratamentos (T) 1 12,51894  12,51894  419,9423 **
FxT 2 8,99989 4,49995 150,9487 **
Tratamentos 5 224,01689 44,80338  1502,9095 **
Residuo 12 0,35773 0,02981 -
Total 17 224,37462 - -

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

Tabela B.5. Analise de variancia das cinzas do extrato aquoso de amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 0,04 0,02 1125,41 **
Tratamentos (T) 1 0,04 0,04 1835,07 **
FxT 2 0,01 0,00 133,18 **
Tratamentos 5 0,09 0,02 870,45 **
Residuo 12 0,00 0,00 -
Total 17 0,09 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrados médios; F — Variavel do teste F.
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Tabela B.6. Analise de variancia dos lipidios do extrato aquoso de amendoim

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 7,47 3,73 43407,28 **
Tratamentos (T) 1 0,32 0,32 3726,99 **
FxT 2 0,46 0,23 2669,26 **
Tratamentos 5 8,25 1,65 19176,02 **
Residuo 12 0,00 0,00 -
Total 17 8,25 - -

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

Tabela B.7. Andlise de variancia dos solidos soluveis totais (°Brix) do extrato
aquoso de amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 25,60 12,80 364,28 **
Tratamentos (T) 1 1,87 1,87 53,18 **
FxT 2 0,71 0,36 10,17 **
Tratamentos 5 28,18 5,63 160,42 **
Residuo 12 0,42 0,04 -
Total 17 28,60 - -

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

Tabela B.8. Analise de varidncia da luminosidade (L*) do extrato aquoso de
amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Formulagoes (F) 2 99,0415 49,5207 1159,1338 **
Tratamento (T) 1 33,8390 33,8390 792,0707 **
FxT 2 6,9090 3,4545 80,8605 **
Tratamentos 5 139,7896 27,9579 654,4119 **
Residuo 12 0,51267 0,04272 -

Total 17  140,3023 - -

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

129



Tabela B.9. Anadlise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) do extrato
aquoso de amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 2,21 1,10 99294,00 **
Tratamentos (T) 1 27,53 27,53 2477538,00 **
FxT 2 0,74 0,37 33450,00 **
Tratamentos 5 30,48 6,10 548605,20 **
Residuo 12 0,00 0,00 -

Total 17 30,48 - -

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

Tabela B.10. Analise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) do extrato
aquoso de amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 3,83 1,91 56,37 **
Tratamentos (T) 1 2,80 2,80 82,48 **
FxT 2 1,02 0,51 15,09 **
Tratamentos 5 7,65 1,53 45,08 **
Residuo 12 0,41 0,03 -
Total 17 8,06 - -

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

Tabela B.11. Analise de varidncia das proteinas do extrato aquoso de

amendoim

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 1551481 7,75741 340,5690 **
Tratamentos (T) 1 1,85602 1,85602 81,4839 **
FxT 2 0,64214 0,32107 14,0959 **
Tratamentos 5 18,01298 3,60260 158,1627 **
Residuo 12 0,27333 0,02278 -
Total 17  18.28631 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrados médios; F — Variavel do teste F.
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Tabela B.12. Analise de variancia do pH do extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulagdes acondicionado em temperatura ambiente
(21 5 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 0,73494  0,36747 235,3891 **
Tratamentos (T) 1 0,00960  0,00960 6,1495 *
Tempo de armazenamento (TA) 2 87,63160 43,81580 28067,0617 **
FxT 2 0,17470  0,08735 55,9537 **
FxTA 4 0,26101  0,06525 41,7983 **
TxTA 2 0,13121  0,06561 42,0249 **
FxTxTA 4 0,36982  0,09246 59,2242 **
Tratamentos 17 89,31288 5,25370 3365,3587 **
Residuo 36 0,05620 0,00156 -

Total 53 89,36908 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).

Tabela B.13. Analise de variancia da acidez do extrato aquoso de amendoim
em diferentes formulagbes acondicionado em temperatura
ambiente (21 £5 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Formulagées (F) 2 0,05876  0,02938 915,9283 **
Tratamentos (T) 1 0,00367  0,00367 114,4770 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 0,39360 0,19680 6134,9322 **
FxT 2 0,00110  0,00055 17,0915 **
FxTA 4 0,02688 0,00672 209,5094 **
TxTA 2 0,00053  0,00027 8,3284 **
FxTxTA 4 0,00019  0,00005 1,4991 ns
Tratamentos 17 0,48474  0,02851 888,8866 **
Residuo 36 0,00115  0,00003 -

Total 53 0,48589 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
ns nao significativo (p >= 0,05).
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Tabela B.14. Analise de variancia da umidade do extrato aquoso de amendoim

em diferentes formulagdes acondicionado em temperatura
ambiente (21 £5 °C) por 6 dias
Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Formulagoées (F) 2 723,72566 361,86283 6144,1741 **
Tratamentos (T) 1 20,58313 20,58313 349,4869 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 15,26597  7,63298 129,6026 **
FxT 2 10,47360  5,23680 88,9172 **
FxTA 4 0,96584 0,24146 4,0998 **
TxTA 2 1,76946 0,88473 15,0221 **
FxTxTA 4 0,74228 0,18557 3,1508 *
Tratamentos 17 773,52593 45,50153 772,5836 **
Residuo 36 2,12023 0,05890 -
Total 53 775,64616 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).

Tabela B.15. Analise de variancia do extrato seco presente no extrato aquoso
de amendoim em diferentes formulagdes acondicionado em

temperatura ambiente (21 £5 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 723,72566 361,86283  6144,1741 **
Tratamentos (T) 1 20,58313 20,58313 349,4869 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 15,26597  7,63298 129,6026 **
FxT 2 10,47360  5,23680 88,9172 **
FxTA 4 0,96584 0,24146 4,0998 **
TxTA 2 1,76946 0,88473 15,0221 **
FxTxTA 4 0,74228 0,18557 3,1508 *
Tratamentos 17 773,52593 45,50153 772,5836 **
Residuo 36 2,12023 0,05890 -
Total 53 775,64616 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).
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Tabela B.16. Analise de variancia dos solidos soluveis totais (°Brix) do extrato
aquoso de amendoim em diferentes formulagdes acondicionado
em temperatura ambiente (21 £5 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoées (F) 2 46,57063 23,28532 450,3446 **
Tratamentos (T) 1 0,22556 0,22556 4,3623 *
(TT‘?R;W de armazenamento , g4 g7041 4043971 782,153 **
FxT 2 1,93700 0,96850 18,7311 **
FxTA 4 66,74982 16,68746 322,7401 **
TxTA 2 1,25911 0,62956 12,1758 **
FxTxTA 4 4,65834 1,16459 22,5234 **
Tratamentos 17  202,27988 11,89882 230,1265 **
Residuo 36 1,86140 0,05171 -
Total 53 204,14128 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).

Tabela B.17. Analise de variancia da luminosidade (L*) do extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulacbes acondicionado em
temperatura ambiente (21 +£5 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Formulacdes (F) 121,39527 60,69764 17621,8941**
Tratamentos (T) 54,48107 54,48107 15817,0839**

Tempo de armazenamento 43,09428 2154714  15817,0839**

2

1
(TA) 2
FxT 2 5,49403 2,74702 797,5210**
FxTA 4 3,99850 0,99962 797,5210**
TxTA 2 3,52671 1,76336 511,9419**
FxTxTA 4 2,63762 0,65941 191,4403**
Tratamentos 17 234,62748 13,80162 4006,9209**
Residuo 36 0,12400 0,00344
Total 53 234,75148 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).
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Tabela B.18. Analise de variéncia da intensidade de vermelho (a*) do extrato
aquoso de amendoim em diferentes formulagdes acondicionado
em temperatura ambiente (21 £5 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 4,46883  2,23441 104,9568 **
Tratamentos (T) 1 57,08279 57,08279 2681,3417 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 5,30410  2,65205 124,5745 **
FxT 2 1,31051  0,65526 30,7793 **
FxTA 4 1,08514  0,27129 12,7430 **
TxTA 2 2,17664  1,08832 51,1214 **
FxTxTA 4 0,72030 0,18007 8,4586 **
Tratamentos 17 72,14830 4,24402 199,3537 **
Residuo 36 0,76640 0,02129 -
Total 53 72,91470 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.19. Analise de variancia da intensidade de amarelo (b*) do extrato
aquoso de amendoim em diferentes formulagées acondicionado
em temperatura ambiente (21 £5 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 90,34074 45,17037 4448903 **
Tratamentos (T) 1 55,61185 55,61185 547,7301 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 163,46147 81,73074 804,9792 **
FxT 2 18,66056  9,33028 91,8954 **
FxTA 4 7,55412 1,88853 18,6004 **
TxTA 2 3,92447 1,96224 19,3264 **
FxTxTA 4 18,25752  4,56438 44,9553 **
Tratamentos 17 357,81073 21,04769 207,3021 **
Residuo 36 3,65513 0,10153 -
Total 53 361,46586 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.20. Analise de variancia do pH do extrato aquoso de amendoim em
diferentes formulacdes acondicionado em temperatura refrigerada

(2 £3 °C) por 21 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 0,02581 0,01290 28,5877 **
Tratamentos (T) 1 0,02801 0,02801 62,0431 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 64,84858 21,61619  47888,1805 **
FxT 2 0,01425 0,00713 15,7877 **
FxTA 4 0,21991 0,03665 81,1990 **
TxTA 2 0,00295 0,00098 2,1785ns
FxTxTA 4 0,01183 0,00197 4,3662 **
Tratamentos 17  65,15133  2,83267 6275,4462 **
Residuo 36 0,02167 0,00045 -

Total 53  65,17300 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);

ns nao significativo (p >= 0,05).
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Tabela B.21. Analise de variancia da acidez do extrato aquoso de amendoim
em diferentes formulagdes acondicionado em temperatura
refrigerada (2 +3 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 0,14750 0,07375 2171,6420 **
Tratamentos (T) 1 0,00315 0,00315 92,7028 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 0,11058 0,03686 1085,3847 **
FxT 2 0,00108 0,00054 15,8656 **
FxTA 4 0,05258 0,00876 258,0394 **
TxTA 2 0,00042 0,00014 4,0772*
FxTxTA 4 0,00018 0,00003 0,8951 ns
Tratamentos 17 0,31548 0,01372 403,9004 **
Residuo 36 0,00163 0,00003 -

Total 53 0,3171 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05);
ns nao significativo (p >= 0,05).

Tabela B.22. Analise de variancia da umidade do extrato aquoso de amendoim
em diferentes formulagbes acondicionado em temperatura
refrigerada (2 +3 °C) por 21 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Formulagoées (F) 2 24,12087 12,06043 210,5042 **
Tratamentos (T) 1 26,64488 26,64488 465,0627 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 6,24283 2,08094 36,3210 **
FxT 2 6,40883 3,20441 55,9302 **
FxTA 4 3,17083 0,52847 9,2240 **
TxTA 2 0,32467 0,10822 1,8890 ns
FxTxTA 4 1,81112 0,30185 5,2686 **
Tratamentos 17  68,72403 2,98800 52,1529 **
Residuo 36 2,75007 0,05729 -
Total 53 71,47410 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
ns nao significativo (p >= 0,05).
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Tabela B.23. Analise de varidncia da extrato seco do extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulacbes acondicionado em
temperatura refrigerada (2 £3 °C) por 21 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Formulagées (F) 2 2412087 12,06043 210,5042 **
Tratamentos (T) 1 26,64488 26,64488 465,0627 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 6,24283 2,08094 36,3210 **
FxT 2 6,40883 3,20441 55,9302 **
FxTA 4 3,17083 0,52847 9,2240 **
TxTA 2 0,32467 0,10822 1,8890 ns
FxTxTA 4 1,81112 0,30185 5,2686 **
Tratamentos 17  68,72403  2,98800 52,1529 **
Residuo 36 2,75007 0,05729 -
Total 53 71,47410 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
ns nao significativo (p >= 0,05).

Tabela B.24. Analise de varidncia dos sdlidos soluveis totais (°Brix) do extrato
aquoso de amendoim em diferentes formulagées acondicionado
em temperatura refrigerada (2 +3 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Formulagées (F) 2 19,44031 9,72015 208,3448 **
Tratamentos (T) 1 13,03902  13,03902 279,4825 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 89,04792 29,68264 636,2270 **
FxT 2 0,43634 0,21817 4,6763 *
FxTA 4 21,70330 3,61722 77,5326 **
TxTA 2 4,28683 1,42894 30,6284 **
FxTxTA 4 2,78248 0,46375 9,9401 **
Tratamentos 17 150,73620 6,55375 140,4751 **
Residuo 36 2,23940 0,04665 -
Total 53 152,97560 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).

Tabela B.25. Analise de variancia da luminosidade (L*) do extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes acondicionado em
temperatura refrigerada (2 +3 °C) por 6 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoées (F) 2 97,76835 48,88418 467,8907 **
Tratamentos (T) 1 2,55003 2,55003 24 4074 **
Tempo de armazenamento (TA) 2 15512210 51,70737 494,9126 **
FxT 2 2,61539 1,30769 12,5165 **
FxTA 4 39,68509 6,61418 63,3071 **
TxTA 2 14,61938  4,87313 46,6427 **
FxTxTA 4 9,46861 1,57810 15,1047 **
Tratamentos 17 321,82897 13,99256 133,9286 **
Residuo 36 5,01493 0,10448 -
Total 53 326,84390 - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).
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Tabela B.26. Analise de variéncia da intensidade de vermelho (a*) do extrato
aquoso de amendoim em diferentes formulagdes acondicionado
em temperatura refrigerada (2 +3 °C) por 21 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacées (F) 2 997480 498740 3092163 *
Tratamentos (T) 1 71,30170 71,30170  4420,6686 **
(TT‘?R;W de armazenamento , 44,3399 374466 = 2321673 **
FxT 2 494029 247014 15311476 **
FXTA 4 051435 008573 5,3149 **
TXTA 2 239630 079877 49,5232 **
FxTXTA 4 056669 009445 5,8558 **
Tratamentos 17 100,92813 4.38818  272,0649 **
Residuo 36 077420 001613 )
Total 53 101,70233 : -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.27. Analise de variancia da intensidade de amarelo (b*) do extrato
aquoso de amendoim em diferentes formulagées acondicionado
em temperatura refrigerada (2 +3 °C) por 21 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagbes (F) 2 102,42948 5121474  215,7091 **
Tratamentos (T) 1 34,05876 34,05876  143,4506 **
(TT‘*R;” de armazenamento ,  g540510 2870270  120,8916 **
FxT 2 2932969 14,66484 61,7662 **
FxTA 4 2367582 3,94597 16,6199 **
TxTA 2 1,06446  0,35482 1,4944 ns
FxTXTA 4 274730 0,45788 1,9285 ns
Tratamentos 17 27941360 12,14842 51,1674 **
Residuo 36 11,39640 0,23743 i
Total 53 290,81000 ; ;

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);

ns nao significativo (p >= 0,05).

Tabela B.28. Analise de variancia do pH do bolo a base de extrato aquoso de
amendoim acondicionado em temperatura ambiente (25 6 °C)

por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoées (F) 2 0,49 0,25 31,37 **
Tempo de armazenamento (T) 5 2,29 0,46 58,24 **
FxT 10 0,38 0,04 4,81 **
Tratamentos 17 3,16 0,19 23,65 **
Residuo 36 0,28 0,01 -
Total 53 3,44 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p <0,01).
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Tabela B.29. Analise de variancia da acidez do bolo a base de extrato aquoso
de amendoim acondicionado em temperatura ambiente (25 +6 °C)

por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 0,00013 0,00006 125,28 **
Tempo de armazenamento (T) 5 0,00091 0,00018 357,70 **
FxT 10  0,00001 0,00 243*
Tratamentos 17  0,00105 0,00006 121,37 **
Residuo 36  0,00002 0,00 -
Total 53 0,00107 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p <0,01).

Tabela B.30. Analise de variancia da umidade do bolo a base de extrato
aquoso de amendoim acondicionado em temperatura ambiente
(25 £6 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 36,73 18,37 78,49 **
Tempo de armazenamento (T) 5 2609,81 521,96 2230,77 **
FxT 10 16,95 1,69 7,24 **
Tratamentos 17 2663,49 156,68 669,60 **
Residuo 36 8,42 0,23 -
Total 53  2671,91 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.31. Analise de variancia do extrato seco do bolo a base de extrato
aquoso de amendoim acondicionado em temperatura ambiente
(25 +6 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 74,23 37,11 64,02 **
Tempo de armazenamento (T) 5 2352,67 470,53 811,73 **
FxT 10 18,16 1,82 3,13 **
Tratamentos 17  2445,06 143,82 248,12 **
Residuo 36 20,87 0,58 -
Total 53  2465,93 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).
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Tabela B.32. Analise de variancia da atividade de agua (aw) do bolo a base de
extrato aquoso de amendoim acondicionado em temperatura
ambiente (25 £6 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 0,01416 0,00708 211,4154 **
Tempo de armazenamento (T) 5 0,41083 0,08217  2454,0992 **
FxT 10  0,00271 0,00027 8,1023 **
Tratamentos 17 0,42770 0,02516 751,4324 **
Residuo 36  0,00121 0,00003 -

Total 53  0,42891 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.33. Analise de variancia da luminosidade (L*) da superficie o bolo a
base de extrato aquoso de amendoim acondicionado em
temperatura ambiente (25 16 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 48,36 24,18 295,46 **
Tempo de armazenamento (T) 5 275,09 55,02 672,26 **
FxT 10 13,69 1,37 16,73 **
Tratamentos 17 337,14 19,83 242,32 **
Residuo 36 2,95 0,08 -
Total 53 340,09 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.34. Anadlise de varidncia da intensidade de vermelho (+a*) da
superficie o bolo a base de extrato aquoso de amendoim
acondicionado em temperatura ambiente (25 +6 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 34,47 17,23 1851,66 **
Tempo de armazenamento (T) 5 32,04 6,41 688,44 **
FxT 10 5,25 0,53 56,43 **
Tratamentos 17 71,59 4,22 453,52 **
Residuo 36 0,34 0,01 -
Total 53 72,09 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).
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Tabela B.35. Andlise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) da
superficie o bolo a base de extrato aquoso de amendoim
acondicionado em temperatura ambiente (25 £6 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 37,86 18,93 139,47 **
Tempo de armazenamento (T) 5 469,06 93,81 691,18 **
FxT 10 12,91 1,29 9,51 **
Tratamentos 17 519,83 30,58 225,29 **
Residuo 36 4,89 0,14 -
Total 53 524,72 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.36. Analise de variancia da luminosidade (L*) da parte interior do bolo
a base de extrato aquoso de amendoim acondicionado em
temperatura ambiente (25 16 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées (F) 2 57,89 28,95 333,84 **
Tempo de armazenamento (T) 5 87,96 17,59 202,89 **
FxT 10 98,54 9,85 113,65 **
Tratamentos 17 244 .40 14,38 165,80 **
Residuo 36 3,12 0,09 -
Total 53 247,52 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela B.37. Andlise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) da parte
interna o bolo a base de extrato aquoso de amendoim
acondicionado em temperatura ambiente (25 +6 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoées (F) 2 4,03 2,02 279,12 **
Tempo de armazenamento (T) 5 7,22 1,44 199,94 **
FxT 10 6,50 0,65 90,06 **
Tratamentos 17 17,75 1,04 144,62 **
Residuo 36 0,26 0,01 -
Total 53 18,01 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).
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Tabela B.38. Analise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) da parte
interna do bolo a base de extrato aquoso de amendoim
acondicionado em temperatura ambiente (25 +6 °C) por 10 dias

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 2 9,15 4,57 633,77 **
Tempo de armazenamento (T) 5 6,72 1,34 186,23 **
FxT 10 1,8 0,19 25,98 **
Tratamentos 17 17,75 1,04 144,62 **
Residuo 36 0,26 0,01 -
Total 53 18,01 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).
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