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Producao de “leite de amendoim” e estudo da aflatoxina durante o seu
armazenamento

RESUMO

Atualmente se busca alternativas para a para produgdo de extrato de amendoim
com base no extrato de soja, utilizado nos programas de distribuicdo a familias de
baixa renda, onde o mesmo é obtido em equipamento que se denomina vaca
mecénica. Grupos ou espécies de microorganismos podem estar presentes em
alimentos e isto estd relacionado com caracteristicas préprias desse alimento,
favorecendo sua multiplicagdo. A analise sensorial & muito utilizada em pesquisas
realizadas por indastrias para determinarem a preferéncia e aceitagdo do mercado
para determinado produto que satisfaca tais caracteristicas de qualidade, com uma
maxima economia na producdo. Um dos problemas durante o cultivo e pés-colheita
do amendoim refere-se ao controle das sementes e gréos devido a contaminacéo
por micotoxinas. No presente trabalho, estudaram-se técnicas que vieram permitir a
producdo de extrato de amendoim a ser utilizado nos programas de distribuigdo a
familias de baixa renda e, também, avaliou-se o grau de contaminacdo por
aflatoxinas no extrato de amendoim e a caracterizagdo microbiolégica, fisico-quimica
e aceitagdo sensorial do extrato de amendoim enriquecido com polpas de frutas de
goiaba e umbu da regido, armazenados em temperatura ambiente (26 °C) e em
freezer (-18 °C). A caracterizagdo microbioldgica foi fundamentada na quantificacdo
de bolores e leveduras, coliformes totais e termotolerantes. Os testes fisico-quimicos
basearam-se na determinacdo de acidez, pH, umidade, extrato seco, proteinas e
cinzas. Os testes sensoriais do extrato de amendoim enriquecido com polpas de
goiaba e umbu foram avaliados por meio de testes de escala hedbnica. As extragbes
para identificacdo e confirmagdo das aflatoxinas nas amostras foram realizadas nas
sementes utilizadas para obtengdo do extrato de amendoim. Os resultados
revelaram aumento no teor de acidez e diminuigdo do pH da bebida armazenada
para o tempo de armazenamento. O teor de proteina € maior na formulacéo de 40%
enriquecida com polpa de umbu armazenada em temperatura ambiente e freezer.
Para a qualidade do produto, os testes microbiologicos apresentaram-se
satisfatorios. A aceitagdo sensorial variou de “nem gostei nem desgostei” e “gostei
moderadamente”. Na andlise de aflatoxina, ndo foi detectada a presencga desta nas
sementes utilizadas na produgdo da bebida.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, Aspergillus flavus, atmazenamento.
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Production of "peanut milk™ and study of aflatoxin during storage

ABSTRACT

Currently searching for alternatives for the production of peanut extract on the basis
of soy extract, used in programs for distribution to low-income families, where the
same product is obtained in what is called mechanical cow. Groups or species of
microorganisms may be present in food, this is related to characteristics of the food,
thus favoring their multiplication. Sensory analysis is widely used in research by
industry to determine the preference and acceptance in the market for a product that
meets these quality characteristics, with a maximum production economy. One of the
problems during cultivation and postharvest peanut refers to the control seeds and
grains because of mycotoxin contamination. In this paper, we studied techniques that
came from enable the production of peanut extract to be used in programs for
distribution to low-income families and also evaluated the degree of aflatoxin
contamination in peanut extract and microbiological, physico-chemical and sensory
acceptance of peanut extract enriched with guava and umbu fruit pulps of the region,
stored at room temperature (+ 26 ° C) and freezer (-18 °C). The microbiological
characterization was based on quantification of molds and yeasts, total and fecal
coliforms. The physico-chemical tests based on the determination of acidity, pH,
moisture, dry matter, protein and ash. The sensory tests peanut extract enriched with
guava pulp and umbu were evaluated by testing the hedonic scale. The extractions
for identification and confirmation of aflatoxins in the samples were performed on
seeds used for obtaining the extract of peanuts. The results showed an increase in
acidity and decrease in the pH of the drink stored to the storage time. The protein
content in the 40% formulation is greater for umbu stored at room temperature and
freezer. To the product quality, microbiological testing showed to be satisfactory. The
overall acceptance ranged from "neither liked nor disliked” and "liked moderately.” In
the analysis of aflatoxin was not detected in the presence of seeds used.

Keywords: Arachis hypogaea, Aspergillus flavus, storage.
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1. INTRODUGAO

Em razéo ao crescimento acelerado da populagéo carente nos ultimos anos, 0
Brasil vem dando bastante aten¢do a utilizacdo de alimentos alternativos para o
combate & fome, especialmente, da populagéo de baixa renda.

O amendoim pertencente a familia Leguminosae é uma das principais
oleaginosas produzidas no mundo, ocupando o quarto lugar em termo mundial,
perdendo apenas para a cultura da soja, do algodao e da colza (canola) (FREITAS
et al., 2005).

O amendoim & uma cultura produtora de 6leo comestivel de boa qualidade
(SANTOS et al., 2005), muito importante para a indlstria alimenticia, por ser
constituido de aproximadamente 50% de dleo e de proteinas ricas em aminoéacidos
essenciais a nutricdo, que compdem entre 21 a 36% do peso do grao. Aprasenta
grande valor nutricional, por possuir cerca de 540 Kcal/100g de sementes
(GRACIANO, 2009).

No Brasil, o Estado de Sao Paulo é o principal produtor, com uma grande
area cultivada, correspondendo a 80% da producéo nacional. A regido Nordeste, por
sua vez, detém cerca de 14%, no qual o plantio de amendoim encontra-se
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 (SANTOS et al., 2006).

O interesse e a busca do consumidor por alimentos mais saudaveis propiciam
um répido crescimento do segmento da indistria de alimentos que visa contribuir
para o alcance de uma dieta de melhor qualidade (KATZ, 2000).

Atualmente se busca alternativas para a para produgdo de extrato de
amendoim (leite de amendoim) com base no extrato de soja utilizado nos programas
de distribuigdo a familias de baixa renda, especialmente no estado da Paraiba, onde
o mesmo & obtido em equipamento que se denomina vaca mecénica.

Um dos problemas durante o cultivo e pés-colheita do amendoim refere-se ao
controle das sementes e grdos devido a contaminagéo por micotoxinas, exigindo um
esforgo para controlar sua presenca, garantindo um produto vidvel para o consumo

humano & animal.
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Aflatoxinas (AFs) sdo as micotoxinas produzidas pelo metabolismo de fungos,
especialmente Aspergillus flavus e parasiticus (AOAC, 1995) Estes se desenvolvem
favoravelmente nas seguintes condi¢cdes: umidade relativa do ar de 85% e
temperatura ambiente de 27°C. Sendo o Brasil, um pais predominantemente de
clima tropical, apresenta, portanto, condicfes favoradveis ao seu desenvolvimento
(PREGNOLATTO & SABINO, 1969).

Estes metabdlitos flingicos sdo causadores de efeitos deletérios a salde,
provocando profundas alteragtes organicas traduzidas por hemorragias através da
inibicdo dos fatores Il e VIl da coagulagdo sangliinea, imunodepressdo, lesdes
agudas e cronicas nos hepatécitos podendo levar a cancer hepatico. Além destes,
as aflatoxinas apresentam efeitos teratogénicos e mutagénicos (SABINO et al.,
1998).

O umbu e a goiaba séo frutos bastante comercializados no Nordeste do Brasil
& o desenvolvimento de produtos a base destes frutos mostra ser uma opgéo
interessante, pelo sabor, caracteristicas de funcionalidade e, sobretudo pela riqueza

nutricional.



OBIETIVOS

2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Produgéo de extrato de amendoim (leife de amendoim) e avaliagdo de

aflatoxinas durante o seu armazenamento.

2.2 Especificos

¢ Desenvolver técnicas para a produgdo de um extrato hidrossolivel de
amendoim (leite de amendoim);

e Caracterizacdo quimica, microbiolégica e sensorial do extrato hidrossollvel do
amendoim em diferentes proporgdes (grdo:agua) e enriquecido com dois
extratos de polpa de umbu e goiaba;

o Estudar a ocorréncia de aflatoxina no leite de amendoim.
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3. REVISAD BIBLIOGRAFICA
3.1 O amendoim (Arachis hypogaea L.)

De acorde com a sisterética botdnica 0 amendoim pertence ao grupo das
plantas leguminosas, uma semente vegetal, do grupo das Dicotiledbéneas, da familia
Leguminosae, subfamilia Papilonoideae, género Arachis. As espécies mais
importantes do género sdo A. hypogaea .., A. prosirata Benth e A. nhambiquarae
Hoehne. O desenvolvimento e uso do cultivo do amendoim adaptam-se bem ao
clima tropical ou subtropical, com precipitacio madia anuat é em torno de 1500 rmm
e em climas secos num periodo que varia ha quatro meses (NEVES 2007).

A palavra Amendoim vem do tupi mandu' wi e significa “enterrado”, isso se da
a peculiaridade desta planta que apos a fecundacdo das suas flores o caule se
enverga em direcdo ao solo onde seu frulo tipo vagem “enterra-se para alcancar a
atra¢3o no seio da terra” no processo de geocarpia (RIZZINI e MORS, 1995)

O género Arachis compreende uma espécie de importdncia agrondmica e
espécies de grande potencial, principalmente para uso forrageiro. A principal espécie
do género & Arachis hypogaea L., 0 amendoim cultivado, a qual & amplamente
cultivada em mais de B0 paises e & utilizada para fins, como por exemplo, para
producido de éleo e para consumo direto (GIMENES e MORETZSOHN, 2004).

A leguminosa do género Arachis e nativa da América do Sul e contém 69
aspécies descritas. Um destes, o amendoim que & a quinta mais importante
oleaginosa do mundo, e também é& amplamente consumido como manteiga de
amendoim, doces, produtos de panificagdo e alimentos para animais, além de sua
grande importancia na agricuitura de subsisténcia da América do Sul, Africa, India e
Asia (BERTIOLI et al., 2004).

Segundo Barreto (2006), na regido Nordeste, os principais estados produtores
sdo Bahia, Sergipe, Ceard e Paralba. O sistema de produgéo tipico ¢ o de
agricultura familiar, com pouco uso de insumos ou mecanizagdo. O consumo na
regido, no entanto, € alto - o Nordeste & considerado o segundo maior polo

consumidor de amendoim do Brasil, estimado em 50 mil toneladas por ano.
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3.2 Importancia Econémica

Soja e seus derivados tém sido utilizados ha séculos nos paises orientais
como alimento basico da dieta daquelas populagdes, além de ingredientes para
produtos industrializados no ocidente (DELIZA, 2002).

O amendoim (Arachis hypogaea L.) & uma fonte importante de proteina para
dieta do povo brasileiro (WETZEL et al., 2005). De acordo com a Organizagéo das
Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), nos dias de hoje apenas 15
espécies de plantas séo responsaveis por cerca de 90% de toda a dieta humana, e
dentre elas esta o amendoim.

A importancia econtmica do amendoim estd relacionada ao fato das
sementes possuirem sabor agradavel e serem ricas em oleo (aproximadamente
50%) e proteina (22 a 30%). O sabor agradavel torna o amendoim um produto
destinado também ao consumo in natura. Além do consumo in natura, os gréos
também podem ser utilizados para extracdo do dleo, empregado diretamente na
alimentacdo humana, na indlstria de conservas (enlatado) e em produtos medicinais
(BATISTA et. al., 2010).

De acordo com Santos et. al. (2006), no Brasil, o Estado de Sédo Paulo é o
principal produtor, com uma grande area cultivada, correspondendo a 80% da
producdo nacional. A regido Nordeste, por sua vez, detém cerca de 14%, no qual o
plantio de amendoim encontra-se 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.

3.3 Produgdo de extrato hidrossolivel de amendoim ~ vaca mecdnica

De acordo com Silva (2008), devido ao grande custo na producdo do leite de
origem animal, o produto final vai para o mercado com um prego que nem sempre
todos podem pagar, crescendo assim significativamente o nivel de desnutrigéo no
nosso pals, pois criangas em fase de crescimento necessitam de uma dieta rica em
proteinas, para manter o seu crescimento saudavel.
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A vaca mecéanica vem sendo utilizada com muito sucesso na reducgdo dos
indices de desnutricdo nas escolas, usinas de actcar e alcool, indistrias e outros
(LACTOSOQJA, 2010).

Esta foi inicialmente desenvolvida e aceita no estado de Mato Grosso para
soja (leite de soja), sendo posteriormente difundida para varias regides brasileiras e,
inclusive para outros pafses como Cuba e Angola, por ser um equipamento de facil
manejo, baixo custo e bom rendimento, processando-se até 200 litros de leite por
hora.

O extrato de soja & uma alternativa as pessoas que tem intolerancia a lactose
e aos que levam uma alimentacdo “vegetariana”. O consumo desse produto tem
aumentado nos ultimos tempos pelo fato de ter sido comprovado em recentes
estudos os beneficios para a salde, como fonte preventiva das doengas crénico-
degenerativas, através dos fitoquimicos (isoflavonas), e sendo incluido na relagdo
dos alimentos funcionais (SILVA, 2008).

De acordo com Heaney (2000, citado por CAZE, 2005), o Instituto Nacional de
Doengas Digestivas, Renais e Diabetes (EUA) afirma que cerca de 75% da
populagdo mundial é intolerante a lactose, sendo ainda a substituicdo do leite de
vaca pelo de soja perfeita nutricionalmente.

Um alimento pode ser considerado funcional se for demonstrado que o
mesmo pode afetar beneficamente uma ou mais fungdes alvo no corpo, além de
possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto relevante para
o bem-estar e a salde quanto para a redugdo do risco de uma doencga
" (ROBERFROID, 2002). '

Segundo Gracindo (2010), varios trabalhos de pesquisa, como os de Otani et
al. (2001), Carvalho e Kuhn (1999) e Abramovay et al. (1995) vém mostrando a
importdncia de se estudar a agricultura familiar no Brasil, no Estado, em um
municipio e até especificamente junto a uma atividade.

Como a agricultura familiar temn um papel fundamental na geragéo de renda e
de empregos no setor rural, agbes mais especificas, voltadas a estes pequenos
produtores, principalmente para a pecuaria leiteira, podera resultar em maior éxito
nas politicas de desenvolvimento local e regional (TARSITANO et al., 2005).

Assim como o extrato de soja, a utilizacio do extrato de amendoim (leite de

amendoim) vem servir de complemento alimentar para a populagao de baixa renda.
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3.4 Armazenamento do extrato de amendoim

Segundo Benedetti (2003), o armazenamento do “leite” de soja é feito ap6s o
empacotamento em camara fria a 5 °C alé o momento de ser distribuido para
escolas, creches, etc.

Segundo Gracindo (2010), a ulilizagdo da refrigeracdo como medida para
manutengdo da qualidade do leite apos a ordenha tem sido uma das técnicas mais
utilizadas para aumentar o tempo de armazenagem do leite e derivados. Desta
forma, a medida que tem causado maior impacto na qualidade do leite produzido ao
nivel de fazenda é a adoc¢éo do resfriamento imediato do leite apos a ordenha em
temperatura de aproximadamente 4°C. Isto ocorre, pois a temperatura de
armazenamento do leite & um dos fatores mais criticos para a multiplicacéo dos
microrganismos do leite, visto que o leite é rico em umidade e nutrientes (FONSECA
& SANTQOS, 2000).

Em produtos alimenticios armazenados o tipo de embalagem empregada
influencia as reagdes metabdlicas, diminuindo o seu ritmo por meio da modificagdo
do microclima criado em seu interior e constiluindo-se numa barreira que impede ou
dificulta 0 contato entre o ambiente externo e o produto (GARCIA, 1989, citado por
GOMES, 2004).

3.5 Controle de qualidade do extrato de amendoim

Segundo Siqueira (1999), Franco (1996) e Baruffaldi (1998, apud Mantelatto,
2008, p.14), grupos ou espécies de microorganismos podem eslar presentes em
alimentos, isto estad relacionado com caracteristicas préprias desse alimento,
favorecendo sua multiplicacdo. Esses fatores podem ser atividade de agua, pH,
potencial de 6xido redugdo e composicdo quimica, podem estar relacionados
também com caracteristicas do ambiente onde esta armazenado, como temperatura,
composi¢do dos gases e umidade relativa. Quando ha presenca de microrganismos,
ha indicacdo que condigbes higiénico-sanitarias foram inadequadas durante
processamentos, producéo, armazenamento e manipulagido (BANWART, 1989;
RAY, 1989; HAYVES, 1995; LANDGRAF, 1996; JAY, 1997).
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A indastria tem por objetivo adequar o produto final s normas de seguranca
exigidas pela legislagio, tanto nacional como internacionai, a fim de que o alimento

ndo prejudique o consumidor @ nao dé prejuizos & empresa produtora (SILVA,
2001).

3.6 Goiaba e umbu
3.6.1 A goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) é a espécie mais importante do género
Psidium, onde estdo agrupadas mais de 150 espécies, sendo todas consideradas
plantas nativas da América, com espécies produtoras de frutos com grande niimero
de sementes (ROZWALKA, 2003).

A excelente qualidade da goiaba é atribuida ao elevado teor nutritivo,
excelente propriedades organolépticas, altoe rendimento por hectare e polpa de
elevada qualidade industrial. Rica em vitamina C, com valores seis a sete vezes
superiores ao dos frutos citricos (fonte tradicional desta vitamina), ndo supera
apenas as quantidades presentes na acerola, camu-camu e caju. Destaca-se ainda
pelo elevado contetdo de acicares, vitamina A e vitarninas do grupo B (tiamina e
niacina) e teores significativos de fosforo, ferro e calcio. Com aroma e sabor
caracteristicos, possui alto teor de fibras que confere a capacidade de :ita
digestibilidade. O aproveitamento da polpa apresenta-se sob a forma de goiaba em
caldas ou fatias, doces em massas (goiabadas), geléias, geleiados, sucos, néctar,
sorvete e base para xaropes e bebidas (Carvatho, 1994 apud ROZWALKA, 2003).

3.6.2 O umbuzeirn

Spondias tuberosa é endémica do semi-arido brasileiro (DRUMOND et al.,
2001, GIULIETTI et al., 2002), ocorrendo desde o Piaui até o Norte de Minas Gerais.
Conhecida popularmente como umbuzeiro ou imbuzeiro, apresenta muitas utilidades
econdémicas, sendo seu fruto comercializado in naturaou em forma de polpa
(LEDERMAN et al., 1992, CAVALCANTiet al., 2000 apud NADIA, 2007) por

aemr w——
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apresentarem excelente sabor, aroma e qualidade nutritiva {SILVA et al., 1990 apud
COSTA, 2004).

3.7 Avaliagoes quimicas
3.7.1 Umidade

A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando
aquecido em condigbes nas quais a agua é removida. Na realidade, ndo é somente
a Agua a ser removida, mas outras substancias que se volatilizam nessas condigdes.
O residuo obtido no aquecimento direto € chamado de residuc seco (1AL, 2008).

O teor de agua das sementes durante 0 armazenamentc constitui um fator
importante na conservagdo da qualidade do produto. A determinagéo do teor de
agua é um procedimento fundamental na armazenagem de grdos. Valores de
umidade considerados seguros para um adequado armazenamento do produto sdo
conhecidos e devem ser respeitados para que a qualidade dos grdos se mantenha
durante a estocagem (VALENTINI et al., 1998).

3.7.2pH

Os acidos organicos presentes nos tecidos vegetais podem se encontrar na
forma livre ou esterificada (metila, propila, hexila etc.) e os &cidos fracos livres, na
presenca de acidos entre 2.5 e 0,5%, o pH aumenta com a reducdo da acidez,
sendo utilizado como indicativo dessa variagdo. Uma pegquena variagdo nos valores
de pH & bem detectavel nos testes organoléticos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O pH é variavel de acordo com fatores ambientais e fatores da propria planta,
mas & uma importante ferramenta para a avaliagdo da acidez dos frutos. Pelo valor
do pH, podem ser estabelecidos critérios de acidez de maneira comparativa entre os
frutos (MEDEIROS et al., 2009).

De acordo com Cecchi (2003), a medida do pH & imprescindivel para as
determinaces de deteriorag@o do alimento com o crescimento de ricrorganismos,

atividade das enzimas, textura de geléias e oelatinas, retengao de sabor e odor de
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produtos de frutas, estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutos,
verificagdo de estado de maturagéo de frutas e indicagdo de embalagem.

Diversos fatores tornam indispensavel a determinagdo do pH de um alimento,
tais como: influéncia na palatibilidade, desenvolvimento de microrganismos,
definicBdo da temperatura do tratamento térmico a ser utilizada, indicacdo da
embalagem, selegdo do tipo de material de limpeza e desinfeccédo, definigdo do
equipamento com o qual a inddastria vai trabalhar e selegdo de aditivos (CHAVES,
1993).

3.7.3 Extrato seco

E a determinagdo do residuo obtido ap6s a evaporagdo da éagua e
substancias volateis. Representa, portanio, a soma das substancias que em
determinadas condigdes fisicas ndo se volatilizam. Essas condigbes devem ser
estabelecidas de modo que esses compostos tenham uma alteragdo minima
(HAMELLE, 1965 apud RIZZON, 1996). Entre os principais grupos que compdem o
extrato seco total encontram-se os &acidos fixos, sais orgénicos e minerais,
polidlcoois, compostos fenodlicos, compostos nitrogenados, acucares e
polissacarideos (NAVARRE, 1991).

3.7.4 Proteinas

A proteina cujo nome significa “primeiro” ou o “mais importante” & um
componente béasico de toda célula viga e funciona como enzima, componente
estrutural e material de reserva (SARTORI, 2001).

Durante tratamentos térmicos, como secagem, cozimento, branqueamento, as
proteinas podem sofrer alteragbes nas cadeias laterais dos aminoacidos,
acarretando na desnaturagdo da proteina, ou no caso do branqueamenio, por
lixiviagdo da proteina pela agua utilizada (SILVA e AZEVEDO, 2006).

3.7.5 Cinzas

10
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As cinzas em alimentos referem ao residuo inorganico remanescenie da
queima da matéria orgénica, sem residuo de carvdo. E importante observar que a
composigdo das cinzas corresponde a quantidade de substancias minerais
presentes nos alimentos, devido as perdas por volatizagdo ou mesmo pela relagéo
entre os componentes. As cinzas sdo consideradas como medida geral de qualidade
e freqlientemente & utilizada como critério na identificagdo dos alimentos (CHAVES
et al., 2004).

3.7.6 Acidez total titulavel

A acidez é um importante parameiro na apreciagédo do estado de conservagao
de um produto alimenticio. Geralmente um processo de decomposicédo do alimento,
seja por hidrolise, oxidacdo ou fermentacao, altera quase sempre a concentragdo
dos ions de hidrogénio (IAL, 2008), e por consequéncia sua acidez. Os acidos
orgénicos sfo produtos intermediarios do metabolismo respiratério dos frutos e séo
muito importantes do ponto de vista do sabor e odor (OLIVEIRA et al., 1999).

A acidez total tituldvel de um fruto é dada pela presenca dos acidos
orgénicos. O teor desses acidos tende a diminuir durante o processo de maturagéo
devido a oxidacéo dos acidos no ciclo dos acidos tricarboxilicos em decorréncia da
respiracdo (CAVALINI, 2004).

Os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor,
astabilidade e a manutengao de qualidade (CECCHI, 2003).

A determinagdo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciagdo do
estado de conservagdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposigéo,
seja por hidrélise, oxidacdo ou fermentacgio, altera quase sempre a concentragéo
dos ions de hidrogénio (1AL, 2008).

3.8 Analise microbiolégica

Muitas vezes, as frutas e hortaligas j& vém do campo contaminadas e muitas
delas nédo séo limpas antes de chegarem ao local de comercializagdo ou mesmo de
processamento (BENEVIDES, 2008). Segundo Ukuku & Sapers (2001), esta

contaminacio pode ser originaria da planta, das sementes ou mesmo do ambiente

i1
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enquanto seu desenvolvimento, carreando nas superficies destes alimentos uma
populagdo microbiana de 104 a 106 UFC.g™".

Fungos filameniosos e leveduras sdo os principais causadores de
deterioracdo em sucos e bebidas de frutas. Leveduras predominam a microbiota
deteriorante de produtos de frutas devido sua tolerdncia a alta acidez e a habilidade
de muitas delas crescerem anaerobicamente. O elevado nivel de contaminagéo por
leveduras em sucos e bebidas de frutas pode ser indicativo de inadequada
higienizagdo na planta produtora (FOSTER; VASAVADA, 2003).

A presenca de coliformes nos alimentos é de grande imporiancia para a
indicagdo de contaminagdo durante o processo de fabricagdo ou mesmo pos-
processamento. Segundo Franco (2005), os microorganismos indicadores s#o
grupos ou espécies que, quando presentes em um alimento, podem fornecer
informagdes sobre a ocorréncia de contaminagéo fecal, sobre a provavel presenca
de patégenos ou sobre a deterioragdo potencial de um alimento, além de poder
indicar condigGes sanitarias inadequadas durante o processamento, produgdo ou

armazenamento.

3.9 Anélise sensorial

De acordo com Ferreira (1999, citado por CARVALHO, 2005), analise
sensorial é utilizada para medir, analisar e interpretar reagtes as caracteristicas dos
alimentos e como elas sdo percebidas pelos sentidos da visédo, olfato, gustagéo, tato
e audigdo. O homem possui habilidade para comparar, diferenciar e quantificar
atributos sensoriais. A anélise sensorial aproveita esta habilidade para avaliar
alimentos e bebidas, empregando metodologia adequada aos objetivos do estudo,
bem como o tratamento estatistico adequado.

A anélise sensorial é muito utilizada em pesquisas realizadas por industrias
para determinarem a preferéncia e aceitacio do mercado para determinado produto
que satisfaca tais caracteristicas de qualidade, com uma maxima economia na
producio (DUTCOSKY, 2007).

Segundo Dutcosky (2007), os testes afetivos mais utilizados para avaliar a
aceitagdo dos alimentos sdo: a escala hedonica de nove e sete pontos e a escala-

do-ideal. Testes sensoriais de diferenca sdo muito utilizados para comparar varias

12
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amostras em relacdo a um determinado atributo, como sabor e aroma, verificando se
estas amostras diferem entre si. Estes atributos podem wvariar do desgostei

muitissimao a gostei muitissimo, de acordo com a escala utilizada.

3.10 Micotoxinas — Aflatoxinas

De acordo com Freire et al. {2007), as toxinas produzidas por fungos
filamentosos sdo denominadas de micotoxinas. Estas s&o metabolitos secundarios,
aparentemente sem qualquer fungdo no metabolismo normal dos fungos. Elas sao
produzidas, ainda que nao exclusivamente, a medida que o fungo atinge a
maturidade.

A ocorréncia de micotoxinas em alimentos e derivados ndo é um problema
apenas de paises em desenvolvimento. Micotoxinas afetam o agronegécio de muitos
paises, interferindo ou até mesmo impedindo a exportagdo, reduzindo a produgéo
animal e agricola e, em alguns paises, afetando, também, a saude humana
(JELINEK et al., 1989; MILLER, 1995; LEUNG et al., 2006).

Segundo Castro (2010), quando os fungos patogénicos sdo transmitidos por
sementes, servem de indculo iniciat para o desenvolvimento de epidemias e causam
prejuizos aos vegetais. Eles provocam danos indiretos nas plantagbes, devido a
introdugdo réapida em novas areas, onde anteriormente ndo existia a doenga,
comprometendo a qualidade dos graos colhidos e arrmazenados.

Antes de 1960, o interesse nas espécies do grupo do Aspergillus flavus se
concentrava apenas no uso de algumas estirpes no processamento de alimentos na
Europa e no Oriente, além da habilidade de alguns isolados no parasitismo de
insetos (BEUCHAT, 1998). Na verdade, o termo micotoxina foi criado em 1962,
quando ocorreu a famosa mortalidade de perus jovens, na Inglaterra, apds a
ingestdo de torta de amendoim proveniente do Brasil e da Africa (BLOUT, 1961;
FORGACS, 1962). Apds a confirmacgido de que um metabdlito secundéario produzido
por A. flavus era o responsavel pelas mortes das aves, verificou-se uma verdadeira
corrida para o estudo dessas toxinas. O termao aflatoxina foi formado a partir do
nome do seu principal agente produtor Aspergillus flavus toxina (FREIRE et al.,
2007).

13
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As aflatoxinas podem ser produzidas por trés espécies de Aspergillus que
contaminam alimentos — A. flavus, A. parasiticus, a raramente por A. nomius. Na
maioria dos isolados flngicos de A. flavus ocorre maior producgdo de aflatoxina B1
(AfB1) e aflatoxina B2 (AfB2), enquanto que em isolados de A. parasiticus ocorre a
produgdo das quatro aflatoxinas (AfB1, AfB2, AfG1 e AfG2) em gquantidades
semelhantes (DILKIN et al., 2000). '

As aflatoxinas sdo fluorescentes a luz ultravioleta (365 nm), sendo que as
aflatoxinas B1 e B2 receberem este nome por emitirem fluorescéncia azul (do inglés,
blue) e as aflaioxinas G1 e G2 devido a sua fluorescéncia verde (do inglés, green)
(CREPPY, 2002).

Segundo CARVALHO (2005) a contaminagéo de produtos agricolas com
aflatoxina ja foi relatada em véarios paises. No Brasil, o mais frequente ¢ o
amendoim, sua contaminagao pode ocorrer em todas as fases da cadeia produtiva
{(semeadura ~ consumo), por ser um grao facilmente contaminado por micotoxinas,
principalmente aflatoxinas.

Segundoc Rocha (2008), em 2002, a legislagdao brasileira aproveu o
regulamento técnico sobre limites méximos de aflatoxinas admissiveis no leite, no
amendoim e mitho, de acordo com as normas do MERCOSUL/GMC/RES. no. 25/02,
que sdo comuns a todos os integrantes. Esta resolucdo estabelece o limite maximo
admissivel de 20,0 pg kg-1 de aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) para milho em grao,
farinhas ou sémolas de milho, amendoim em casca e descascado, cru ou tostado,
pastas e manteiga de amendoim.

Assim, sob o ponto de vista de seguranga alimentar, e diante da importadncia
toxicolbgica que a presenca destas aflatoxinas na dieta humana pode representar, 0
contrate  de qualidade do processamento destes produtos agricolas, o
manitoramento de produtos comercializados pela vigilancia sanitaria e trabalhos de
levantamento de ocorréncia, constituem importantes meios para conseguir minimizar

- ou eliminar a presenca de aflatoxinas na alimentagio humana (CARVALHO, 2005).
3.11 Determinagdo de aflatoxina

Tradicionalmente, métodos analiticos para a determinacao de aflatoxinas

empregam extragdo das toxinas com solventes organicos, coluna de imunoafinidade,
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particdo liquido-liquido ou coluna de fase sélida para a remocgdo de compostos
interferentes e quantificagdo por cromatografia em camada delgada (CCD) ou
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (ZHENG et al., 2006).

A maioria das micotoxinas é analisada por cromatografia em camada delgada
(AMARAL e MACHINSKI JUNIOR, 2006).

- Cromatografia em camada delgada (CCD)

E a técnica de referéncia para a maioria dos laboratérios brasileiros devido a
sua confiabilidade e ndo necessitar de equipamentos onerosos. A CCD permite
separacdo eficaz dos compostos, o que torna este método muito Util na
caracterizagéo das aflatoxinas (AMARAL e JUNIOR, 2006).

E um método extremamente conveniente, pois é uma técnica réapida,
reproduzivel e necessila apenas uma quantidade muito pequena de amostra (1-
100mg) (UNB, 2008).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local de realizagdo do trabalho

O experimento foi realizado no Laboratério de Armazenamenio e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de
Engenharia Agricola (UAEA) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN),
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Campina Grande, PB,
juntamente com a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em Campina Grande,
PB.

4.2. Matéria-prima

As sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.) utilizadas nos experimentos
provieram de supermercados localizados na cidade de Campina Grande/PB e as
polpas de goiaba e umbu foram obtidas junto a pequenas empresas produtoras de
polpas em Campina Grande/PB.

4.2.1 Obtengédo do extrato de amendoim

Foi obtido em uma maquina desenvolvida pelo LAPPA para esta finalidade,
denominada vaca mecénica (Figura 4.1), em que se estudaram extratos
provenientes de amendoins sem casca. Antecedendo a maceragdo, os amendoins
passaram por um tempo de 8-12 horas embebidos em agua a temperatura
ambiente; depois deste periodo, a 4gua de maceracéo foi drenada e, em seguida, os
amendoins passados em agua corrente (lavagem), para depois serem submetidos a
um branqueamento e trituragdo a quente em cinco distintas concentragbes
(gréo:agua) de 1:6, 1:8, 1:10 e 1:12, para a obtengdo do extrato hidrossolivel do

amendoim (leite de amendoim).
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Figura 4.1. Vaca mecéanica

4.2.2 Elaboracao do extrato de amendoim enriquecido com polpas de
frutas

A elaboracdo da bebida consistiu na adicdo de polpa de umbu ou goiaba ao
extrato do amendoim na concentracdo 1.8 a duas proporgies de 40 e 50%
(40P:60EA e 60P:40EA, respectivamente), em seguida foi submetida a uma analise
quimica e sensorial e eleita a melhor.

4.2.3 Armazenamento da bebida (extrato de amendoim + polpa de umbu
e goiaba)

A bebida foi acondicionada em frascos de polietileno e aftmazenadas em
temperatura ambiente (£26 °C) por 5 dias e em freezer (-18 °C) por 5 meses. A cada
dia, para a temperatura ambiente, e a cada més, para o armazenamento em freezer,
as amostras eram avaliadas quanto a suas caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas.

4.2.4 Caracterizacdo do extrato de amendoim, das polpas e bebida
(extrato + polpa)

A composi¢do centesimal dos principais componentes (umidade, pH, extrato
seco, acidez total tituldvel, proteinas e cinzas) do extrato, da polpa e da bebida foi

17
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determinada seguindo as recomendacdes da Association of Official Analitycal
Chemist (AOAC, 1995) e do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Umidade

O teor de umidade foi obtido em um determinador de umidade por
infravermelho, onde 2g da amostra eram depositadas e o resultado expresso em

porcentagem.
pH

Foi utilizado um pHmetro para a obtencdo dos resultados, o qual foi calibrado
com pH=4 e pH=7.

As medidas de pH foram obtidas ap6s a abertura das embalagens. As
amostras foram postas em contato com o eletrodo e resultado foi obtido em poucos

minutos.
Extrato seco

A determinacdo de extrato seco foi obtida através em um determinador de
umidade por infravermelho e os resuitados foram expressos em porcentagem.

O método consistiu na tomada de uma amostra que se desseca a
temperatura constante até que se obtenha um peso constante. O peso da amostra

final obtido depois da dessecacao & o exirato seco.

Proteinas

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl,
convertendo-se o teor total de N em proteina e os resultados expressos em grama

de proteina bruta por 100g de massa seca. O fator de corregéo utilizado foi 6,25.
O método é dividido em digestao das proteinas, neutralizagéo e titulagéo.

18
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Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada pelo método da titulagdo volumaétrica,
utilizando-se fenolftaleina como indicador. As amostras foram tituladas sob agitagéo,
com uma solugdo de NaOH a 0,1N. A acidez foi expressa em mL de solugdo molar
por cento.

Cinzas

Foram determinadas por meio do método gravimétriico, onde foram
incineradas 5g da amostra em cadinhos e depois colocadas em mufla 8 550°C até
se observar a formagéo de cinzas. Apos esse procedimento, a amostra foi posta em
dissecador entre 15 e 20 minutos para esfriar e logo em seguida foi pesada. Os

resuitados foram expressos em porcentagem (%).
4.3 Realizacao das analises microbiolégicas

As analises foram realizadas sequindo as técnicas descritas por Silva (2010).
Foram pesadas 5 g de cada amostra e transferidas assepticamente para
frascos contendo 45 mL de agua peptonada estéril (diluicdo 10™). A partir dessa

diluigdo, foram feitas as diluigbes seriadas até 10™ com o mesmo diluente.

Determinagdo do niimero mais provével (NMP.g'") de coliformes totais e
termotolerantes

Aliquotas de 1 mL de cada diluigdo foram inoculadas em séries de trés tubos
contendo 9 mL de caldo Lactose Bile Verde Brilhante (VB), com tubo de Duhran
invertido (teste presuntivo). Os tubos foram incubados a 35 °C por 24 horas. A partir
dos tubos com leitura positiva (turvacédo e formacéo de gas), foram realizados os
testes confirmativos para coliformes termotolerantes em caldo Escherichia coli (EC),
incubados por 24 horas a 45,5 °C.
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Determinacao de bolores e leveduras

Para contagem de bolores e leveduras, foi utilizado o método de
plagueamento direto em superficie da diluicao 10, em meio Agar Batata Dextrose.
Aliquotas de 100 pL foram semeadas na superficie do Agar BD e as placas foram
incubadas a 22 °C por 3 a 5 dias. Os resultados foram expressos pelo nimero de
Unidades Formadoras de Coldnia por grama de material (UFC.g™").

4.4 Analise sensorial

Antes de iniciar a pesquisa, o projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), para
aprovacdo e permissdo para a realizacdo da andlise sensorial.

As andlises sensoriais foram realizadas no Nicleo de Pesquisa e Extensdo
em Alimentos — NUPEA, na Universidade Estadual da Paraiba. Para as andlises
sensoriais das formulagbes de extrato de amendoim adicionado de polpa de umbu
ou goiaba foi aplicado o teste de aceilacdo e intencgdo de compra com Escala
Hedonica de 9 e 5 pontos, respectivamente.

O teste utilizado avaliou a preferéncia nos atributos de cor, sabor, aroma,
aparéncia, aceitacdo global através de uma escala hedénica de nove pontos
estruturados, variando de 1 = “Desgostei muitissimo” a 9 = "Gostei muitissimo”
(ABNT, 1994).

No total participaram 15 provadores treinados, recrutados entre alunos e
professores do campus da UEPB em Campina Grande. Antes da avaliacdo todos os
provadores foram informados sobre a metodologia do teste aplicado e foram
conduzidos para instalacoes adequadas para realizagédo da andlise.

As amostras do extrato de amendoim enriquecido com polpas de fruta de
goiaba e umbu nas concentracbes de 40 e 50% (40P:60EA e 60P:40EA) foram
submeiidas ao painel em sua forma natural, sem acréscimo de outros ingredientes e
a temperatura de cerca de 10 °C. Foi servido em copos de plastico incolor, em
volumes de cerca de 50mL, codificados com algarismos de trés digitos. Agua ficou a
disposicdo dos provadores, visando evitar possiveis interferéncias de gostos

residuais entre uma amostra e outra.
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4.5 Realizacdo das analises de aflatoxinas
4.5.1 Determinagdo da aflatoxina

Preparo da amosira

As sementes, oriundas da obtengdo do extrato de amendoim, foram postas
em embalagens plasticas fechadas e acondicionadas em refrigerador até o momento
das anélises.

As amostras foram ftrituradas em moinho de hélice, semelhante a
multiprocessador e, com auxilio de peneira de 14 mesh, obteve-se a granulometria
necessaria.

Preparo das solugdes-padrio

Os padrboes das aflatoxinas By, B2, Gy € Gy, na forma de cristais, foram
adquiridos do Laboratério Sigma. Realizou-se a metodologia do preparo das
solugbes-padrdao de acordo com AOAC (2005), através do seguinte processo: as
aflatoxinas foram diluidas em metanol, individualmente, originando as solugbes-mée
com concentracdes de 20 pg mlL'; depois as solugbes de trabalho com
concentragbes variadas foram preparadas para utilizagéo na ftriagem e quantificagéo
das aflatoxinas. Determinou-se a concentragdo final das solucbes padrbes das
aflatoxinas através de sua absorbancia em espectrofotdbmetro, que foi calculada

segundo a equacao abaixo:

 AxPMx1000
£

CA

Em que:

CA — Concentracgdo de aflatoxina, pg mL™"
A - Absorbancia

PM — Peso molecular

£ — Absortividade molar da micotoxina
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Procedimento analitico

As extragdes para identificagdo e confirnagdo das aflatoxinas B4, B,, Gy e G,
nas amostras, foram realizadas de acordo com o método de anélise desenvolvido
por Soares e Rodrigues-Amaya (1989) e adaptado por Queiroz (1998); trata-se de
um método de baixo custo, preciso, exato e viavel de ser executado em pequenos
laboratérios. A extragdo de toxinas por este método é feito com solvente orgénico
(metanol) e solucgéo de cloreto de potassio 4%; a purificagdo do extrato com solugdo
de sulfato de cobre 10% e celite (agente filtrante) tem por finalidade retirar todas as
substancias interferentes, como pigmentos e acidos graxos. Na particdo liquido-
liquido utilizou-se hexano como solvente orgénico, para desengorduramento e,
cloroférmio, para extragdo das aflatoxinas (Figura 4.2); em seguida, o extrato foi
evaporado em banho-maria (em até 60 °C) e mantido sob refrigeracdo em freezer,

até o momento da analise cromatogréfica.

2* Filtragdo

Fase hexano Fase cloroformica

Figura 4.2. Extragdo e desengorduramento das amostras (Foto: autor)
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Realizou-se a triagem das aflatoxinas nas amostras (Figura 4.3) através de
cromatografia em camada delgada (CCD), em duplicata, utilizando-se cromatofolhas
de aluminio e a mistura tolueno - acetato de etila - acido férmico (60:30:10), como
sistema solvente. A aplicagédo foi feita a 2 cm da base da placa e a eluigdo até 10
cm, a partir do ponto de aplicacao.

A identificacdo da aflatoxina foi feita através da comparacdo com Rfs, cor e
intensidade de fluorescéncia das manchas correspondentes as amostras,
comparadas com as manchas dos padrfes. A visualizagdo das aflatoxinas em
camara de luz ultravioleta, de comprimento de ondas de 366 nm.

Para confirmagdo das amostras em que houve suspeita da presenca de
algum tipo de aflatoxina, realizou-se nova leitura utilizando-se o sistema solvente
cloroférmio-acetona (90:10) e, em seguida, novamente submetidas a leitura, em

camara de luz ultravioleta.

Padries Amostra
B4 B: G G: A
© &
L
L ] 10cm
&
- . . . E

Figura 4.3. Placa unidimensional de CCD (Cromatografia em Camada Delgada)

A quantificagéo das aflatoxinas B4, Bz, Gy e G; se deu através da comparacgao
visual da intensidade de fluorescéncia da mancha da amostra com a fluorescéncia

das manchas dos padrbes aplicados na placa em concentragbes crescentes, em
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aliquotas de 0,4, 0,6, 0,8, 1 e 2 pL.
Para o célculo da concentracdo de aflatoxina utilizaram-se 500 pL do extrato
final e o peso da amostra no exirato final de 8,35 g, através da férmula seguinte:

SxYxV
WxZ

ug toxina / kg amostra =
Em que:
S - pg do padréo da toxina com fluorescéncia equivalente a da amostra
Y — Concentracdo do padrdo, ug pL’
V — Volume final, em pL, do extrato da amostra, pL

Z — Aplicacdo do extrato final, pl.

W - Peso da amostra, no extrato final, g
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4.6 Delineamento estatistico

Os resultados foram analisados em um delineamento inteiramente

casualizado.

As andlises estatisticas forarn realizadas ulilizando-se o0 programa
computacional Assistat (SILVA, 2006).

As médias dos fatores foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizagées quimicas do extrato de amendoim

Acidez

A analise de varidncia de acidez obtida experimentalmente revelou valores de
F altamente significativos (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Andlise de varidncia da acidez do extrato de amendoim em diferentes

concentragdes
Fonte de variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,04917 0,01639 9,8333 **
Residuo 8 0,01333 0,00167 -
Total 11 0,06250 - -

** gignificativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade.

Os resuitados referentes as médias de tratamento encontram-se na Tabela
6.2. Comparando-se os resultados, & possivel observar que a concentragdo 1:6
apresentou o maior teor de acidez. As demais concentragdes apresentaram
igualdade estatistica.

Em seus estudos de bebidas de soja com abacaxi, manga, maracuja e
goiaba, Abreu (2007) afirma que a acidez expressa para o extrato de soja foi de
0,05%. Esse resultado é corroborado por Tashima et al. (2003), no qual afirma que a
acidez obtida para o extrato de soja foi de 0,063%.
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Tabela 5.2. Influéncia da concentracdo sobre a acidez presente no extrato de

amendoim em diferentes concentragtes

Acidez (%)
Concentragdes Médias de tratamenio
1:6 0,43333 a
18 0,30000 b
1:10 0,30000 b
1:12 0,26667 b

dms = 0,10677

Médias segnidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade

27



RESULTADOS € DISCUSSOES

Umidade

A andlise de variancia da umidade obtida experimentalmente revelou valores
de F altamente significativos (Tabela 5.3).

Tabela 5.3. Analise de varidncia da umidade do extrato de amendoim em diferentes

concentragoes
Fonte de variagido G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 62,22917 | 20,74306 180,3744 **
Residuo 8 0,92000 0,11500 -
Total 11 | 63,14917 - -

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

Na Tabela 5.4 encontra-se os resultados referentes as médias de tratamento,
onde comparando-se estas, & possivel observar que houve um crescimento
uniforme da umidade a medida que a concentragdo aumenta, ocorrendo igualdade
estatistica entre as concentracdes 1:8 e 1:10.

Branco et al. (2007), em analises fisico-quimicas para o extrato hidrossolivel
de soja, apresentaram uma umidade em torno de 95,94%, préximos aos obtidos por
Benedet et al. (2003), que observaram uma umidade de 94,31%.

Tabela 5.4. Influéncia da concentracdo sobre a umidade presente no extrato de

amendoim em diferentes concentragbes

Umidade (%)
Concentragdes Médias de tratamento
1:6 89,03333 ¢
1:8 93,40000 b
1:10 93,66666 b
1:12 95,13333 a

dms = 0,88692

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Extrato Seco

A andlise de varidncia do extrato seco obtido experimentalmente revelou
valores de F altamente significativos (Tabela 5.5).

Tabela 5.5. Andlise de varidncia do extrato seco do extrato de amendoim em

diferentes concentragdes

Fonte de variagido G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 62,22917 | 20,74306 180,3744 **
Residuo 8 0,92000 0,11500 ~
Total 11 63,14917 - -

*% gignilicativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade.

Encontra-se na Tabela 5.6 os resultados referentes as médias de tratamento,
onde se observa que a medida que a concentragdo aumenta, ha uma diminuigéo do
teor de extrato seco. Ressalta-se ainda que a concentragdo 1:8 foi estatisticamente
igual a concentragéo 1:10.

Segundo Jinior (2006), o tempo de exposicdo a secagem e as condiges de
armazenamento podem vir a influenciar nos valores de extrato seco, uma vez que os
subprodutos podem absorver quantidades significativas de agua devido a sua
higroscopicidade.

Tabela 5.6. Influéncia da concentragéo sobre o extrato seco presente no extrato de
amendoim em diferentes concentragbes

Extrato Seco (%)
Concentragdes Médias de tratamento
1:6 : 10,96667 a
1:8 6,60000 b
1:10 6,33333 b
1:12 4.86667 c

sz 0.88692 —

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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pH

A analise de variancia do pH obtido experimentalmente revelou valores de F

altamente significativos (Tabela 5.7).

Tabela 5.7. Andlise de variancia do pH do extrato de amendoim em diferentes

concentracoes
Fonte de variagdao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,00313 0,00104 99,6410 **
Residuo 8 0,00087 0,00011 -
Total 11 0,00400 - -

*¥ significativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade.

Tem-se na Tabela 5.8 os resultados referentes as médias de tratamento,
onde se observa um pequeno acréscimo do pH a medida que a concentracio
aumenta, ocorrendo igualdade estatistica entre as concentragdes 1:8, 1:10 e 1:12.

Abreu et al. (2007) em estudo com extrato de soja puro, observaram que este
apresentou um pH de 6,78, préximo a 7,33 descrito por Felberg et al. (2004) para
suas analises fisico-quimicas no extrato de soja integral.

Tabela 5.8. Influéncia da concentragéo sobre o pH presente no exirato de amendoim

em diferentes concentragdes

pH
Concentragbes Médias de tratamento
1:6 6,67667 b
1:8 6,69333 ab
1:10 6,71333 a
1:12 6,71667 a

dms = 0,02722

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem eslatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Proteinas

A anélise de varidncia de proteinas obtida experimentalmente revelou valores
de F altamente significativos (Tabela 5.9).

Tabela 5.9. Analise de variancia de proteinas do exirato de amendoim em diferentes

concentragdes
Fonte de variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 6,54366 2,18122 31,3850 **
Residuo 8 0,55599 0,06950 -
Total 11 7,09965 - -

*¥ gignificativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade.

Na Tabela 5.10 encontra-se os resultados referentes as médias de
fratamento. Comparando-se estas, & possivel observar que a concentracdo 1:6
apresentou o maior teor de proteinas quando comparada as demais concentracdes,
as quais foram estatisticamente iguais.

Branco et al. (2007) ao avaliar fisico-quimicamente bebidas a base de soja,
encontraram um teor de proteinas de 1,19%. Rodrigues (2003) ao estudar uma
bebida de extrato de soja adicionado de polpa de péssego, encontrou um teor de
proteinas de 2,23%. O mesmo autor relata que as bebidas a base de extrato
hidrossolivel de soja disponiveis no mercado fornecem uma quantidade de proteina
de soja baixa, entre 0,6 e 1,4%, e que isto pode estar ligado as dificuldades
tecnolégicas encontradas em seu desenvolvimento, como em relacdo aos aspectos
sensoriais negativos da soja, isto quando se trabalha com percentuais de extrato
hidrossoltvel de soja mais elevados.
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Tabela 5.10. Influéncia da concentracao sobre o teor de proteinas presente no

extrato de amendoim em diferentes concentragoes

Proteinas (%)

Concentragdes Médias de tratamento
1:6 4,02567 a

1:8 2,45683 b

110 2,41630 b

1:12 2,15230 b

dms = 0,68949

Médias seguidas da mesma lewa nio diferein estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Cinzas

A andlise de variancia de cinzas obtida experimentalmente revelou valores de
F altamente significativos (Tabela 5.11).

Tabela 5.11. Analise de variancia de cinzas do extrato de amendoim em diferentes

concentragoes
Fonte de variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,02978 0,00993 46,2955 **
Residuo 8 0,00172 0,00021 -
Total 11 | 0,03149 = 5 B

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

Os resultados referentes as médias de tratamento encontram-se na Tabela
5.12. Comparando-se os resultados, € possivel observar que a concentragéo 1:6
apresentou o maior teor de cinzas, decrescendo a medida que a concentragdo
aumenta, e encontrando igualdade estatistica nas concentragdes 1:8 e 1:10.

Em estudo com extrato hidrossolivel de soja, Branco et al. (2007)
apresentaram um teor de cinzas de 0,54%, proximo ao obtidd por Benedet (2003),
(0,26%) e Ciabotti et al. (2000) (0,30%).

Tabela 5.12. Influéncia da concentracdo sobre o teor de cinzas presente no exirato

de amendoim em diferentes concentragbes

Cinzas (%)
Concentragdes Médias de tratamento
1:6 0,18903 a
1:8 0,10883 b
1:10 0,10513 b
1:12 0,04923 ¢

dms = 0,03830

M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferemn estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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5.2 Caracterizagbes quimicas e fisico-quimicas da polpa de goiaba e
umbu

Os dados presentes na Tabela 5.13 correspondem aos teores de umidade,
extrato seco, pH, acidez e cinzas das polpas de goiaba e umbu in nalura, utilizadas
na obtencdo dos extratos de amendoim em diferentes concentracdes, ambiente e
tempo de armazenamento.

Com base nos resultados dessa tabela, tem-se 86,54% de teor de umidade e
13,46% de extrato seco na composicéo da polpa da goiaba estudada no presente
trabalho.

O valor de pH enconirado para a referida polpa foi de 3,75. Tais resultados
obtidos estdo na faixa dos encontrados por Gouveia et al. (2004) caracterizando
goiabas do semi-arido paraibano, onde obtiveram um pH na faixa de 3,90.

Com relacdo a acidez, percebe-se que a mesma foi de 0,55%. Resultado este
corroborado por Gouveia et al. (2003), que em seus estudos onde obtiveram 0,89%
de acidez para a polpa da goiaba.

Avaliando-se o teor de cinzas, pode-se observar que este foi de 0,41%,
metade do valor (0,81%) encontrado nos estudos de Souza et al. (2010) com polpa
de goiaba.

Tabela 5.13. Caracterizacdo quimica das polpas de goiaba e umbu utilizadas na
elaboracéo do extrato de amendoim

Composigio

Componentes
Polpa de goiaba Polpa de umbu
Umidade 86,54 92,1
Extrato seco 13,46 7.8
pH 3,75 2,61
Acidez 0,55 5,40
Cinzas 0,41 0,30

Para a polpa do umbu o teor de umidade foi de 92,1% e o extrato seco
apresentou-se com 7,8%. Resultado similar foi encontrado por Dias et al. (2008), no
qual afirmam que a umidade da polpa de umbu foi de 92,32%.

Em analise ao pH dessa polpa (umbu) tem-se valor de 2,61 e uma acidez de

5,40%, ja o teor de cinzas foi de 0,30%. O resultado desse estudo encontra apoio
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em analises feitas por Mattietto (2005), em polpa de umbu, onde obteve um pH de
1,39 e um teor de cinzas de 0,4%.
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5.3 Caracterizagdes quimicas da behida (extrato + polpa) acondicionada
em temperatura ambiente (£ 26 °C)

Acidez

A andlise de varidncia da acidez obtida experimentalmente revelou valores de
F altamente significativos para todos os fatores e suas interagdes (Tabela 5.14).

Tabela 5.14. Andlise de varidncia da acidez do exirato de amendoim enriquecido
com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagdes acondicionado
em temperatura ambiente (+ 26 °C) por 5 dias

Fonte de variagdo G.L. S.Q Q.M. F
Polpas (P) 1 38,21350 58,21350 4536,1169 **
Formilagdes (F) 1 3572817 3512817 2784,0130 **
Tempo de annazenamento (T) 4 34,99667 8,74917 681,7532 %+
PxF 1 19,83750 19,83750 1545,7792
PxT 4 4,77733 1,19433 93,0649 **
FxT 4 2,48267 062067 48,3636 *+
PxFxT 4 1,11333 0,27583 21,4935 %+
Tratamentos _ 19 157,13917 8,2704% 644,4532 **
Residuo 40 051333 0,01283 -
Total 59 157,65250 - -

¥ cignificativo a 1% de piobabilidade {(p < 0,61)

Os dados presentes na Tabela 5.15 correspondemla influéncia da interacéo
polpa com formulagéo, onde se observa que a polpa de umbu apresentou um teor
de acidez maior para as formulagdes. Analisando os dados, constata-se que a
formulagdo de 60% apresentou superioridade estatistica para ambas as polpas.
Estes resultados devem-se a maior acidez encontrada na polpa do umbu, conforme
descrito por Martins et. al. (2007), onde afimam que a polpa de umbu é
caracterizada pela aita acidez, que causa, durante o armazenamento.

Segundo Lima (2002} e Pinto et. al. (2003), podsm-se considerar frutos com
acidez total em acido citrico acima de 1% como os de maior interesse para a

agroindustria, tendo em vista ndo haver necessidade da adicdo deste acido para
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conservacdo da polpa, artificio utilizado para tornar o meio Improprio ao
desenvolvimento de microorganismas.

Tabela 5.15 Teor de acidez da interacdo polpa com formulagdo de extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu, em diferentes formulagdes,
acondicionadas em ambiente (£ 26°C)

Polpa Formulagao
40% (40P:60EA)  60% (60P:40EA)
Umbu 5,6133 aB 8,3067 aA
Goiaba 4,7933 bB 5,1867 bA

DMS - colunas: 0,0837; e linhas: 0,0837

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade.

Na Tabela 516 e Figura 5.1 encontram-se os resultados referentes a
influéncia da interacdo polpa com tempo de armazenamento sobre o teor de acidez
& que, as equacdes polinomiais de segundo grau representam satisfatoriamente com
R? acima de 98,9% os dados experimentais.

Os resultados obtidos revelam que & medida que avanca o tempo de
armazenamento, hd um aumento no teor de acidez. A polpa de goiaba apresentou
uma maior uniformidade estatistica, revelando incialmente um teor de 3,51% de
acidez e 7,91% em sua dltima anélise. Para a polpa de umbu, o maior teor de acidez
foi encontrado no quinto dia de armazenamento e houve igualdade estatistica do
primeiro ao terceiro dia do armazenamento para esta polpa.

Quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada dia
(coluna), verifica-se uniformidade estatistica dos resultados quanto ao teor de acidez
para o umbu que, estatisticamente superou o teor de acidez da goiaba em todo o
periodo do armazenamento.

A acidez é um importante pardmetro na avaliagdo do estado de conservacgéo
de um alimento. Geralmente, o processo de decomposicdo de um alimento, seja por
hidrolise, oxidagdo ou fermentagdo, altera a concentracdo de ions de hidrogénio e,
por consequéncia, sua acidez (BRASIL, 2005).

Considerando a acidez titulavel total, os frutos que apreseniaram as melhores
caracteristicas quimicas para a agroinddastria sdo os de maior teor.
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Tabela 5.16. Influéncia da interagdo Polpa com Tempo de armazenamento sobre o
teor de Acidez presentes no exirato de amendoim enriquecido com

polpa de goiaba e umbu em diferentes formulagoes

Tempo de armazenamento (dias) -
1 2 3 4 5
Umbu 6,4833aC  6,5167aC  6,6167aC  7,2667aB  7,9167 aA
Goiaba 3,6167bE  4,2833bD  5,0833bC  5,7000bB  6,3667 bA
DMS - colunas: 0,1323,; e linhas: 0,1868

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas ¢ maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Polpa
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F —
& 5,00 /_‘,,I"
/’/
—
4-"'-
4,040 /»' = WY = -0,0274x%% + 0,8759x v 2,60634
By RE = (L 9uaqg

3,03
1 2 3 4 s
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 5.1. Representagéo grafica da acidez da polpa do umbu e da goiaba durante
o tempo de armazenamento em condigdo de laboratério sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar.

Na Tabela 5.17 e Figura 5.2 constam os resultados da interacdo formulagdo
com tempo de armazenamento e, observa-se, que a formulagao de 60% superou o
leor de acidez, durante todo o armazenamento, da formulag@o de 40% e que, os
intervalos dos valores estudados podem ser estimados pelas equacdes polinomiais
com uma seguranca de 99,8% revelado pelo R

Constata-se que a medida que avanga o tempo, ha um aumento no teor de
acidez, uniforme, para ambas as formulacdes, apresentando em sua ultima analise
(quinto dia) um teor de 6,03% e 8,25% para as formulagbes de 40% e 60%,
respectivamente.

Praticamente todos os alimentos contém um acido ou uma mistura de acidos

que podem aparecer naluralmente, ser produzidos por acdo de microorganismos ou

38



RESULTADOS € DISCUSSOES

ser adicionados durante a produ¢do. Em todos os casos, os acidos presentes sédo
largamente responsaveis pelo sabor acido ou azedo. A quantidade de &cidos
organicos (acidez total) indica a adstringéncia do fruto (ANDRADE, 2004).

Tabela 5.17. Influéncia da interagéo Formulacdo com Tempo de armazenamento
sobre o teor de Acidez presentes no extrato de amendoim enriquecido
com polpa de goiaba e umbu em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)
1 2 3 4 5
40% (40P:60EA) 4,4333bE 4,7833bD 5,1833bC 5,5833bB 6,0333 bA
60% (60P:40EA) 5,5667 aE 6,0167aD 6,5167aC 7,3833aB 8,2500 aA
DMS - colunas: 0,1323; e linhas: 0,1868
Médias segnidas pela mesma letra mintiscula nas colunas ¢ maiisculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Formulagdo

@ Umbu @ Goiaba

8,00
&Y = 0,0857x° « 0,159x + 5,3267
7,00 it - 0,9585

g 600 _,_/‘./ . .
£ 5,00 i
e i
L "
” YV =0,0143x v 0,3143x+ 4,1033
4,00 d ’ i
‘ R = 0,9999
3400

i 2 3 4
Tempo de anmazenamento (dias)’

%]

Figura 5.2. Representacdo gréfica da acidez da formulagdo a 40 € 60% durante o
tempo de armazenamento em condigdo de laboratério sem controle de temperatura
e umidade relativa do ar.
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pH

A anédlise de variancia do pH obtido experimentalmente revelou valores de F

altamente significativos para todos os fatores e suas interactes (Tabela 5.18).

Tabela 5.18. Anélise de variancia do pH do extrato de amendoim enriquecido com
polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagdes acondicionado em
temperatura ambiente (+ 26°C) por 5 dias

Fonte de variagao GL sa = am - F
Polpas (P) 1 84375 843750 24107143
Formulagdes (F) 1 0,72600 0,72600 20742,8571 **
Tempo de armazenamento (T) 4 2,76726 0,69182 19766,1429 **
PxF 1 0,29400 0,29400 8400,0000 **
PxT 4 1,18553 0,29638 B468,0052 **
FxT 4 0,19363 0,04841 1383,0052 **
PxFxT 4 0,09933 0,02483 709,5238 **
Tratamentos 19 13,70326 0,72122 20606,4060 **
Residuo 40 0,00140 0,00004 -
Total 59 13,70466 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Na Tabela 5.19 evidencia-se a influéncia da interagéo polpa com formulagéo,
onde se observa para as formulagdes maior pH para a polpa do umbu a 40% frente
a de 60% e, o mesmo para as formulagbes com polpa de goiaba. Dentro das
formulagdes a polpa de goiaba a 40% apresenta maior pH (3,99) que a polpa de
umbu (3,38), ocorrendo o mesmo na formulagdo de 60%, em que o teor de pH da
polpa de goiaba foi de 3,91 e a do umbu de 3,02.

Produtos alimenticios com pH abaixo de 5,00 sdo desejaveis, uma vez que
poucos sdo 0s microorganismos patogénicos capazes de se desenvolver e produzir
toxinas (GRANATO, 2009), permitindo apenas microorganismos deteriorantes, como
bactérias acido-tolerantes, bolores e leveduras (JAY e ANDERSON, 2001).
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Tabela 5.19. Influéncia da interagdo polpa com formulagdo sobre o pH presente no

extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em
diferentes formulagoes

Formulagao
Polpa 40% (40P:60EA) _ 60% (60P-40EA)
Umbu 3,3820 bA 3,0220 bB
Goiaba 3,9920 aA 3,9120 aB

DIMS - colunas: 0,0044; e linhas: 0,0044
Médias seguidas pela mesma lewa mintdscula nas colunas e maitsculas nas linhas, niio diferem.
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tém-se na Tabela 5.20 os resultados obtidos para as polpas ao longo da
armazenagem, revelando que as formulagbes com polpa de umbu e goiaba
cresceram uniformemente ao longo do armazenamento, € que as equaghes
polinomiais (Figura 5.3) representaram com seguranga a estimativa dos dados
experimentais para a polpa nos intervalos de tempo estudados.

Quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada dia verifica-
se que a polpa de umbu apresentou pH inferior ao da goiaba durante todo o periodo
de armazenamento.

Rocha et al. (2005) desenvolveram emulsbes tipo sobremesa com adigéo de
varias polpas de frutas tipicas do Nordeste, incluindo de goiaba vermelha, e
verificaram que os valores de pH das amostras foram baixos (3,55 - 4,24)
devido ao fato das sobremesas terem sofrido processo de fermentagéo acido-
lactica.

Costa et al. (2003), durante estudo com suco de caju verificaram uma leve
diminuig¢ao do pH ao longo do armazenamento (350 dias).

Pina et al. (2003) também observaram decréscimo do valor de pH com o
tempo de armazenagem em estudo da conservagdo de manga durante 120 dias de
armazenamento sob temperatura ambiente.
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Tabela 5.20. Influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre o
pH presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba
e umbu em diferentes formulagées

Tempo de armazenamento (dias)

1 2 3 4 5
Umbu 3,3033 bA 3,2550 bB 3,2167bC  3,4650bD  3,0700 bE
Goiaba 4,5217 aA 4,1750 aB 3,8350 aC 3,6867 aD  3,5417 aE
DMS - colunas: 0,0069; e linhas: 0,0098

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitsculas nas linhas, nio diferem estatisticamenie

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Polpa

® Umbu 8 Goiaba

o

@y = 0,0425x - 0,49959x + 4,9841
R® = 0,9968

: -\ oY = 0,0076x - 0,00959% + 3,3156

S /= 09911

tTE

‘ e e e
i “""—'-—--—._._,’
i 2 3 4 5
Tempo de anmazen to {dias)

Figura 5.3. Representagéo grafica do pH da polpa do umbu e da goiaba durante o
termpo de armazenamento em condi¢do de laboratério sem controle de temperatura
e umidade relativa do ar.

Para a interacdo Formulacdo com Tempo de Armazenamento (Tabela 5.21),
constata-se, para ambas as formulacoes, que a medida que avanca o tempo, hé
uma diminuicéo uniforme do pH e que os dados foram submetidos a andlise de
regressio em que no presente estudo a de segunda ordem os representa com R?
superior a 99,5% (Figura 5.4).

Ressalta-se ainda que para todos os dias de armazenamento, a formulagéo a

40% apresentou um pH superior a de 60%.
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Tabela 5.21. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre o pH presentes no extrato de amendoim enriquecido com polpa
de goiaba e umbu em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)
1 2 3 4 5
40% (40P:60EA) 4,1167 aA 3,8583aB 3,6083aC 3,5000aD 3,3517 aE
60% (60P:40EA) 3,7083bA  3,5717bB  3,4433bC 3,3517bD  3,2600 bE

Formulagido

DMS - colunas: 0,0069; e linhas: 0,0098

Médias seguidas pela mesma letra mindiscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

® Umnibu B Golaba
5,00

®Y = 0,0258x2- 0,3439x + 4,4344
i? = 10,9955
@Y = 0,009%% - 0,1659% + 3,8653

fit = 0,99495
i 4,00 ! \\
-

3,00 |
Tempo de armarenamento {dias)
Figura 5.4. Representagéo grafica do pH da formulagdo a 40 e 60% durante o tempo

de armazenamenio em condicdo de laboratdrio sem controle de temperatura e
umidade relativa do ar.
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Umidade

A andlise de varidncia da umidade obtida experimentalmente revelou valores
de F altamente significativos para todos os fatores e suas interaces (Tabela 5.22), a
excegdo do fator Formulagdes.

Tabela 5.22. Anélise de varidncia da umidade do extrato de amendoim enriquecido
com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagées acondicionado
em temperatura ambiente (26 °C) por 5 dias

Fonte de variagédo G.L s.Q. CL.M. F
Polpas (P) 1 0,04004 0,04004 0,4563 ns
Formulagdes (F) 1 0,01204 0,01204 0,1372 ns
Tempo de armazenamenio (T) 4 8,48267 2,12067 24,1671 **
PxF 1 7,74004 7,74004 88,2056 **
PxT 4 0,98933 0,24733 28186 *
FxT 4 0,25567 0,06392 0,7284 ns
PxFxT 4 0,74433 0,18608 2,1206 ns
Tratamentos 19 18,26412 0,96127 10,9546 **
Residuo 40 3,51000 0,08775 -
Total 59 21,77413 - -

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

Verifica-se para a interagdo Polpa com Formulagdo (Tabela 5.23) que as
formulagdes com polpa de umbu a 60% apresentaram umidade superior a de 40%,
ocorrendo o inverso para a polpa de goiaba. Dentro das formulagées, a polpa de
goiaba apresenta maior teor de umidade quando comparada com a polpa de umbu
na formulacgdo de 40%, ocorrendo o contrario para a formulagéo de 60%.

Os alimentos com teor intermediario de agua estdo sujeitos a processos de
deterioragdo provocados principalmente por bolores e leveduras, sendo

recomendado armazena-los sob refrigeracdo (SILVA et al., 2009).
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Tabela 5.23. Influéncia da interagdo polpa com formulacdo sobre a umidade
presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e
umbu em diferentes formulacoes

Formulagao
Polpa 40% (40P-GOEA) __ 60% (6OP-40EA)
Umbu 92,2967 bB 92,9867 aA
Golaba 93,0667 aA 92,3200 bB

DMS - colunas: 0,2187; e linhas: 0,2187
Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e maiisculas nas linhas, nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5.24 encontram-se os resultados referentes a influéncia da
interacdo polpa com tempo de armazenamento sobre o teor de umidade.

As equagbes polinomiais de segundo grau (Figura 5.5) representaram
satisfatoriamente com R? acima de 98,6% os dados experimentais.

Os resultados obtidos para cada polpa ao longo da armazenagem revelam
variagdo de comportamento, em que a umidade aumenta em ambas as polpas, ao
longo do periodo de armazenamento.

Para a polpa de umbu, o maior teor de umidade foi encontrado no quinto dia
de armazenamento e o menor no primeiro dia, sendo este estatisticamente igual ao
teor de umidade do segundo e terceiro dia de armazenagem.

Para a polpa de goiaba, o menor teor de umidade deu-se no primeiro dia de
armazenamento, néo diferindo estatisticamente para todos os outros dias, com
excecio do quinto dia, onde este apresentou o maior teor de umidade.

No entanto, quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada
dia (colunas) verifica-se igualdade estatistica entre as duas polpas, a excecdo do
quinto dia, onde a polpa de umbu apresentou teor de umidade superior quando
comparada com a polpa de goiaba.

Segundo Galdino (2003), em estudo com polpa de umbu em po, as umidades
das amostras em embalagem de polietileno aumentaram ao longo do tempo de
armazenagem, apesar dos aumentos nem sempre ocorrerem entre tempos
subsequentes, pode-se observar durante periodos entre 10 e 20 dias e entre 20 e 40

dias valores de umidade estatisticamente iguais.
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Tabela 5.24. Influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre a
umidade presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa de
goiaba e umbu em diferentes formulagdes

Tempo de anmazenamento (dias)
1 2 3 4 5
Umbu 92,2333 aC 92,2583 aC 92,3000 aC 92,9000 aB 93,5167 aA
Goiaba 924333aB 92,5000 aB 92,5833 aB 92,8333 aAB 93,1167 bA
DIMS - colunas: 0,3459; e linhas: 0,4886
Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas ¢ maidsculas nas linhas, nido diferem estatisucamente
pelo este de Tukey a 5% de probabilidade.

Polpa

# (a8 Golaba

44,00 |
i ¥ = 0,0429% - 0,0872x+ 92,483
i R = 3,9903
| |
® oy 0024455 - 0,4256% » 92,55
*:: M = 09867 /-
3 CETVVI
|
&
=
__'._,,..,—-.
= G oo
|
; | O,
92,00 |
i 2 '] a4 b

Tempo de ermazenamento (dias)
Figura 5.5. Representacdo grafica da umidade das polpas durante o tempo de

armazenamento em condigdo de laboratério sem controle de temperatura e umidade
relativa do ar.
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Extrato seco

A andlise de varidncia do extrato seco obtido experimentalmente revelou
valores de F altamente significativos para o fator Tempo de armazenamento (T) e
suas interagbes duplas, a excegdo da interagdo formulagéo x tempo (Tabela 5.25).

Tabela 5.25. Andlise de variancia do extrato seco presente no extrato de amendoim
enriquecido com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagdes
acondicionado em temperatura ambiente (26 °C) por 5 dias

Fonte de variagao G.L. $.Q. Q.M. F
Polpas (P) 1 0,04817 0,04817 0,6033 ns
Formulagées (F) 1 0,02017 0,02017 0,2526 ns
Temipo de armazenamento (T) 4 8,36333 2,09083 26,1900 **
PxF 1 7.99350 7,99350 100,1273 %=
PxT 4 1,01933 0,25483 31921 *
FxT 4 0,26733 0,06683 0,8372 ns
PxFxT 4 0,72733 0,18183 22717 ns
Tratamentos 19 18,43917 0,97048 12,1564 %=
Residuo 40 3,19333 0,07983 -
Total 59 21,63250 - -

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

Na Tabela 5.26 evidencia-se a influéncia da interagdo polpa com formulagéo,
onde se observa para as formulagdes um teor de extrato seco maior para a polpa do
umbu a 40% frente a de 60% e, o contrdrio para as formulagbes com polpa de
goiaba. Dentro das formulactes a polpa de umbu a 40% apresenta maior teor de
extrato seco (7,7%) que a polpa de goiaba (6,91%), ocorrendo o oposto na
formulacao de 60%, em que o teor de extrato seco da polpa do umbu foi de 7,0% e a
da goiaba de 7,6%.
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Tabela 5.26. Influéncia da interagdo polpa com formulagdo sobre o extrato seco
presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e
umbu em diferentes formulagoes

Formulagao
Polpa 40% (40P:60EA) _ 60% (6OP-40EA)
Umbu 7,7000 aA 7,0067 bB
Golaba 6.9133 b3 7.6800 aA

DMS - colunas: 0,2086; € linhas: 0,2086
Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5.27 encontram-se os resultados referentes a influéncia da
interag&o polpa com tempo de armazenamento sobre o teor de extrato seco.

Os intervalos dos valores estudados podem ser estimados pelas equagbes
polinominais (Figura 5.6) com uma seguranca de 97,3% revelado pelo R

Os resultados revelam para cada polpa ao longo da armazenagem que a
formulac@o com polpa de umbu apresentou igualdade estatistica nos trés primeiros
dias de armazenamento e decreésceu posteriormente.

Para a polpa de goiaba, houve igualdade estatistica nos quatro primeiro dias
de armazenamento, seguido de decréscimo no quinto, este apresentando igualdade
estatistica com o quarto dia.

No entanto, quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada
dia (coluna) verifica-se inicialmente igualdade estatistica entre as polpas no primeiro,
segundo e quarto dia de armazenamento. Tem-se ainda que a formulagdo com
polpa de umbu apresentou um teor de extrato seco maior que a da goiaba no
terceiro dia, e o contrario ocorrendo no quinto dia de armazenamento.

Freire et al. (2009a), em estudo com polpa de cupuacu congelada obtiveram
um teor de extrato seco variando de 9,36 & 10,05%. Rogez et al. (2004) também
avaliaram a composigdo quimica da polpa de cupuagu e obtiveram resultados

semelhantes aos do autor supracitado.
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Tabela 5.27. Influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre
extrato seco presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa
de goiaba e umbu em diferentes formulacbes

Tempo de armazenamento (dias)
Polpa y 2 3 4 5
Umbu 7,7000 aA 17,7167 aA 7,7667 aA 7,1000 aB  6,4833 bC
Goiaba 7,5667 aA 7,4833 aA 74167 bA  7,1333aAB 6,8833 aB
DMS - colunas: 0,3299; e linhas: 0,4660
Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ¢ maitsculas nas linhas, nio diferem estatisticamente
peloteste de Tukey a 5% de probabilidade. )

& b B nals
8.00
e e,
L ¢ — 2
e .
———

£ ‘.\
o .
>3
b
8
E R*=09736
Wd

@Y =-0,0393x ¢+ 0,064x+ 7,5367
R’ = 0,9895

7,00
$Y = 0,1417x¢ + 054511+ 7,2766
po

6,00
1 2 3 4
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 5.6. Representacdo grafica do extrato seco da polpa de umbu e goiaba
durante o tempo de armazenamento em condigdo de laboratério sem controle de

temperatura e umidade relativa do ar.

Para a interagdo Formulagdo com Tempo, observa-se que a andlise de
varidncia ndo indicou haver efeito significativo (p 2 0,05) sobre a varidvel analisada

de extrato seco.
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Proteinas

A anélise de varidncia de proteinas obtida experimentaimente revelou valores
de F altamente significativos para todos os fatores, a excegéo do fator polpa (P) e

nédo significativo para suas interages duplas (Tabela 5.28).

Tabela 5.28. Analise de varidncia de proteinas presente no extrato de amendoim
enriquecido com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagbes
acondicionado em temperatura ambiente (26 °C) por 5 dias

Fonte de variagdo G.L. s.Q. Q.M. F
Polpas (P) 1 0,00451 0,00451 0,1388 ns
Formulagoes (F) 1 1, 36203 1,36203 41,9623 **
Tempo de armazenamento (T) 4 0,60059 0,15015 4,6259 ¥*
PxF 1 031104 0,31104 9,5827 **
PxT 4 0,08658 0,02164 0,6668 ns
FuT 4 0,00979 0,00245 0,0754 ns
PxFxT 4 0,24991 0,06248 1,9249 ns
Tratamentos 19 2,62444 0,13813 4,2556 %%
Residuo 40 1,29833 0,03246 -

Total 59 3,92277 - -

b sig‘niﬁc_uli\'o a 1% (p < 0,01); ™ nao significativo (p = 0,05)

Para a interacdo Polpa com Formulagdo (Tabela 5.29) observa-se maior teor
de proteina para a polpa do umbu a 40% frente a de 60% e, o mesmo ocorrendo
para as formulagdes com polpa de goiaba. Dentro das formulages a polpa de umbu
a 40% apresenta maior teor de proteina (1,59%) que a polpa de goiaba (1,43%), e
para a formulagéo a 60%, ocorre igualdade estatistica entre as polpas.

Abreu et al. (2007), em estudo com bebida a base de soja enriquecido com
frutas tropicais obtiveram teores de proteinas variando de 0,06 a 0,37%, sendo
maior na bebida contendo extrato de soja puro.

Rodrigues (2003) otimizou uma bebida de extrato de soja adicionado de polpa
de péssego, cujo valor de proteinas foi de 2,23 % no produto final.

As frutas de uma forma geral ndo sdo fontes potenciais de proteinas,
entretanto parece que esse macronutriente se encontra predominantemente nas

cascas e sementes (SOUZA, 2011).
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Uchba et al. (2008) ao avaliar o residuo de goiaba (Psidium Guayaba
L.), encontraram 1,16% de proteina.

Tabela 5.29. Influéncia da interac@o polpa com formulagdo sobre proteinas presente
no extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em
diferentes formulacdes

Polpa Formulagao
40% (40P:60EA) _ 60% (40P:60EA)
Umbu 1,5920 aA 1,1467 aB
Goiaba 1,4307 bA 1,2733 aB
DMS - colunas: 0,1330; e linhas: 0,1330
Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas ¢ maitisculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Ma Tabela 5.30 encontra-se os resultados referentes as médias do fator

formulagéo, onde comparando-se eslas, é possivel observar que a formulagéo de

40% obteve um teor de proteinas maior que a formulagéo de 60%.

Tabela 5.30. Influéncia da formulagdo sobre proteinas presente no extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em diferentes

formulagdes
Formulacdo Médias do fator formulacdo
40% 1,561133 a
60% 1,21000 b
dms = 0,09407

Para a influéncia do tempo sobre o teor de proteina (Tabela 5.31), constata-se
que houve um decréscimo uniforme, sendo o maior percentual de proteinas

encontrado no primeiro dia, ndo diferindo estalisticarmente do segundo e terceiro dia.

51



RESULTADOS £ r_n.«gcusst)gs

Tabela 5.31. Influéncia do tempo sobre o teor de proteinas presente no extrato de

amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em diferentes
formulagdes

Tempo (dias) Médias do fator tempo
1 1,51417 a
2 1,42833 ab
3 1,33917 ab
4 1,28833 b
5
d

1,23333 b

ms = 0,21011

Para as interagdes duplas, observa-se que a andlise de varidncia ndo indicou
haver efeito significativo (p=20,05) sobre a variavel analisada de proteinas.
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Cinzas
A anélise de variancia de cinzas obtida experimentalimente revelou valores de
F altamente significativos para o fator polpa (P) e tempo de armazenamento (T) e

sua interacao polpa com formulagdo (Tabela 5.32).

Tabela 5.32. Analise de varidncia de cinzas do extrato de amendoim enriquecido
com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagties acondicionado
em temperatura ambiente (+26 °C) por 5 dias

Fonte de variagdo G.L. S5.Q. amM. F
Polpas (P) 1 0,02708 0,02708 15,3858 **
Formulagoes (F) 1 0,00558 0,00558 3,1689 ns
Tempo de armazenamento (T) 4 0,08007 0,02002 11,3721 **
PxF 1 0,04159 0,04159 23,6204 **
PxT 4 0,00080 0,00020 0,1140 ns
FxT 4 001114 0,00279 ‘1 ,5824 ns
PxFxT 4 0,00222 0,00055 0,3150 ns
Tratamentos 19 0,16848 0,00887 5,0378 **
Residuo 40 0,07041 0,00176 -
Total 59 0,23888 - -

** gignificativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade; ™ niio significativo (p = 0,05)

Apresenta-se na Tabela 5.33 a influéncia da interacao polpa com formulacéo,
onde se observa para as formulagbes maior teor de cinzas para a polpa do umbu a
40% frente a de 60% e, o oposto para as formulagées com polpa de goiaba. Dentro
das formulagBes a polpa de goiaba a 60% apresenta maior teor de cinzas (0,28%)
que a polpa de goiaba (0,19%) e, ocorrendo igualdade estatistica entre as polpas
para a formulacéo de 40%.

Esses elementos minerais t8m muitos papéis essenciais ao organismo, como
ions dissolvidos em fluidos corpdreos que regulam as atividades de muitas enzimas,
mantém o equilibrio acido-base e a pressdo osmdética, além de facilitar a
transferéncia pela membrana celular, de nutrientes essenciais e manter a
irritabilidade nervosa e muscular € como constituintes de moléculas estruturais de

tecidos corporeos extracelulares, como ossos e dentes (ANDRADE et al., 2003).
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Tabela 5.33. Influéncia da interagdo polpa com formulacao sobre cinzas presente no
extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em
diferentes formulagbes

Polpa Formulagao
40% (40P:60EA) 60% (60P:40EA)
Umbu 0,2270 aA 0,1936 bB
Goiaba 0,2168 aB 0,2888 aA

DMS - colunas: 0,0310; e linhas: 0,0310
Médias seguidas pela mesma lewra mintscula nas colunas ¢ maiGsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente peloteste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5.34 evidencia-se a influéncia da polpa sobre o teor de cinzas.
Tem-se que a polpa de goiaba apresentou um teor de cinzas maior que a polpa de

umbu.

Tabela 5.34. Influéncia da polpa sobre o extrato seco presente no extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em diferentes

formulagdes
Polpa Médias do fator polpa
Umbu 0,21031 b
Goiaba 0,25280 a
dms = 0,02191

Para a influéncia do tempo sobre o teor de cinzas (Tabela 5.35), verifica-se
que o maior teor deste foi encontrando no primeiro dia e, posteriormente, houve um

decréscimo uniforme ao longo do armazenamento.

Tabela 5.35. Influéncia do tempo sobre o extrato seco presente no exirato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em diferentes

formulacgbes
Tempo (dias) Médias do fator tempo
1 0,28388 a
2 0,25637 ab
3 0,23168 be
4 0,20584 cd
5 0,18000d
dms = 0,04893
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5.4 Caracterizagbes quimicas da bebida {extrato + polpa) acondicionada
em freezer

Acidez

A analise de variancia da acidez obtida experimentalmente revelou valores de

F altamente significativos para todos os fatores e suas interagdes (Tabela 5.36).

Tabela 5.36. Andlise de varidncia da acidez do extrato de amendoim enriquecido
com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagées acondicionado
em freezer por 5 meses

Fonte de variagéo GL  sa = am F
Polpas (P) 1 20,18400 20,18400 1044,0000 **
Formulagbes (F) 1 2457600 24 57600 12714724
Tempo de armazenamento (T) 4 7,37933 1,84483 95,4224 **
PxF 1 25,87267 25,87267 1338,2414 **
PxT 4 4,82933 1,20733 62,4483 **
FuT 4 2,88733 0,74683 38,6293 **
PxFxT 4 2,64400 0,66100 34,1897
Tratamentos i9 88,47267 4,65646 240,8512 **
Residuo 40 0,77333 0,01933 @

Total 59  §9,24600 . ' -

** gignificativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade

Na Tabela 5.37 evidencia-se a influéncia da interagdo polpa com formulagao,
onde se observa para as formulagdes maior acidez para a polpa do umbu a 60%
frente & de 40% e, igualdade estatistica das formulagdes para a polpa de goiaba.
Dentro das formulagbes a polpa de umbu a 40% apresenta menor teor de acidez
(4,25%) que a polpa de goiaba (4,40%), ocorrendo o inverso na formulagédo de 60%,
em que a acidez da polpa do umbu foi de 6,85% e a da goiaba de 4,37%. Estes
resultados devem-se a maior acidez encontrada na polpa do umbu, conforme
determinacBes realizadas antes da instalacdo dos experimentos com estes produtos
(Tabela 5.3). E, encontra apoio no trabalho de Souza (2008), que em estudo fisico~
quimico com polpa de umbu, verificou para a acidez um teor de 1,68% de acido

citrico e no de Brunini et al. (2003) onde, em seus estudos com goiaba, verificaram

55



RESULTADOS £ DISCUSSOES

para esta fruta um teor de acidez de 0,40% de Acido citrico. Resultados que
confirma o do presente trabalho no tocante a maior acidez da polpa do umbu quando

comparada com a da qoiaba.

Tabela 5.37. Teor de acidez da interagdo polpa com formulagic de extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba € umbu, em diferentes
formulagdes, acondicionadas em freezer

Polpa Formulagdo
40% (40P:60EA) 60% (60P:40EA)
Umbu 4,2533 bB 6,8467 aA
Goiaba 4,4067 aA 4,3733 bA

DMS - colunas: 0,1027; e linhas: 0,1027
Mdédias seguidas pela mesma fetra miniscula nas colanas ¢ mailsculas nas linhag,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5.38 encontram-se os resultados referentes a influéncia da
interacdo polpa com tempo de armazenamento sobre o teor de acidez e, na Figura
5.7 as equacdes polinomiais de terceiro grau com R? acima de 63,2%.

Os resultados obtidos para cada polpa ao longo da armazenagem revelam
variagdo de comportamento, com maior uniformidade para a polpa do umbu, em que
a acidez aumenta até o quarto més do armazenamento para depois diminuir com
igualdade estatistica ao teor de acidez do segundo més.

Para a polpa de goiaba, o maior teor de acidez foi encontrado no terceiro més
de armazenamento e, o menor no quinto més, sendo este estatisticamente igual ao
teor de acidez do segundo més de acondicionamento.

No entanto, quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada
més (coluna) verifica-se uniformidade estatistica dos resultados quanto ao teor de
acidez para o umbu que, estatisticamente superou o teor de acidez da goiaba em
todo o periodo do armazenamento. Este comportamento possivelmente pode ter
ocorrido devido a formagdo de acidos organicos (acido poligaracturbnico)
proveniente da degradacdo da parede celular.

Os resultados deste trabalho encontram apoio em estudos como o de Marting
et al. (2010) que, em analise da vida de prateleira de doce de umbu verde e maduro
armazenado durante 120 dias apresentou teor de acidez superior ao encontrado por
Pereira et al. (2005), em seus estudos comn goiaba armazenada. Estes mesmos
autores observaram também acréscimo no teor de acidez, com variagfes durante o
armazenamento. '
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Tabela 5.38. Influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre o
teor de acidez presentes no extrato de amendoim enriquecido com
polpa de goiaba e umbu em diferentes formulagoes

Tempo de armazenamento (meses)

Polpa 4 2 3 4 5
Umbu 4,9667 ab 5,2667 aC 57833aB  6,3667 aA  5,3667 aC
Goiaba 4,6500 bB 4,0333 bD 5,0000bA  4,4167 bC  3,8500 bD

DMS - colunas: 0,1623; & linhas: 0,2293 :
Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas & maitisculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
peloieste de Tukey a de 5% de probabilidade.

¢ Unibu @ Golaba

7,00
Y =.0,1499x% + 1,1684x%- 2,2622u+ 6,2312
R =0,9726 e
' 00 1 /./ \\_‘_\_\\-‘
g | ’}/"’/ \\.
8500 e &
.a } f—’-’__’_,_-—-.—-h._‘_‘_'
£ L " ~ e ] \‘\,_
4,00 | ] \\.
D mY = 0,1306x% + 1,0715x% - 2,5816x+ 6,2235
oo L R = 0,6327
1 2 3 4 5

Tempo de armazenamento (meses)

Figura 5.7. Representacdo grafica da acidez da polpa do umbu e da goiaba durante
o tempo de armazenamento, acondicionadas em freezer

Para a interagdo Formulagdo com Tempo de Armazenamento (Tabela 5.39),
constata-se que a medida que avanca o tempo, ha um aumento no teor de acidez,
atingindo seu ponto maximo no 4° més, ndo diferindo estatisticamente do 3° més,
quer para a formulagdo de 40%, quer para a 60%.

Ressalta-se ainda que para todos os meses, a formulagédo de 40% obteve seu
teor de acidez maior que o de 60%.

Tem-se na Figura 5.8 os intervalos dos valores estudados podem ser
esltimados pelas equagées polinominais com uma seguranga de 93,8% revelado
pelo R2.

Existe a hipotese do aumento da acidez do produto pelo fato dos acidos

organicos terem hidrolizado as proteinas e lipideos na amostra, gerando
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aminoacidos com carater mais 4cido em meio aquoso e &cidos graxos livres,
respectivamente.

Tabela 5.39. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamenio
sobre o teor de acidez presentes no extrato de amendoim enriquecido
com polpa de goiaba e umbu em diferentes formulagbes

Tempo de armazenamento (meses)
1 2 3 4 5
40% (40P:60EA) 3,8167 bC 4,1167 bB 4,7000 bA  4,7167 bA  4,3000 bB
60% (60P:40EA) 5,8000 aB 5,1833 aC 6,0833 aA  6,0667 aA  4,9167 aD
DMS - colunas: 0,1623; e linhas: 0,2293
Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas ¢ mailisculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Formulagao

& Umibu B Goiaha

71,00 . ]
&Y =-0,2208+ 1,8459x - 4,4502x + 8,5935
R*=0,938
6,60 | /./"‘-- ..ﬁ'"'\,\
- | l\ -
‘Q i L i , ,
E 5,00 | o “
= | . —
< i o " "n-..\
i o &
J ¥
4,00 I
! &
i Y =-0,0597x*+ 0,3947x%- 0,3957x+ 3,8634
i R?=0,9768
3,00 i i |
1 2 3 4 5

Tempo de armezenamento (meses)

Figura 5.8. Representacgdo gréafica da acidez da formulagdo a 40 e 60% durante o
tempo de armazenamento em freezer
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pH

A anélise de varidncia do pH obtida experimentalmente revelou valores de F

altamente significativos para todos os fatores e suas interagées (Tabela 5.40).

Tabela 5.40. Analise de varidncia do pH do extrato de amendoim enriquecido com
polpa de umbu e goiaba em diferentes formula¢des acondicionado em
freezer por 5 meses

Fonte de variagdo GL  Ssa Q.M. E
Polpas (P) 1 7,28714 7.28714 3788,8050%*
Formulagdes (F) 1 0,80504 0,80504 418,5659%*
Tempo de armazenamento (T) 4 3,.55776 0,88944 462,4467**
PxF 1 0,0960 0,30960 160,9714+%
PxT 4 2,29496 0,57374 298 3046+
FxT 4 0,07355 0,01839 9,5602%%
PxFxT 4 0,05872 0,01468 76330+
Tratamentos 19 14,38677 0,75720 393,6906%*
Residuo 40 0,07693 0,00192 B
Total 59 14,46370 - -

**¥ significativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade

Para a interagdo polpa com formulagdo (Tabela 5.41), verifica-se
superioridade estatistica da polpa de goiaba em ambas as formulaces e que o pH
diminui com o aumento da polpa na composigéo das formulacgoes.

Segundo Amorim et al. (2010), o valor encontrado para o pH em polpa de
goiaba in natura foi de 3,84. Ferreira et al. (2000) em seus estudos com umbu
verificaram que esta apresenta um pH de 2,21. Pode-se destacar assim que a polpa

de goiaba apresenta um pH maior quando comparada com o umbut.
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Tabela 5.41. Influéncia da interagdo polpa com formulagdo sobre o pH presente no
extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em
diferentes formulacdes

Formulagao

Polpa 40% (A0P-60EA) __ 60% 60P-40EA)
Umbu 3,5560 bA 3.1807 bB
Goiaba 41093 aA 4,0213 aB

DMS - colunas: 0,0324, e linhas: 0,0324
Médias seguidas pela mesma letra minliscula nas colunas e maitsculas nas
linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a interagéo Polpa x Tempo de Armazenamento (Tabela 5.42), constata-
se, a excegdo da primeira leitura, que a medida que avanga o tempo, ha uma
diminuicdo do pH da goiaba, € o segundo més de armazenamento apresenta o
maior pH encontrado para esta polpa, ndo diferindo estalisticamente do terceiro
més. Ressalta-se ainda que as equagdes polinominais (Figura 5.9) representam com
seguranca a estimativa dos dados experimentais para a polpa nos intervalos de
tempo estudados.

Comportamento similar é observado para a polpa de umbu, que este
apresenta seu maior pH também no segundo meés, diminuindo em seguida com
igualdade estatistica no terceiro e quarto més.

Para todos os meses, a polpa de goiaba apresentou maior pH quando
comparada com a do umbu, a excecdo do segundo més, onde estatisticamente os
valores do pH foram iguais.

Comparando estes dados com os da acidez, tém-se que o pH esta
relacionado direlamente com o decréscimo da acidez do fruto, observacdo que
concorda com os estudados por Nogueira et al. (2002) para acerola.

Os resultados deste trabalho encontram apoio em estudos como o de Galdino
et al. (2003), onde o valor médio do pH do pé de umbu armazenado ao longo de 180
dias totalizou em 2,79, inferior ao encontrado por Dantas et al. (2010), que em seus
estudos observaram que a polpa de goiaba apresentou 3,60.

Brunini et al. (2003) também verificaram redugéo dos valores de pH na polpa
de goiaba congelada, por 22 semanas, a -20°C.
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Tabela 5.43. Influéncia da interacdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre o pH presentes no extrato de amendoim enriquecido com polpa
de goiaba e umbu em diferentes formulagbes

Formulagéio ; Te;mpo de ann;zenamento (;neses) 5
40% (40P:60EA) 3,6050 aD 4,2600aA 3,8017 aB 3,7233 aC 3,7733 aBC
60% (60P:40EA) 3,3017 bD 4,0867 bA  3,5000 bC 3,4717 bC 3,6450 bB
DMS - colunas: 0,0512; e linhas: 0,0723

Mcédias seguidas pela mesma letra mintdscula nas colunas ¢ maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ‘

& Uinbu B Golabia

5,060
Y = 000350 - 0,9506r! + 277784+ 1,7353%
R* = 08267
@Y = 0,1300nd - 1,2275x « 3,3863x4 ¢« 1,0444
R = 0,7891
’,
E 400 | ‘ “__ e
7 s " ® -
/ o -
é o a—_t
/ L] S g
“ e
3,00
i 2 3 4 5

Tempo de snmszenamenio (meses)

Figura 5.10. Representagéo grafica do pH da formulacdo a 40 e 60% durante o
tempo de armazenamento, acondicionadas em freezer
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Umidade

A andlise de variancia da umidade obtida experimentalmente revelou valores
de F altamente significativos para todos os fatores e suas interagdes (Tabela 5.44), a

excecdo do fator formulagao.

Tabela 5.44. Anélise de variancia da umidade do extrato de amendoim enriquecido
com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulacdes acondicionado

em freezer por 5 meses

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Polpas (P) 1 11,52817 11,52817 50,1225 **
Formulagdes (F) 1 0,02017 0,02017 0,0877 ns
Tempo de armazenamento (T) 4 3,75167 0,93792 4,0779 *+
PxF 1 2,86017 2,86017 12,4355 *=
PxT 4 9,89433 2,47358 10,7547 **
FxT 4 3,60233 0,90058 3,9156 *+
PxFxT 4 12,79567 3,19892 13,9083 **
Tratamentos 19 4445250 2,33961 10,1722 **
Residuo 40 9,20000 0,23000 -
Total 59 53,65250 . -

** gignificativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade; ™ ndo sigaificativo (p = 0,05)

Para a interacdo polpa com formulacdo (Tabela 5.45), verifica-se que para as
formulagdes, a polpa de umbu a 60% apresentou umidade superior a de 40%,
ocorrendo o inverso para a polpa de goiaba. Dentro das formulacdes, a polpa de
umbu apresenta maior teor de umidade quando comparada com a polpa goiaba quer
na formulacéo de 40% quer na de 60%.

Os valores médios do teor de umidade para a polpa de umbu encontram-se
bem proximos aos obtidos por Ferreira et al. (2000), onde em seus estudos com
polpa de umbu verificaram que este apresentou um teor de umidade de 91,33%.
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Tabela 5.45. Influéncia da interacdo polpa com formulacdo sobre a umidade
presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e
umbu em diferentes formulagbes

I  Formulagido
_ Polpa 0% (40P:GOEA)  60% (60P:A0EA)
Umbu 91,9267 aB 92,4000 aA
Goiaba 91,4867 bA 91,0867 bB

DMS - colunas: 0,3541; e linhas: 0,3541
Médias seguidas pela imesma letra mindscula nas colunas € maitsculas nas linhas, nio
diferem estatisticamente pelo este de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 546 e Figura 5.11 encontram-se os resultados referentes a
influéncia da interacdo polpa com tempo de armazenamento sobre o teor de
umidade, tendo as equacdes polinomiais de terceiro grau (Figura 5.11) representado
satisfatoriamente com R” acima de 81,6% os dados experimentais.

Os resultados oblidos para cada polpa ao longo da armazenagem revelam
variacdo de comportamento, com maior uniformidade para a polpa do umbu, em que
durante o periodo de armazenamento, a umidade diminui.

Para a polpa de goiaba, o maior teor de umidade foi encontrado no quinto
més de armazenamento e, 0 menor no primeiro més, sendo este estatisticamente
igual ao teor de umidade do segundo, terceiro e quarto més de armazenagem.

No entanto, quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada
més (coluna) verifica-se que a polpa de umbu apresentou teor de umidade superior
ao da goiaba, néo diferindo estatisticamente a partir do quarto més.

O teor de umidade durante o periodo de armazenamento foi variavel, e esta
variagdo pode ter sido influenciada pela embalagem utilizada que ndo proporcionou
barreira adequada ao vapor de agua, aumentando a quantidade de agua livre no
produto. Na indastria, a avaliagdo de umidade em alimentos, especialmente em
estudos de vida de prateleira, se torna essencial uma vez que o parametro é
utilizado para prever a estabilidade microbiolégica e quimica no sistema avaliado
(GABRIEL, 2008).
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Tabela 5.46. Influéncia da interagao polpa com tempo de armazenamento sobre a
umidade presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa de
goiaba e umbu em diferentes formulagtes

Tempo de armazenamento (meses)
1 2 3 4 5
Umbu 92,2667 aAB 92,9500 aA 92,3167 aAB 91,8500 aBC 91,4333 aC
Goiaba 90,7333 bB 91,4667 bAB 90,8667 bB 91,4000 aAB 91,9667 aA
DMS - colunas: 0,5600; e linhas: 0,7910
Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas, nio diferem estatisticamente
peloteste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Polpa
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y
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@Y = 0,313 - 09085 ¢ 25852% 4 BONS3
R =0,8165
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1 2 3 4 Y
Tempo de armazenamento (meses)

Figura 5.11. Representacdo gréafica da umidade das polpas durante o tempo de
armazenamento, acondicionadas em freezer

Para a interagdo formulagdo com tempo de armazenamento (Tabela 5.47),
constata-se que para a formulac@o de 40%, o teor de umidade decresce a partir do
segundo més de armazenamenta. Quando se analisa a formulagédo de 60%, tem-se
igualdade estatistica para todo o periodo de armazenagem.

Ressalta-se ainda que, para todos os meses, ocorreu igualdade estatistica
para as formulagdes, com excegdo do quinto més onde a formulagéo de 60% obteve
teor de umidade superior a de 40%.

Na Figura 5.12 tem-se que os intervalos dos valores estudados podem ser
estimados pelas equagbes polinominais com uma sequranca de 72,4%, revelado

pelo RZ
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Os resultados deste trabalho encontram apoio em estudos como o de Galdino
et al. (2003) que, em analise da polpa de umbu em pd, observou que a umidade nas

embalagens laminadas se manteve estatisticamente inalterada até os 50 dias.

Tabsla 5.47. Influéncia da interagdo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre a umidade no extrato de amendoim enriquecido com polpa de
goiaba e umbu em diferentes formulagbes

Tempo de armazenamento (meses)
1 2 3 4 5
40% (40P:60EA) 91,5333 aB 92,4667 aA 91,7667 aAB 91,5000 aB 91,2667 bB
60% (60P:40EA) 91,4667 aA 91,9500 aA 914167 aA 91,7500 aA 92,1333 aA
DMS - colunas: 0,5600; e linhas: 0,7910

Formulagdo

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
. peloteste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

@ Umbu @ Goaba

PEXYY) i

oY = 0,1385x% - 1,3858x% + 3,9424x + BB,873
R = 0,8975

92,00 . M

Umidade (%)
%

WY = 00889 07523x+ 1,925 %%+ 90,243 T

K= 0,720
91,00

1 2 3 i
Tempo de anmazenamento (messs)

n

Figura 5.12. Representacéo grafica da umidade da formulacédo a 40 e 60% durante o
tempo de armazenamento, acondicionadas em freezer
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Extrato seco

A andlise de variancia do extralo seco obtido experimentalmente revelou
valores de F altamente significativos para todos os fatores e néo significativo para
suas interagbes duplas (Tabela 5.48).

Tabela 5.48. Analise de varidncia do extrato seco presente no extrato de amendoim
enriquecido com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagoes
acondicionado em freezer por 5 meses

Fonte de variagéo G.L. S.Q. Q.M. F
Polpas (P) 1 27,88017 27,88017 159,3152 #*
Formulagoes (F) 1 1,70017 1,70017 9,7152 **
Tempo de armazenamento (T) 4 8,45500 2,11375 12,0786 **
PxF 1 0,01350 0,01350 0,0771 ns
PxT 4 1,28567 0,32142 1,8367 ns
FxT 4 0,35900 0,08975 0,5129 ns
PxFxT 4 8,53233 2,13308 12,1890 **
Tratamentos 19 48,22583 2,53820 14,5040 **
Residuo 40 7,00000 0,17500 -
Total 59 55,22583 = -

s

** significativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade; ™ nao significativo (p = 0,05)

Na Tabela 5.49 evidencia-se a influéncia da polpa sobre o extrato seco. Tem-
se que a polpa de goiaba apresentou um extrato seco maior que a polpa de umbu.

Segundo Lousada Janior (2006), sabe-se que os valores de extrato seco
podem variar em fungdo do tempo de exposicdo a secagem e das condigfes de
armazenamento, visto que os subprodutos sdo bastante higroscépicos, podendo
absorver quantidades significativas de agua.

Tabela 5.49. Influéncia da polpa sobre o extrato seco presente no extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em diferentes
formulacdes

Polpa Médias do fator polpa
Umbu 7.47667 b
Goiaba 8,84000 a

dms = 0,21844
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Encontra-se na Tabela 5.50 os resultados referentes as médias do fator
formulagdo, onde comparando-se estas, é possivel observar que a formulagéo de

60% obteve um extrato seco maior que a formulagdo de 40%.

Tabela 5.50. Influéncia da formulagéo sobre o extrato seco presente no extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba € umbu em diferentes

formulagdes
Formulagéo Médias do fator formulagdo
40% (40P:€0EA) 7,99000 b
60% (60P:40EA) 8,32667 a B
dms = 0,21844

Para a influéncia do tempo sobre o extrato seco (Tabela 5.51), constata-se
que o maior percentual de extrato seco deu-se no primeiro més, ndo diferindo
estatisticamente do terceiro e quarto més.

Tabela 5.51. Influéncia do tempo sobre o extrato seco presente no extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em diferentes
formulacbes

Tempo (meses) Médias do fator tempo
1 8,33333 a

2 7,79167 b

3 8,40833 a

4 8,61667 a

S 7,64167 b

dms = 0,48788

Para as interagoes duplas, observa-se que a andlise de variancia néo indicou
haver efeito significativo (p=0,05) sobre a variavel analisada de extrato seco.
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Proteinas

A analise de varidncia de proteinas obtida experimentalmente revelou valores
de F altamente significativo para armazenamento e todas as interagbes duplas
(Tabela 5.52).

Tabela 5.52. Anélise de variancia de proteinas presente no extrato de amendoim
enriquecido com polpa de umbu e goiaba em diferentes fon-nu!aqées'

acondicionado em freezer por 5 meses

Fonte de variagéo G.L. §.Q. Q.M. F
Polpas (P) 1 0,02017 0,02017 1,3440 ns
Formulagdes (F) 1 0,00913 0,00913 0,6082 ns
Tempo de armazenamento (1) 4 4,94456 1,23614 82,3818 **
PxF 1 0,73041 0,73041 48,6776 **
PxT 4 0,28782 0,07195 47953 +*
FxT 4 0,24252 0,06063 4,0407 **
PxFxT 4 0,18654 0,04664 3,1080 *
Tratamentos 19 6,42114 0,33795 22,5228 **
Residuo 40 0,60020 0,01501 -
Total 59 7,02134 - -

w3 % gignificativo a 1% (p < 0,01) e 5% (0,01 < p < 0,05) de probabilidade; ™ nio significativo (p = 0,05)

Na Tabela 5.53 evidencia-se a influéncia da interagéo polpa com formulagéo,
onde se observa para as formulagdes maior teor de proteina para a polpa do umbu a
40% frente a de 60% e, o invarso para as formulacoes com polpa de goiaba. Dentro
das formulagdes a polpa de umbu a 40% apiesenta maior teor de proteina (1,81%)
que a polpa de goiaba (1,63%), ocorrendo o oposto na formulacdo de 60%, em que
o teor de proteina da polpa de umbu foi de 1,57% e a da goiaba de 1,82%.

Segundo Souza (2008), em estudo fisico-quimico com polpa de umbu,
verificou um teor de proteina de 0,74%:; e Gouveia et al. (2004), em seus estudos
com goiaba, verificaram para esta fruta um teor de proteina variando de 0,74% a
0,82%. Tal incremento é explicado porque o nitrogénio, na forma de aménio,
absorvido nessa forma ou resultante da redugdo do nitrato, é assimilado pelas

plantas e incorporado na forma de aminoacidos e proteinas (MALAVOLTA et al.,
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1997). Resultados que confirma o do presente trabalho no tocante ao maior teor de

proteina da polpa de goiaba quando comparada com a de umbu para a formulagéo
de 60%.

Tabela 5.53. Influéncia da interac@o polpa com formulag@o sobre proteinas presente
no extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em

diferentes formulacées

Polpa Formulagdo
40% (40P:60EA) 60% (60P:40EA)
Umbu 1,81563 aA 1,5700 bB
Goiaba 1,6313 bB 1,8273 aA

DMS - colunas: 0.0905; e linhas: 0.0905
Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e maidisculas nas linhas, nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5.54 e Figura 5.13 encontram-se os resultados referentes a
influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre o teor de
proteinas, retratando que as equagdes polinomiais de terceiro grau apresentaram R?
acima de 98,9%.

Os resultados obtidos para cada polpa ao longo da armazenagem revelam
que a formulagdo com polpa de umbu decresceu ao longo do armazenamento,
encontrando igualdade estatistica a partir do terceiro més.

Para a polpa de goiaba, houve igualdade estatistica para todos os meses,
com excecdo do primeiro més, onde este apresentou maior teor de proteina.

No entanto, quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada
més (coluna) verifica-se que inicialmente a polpa de umbu apresentou teor de
proteina superior ao da goiaba, porém obteve igualdade estatistica para as polpas
no segundo e terceiro més de armazenamento. A partir do quarto més, verifica-se
que o teor de proteina da polpa de goiaba superou, estatisticamente, o da polpa de
umbu.

Ressalta-se que os teores de proteina encontrados nos residuos séo
influenciados pelos teores de sementes contidos nos mesmos, pois estas contém
nivel de proteina mais elevado (LOUSADA JUNIOR et al., 2006).
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Tabela 5.54. Influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre
proteinas presente no exirato de amendoim enriquecido com polpa de
goiaba e umbu em diferentes formulagdes

Polpa 2 "I'er;po de armazenaamento (mese:) :
Umbu 2,3550 aA 1,7033 aB 1,4483 aC 1,4667 bC  1,4900bC
Goiaha 2,2000bA  1,5967aB  1,5717aB  1,6150aB 16633 aB
DMS - colunas: 0,1430; € linhas: 0,2020

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas € maiisculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

@ U @ Goaba
3,00
% - L3268 » DLA058A5 . 1,6629K v 3,6429
R - 0,9995
= WY = -0,0478% + 0,5279x% - 1,8208x + 3,5342
e R = 0, 9899
e 2,00 i
. .,
£ Sy
- "=.. e -
— ____._ e
‘—»—-«\__“ o il gy
1,00
1 2 3 4 5

Tempo de armazenamento {(meses)

Figura 5.13. Representacdo grafica do teor de proteinas da polpa do umbu e da
goiaba durante o tempo de armazenamento, acondicionadas em freezer

Para a interacdo formulagdo com tempo de armazenamento (Tabela 5.55),
constatam-se, para ambas as formulagdes, que a medida que avanca o tempo, ha
uma diminuicdo no teor de proteina. Para a formulagdo de 40%, observa-se que a
partir do segundo més, esta apresenia igualdade estatistica para todo o do periodo
de armazenamento seguinte. Quando se analisa a formulagdo de 60%, tem-se
igualdade estatistica para o terceiro, o quarto e o quinto més de armazenagem.

Ressalta-se ainda que para todos os meses, com excecdo do terceiro e
quarto més, ambas as formulagtes apresentaram igualdade estatistica.

A Figura 5.14 evidencia que as equacbes polinomiais de terceiro grau
representaram com seguranga a eslimativa dos dados experimentais para a

formulacéo nos intervalos de tempo estudados, com R? acima de 97,2%.

71



RESULTADOS £ DISCUSSOES

Tabela 5.55. Influéncia da interagéo formulagdo com tempo de armazenamento
sobre proteinas presente extrato de amendoim enriquecido com polpa
de goiaba e umbu em diferentes formulagdes

Tempo de armazenamento (meses)
1 2 3 4 5
40% (40P:60EA) 2,3300 aA 1,5583bB 1,6000aB 1,5750aB  1,5533 aB
60% (60P:40EA) 2,2250 aA 1,7417aB 1,4200bC 1,5067 aC 1,6000 aBC
DMS - colunas: 0,1430; e linhas: 0,2020
Médias seguidas pela mesma letra miniiscula nas colunas ¢ maiisculas nas linhas, ndo diferem eswatisticamente -
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Formulagdo

*Umbu BGeiaba

3,00 |
N = 00675 » 0,71%%  2,3611x+ 4,0351
Kt =09721
— @Yy = -0,0129%% + 0,2278x°- 1,1226x+ 3,142
] /2= 09851
E 2,00 -
§ \k
& \"*«ﬂ
. o —§ —$8
T
1,06y
1 ? 3 4 5

Tempo de anmarenamenio {meses)

Figura 5.14. Representagdo grafica do teor de proteinas da formulacdo a 40 e 60%
durante o tempo de armazenamento, acondicionadas em freezer
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Cinzas

A analise de varidncia de cinzas obtida experimentalmente revelou valores de
F altamente significativos para todos os fatores e suas interages (Tabela 5.56), a

excegéo do fator formulagdes (F).

Tabela 5.56. Anélise de variancia de cinzas do extrato de amendoim enriquecido
com polpa de umbu e goiaba em diferentes formulagées acondicionado
em freezer por 5 meses

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Polpas (P) 1 0,11008 0,11008 904,7808 **
Formulagdes (F) 1 0,00001 0,00001 0,1233 ns
Temipo de armazenamento (T) 4 0,04323 0,01081 88,8219 +*
PxF 1 0,00888 0,00888 73,0000 **
PxT 4 0,06749 0,01687 138,6849 **
FxT 4 0,001126 0,00282 23,1370 **
PxFxT 4 0,00699 0,00175 14,3699 **
Tratamentos 19 0,24795 0,01305 107,2610 %*
Residuo 40 0,00487 0,00012 -
Total 59 0,25282 - -

#¥* significativo a 1% (p < 0,01) de probabilidade; ™ niio significativo (p = 0,05)

Para a interagdo polpa com formulagdo (Tabela 5.57), verifica-se
superioridade estatistica da polpa de goiaba em ambas as formulagdes e que para a
polpa de umbu, os maiores teores de cinzas foram encontrados na formulagéo de
60%, e para a polpa de goiaba a 40%.

Segundo Lima et al. (2003), o valor encontrado para cinzas em polpa de
umbu in natura foi de 0,22%. FREIRE et al. (2009b) em seus estudos com goiaba
verificaram que esta apresenta um teor de cinzas de 0,54%. Pode-se destacar assim
que a polpa de goiaba apresenta um teor de cinzas maior quando comparada com o
umbu.
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Tabela 5.57. Influéncia da inleracdo polpa com formulagéo sobre cinzas presente no
extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba e umbu em

diferentes formulacgdes
Formulacao
Polpa 40% (40P:60EA) __60% (60P-40EA)
Umbu 0,1533 bB 0,1767 bA
Goiaba 0,2633 aA 0,2380 aB

DMS - colunas: 0,0081; e linhas: 0,0081
Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ¢ maitisculas nas linhas, nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 558 e Figura 5.15 encontram-se os resuliados referentes a
influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre o teor de cinzas,
ressaltando que os dados foram submetidos a andlise de regressdo em que, no
presente estudo, a de terceira ordem os representa com R? superior a 99,8% para a
polpa.

Os resultados obtidos para cada polpa ao longo da armazenagem revelam
que a formulagao com polpa de umbu cresceu ao longo do armazenamento. Para a
polpa de goiaba, houve um decréscimo no teor de cinzas até o quarto més.

No entanto, quando se analisa os resultados das duas polpas dentro de cada
més (coluna) verifica-se uniformidade estatistica dos resultados quanto ao teor de
cinzas para ambas as polpas, tendo a polpa de goiaba superado estatisticamente o

teor de cinzas do umbu em todo o periodo do armazenamento.

Tabela 5.58. Influéncia da interagdo polpa com tempo de armazenamento sobre
cinzas presente no extrato de amendoim enriquecido com polpa de
goiaba e umbu em diferentes formulacdes

Tempo de armazenamento (meses)
1 2 3 4 5
Umbu 0,1300 bD 0,1417 bCD 0,1550 bC 0,1733bB  0,2250 bA
Goiaba  0,3433 aA 0,2350 aC 0,2000 aD 0,2133aD  0,2617 aB
DMS - colunas: 0,0129; e linhas: 0,0182

Médias segunidas pela mesma letra mintiscula nas colunas ¢ mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Polpa
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Figura 5.15. Representacgédo grafica do teor de cinzas das polpas durante o tempo de
armazenamento, acondicionadas em freezer

Para a interagdo formulacdo com tempo de armazenamento (Tabela 5.59),
constata-se para a formulagdo de 40% que a medida que avanca o tempo ha uma
diminui¢do no teor de cinzas até o terceiro més, voltando a ascender a partir do
quarto, e encontrando igualdade estatistica no quinto més quando comparado com o
primeiro més de armazenagem. Para a formulagdo de 60%, observa-se que ha um
decréscimo do teor de cinzas ao longo do armazenamento, porém o quinto més
apresenta igualdade estatistica com o primeiro més. |

Ressalta-se ainda que quando analisado cada tempo de armazenamento
(colunas) pode-se observar que inicialmente a formulagdo de 40% apresentou
superioridade quando comparada com a formulagdo de 60%, porém no segundo e
terceiro més ocorreu o inverso. Verificou-se ainda que no quarto més o teor de
cinzas néo diferiu estatisticamente entre as formulagoes.

As equacgdes polinomiais de terceiro grau (Figura 5.16) representararn

satisfatoriamente com R? acima de 99,5% os dados experimentais.
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Tabela 5.59. Influéncia da interagao formulagdo com tempo de armazenamento

sobre cinzas presente extrato de amendoim enriquecido com polpa de
goiaba e umbu em diferentes formulagdes

Formulagio : Temzpo de armaze;amento (me:es) .
40% 0,2517 aA 0,17717bC 0,1633bC 0,1967 aB  0,2583 aA
60% 0,2217 bAB 0,2050aBC 0,1917aC 0,1900 aC 00,2283 bA

DMS - colunas: 0,0129; e linhas: 0,0182
Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ¢ maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. '

@ Umbu @ Goiabig

0,40
#Y © DOUIEE D058 . D, 22085 v 10,3201
R = 0,999%
B30 @Y = 0,003 - 0,0188x° +» 0,0197x+ 00,2174

R* = 0,9951

Cinzas (%)
/'/’
§ ,J
F I‘.
£
JAN

0,20 N, @ e . 7 e
~ - __/;,—i'
——
0,10
1 2 3 4 5

Tempo de anmazenamento (meses)

Figura 5.16. Representacdo grafica do teor de cinzas da formulacdo a 40 e 60%
durante o tempo de armazenamento, acondicionadas em freezer
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5.5 Anadlises microbiolégicas

Os resultados obtidos apds a enumeragdo de bolores e leveduras,
determinacdo do Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e NMP de
coliformes termotolerantes, das formulagbes de extrato de amendoim enriquecido
com polpa de umbu, sdo demonstrados respectivamente na Tabela 5.60.

As contagens de bolores e leveduras apresentaram valores compreendidos
entre 2 x 10° UFClg para a formulagéo de 40% e 1 x 10° UFC/g para a formulacao
60%.

A legislagdo atual (BRASIL, 2001) ndo apresenta padrdo para esses
microrganismos. Granada et al. (2005), constataram incidéncia e crescimento de
microrganismos do grupo bolores e leveduras para geleias light de abacaxi inferiores
a 10* UFC/qg.

Morais, Nassu & Bruno (2004) avaliaram requisitos relacionados a Boas
Praticas de Fabricagdo (BPF) em indastria de polpa e sucos de frutas. Os resultados
da analise do produto final indicaram elevada contagem de bolores e leveduras para
a polpa de caju.

Coliformes a 35 °C foram presentes em todas as formulacBes, contudo
coliformes termotolerantes foram ausentes na formulagdo de 40%, estando todos
dentro dos padroes estabelecidos pelo regulamento técnico RDC n°® 12, de
02/01/2001 que preconiza valor maximo de 10 NMP.g"' para coliformes a 45°C
(BRASIL, 2001).

Esta alta contagem de coliformes a 35 °C deveu-se, possivelments, a falhas
higiénicas durante o processamento e as operacdes deficientes de limpeza e
sanificagdo dos equipamentos e utensilios.

Um estudo do perfil microbiologico de polpas de frutas comercializadas em
Teresina - Pl realizado por Abreu, Nunes e Oliveira (2003) mostrou que das 265
amostras coletadas, 15% apresentaram niveis de contaminacéo por coliformes a 45

*C acima do limite estabelecido.
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Tabela 5.60. Resultados das diferentes andlises microbiolégicas do extrato de

armendoim enriquecido com polpa de umbu em diferentes formulagtes

Formulagdes Coliformes a 35°C Coliformes a 45°C Bolores e leveduras
(NMP/ml) (NMP/mi) (UFC/mi)

40% >110,0 - 2x10°

60% >110,0 0,6 1x10°

Na Tabela 5.61 encontram-se os resultados obtidos apés a enumeragdo de
bolores e leveduras, determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
totais @ NMP de coliformes termotolerantes, das formulagbes de extrato de
amendoim enriquecido polpa de goiaba.

Todas as amostras apresentaram contaminacao por bolores e leveduras com
valores compreendidos entre 2 x 10° UFC/g para a formulagéo de 40% e 3 x 10°
para a formulacdo de 60%. Tal fato pode ser parcialmente atribuido ao elevado teor
de carboidratos normalmente presentes nas polpas de frutas, além do caréter acido
das polpas (SANTOS et al., 2008).

Segundo Franco & Landgraf (2003), baixas contagens de bolores e leveduras
sdo consideradas normais (ndo significativas) em alimentos frescos e congelados.
No entanto, contagens elevadas representam, além do aspecto deteriorante, que
pode levar inclusive a rejeicdo do produto, um risco a salde plblica devido a
possivel produgdo de micotoxinas por algumas espécies de bolores.

Todas as formulagdes apresentaram-se contaminadas por coliformes a 35 °C,
no entanto, coliformes termotolerantes foram presentes em baixa quantidade apenas
na formulagédo de 60%, estando a formulacdo de 40% ausente dos mesmos. Todas
essas andlises estdo deniro dos padroes estabelecidos pelo regulamento técnico
RDC n® 12, de 02/01/2001 que preconiza valor maximo de 10 NMP g para
coliformes a 45 °C (BRASIL, 2001).

A alta contagern de coliformes a 35 °C sugerem uma falta de controle
sanitario, evidenciando que as condigbes higiénicas durante o processamento,
operacbes de limpeza, escolha de matérias-primas e condi¢gdes de armazenamento
ndo devem estar de acordo com as boas préaticas de fabricagdo (BPF) (SANTOS,
2008).

Pereira (2006) em estudo com polpas de frutas congeladas, afirmaram que as

contagens de coliformes totais compreenderam o intervalo de < 3 a 4 NMP/g. Para
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coliformes a 45 °C, 100% das amostras apresentaram contagens < 3 NMP/g

atendendo aos padrées da legislagio em vigor.

Tabela 5.61. Resultados das diferentes analises microbioldgicas do extrato de

amendoim enriquecido com polpa de goiaba em diferentes formulagbes

Formulagbes Coliformes a 35°C Coliformes a 45°C Bolores e leveduras
(NMPIg) (NMP/g) (UFCIg)

40% >110,0 - 2x10°

60% >110,0 0,3 3x10°
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5.6 Andlise sensorial

Antes da avaliagdo sensorial, foram realizadas andlises microbioldgicas,
incluindo coliformes a 35 ° C e a 45 ° C e contagem de bolores e leveduras. Os
resultados apresentados demonstraram qualidade microbiolégica compativel com os
padrées exigidos pela legislag@o brasileira, assegurando nenhum risco & salde do
painel sensorial.

O estudo foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Campina Grande, sendo observadas as orientagbes da
Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Sadde, que trata das Diretrizes e
Normas Regulamentadoras de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (BRASIL,
1997).

Na Tabela 5.62 estdo apresentados os resultados com as distribuigbes dos
valores do atributo cor, aparéncia, aroma, consisténcia, sabor e impressao global,
indicado pelos julgadores para as formulagdes com polpa de umbu.

Mediante analise do desempenho da formulagdo com polpa de umbu, esta
retine, em geral, elevadas médias de aceitacdo para todos os atributos avaliados,
com destaque para a formulagéo de 60%.

Para os atributos cor e aparéncia, as formulagdes de 40 e 60% apresentaram
igualdade estatistica, situando-se no “gostei ligeiramente”.

Segundo Madureira (2004), a cor e aparéncia estdo baseadas no aspecto
visual do produto, como a presenga ou ndo de soro na superficie, producdo de géas,
cor caracteristica, auséncia de grumos e homogeneidade do produto.

Na aceitagdo do aroma, consisténcia, sabor e impressdo global, houve
igualdade estatistica entre as formulagbes, situando-se entre o “ndo gostei nem
desgostei” e “gostei ligeiramente”.

De acordo com Gomes e Penna (2009), diferentes aromas podem apresentar
maior capacidade de mascarar o sabor tipico da bebida ou apresentar maior

aceitabilidade pelos provadores.
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Tabela 5.62 — Médias dos resultados da andlise sensorial das formulages com

polpa de umbu

Atributos SR ijm—ﬂag&s

40% 60% DMS
Cor 646a 6,53 a 1,161
Aparéncia 6,60 a 6,86 a 1,227
Aroma 5,60 a 6,33 a 1,157
Consisténcia 546 a 6,13 a 1,493
Sabor 5,26 a 6,46 a 1,331
Impressédo Global 573 a 6,60 a 1,345

Letra minuscula na linha ndo diferem a 5% de probabilidade

Os resultados das médias oblidas para os atributos cor, aparéncia, aroma,
consisténcia, sabor e impressdo global, da andlise sensorial para o extrato de
amendoim enriquecido com polpa de goiaba encontram-se apresentados na Tabela
5.63.

Tem-se para todos os atributos, a excecdo do aroma, que a formulagéo de
60% apresentou melhor aceitagao por parte dos julgadores quando comparada com
a de 40%, situando-se desde o “ndo gostei nem desgostei” até o “gostei
moderadamente”. Verifica-se, também, que o aumento da concentracdo de polpa de
goiaba nas formulagbes acarretou no aumento da aceitacéo.

Segundo Gomes e Penna (2009), de um modo geral, as notas individuais dos
atributos sensoriais das bebidas lacteas apresentam uma variagdo muito grande, ou
seja, alguns gostam muito e outros desgostam muito. O mesmo autor também
ressalta que a aceitabilidade geral é entendida pelo conjunto relativo a primeira

impressdo causada pelo produto como um todo.

gl



RESULTADOS € DISCUSS0ES

Tabela 5.63 — Médias dos resultados da anélise sensorial das formulagtes com

polpa de goiaba
Atribuitos Formulagdes

40% 60% DMS
Cor 6,06 b 753 a 1,083
Aparéncia 553b 7,60 a 1,070
Aroma 6,66 a 7,33a 0,923
Consisténcia 546 b 6,86 a 1,034
Sabor 553b 7,20 a 1,132
Impressao Global 580b 7,20 a 0,881

Letra minuscula na linha ndo diferem a 5% de probabilidade

Na Tabela 5.64 pode-se observar para os dois produtos analisados neste
estude, ou seja, para os extratos de amendoim nas formulagdes de 40 e 60%
enriquecidas com polpas de goiaba e umbu, que a maioria dos provadores
confirmou que talvez comprassem o extrato de amendoim elaborado na formulacéo
de 60% (EA40:P60) para ambas as polpas.

Tabela 5.64 — Médias dos resultados da intengdo de compra das formulagBes com
polpa de umbu e goiaba

Formulacbes
Intengéo de compra
40% 60% DMS
Extrato de amendoim + Polpa de umbu 293b 3,73a 0,630
Extrato de amendoim + Polpa de goiaba 2,80b 3,80a 0,784

Letra minlscula na linha néo diferem a 5% de probabilidade
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5.7 Determinagdo de aflatoxina

Nas sementes utilizadas para obtengdo do exiralo de amendoim ndo se
detectou nenhuma espécie de aflatoxina nas amostras de caracterizagéo.

Segundo Costa (2007), este comportamento na caracterizagdo se deve,
provavelmente, ao fato de que o fungo Aspergillus flavus necessita de ambiente
adequado e tempo para se desenvolver, fato este aliado ao baixo teor de umidade
nas sementes, na ocasido da caracterizacéo da aflatoxina (6,94%).

Almeida et. al. (2007), avaliando a producdo de aflatoxinas em sementes de
amendoim armazenadas em condigbes de temperatura ambiente e cdmara seca ao
longo de 180 dias, acondicionadas em embalagens de polietileno e papel
multifoliado, ndo observaram presenca da aflatoxina no perlodo inicial.

Em estudo da determinagdo de aflatoxina em sementes de amendoim,
Almeida et al. (2010) ndo constatou contaminacdo por aflatoxinas nos grdos com 7
dias de incubacéo. Aos 14 dias de incubacao, consiatou-se contaminagéo dos gréos
apenas com as aflatoxinas By (6,0 pg.kg-1) e Gy (5,1 pg.kg-1). Com esses niveis de
contaminacao, o lote ndo seria descartado para o consumo humano, uma vez que o
Ministério da Satide determina o limite maximo de contaminagéo de 20 pg.kg'para o
somatério das aflatoxinas By, B,, G e G2 (BRASIL, 2002).
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6. CONCLUSOES
Com base nos dados obtidos, estabeleceram-se as seguintes concluses:

¢ A acidez aumenta e o pH diminuiu na bebida (extrato de amendoim + polpa)
armazenada a temperaturas ambiente (+ 26 °C) e em freezer ( -18 °C).

¢ A bebida (extrato de amendoim + polpa) armazenada em temperatura ambiente
(x 26 °C) mantém o extrato seco e a umidade mais uniforme que armazenada
em freezer (-18 °C).

¢ A bebida (extrato de amendoim + polpa) formulada com 40% de polpa de umbu
tem o maior teor de proteina, e a de 60% para a polpa de goiaba apresenta
maior teor de cinzas.

¢ A bebida (extrato amendoim + polpa) enriquecida com polpas de goiaba e umbu
ndo é contemplada pelas normas da ANVISA para anélises microbiologicas.

e Os coliformes a 35 °C e 45 °C (totais e termotolerantes) e os bolores e leveduras
atende as exigéncias da ANVISA para bebidas de soja.

¢ A aceita¢do sensorial do extrato de amendoim enriquecido com polpa de goiaba
e umbu foram classificadas entre “nem gostei nem desgostei” e “gostei
moderadamente”; e a intengdo de compra foi classificada como “talvez
comprasse”.

¢ As sementes utilizadas na produgao da bebida (extrato de amendoim + polpa)
néo continham aflatoxinas.
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

DE COMPRA

NOME: IDADE: SEXO:M( YF( ) DATA: ___ / /2011
Vocé estd recebendo seis amostras de extrate de amendoim enriguecido com polpas de geiaba e umbu. Por favor, avalie as amostras utilizando & escala hedénica de 9 pontos abaixo para
descrever o quanto gostou ou desgostou das caracteristicas de cor, aparéncia, aroma, consisténcia, sabor ¢ impressao global do produto. Comece provande a amostre fornecida da esquerda para 2
direita, anotando o codigo das amostras. Assinale o local referente a escala que melhor reflita seu julgamento. Por favor, enxagiie a boca com agua antes dz avaliagdo da proxima amostra,

ESCALA HEDONICA

(%) Gostei extremamente; (8) Gostei muito: (7) Gostei moderadamente; (6) Gostei ligeiramente; (§) Nao gostei nem desgostei; (4) Desgoste! ligeiramenie
(3) Desgostei moderadamente: (2) Desgostei muito: (1) Desgostei extremamente

CODIGO DAS
AMOSTRAS Cor Aparéncia Aroma | Consisténcia Saber Impressiie global do predute

o)

| |
| | |
| |

Se este produto estivesse disponivel no mercado, indique sua intengéo de compre de acordo com a escala de 5 pontos abaixo:
INTENCAQ DE COMPRA

{(5) Certamente compraria; (4) Possivelmente comprariz; (3) Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse; (2) Possivelmente ndo compraria; (1} Certamente nfo compraria

fEEEEEEEEEE N EEFEEFE NS EE PR EE RO P S EE N EFEEES PO NI EE RN E P S E SN EC P EEEFECONESC RO FEEC P PERECUCNEFEE ERERENCEECERREEBERRED

OBSERVACAO:

CODIGO DAS INTENCAO DE COMPRA
AMOSTRAS

UM cEmASARAmNERmaRAEAD D
L L R L LT
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