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RESUMO: O amendoim (Arachis hypogaea
L.) é uma oleaginosa que vem sendo
amplamente utilizada como matéria-prima
na elaboracdo de diversos alimentos
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processados. Trata-se de uma boa fonte
de proteinas e lipidios de alta qualidade
biolégica, com boa atividade antioxidante.
A pasta de amendoim usa o amendoim
como matéria-prima, e é obtida a partir de
processamento minimo da matéria-prima.
Algumas marcas de pasta de amendoim
utilizam emulsificantes e estabilizantes para
evitar perda de consisténcia e manter suas
caracteristicas durante seu uso e vida util.
A separacéo de fases é uma caracteristica
indesejada que ocorre durante 0
armazenamento do produto, mesmo com
a utilizacdo de aditivos. Para contornar
essa situacdo tecnoldgica, buscou-se um
aditivo emulsificante alternativo, utilizando
a lecitina associada a B-ciclodextrina para
buscar maior estabilidade do produto.
Os resultados mostraram o potencial
da lecitina na estabilizacdo da pasta de
amendoim, como, também, na manuteng¢éo
das caracteristicas de textura como a
adesividade, gomosidade e dureza da
pasta. Essas caracteristicas importantes
estdo atreladas a aceitacdo da pasta de
amendoin pelo consumidor, uma vez que a
sinérese tende a ter efeito negativo sobre as
caracteristicas de textura.

PALAVRAS-CHAVE: emulsificante;
estabilizante; amendoim; sinérese; proteina.
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11 INTRODUGAO

Uma oleaginosa, atualmente, muito utilizada como matéria-prima em diversos
alimentos industrializados é o amendoim (Arachis hypogaea L.), se destacando entre
as mais de 8.000 variedades e cepas em todo o mundo com diferencas em suas
composicdes. E identificado como uma das principais castanhas produzidas, processadas
e comercializadas no mundo, sendo uma matéria-prima muito importante industrialmente.
Se trata de um alimento de boa fonte proteica e lipideos de alta qualidade biolégica, com
boa atividade antioxidante e um elevado nivel de acidos oleico e linoleico (LIMA; BRUNO,
2007)(SUKHOTU et al., 2016; YU et al., 2021). As sementes de amendoim contém cerca
de 51% em peso de 6leo, sendo que 14% deste total sé@o de acidos graxos saturados e
51% acidos graxos monoinsaturados, onde o acido oleico é o principal monoinsaturado, e
33% séo éacidos graxos poli-insaturados, se destacando como principal o acido linoleico.
Ja a parte néo lipidica se resume em 16% de carboidratos, 9% fibra e 25% proteina. Este
gréo contém grande quantidade de vitamina E, tiamina (B1) e &cido félico (B9). Além disso,
esses também contém altas concentragdes de potassio, fésforo e zinco e, também, rico em
y-tocoferol (BONKU; YU, 2020; SUKHOTU et al., 2016).

O amendoim é usado na elaboragdo de inUmeros alimentos, e a sua pasta é um
dos produtos obtidos a partir desta oleaginosa. Consumido em muitos paises no intuito
de uma alimentacdo mais saudavel, também ¢ utilizado em dietas por um publico que
busca melhor desempenho em atividades fisicas. Em vista disso, muitas indUstrias
de suplementos investem e desenvolvem diferentes tipos de pastas de amendoim com
diversos sabores(TANTI; BARBUT; MARANGONI, 2016).

Conforme (LIMA; BRUNO, 2007) e Wang et al. (2012), um dos grandes objetivos
da industria de alimentos € a preservagéo das caracteristicas originais dos alimentos, pelo
maior tempo possivel, apés sua transformacéo. A qualidade e a estabilidade do 6leo sdo
muito importantes industrialmente, portanto diversos critérios podem ser utilizados para se
determinar os indicadores de qualidade e, como, por exemplo, a separacao de fases sélido-
liquida. Por conta da separacéo do 6leo do amendoim da parte solida ocorrem alteragdes:
a parte solida fica de dificil manipulagéo por conta da dureza, necessitando de um esforco
extra para poder misturar novamente as fases e retornar as caracteristicas normais. Em
alguns casos, isso ndo é possivel, fazendo com que o produto tenha alteracdes sensoriais
e de qualidade fisico-quimica.

O efeito indesejado de separacdo de fases da pasta de amendoim compromete
as caracteristicas sensoriais, nutricionais e fisico-quimicas que podem influenciar na
qualidade e utilidade do produto. Desta forma, o desenvolvimento de formula¢des de pasta
de amendoim que visem reduzir a separacao das fases beneficiaria a qualidade do produto,
tornando-o mais pratico e atrativo para o consumo. Também, resultaria no nao descarte

da fracdo o dleo da separacdo e perda lipideos de alta qualidade bioldgica, portanto a
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utilizacdo de lecitina e a ciclodextrina como estabilizante pode ser uma boa alternativa.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oleaginosas

As oleaginosas sdo alimentos que, mesmo apresentando um alto teor lipidico na sua
composicdo, tém demonstrado efeitos benéficos para a saude. Fatores como de protecgéo,
por exemplo, para doengas cardiovasculares, promovendo reducdo dos niveis de colesterol
LDL no sangue e de colesterol total, além de ter também um efeito redutor dos niveis de
triglicerideos (DEL GOBBO et al., 2015; GROSSO et al., 2015).

Emtermos de micronutrientes, as oleaginosas séo fontes ricas de vitaminas e minerais
que lhes conferem propriedades antioxidantes, anti-inflamatoérias e anticarcinogénicas,
essencialmente devido a compostos como folatos, tocoferois, selénio e fitoquimicos
(BOLLING et al., 2011).

Séo considerados alimentos de elevada densidade nutricional, tendo um perfil
predominantemente lipidico, ricos em &cidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados.
Entretanto, seu perfil de acidos graxos, rico em acidos graxos monoinsaturados, bem como
seus altos teores de micronutrientes, fibras e fitoquimicos promovem, ainda, outros efeitos
benéficos a saude (ATASIE; AKINHANMI; OJIODU, 2009; TRAORET et al., 2008).

Ao comparar com as outras oleaginosas, o amendoim apresenta vantagens por
conter maior teor de proteina, como a cistina e lisina, e o menor teor lipidico em sua
composicéo. Contudo, tem elevado teor de &acido oleico, o qual é o principal acido graxos
monoinsaturado, sendo de 38 a 60% do seu teor lipidico (MA et al., 2014; WANG et al.,
2017), correspondendo a 20 — 30 g por 100 g do amendoim em gréo ou em pasta.

O amendoim é uma das principais castanhas produzidas, processadas e
comercializadas no mundo. Além de incluido no grupo das sementes oleaginosas devido
ao seu alto teor de dleo, a inclusdo do amendoim na dieta pode ser positiva e benéfica para
a saude, levando em conta, também, seu baixo custo e disponibilidade em abundancia no
mercado. A composi¢cao em 6leo e proteina de alta qualidade nutricional determina o seu
expressivo valor econdmico nos paises de primeiro mundo como alternativa importante
para a suplementacéo de proteina na dieta humana naqueles que as tém limitadas (Floriano
et al., 2021; M. L. Wang et al., 2012)

O amendoim vem ganhando espago de destaque na preparagdo de diversos
alimentos, sendo consumidos de diversas formas: inteiros, torrados e, também, utilizados
como matéria-prima de varios produtos, como o 6leo de amendoim, pasta de amendoim,
entre outros. Por ser da familia das leguminosas, possui grande influéncia na inddstria
de alimentos pelo seu alto teor de 6leos e proteinas essenciais, os quais tem elevado
valor nutricional, tendo sua devida importancia a nutricio (CHANG; SREEDHARAN;
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SCHNEIDER, 2013; EMBRAPA, 2023; GRACIANO, 2009).

O material lipidico est4 atrelado diretamente com a qualidade nutricional do
mesmo por conta do seu teor de 6leo. E formando por acidos graxos monoinsaturados
e poli-insaturados, tendo uma razdo de éacido oleico/linoleico superior a 2 e a presenca
de vitamina E em consideraveis concentragdes, salvo a presenca de outros compostos
lipossoluveis. Sendo citado como alimento funcional devido suas propriedades antitumorais,
hipocolesterolémicas e, também, de protecdo cardiovascular (LOPES, 2009; SANTOS et
al., 2013; TACO, 2011).

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma das principais culturas oleaginosas
cultivada e consumida no mundo. O amendoim é consumido como fonte proteica e
energética na dieta, mas também possui uma consideravel quantidade de fibras e diversos
nutrientes em sua composicao (TIMBADIYAet al., 2017). O amendoim contém cerca de 51%
de 6leo em peso, destes, 14% séo acidos graxos saturados (SFAs), 51% sédo acidos graxos
monoinsaturados, principalmente acido oleico. S&o 33% de &cidos graxos poli-insaturados,
principalmente acido linoleico. Quanto a fragéo nao lipidica, sdo 16% de carboidratos, 9%
de fibras e 25% de proteinas. Devido a certas caracteristicas, como a razdo entre os acidos
graxos poli-insaturados e saturados e teor de &cido oleico, que o faz estavel em altas
temperaturas (ponto de fuséo de 229°C), além da presenca de fitosterois (337 mg / 100 g
de 6leo) e vitamina E (20-244 mg / 100 g de 6leo). Todas essas caracteristicas fazem com
que o amendoim seja muito valorizado (KIM et al., 2015; WANG et al., 2012).

O processo de torra gera modificagdes sensoriais do grao, desde cor e textura até
o sabor, sendo que essas modificagbes proporcionam maior aceitabilidade por parte dos
consumidores. Essas alteracdes se estendem, igualmente, aos seus derivados, como
a pasta de amendoim. Quando passam pelo processo de torra, os amendoins sofrem
modificagcdes sensoriais do gréo, isso acontece por conta dos aclUcares e os aminoacidos
livres que reagem para formar os flavors tipicos do amendoim, que os caracterizam no
mercado e no paladar dos consumidores (FLORIANO et al., 2021).

2.2 Acidos graxos

Os acidos graxos fazem parte do grupo dos acidos carboxilicos, além disso, sdo
componentes presentes nos 6leos e nas gorduras. A molécula de acido graxo consiste
em uma longa cadeia hidrocarbonica (CH,), a qual € ligada a um grupo carboxilico em
uma das suas extremidades. De acordo com o tamanho da sua cadeia, os acidos graxos
podem ser divididos em &cidos graxos de cadeia curta, média e longa. Os &cidos graxos
que possuem de dois a seis atomos de carbono sao classificados como cadeia curta e
apresentam caracteristicas de volatilidade e solubilidade em &gua. Os acidos graxos de
cadeia média possuem entre 8 e 12 carbonos, enquanto os de cadeia longa possuem entre
14 a 24 e s&o 0s mais comuns nos alimentos de origem animal e vegetal (PHILIPPI, 2014).

Contudo, a maioria dos &cidos graxos de 6leos e gorduras comestiveis possuem
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uma cadeia carbbnica de 16 a 18 carbonos. Quando as unidades de CH, estdo unidas
apenas por ligagdes simples, o 4cido graxo é denominado saturado. Entretanto, se em
algum ponto da cadeia ha a presenca de uma ou mais duplas ligacdes, o acido graxo é
denominado de insaturado e dependendo da posicdo da insaturagé@o, o 4cido graxo tem
propriedades e nomenclatura diferente (NUNES, 2013).

Os lipideos s&o moléculas organicas constituidas por carbono, hidrogénio e
outros heteroatomos. Eles formadas a partir da associacéo entre acidos graxos e alcool
e apresentam caracteristicas de insolubilidade em agua e solubilidade em compostos
organicos (BELLE, 2014).

2.2.1 Acidos graxos saturados

As propriedades dos éacidos graxos saturados tém relacdo com a quantidade
de carbono presente na cadeia, ja que 0 mesmo nao conta com ligagcdes insaturadas.
A inexisténcia de liga¢cdes duplas na cadeia hidrocarbbnica proporciona uma maior
estabilidade do acido graxo diante de processos de degradacéo. Acidos graxos saturados
de cadeia curta com menos de 10 carbonos, geralmente, sdo liquidos a temperatura
ambiente. Os que contém acima de 10 carbonos na cadeia passam a ser solidos, essa
consequéncia ocorre por conta do aumento no ponto de fusdo devido ao comprimento da
cadeia (NUNES, 2013).

2.2.2 Acidos graxos insaturados

Para ser considerado um &cido graxo insaturado, necessita de pelo menos uma
ligacdo dupla na cadeia hidrocarbdnica. Essas ligacbes estdo, geralmente, localizadas na
cadeia de forma n&o conjugada, ou seja, separadas por grupos metileno (CH,). De acordo
com o numero de duplas ligagdes na cadeia, os acidos graxos podem ser monoinsaturados,
tendo apenas uma dupla ligagdo ou poli-insaturados com mais de uma dupla ligagéo.
Contudo, os acidos graxos insaturados possuem uma menor estabilidade frente a
processos de degradacdo, devido as insaturagdes, pois com o aumento das mesmas,
eleva-se, também, essa instabilidade, principalmente quanto ao processo de oxidagéao.
Os acidos graxos insaturados podem ser classificados em cis ou trans dependendo da
orientacdo geométrica dos atomos de hidrogénio unidos aos atomos de carbono que
compartilham a dupla ligacdo. Em virtude dessa orientagdo geométrica, os isébmeros cis
sdo termodinamicamente menos estaveis. Apesar disso, na biossintese dos lipidios, os
isdmeros cis sao, preferencialmente, formados, sendo também encontrados com maior
frequéncia em gorduras e 6leos comestiveis vegetais (JORGE, 2009; LOPES, 2009).

2.2.3 Perfil lipidico

O perfil de triacilglicer6is do amendoim é composto dos seguintes acidos graxos:
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0 &cido palmitico (16:0); acido estearico (18:0); acido oleico (18:1); acido linoleico (18:2);
acido araquidico (20:0); &cido gadoleico (20:1); acido behénico (22:0); e 4cido linocérico
(24:0). Os &cidos graxos insaturados predominam na composi¢cdo do amendoim, sendo de
40 a 80% o acido oleico, 2 a 36% 0 acido linoleico e, na forma de saturado, o acido palmitico
de 9 a 13% (GUNSTONE, FRANK D.; NORRIS, 1983; GUNSTONE, 2011) (GUNSTONE,
2011; GUNSTONE; NORRIS, 2013).

Carrin & Carelli, (2010) caracterizam um perfil de acidos graxos (C20:1) considerado
ideal, conforme a Tabela 1.

Acido Graxo Composicéo (Acidos graxos g. 100g™

de lipideos)
Saturados 18,34
Palmitico 10,95
Esteérico 1,95
Araquidénico 1,35
Behénico 2,70
Lignocérico 1,39
Monoinsaturados 49,89
Oleico 48,63
Gadoleico 1,26
Poli-insaturados 32,05
Linoleico 32,05

Tabela 1 - Composigao de acidos graxos no 6leo de amendoim.

Fonte: CARRIN; CARRELI (2010).

Tendo maior destaque na composi¢cdo do amendoim, o &cido oleico possui 18
carbonos e uma insaturagdo na cadeia (C18:1), sendo essa no carbono de posigéo 9, o
qual atribui a0 mesmo a caracteristica de w-9 e pode ser biossintetizado pelo organismo.
O éacido linoleico (C18:2 (9,12)) com duas insatura¢des, sendo elas no carbono 9 e 12,
compde, aproximadamente, 30% dos acidos graxos do amendoim, considerado também
acido graxo essencial (NUNES, 2013).

Na formulacdo de produtos, as propriedades fisicas precisam ser determinadas.
Para facilitar esse processo, pode-se designar os triacilgliceroéis pelo seu grau de saturacao,
sendo eles: trissaturados (S,), dissaturados-monoinsaturados (S,U), monossaturados-
diinsaturados (SU,) e tri-insaturados (U,), ao invés de considerar cada espécie de
triacilglicerol (HARES JUNIOR, 2013).

2.3 Pasta de Amendoim

A pasta de amendoim € uma emulsdo do tipo 4gua em odleo, composta por
minuUsculas goticulas de um liquido imiscivel disperso em outro (HARES JUNIOR, 2013).
Porém, esse sistema heterogéneo apresenta baixa estabilidade, o que pode ser corrigido
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com a utilizagéo de aditivos que atuam como agentes de alteragcdo de tenséo superficial
ou sOlidos finamente pulverizados. Para melhorar a estabiliza¢do lipidica e a textura do
produto, prevenir separacéo, deterioracao do sabor e retardar a oxidacao, sdo comumente
empregados aditivos a base de compostos gordurosos.

Esses promotores aumentam o corpo do produto, melhoram a consisténcia final e a
viscosidade, além de proporcionar um produto sensorialmente mais agradavel. No creme
de amendoim, a lecitina de soja, os monoacilgliceréis, as gorduras vegetais parcial ou
totalmente hidrogenadas, 6leos vegetais naturais ou uma combina¢do de ambos séo os
promotores mais utilizados para esse fim (SHRESTHA, 2017)

Na producéo de pasta de amendoim, geralmente, é substituido uma parte do éleo
liguido dos amendoins moidos por 6leos vegetais hidrogenados, com o objetivo de criar
uma pasta cremosa heterogénea. As pastas de amendoim feitas sem gordura hidrogenada,
denominadas “naturais”, tem forte tendéncia em separar-se em camadas de 6leo e de
amendoim, 0s quais precisam ser misturados antes do consumo (LOPES, 2009; SILVA et
al., 2009).

Para a fabricacdo de cremes e pastas, 0 amendoim ideal para uso é aquele que
esteja maturado, com tamanho uniforme e com minimo teor de gréos quebrados. Também
deve possuir odor natural, agradavel e textura macia. Alteracdo no sabor, deixando-o
estranho, textura dura e peles soltas ndo séo proprios de um bom produto, indicando
condi¢cbes improprias de estocagem, maturagéo, colheitas prematuras e secagem rapida
acima de 49°C. Essas condig¢des resultam em amendoins que séo dificeis de trabalhar, com
textura dura e odor inadequado, improprios para o processo (BONDAN, 2021).

Dentre os produtos oriundos do amendoim, o creme de amendoim pode ser
processado com as mais diversas embalagens e formulagdes. Genericamente, o creme &
um produto feito de amendoins secos e torrados, sendo comercializado no formato pastoso
ou crocante (EMBRAPA, 2023; WILSON, 2015). Contudo, ndo ha uma legislagéo brasileira
especifica sobre um padrdo de identidade para a pasta de amendoim. Ha somente sobre
identidade, qualidade, embalagem e marcagcéo do gréo, além do Regulamento Técnico
de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Industrializadores de Amendoins
Processados e Derivados (BONDAN, 2021; BRASIL, 2003).

2.3.1 Separacéo de fases em pasta de amendoim

Os cremes de amendoim estéo sujeitos, desde sua producao até o armazenamento,
as alteracbes em sua textura que compreende propriedades de adesividade,
espalhabilidade, firmeza e viscosidade, as quais sédo relacionadas a sua composicéo e
influenciam nas caracteristicas do produto. O processo de sinérese acontece quando o 6leo
de amendoim se separa da fase solida e se mantém no topo do produto, enquanto a parte
solida desenvolve uma camada endurecida ao fundo. Contudo, existe uma predisposi¢cao
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normal do 6leo em se separar da fracdo so6lida de amendoim em virtude da separacao
gravitacional dos componentes da pasta. No entanto, esse é um fendmeno indesejavel,
pois o Oleo livre &€ mais susceptivel a oxidagdo do que o que estd em contato com as
améndoas. O principal método utilizado para melhorar a cremosidade e consisténcia nos
cremes espalhaveis envolve a incorporacao uniforme de pequenas quantidades de gordura
sélida a temperatura ambiente.

Mesmo com a possibilidade do uso de aditivos essas alteracdes podem acontecer,
apesar de ser aceita por grande parte dos consumidores, € um fator que deve ser avaliado
e que pode afetar a conservacgao e composi¢éao do produto. Aremogao de grande propor¢céao
de 6leo de amendoim livre ndo é uma solucao satisfatoria para o problema, porque os
solidos remanescentes formam uma parte relativamente seca que dificulta sua aplicacéo
nas superficies dos alimentos (RAHMAN, 2007; SHAHIDI, 2015).

Além dessa solugao insatisfatéria, o produto pode perder grande parte do seu valor,
por conta da diminuic&o de lipidios e &cidos graxos de alto valor nutricional na remocéo e
descarte desse 6leo. Dessa forma, para melhorar a consisténcia no creme de amendoim,
pode-se adicionar na formulagdo do produto uma gordura que seja solida a temperatura
ambiente, que possa manter unidos os soélidos do amendoim com sua fase oleosa para
formar uma pasta semissoélida (KIM; LUMOR; AKOH, 2008; LOZANO, 2016).

Quanto ao uso de estabilizantes, os mesmos devem ser adicionados aos produtos
nas etapas de mistura ou moagem, quando a temperatura tiver excedido seu ponto de
fusdo. A medida que a massa esfriar, ela também comeca a se cristalizar, formando uma
rede com o produto. Para boa estabilidade, € importante que o creme seja embalado em
temperatura ambiente, permanecendo nela por ndo menos que 24 h, para boa témpera,
antes de ser despachado (AGUSTIN et al., 2006).

A textura e palatabilidade (fusdo na boca) sdo propriedades fisicas que tem
influéncia da composicao dos triacilglicerdis dos 6leos e gorduras, responsavel direto pela
aplicabilidade do alimento. A correta identificagcdo e quantificagdo dos triacilglicerbis é de
extrema importancia e necessaria para o entendimento das propriedades fisicas, como
o ponto de fusdo, conteldo de gordura sélida e consisténcia (SILVA et al., 2009). Essa
identificacdo torna-se um processo dificil e trabalhoso por conta da grande possibilidade
de formas estruturais comparado ao nimero de acidos graxos presentes (RIBEIRO et al.,
2007).

A textura de um alimento € uma resposta tatil que resulta do contato fisico entre o
corpo e o alimento, estando diretamente ligada a sua estrutura. No contexto da detecgéo da
textura, ha pardmetros mecénicos que descrevem as caracteristicas dos alimentos. Essas
propriedades podem ser divididas em primarias, como: firmeza, coesividade, elasticidade
e adesividade; e secundarias, como: fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade
(PEREIRA et al., 2020).

E importante destacar que a anlise da textura & fundamental para entender e
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melhorar a qualidade de produtos alimenticios. Ao compreender as propriedades mecéanicas
que influenciam a textura, os engenheiros de alimentos podem desenvolver formulagdes e
processos de fabricacdo adequados para alcancgar a textura desejada em produtos como
a pasta de amendoim.

2.4 Estabilizantes e emulsificantes

Como produtos a base de oleaginosas, como a pasta e manteiga de amendoim,
apresentam liberagdo de 6leo e consequente separagdo da parte solida, pode-se utilizar
estabilizantes para diminuir essa caracteristica indesejada. Ap6s o processo de moagem do
amendoim, em sua armazenagem, ha uma tendéncia natural do 6leo ser liberado e migrar
para a superficie do produto, isso por conta da separagéo gravitacional dos componentes
da pasta. No entanto, esse € um fendmeno indesejavel que pode ser corrigido com a adigdo
de alguns elementos e essa correcdo é importante, pois o 6leo livre é mais susceptivel
a oxidagdo do que o que esta em contato com as améndoas. Além disso, muitas vezes,
0 mesmo é descartado, perdendo uma boa parte nutricional do produto (LIMA; BRUNO,
2007).

Estabilizante € uma substancia capaz de manter a distribuicdo uniforme de duas
ou mais substancias imisciveis em um alimento. J& o emulsificante € uma substéancia
que permite a formagéo ou manutencéo de uma mistura uniforme de duas ou mais fases
imisciveis em um alimento (PEREIRA et al., 2020). Os estabilizantes contemplam diversas
funcdes nos alimentos. Sdo substancias que além de facilitar a dissolugdo, aumentam a
viscosidade dos ingredientes, melhorando e evitando a formagéo de cristais responsaveis
pelapioradatextura das pastas. Melhoram também a homogeneidade do produto, impedindo
a separagéo dos diferentes ingredientes que compdem sua férmula. Geralmente, sdo mono
e diglicerideos, oriundos de 6leos vegetais, como a lecitina de soja (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2010).

Os emulsificantes sdo compostos que ajudam na estabilizacdo de goticulas de um
liquido que n&o se mistura com outro. Eles tém duas fungdes principais: criar uma camada
eletricamente carregada na interface entre as fases do liquido, fornecendo estabilidade
coloidal as goticulas, e reduzir a tenséo interfacial. A estrutura do emulsificante, com uma
parte hidrofilica e outra lipofilica, facilita sua concentragéo na area onde ocorre a interagédo
entre os liquidos imisciveis, formando um filme protetor (LI et al., 2019).

Quimicamente, a funcionalidade dos emulsificantes ocorre por possuirem um grupo
terminal polar que age tanto com as moléculas de agua, como também um grupo hidrofobico
que interage com a fase lipidica. A porcao hidrofobica da molécula é, geralmente, uma
cadeia alquila longa, enquanto a hidrofilica consiste em um grupo dissociavel ou grupos
hidroxilados. Sendo que os monos e diglicerideos sdo emulsificantes de grau alimenticios
amplamente usados na indUstria, podendo esses serem ésteres sélidos de alto ponto

de fusao, ésteres liquidos em temperatura ambiente, ou ésteres do tipo plastico. Além
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destes, outro grupo com um uso interessante sdo os ésteres de poliglicerol, cujo nome
comercialmente utilizado é o ricinoleato de poliglicerol (PGPR) (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2015).

Conforme THARP’S, (2018), a lecitina comercial, que geralmente é obtida da soja,
incluiuma variedade de material fosfolipidico, os quais s@o constituidos de trés componentes
em proporg¢des quase iguais: fosfatidilcolina (PC) com propriedades emulsificantes do tipo
oleo e agua (O/A), fosfatidiletanolamina (PE), e fosfatidiletanosinol (Pl), com propriedades
emulsificantes do tipo 4gua em O6leo (A/O). Para se ter uma emulsificacdo estavel, a
lecitina deve ser utilizada em combinacdo com outros emulsificantes. A lecitina de soja
€ um estabilizante muito utilizado na formulacdo de pastas, pois garante uma melhor
homogeneidade do produto, sendo que a principal acdo destes aditivos € estabilizar os
produtos considerados emulsées (DAMODARAN, S.; PARKIN, K.; FENEMA, 2019).

Outro método alternativo, para a melhora da emulsificacdo e texturizacdo em
produtos alimenticios, € a ciclodextrina que é fabricada biotecnologicamente através da
degradacédo enzimatica de matérias-primas vegetais, como milho ou batata. Portanto, é
uma molécula de glicose, produto da conversdo natural do amido, onde conta com uma
estrutura anular, sendo capaz de estabilizar emulsées 6leo em agua e proporcionar
excelente paladar. Algumas propriedades interessantes que essas moléculas trazem é de
serem oriundas de matérias-primas renovaveis, sendo de fonte exclusivamente vegetal,
e com beneficio de ndo serem alergénicas e livres de colesterol (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2015).

Algumas moléculas possuem alto potencial de aplicabilidade em pastas e cremes de
amendoim, como as ciclodextrinas. Para Fraceto et al. (2007), a definicao de ciclodextrinas
é:

As ciclodextrinas sado produtos ciclicos da hidrélise enzimatica do amido por
alguns microrganismos. As trés ciclodextrinas naturais séo alfa, beta e gama,
compostas de seis, sete e oito unidades de glicopiranose, respectivamente,
unidas por ligacoes alfa-1,4. Estes compostos possuem em sua estrutura
grupos hidroxila primérios e secundarios orientados para o exterior. Assim,
possuem exterior hidrofilico e uma cavidade interna hidrofébica. Tal cavidade
permite as ciclodextrina complexarem moléculas que apresentem dimensdes
compativeis e alterarem suas propriedades fisico-quimicas, como solubilidade
em agua, estabilidade e biodisponibilidade.

Por conta da caracteristica do seu interior hidrofobico e seu exterior hidrofilico, a alfa-
ciclodextrina em forma de conico & capaz de atrair e encapsular moléculas selecionadas
como os triglicerideos. Quanto mais alto for o teor de 6leo da emulséo 6leo em agua, menor
serd a quantidade de ciclodextrina necessaria para produzir uma emulsédo estavel. Por
outro lado, também o contrario € valido, quanto mais alto for o teor de agua, maior seréa a
quantidade de ciclodextrina (ANDREAUS et al., 2010; VENTURINI et al., 2008).

E uma pratica comum na industria alimenticia usar dois ou trés componentes
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emulsificantes na forma de blends, para alcancgar funcionalidades mdultiplas. Resultados
satisfatérios podem ser obtidos através de diferentes delineagbes das quantidades dos
emulsificantes aplicados aos blends (HARES JUNIOR, 2013).

31 METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido na Universidade Tecnol6gica Federal do Parana - Campus
Francisco Beltrdo. Para este intento foram utilizados grdos de amendoim comercial
torrados (Arachis hypogaea L.) para a elaboracéo da pasta. A lecitina de soja comercial
foi adquirida no comércio local e a B-ciclodextrina (marca Orion Cientific) obtida com a
empresa fabricante.

3.1 Obtencéao da pasta

A pasta de amendoim foi obtida a partir da moagem de amendoim torrado, obtendo-
se controle homogéneo da mesma. A moagem foi realizada em processador doméstico,
com laminas metalicas tipo faca (cutter). Uma pasta de aparéncia homogénea foi obtida
com 4 a 5 minutos de processamento. A temperatura foi mantida a mais baixa possivel,
nao ultrapassando 60°C. Durante o processo de moagem se incorporou os aditivos (blend).

As pastas foram acondicionadas por 60 dias em embalagens rigidas de polipropileno.
O acondicionamento foi realizado imediatamente apés a moagem e as embalagens
ficaram em repouso até as pastas atingirem temperatura ambiente, para que se promova
a cristalizacdo adequada da gordura, favorecendo sua textura (LIMA; SARAIVA; SOUSA,
2009).

Considerando os niveis recomendados em relagéo ao 6leo do amendoim, entre 35%
e 55%, testou-se de 1% até 3% de ciclodextrina e de lecitina conforme (LIMA; BRUNO,
2007). As formulagbes foram compostas de pasta de amendoim pura (94 a 100%) e a
adicao do blend composto de 2 emulsificantes até um maximo de 3% cada um, sendo eles
B-ciclodextrina e lecitina.

Para o planejamento experimental foi utilizado o delineamento de misturas simplex
centroide, resultando na concepc¢ado de 5 ensaios (formulagbes) com trés repeticbes no
ponto central, totalizando em 7 ensaios (Tabela 2).
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Delineamento de misturas?

Componentes originais (%) Pseudocomponentes

Formulagdes X1 X2 X1 X2
F1 0 0 0,00 0,00

F2 0 3 0,00 1,00

F3C’ 1,50 1,50 0,50 0,50
F3C? 1,50 1,50 0,50 0,50
F3C? 1,50 1,50 0,50 0,50

F4 3 0 1,00 0,00

E5h 3 3 1,00 1,00

aX'1 + X’2=1 ou 100%; X1 = Lecitina de soja, X2 = B-Ciclodextrina; C=centroide, ' Repeticao;
*Formulacéo padrao, **Teste em quantidade maxima dos emulsificantes (94%pasta de amendoim e 6%
de emulsificante).

Tabela 2 - Delineamento de misturas para superficies limitadas.

Fonte: Autoria prépria (2023).

As determinagdes analiticas foram avaliadas em triplicata em funcé&o do tempo de
armazenamento e os desvios padroes serdo relatados. As analises das formulagdes de
pasta de amendoim foram realizadas no dia 0, 30 e 60 ap0s fabricagéo.

3.2 Caracterizacao fisico-quimicas da pasta de amendoim

As analises para a determinagdo da composicao fisico-quimica das amostras
foram realizadas de acordo com a Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008): analise de umidade
determinada por aquecimento direto da amostra a 105°C até peso constante (Metodologia
IAL 012/IV); proteinas quantificadas através da determinagéo do teor de nitrogénio total
pelo método de Kjeldahl Classico (Metodologia IAL 036/1V) (fator de conversédo 5,46 para
amendoim); e extracao dos lipideos a frio determinados pelo método Bligh-Dyer com teor
de umidade de amostra menor que 10 %.

A determinagdo da extracdo dos lipideos foi realizada pelo método de (BLIGH;
DYER, 1959) foi obtido o oléo utilizado para a analise de acidos graxos . Foram pesados
2,3 g de amostra de cada formulagéo, foi adicionado 8 mL de cloroférmio, 16 mL de metanol
e 6,4 mL de agua destilada, sendo a relagao dos solventes de 1:2:0,8, apos foi tampado os
tubos e agitado a cada 3 minutos, totalizando 30 minutos. Posteriormente, foi adicionado
8 mL de cloroférmio e 8 mL de solugédo de sulfato de sodio 1,5 %, e lentamente agitado
por 2 minutos, deixando separar as fases naturalmente por 24 horas. Retirou-se em torno
de 10 mL da fase inferior com pipeta graduada cuidando para néo pegar amostra. Em um
tubo plastico com tampa foi inserido, aproximadamente, 1 g de sulfato de sédio anidro
(secante). A amostra foi tampada e agitada para remover resquicios de agua. Apos, filtrou-
se a camada contendo o cloroférmio em papel filtro recebendo o filirado em um recipiente
de vidro com tampa. Posteriormente a essa etapa, foram homogeneizados durante 2
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minutos em béquer com agitacdo. Apés a homogeneizagéo, a amostra foi filtrada a vacuo.
O conteudo liquido, ap6s filtragéo, foi utilizado pipetando 5-8 mL do filtrado com pipeta
volumétrica e transferido para baldo volumétrico previamente seco em estufa por 1-2 h a
100°C, resfriada em dessecador (20-30 minutos) e pesada (anotado o peso da massa do
cadinho). Foi evaporado o solvente em rota evaporador, que esfriou em dessecador (30
minutos) e pesado (massa cadinho + lipideos). O éleo obtido foi armazenado em frasco
ambar, congelado e esterificado para ser utilizado na analise cromatogréafica do perfil de

acidos graxos.

Perfil de acidos agraxos

Os acidos graxos foram identificados por cromatografo gasoso da marca Schmadzu
(modelo GC-2010A Plus) com sistema de auto injecdo (modelo AOC 20I), equipado com
detector por ionizagdo de chama (FID), workstation com software STAR, injetor split,
sendo a razao de divisdo da amostra de 75:1. Empregou-se coluna da Schmadzu (modelo
SH-RT-2560), de 100 m de comprimento e 0,25 mm de diametro interno, com 0,2 ym de
espessura do filme. A analise foi conduzida com forma de controle velocidade linear de
20 cm/seg e split foi usado 1:50, a coluna iniciou os trabalhos em 140°C e ficou com essa
temperatura durante 5 minutos. Ap6s, comegou a aquecer em uma razao de 2,5°C por
minuto até atingir 250°C que permaneceu por 17 minutos, com temperatura do injetor de
250°C, temperatura do detector de 250°C e volume de injecédo de 1 pyL (AOAC, 2019). O
Padrdo de acidos-graxos utilizados foi da marca Supelco, esse que € um mix de acidos-
graxos de 4 carbonos até 20 carbonos.

3.3 Analise de textura

A textura foi determinada utilizando texturémetro TA.XTplus/50 da Stable Micro
System operando com o software Texture Esponent 32. Para a andlise, as amostras foram
mantidas a temperatura de 25°C + 2°C ou temperatura ambiente. As amostras foram
transferidas para recipientes de plastico, sendo um recipiente por amostra e repeticdo, em
uma altura de 3 cm (= 21 g). A analise contou com a utilizagao de uma probe cilindrica P10
e diametro de 10 mm. A imersdo na amostra foi de 15 mm com velocidade de 3 mm.s™.
Foram realizadas 3 medidas para cada amostra. Os parametros de dureza expresso em
Newton (N), gomosidade Newton (N) e adesividade Newton x segundos (N.s) das amostras
foram obtidas (WAGENER; KERR, 2018). Os resultados foram expressos como média e
desvio padréo das repeticoes da analise.

3.4 Avaliacao da sinérese

A avaliagcdo da sinérese das amostras foi realizada com base na metodologia
utilizada por (WOLFSCHOON-POMBO; DANG; CHIRIBOGA CHIRIBOGA, 2018). A
sinérese foi determinada por um teste de aceleragdo em centrifuga refrigerada (modelo
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ALPAY MTD Il plus). Foram utilizados 5 g da amostra, colocadas em tubos de Falcon de
15 mL de capacidade. Acondicionados os tubos no suporte da centrifuga, com velocidade
de 3.000 g pesando o sobrenadante, aumentou-se a velocidade da centrifuga para 9.000
aplicando as mesmas condi¢des anteriores. Apds cada passo, o sobrenadante foi pesado.
As analises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram calculados de acordo com a
Equacéo 1. Expressos os resultados em teor de 6leo liberado, como média e desvio padrao
da triplicata. Foi feita a repeticdo uma vez por semana, durante 3 semanas consecutivas,
para cada amostra, para o monitoramento da sinérese ao longo do tempo.
gramas de liquido liberado (Eq 1)

Teor de 6leo (%) = x100
gramas de amostra

3.5 Tratamentos dos dados

A analise estatistica dos dados foi realizada por meio da Analise de Variancia
(ANOVA) e os resultados serdo submetidos ao Teste de tukey, com confiabilidade = 95%
(JAMOVI, 2022; STATSOFT INC, 2004).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teor de bleo extraido (sinérese)

A sinérese demonstra a relagédo entre comportamento das formulagées e o teor de
oleo liberado. Os resultados foram expressos em fungéo da porcentagem de 6leo liberado
(Figura 1).
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Figura 1 - Sinérese das 5 formulagbes de pasta de amendoim nos tempos 0, 30 e 60 dias de
armazenamento.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Os resultados do teor de odleo resultante da sinérese apresentaram diferenca
significativa em relacdo ao tempo de armazenamento, mas néo entre as formulagcbes
(Figura 1).

A sinérese tende a acontecer de forma natural durante o tempo de armazenamento.
Isso ocorre devido a desestabilizagdo da emulsédo, que pode ser causada por diversos
fatores, incluindo a baixa concentracéo de sélidos e a desestabilizagdo da emulséo. Esta
caracteristica, mesmo que seja aceita por grande parte dos consumidores, € um fator que
deve ser avaliado e que pode influenciar a conservacao do produto (EREIFEJ; RABABAH;
AL-RABABAH, 2005; SHAHIDI, 2015).

4.2 Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas

4.2.1 Umidade

A determinacdo de umidade tem influéncia direta na determinacéo de lipideos,
e implica na quantidade de 4gua necessaria a ser adicionada na extracdo dos lipideos,
expressos em porcentagem de umidade contida na amostra (Figura 2).

5,0

4,0 I I I I I

Form. 1 Form. 2 Form. 3 Form. 4 Form.5

w
(=]

N
o

Umidade (%)

=y
o

Figura 2 - Teor de umidade das 5 formulacdes apos elaboragéo.

Fonte: Autoria prépria (2023).

O teor de umidade foi analisado no tempo 0 de armazenamento (Figura 2). Os indices
mantiveram-se semelhantes entre as formula¢des, com média, de 4,5%. A determinacao
desta caracteristica fisico-quimica implica na propor¢cdo de agua a ser considerada na
mistura dos solventes da determinacao lipidica.

Alimentos e nutricdo: Promogé&o da saude e equipe multiprofissional 3 Capitulo 9

112



4.2.2 Proteina

Os indices de proteinas foram diferentes entre as formulagées (Figura 3). A analise
realizada demonstrou um ajuste quadratico para proteinas aos 0 dias e 60 dias e linear
para o parametro de proteina 30 dias em fungéo do teor dos componentes das misturas.
Os resultados foram expressos como porcentagem de proteina bruta contida na amostra.

A B

Proteina 0d Proteina 30d

DV. Proteina Od; R-sqr=7128; Adj. 641; p=0,003 DV: Proteina 30d; R-sqr=2318; Adj, 1465 p=10,09
Model: Quadratic v=+7,035"%+1,42°y+5,08°z-4.94"xy-1 T1"x0z+40, Mode: Linear v=+2 63'%+3,04°y+3.77°240,
Pasta de amendoin Pasta de amendoin

0,00 41,00 0,0051,00

M7
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<55 <35
<45 <33
1.00 0,00 <35 1.00 0.00 <31
0,00 025 ] 075 1,00 m<os 0.00 025 ] 0.75 100 B9
Lecitina Ciclodextrina W<i5 Lecitina Ciclodextrina B ZZ7D
Proteina 60d

DV Proteina 60d; R-sqr=,4589; Adj:,3236; p=0,007
Model: Quadratic v=-3,037"x+4,58"y+2,93"2+8,13"X"y+14,78"x"z+0,
Pasta de amendoin
0,00 51,00

100 0.00 =P
0.00 1,00 | b

Lecitina Ciclodextrina - :3

Figura 3 - Superficie de resposta para a variavel de proteinas em pasta de amendoim adicionado de
Lecitina e B-ciclodextrina avaliado nos tempos 0, 30 e 60 dias. A-Modelo quadratico; B — Modelo linear;
C - Modelo quadratico.

Fonte: Autoria propria (2023).

Foi observado significancia nos resultados obtidos, sendo que ndo apresentou
valores significativos para a interacéo entre as misturas dos emulsfificantes utilizados. Essa
tendéncia inicial maior da lecitina no tempo 0 dias pode ter influéncia por ser uma fonte de
proteina, desta forma, como foi no tempo inicial, ndo houve interferéncia de sinérese ou
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alteracdes naturais da pasta de amendoim.

Aos 30 dias, os indices de proteinas totais estdo mais relacionados apenas com
a pasta de amendoim pura ou com pouco aditivo. J& para 60 dias, as interacbes entre
0s componentes foram importantes. Percebe-se que a adi¢cdo de ciclodextrina em maior
quantidade tem relagdo com o teor de proteina da pasta de amendoim. A consisténcia dos
cremes tende a diminuir com o aumento da temperatura, que provoca a fusao gradual dos
cristais de gordura e, consequentemente, a destruicéo da rede cristalina (HARES JUNIOR,
2013). Nenhum dos cremes se manteve consistente a temperatura ambiente, diferente de
algumas misturas de gorduras, pois os cremes contam com ingredientes ndo gordurosos
que interagem fornecendo algum tipo de consisténcia baseada em proteinas e carboidratos.

Assim, a tendéncia de afinidade em relagéo a ciclodextrina e pasta de amendoim
pode ser devido a separagao de fases natural que ocorre na pasta e aligacao da ciclodextrina
com uma proteina da pasta de amendoim, ou por conta da lecitina se ligar com a gordura
no processo de estabiliza¢do. A lecitina pode atuar como estabilizante da emulséo e agente
antioxidante, proporcionando maior fluidez e retardando alteragbes sensoriais (BONDAN,
2021).

4.2.3 Lipideos

Na Figura 4 tem-se a representacéo grafica do ajuste quadratico e linear para o teor
de lipideos em fungéo dos tempos de armazenamento da pasta de amendoim. As analises
foram avaliadas em teor de lipideos totais.

Lipideos 0d Lipideas 30d
DV Lipideos 0d: R-sqr= 2083 Adj 0103, p=0.27 OV Lipideos 304, R-aqr= 5249 Adj 4062 p=0.006
Model Quadratic v=+20, 14"424 421 05%2+ T8 45 76" 240 Modet Quadratic v=+13 4%+ 28 TT 421 7172415 9170y =24 11°¢"240

Pasta da amendon Pasts de amendoin
000 100

000,100

NEAEEN

Leciina Cicloduxtring 2025 Lacing Ciclodantrina
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Figura 4 - Superficie de resposta para a variavel de lipidios em pasta de amendoim adicionado de
Lecitina e B-ciclodextrina avaliado nos tempos 0, 30 e 60 dias. A-Modelo quadratico; B — Modelo
quadratico; C - Modelo linear

Fonte: Autoria propria (2023).

No tempo inicial ainda néo tem efeitos de separacéo de fases, pois 0 processo
sinérese ocorre apo6s alguns dias. Porém, devido a interagdo da ciclodextrina ser apenas
no tempo inicial, ndo tem um potencial de manutencdo deste componente. Em 30 dias
de armazenamento das formulacdes, ha a tendéncia de ter maior concentragéo lipideos
liberados da pasta de amendoim nas formulagdes contendo ciclodextrina em sua maior
ou total proporcédo. Percebe-se uma interacdo maior entre a pasta de amendoim e o
estabilizante do que com a lecitina.

Aos 60 dias, a tendéncia foi de maior teor de lipideos na interacédo da lecitina e
da pasta de amendoim (p<0,05). Percebe-se a perda de afinidade da ciclodextrina nessa
mistura. A cavidade interior da molécula de ciclodextrina de formato conico é capaz de
acomodar uma molécula “héspede” lipofilica, desde que seu tamanho e sua forma sejam
compativeis com ela (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013). A coesdo entre as duas
moléculas é relativamente fragil por serem forcas do tipo (forcas de van der Waals),
fazendo com que, sob condi¢bes adequadas, a molécula hdspede possa ser desvinculada
da ciclodextrina. Pode ser considerado, também, possiveis rea¢des oxidativas que podem
ter acontecido no decorrer de 60 dias nos acidos graxos presentes na pasta. Isso mostra
que a formulagdo com maior ou total concentracdo de lecitina, a longo prazo, tem melhor

resposta no teor de lipideos presente na amostra.

4.3 Analise da textura

Os parametros de textura avaliados tiveram representacdo grafica dos ajustes
quadraticos, para aos 0 dias, 30 dias e 60 dias, (Figuras 5, 6 e 7).
A analise dos parametros de textura é importante na interpretacdo da sinérese de
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lipideos, desta forma, é possivel analisar a influéncia da sinérese na pasta de amendoim,
mostrando as caracteristicas de fisicas que representam a conservagdo e shelf life do
produto. (PEREIRA et al., 2020)observou que as propriedades reolégicas da manteiga de
améndoa foram influenciadas pela quantidade de 6leo presente na pasta, interferindo na
textura do mesmo e, também, na sua aceitacdo global pelo consumidor.
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Figura 5 - Superficie de resposta para a variavel adesividade em pasta de amendoim em pasta de
amendoim adicionado de Lecitina e ciclodextrina avaliado nos tempos 0, 30 e 60 dias. A-Modelo
quadratico; B — Modelo quadratico; C - Modelo quadratico.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Figura 6 - Superficie de resposta para a variavel gomosidade em pasta de amendoim em pasta de
amendoim adicionado de Lecitina e ciclodextrina avaliado nos tempos 0, 30 e 60 dias. A-Modelo
quadratico; B — Modelo quadratico; C - Modelo quadratico.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Model Quadr

Figura 7 - Superficie de resposta para a variavel dureza em pasta de amendoim em pasta de
amendoim adicionado de Lecitina e ciclodextrina avaliado nos tempos 0, 30 e 60 dias. A-Modelo
quadratico; B — Modelo quadratico; C - Modelo quadratico.

Fonte: Autoria prépria (2023).

As interagcbes dos componentes em fungcao das caracteristicas de textura da pasta
de amendoim foram significativas. Inicialmente, houve uma intera¢gdo maior da ciclodextrina
e maior tendéncia da mesma em manter as caracteristicas de textura. Porém, a partir
de 30 dias a interacdo e tendéncia das caracteristicas de textura foram influencidas,
preferencialmente, pela lecitina.

A adesividade esta relacionada ao trabalho necessario para superar as forcas de
aderéncia entre o alimento e uma determinada superficie (PEREIRA et al., 2020), mostrou
no tempo inicial uma maior tendéncia na interacdo da ciclodextrina com a pasta de
amendoim, porém, nos tempos subsequentes, conforme a pasta apresenta a separacao de
fases, a lecitina teve melhor comportamento na preservagéo das caracteristicas da pasta.

Ja a dureza, que é a forca necessaria para deformar o alimento, apresentou
comportamento semelhante a adesividade, tendo a ciclodextrina como tendéncia inicial
apresentando maior interagdo. Porém, no decorrer do tempo, as amostras apresentaram
maior tendéncia da interacdo entre a lecitina e a pasta de amendoim. Mesmo tendo
interacdo com as outras caracteristicas de textura, a ciclodextrina ndo apresentou
boa tendéncia neste quesito ao decorrer dos tempos de anadlise. A dureza, que € uma
importante caracteristica relacionada a separagao do 6leo da pasta, mostrou que a lecitina
teve influéncia significativa na manutencéo dessa caracteristica de textura.

A gomosidade € “Qualidade de gomoso”. “Visco.”, ou seja, € uma caracteristica
sensorial que descreve a capacidade de um alimento em aderir as superficies dentarias
e bucais durante a mastigacéo. Ela esta relacionada a textura do alimento e pode ser
percebida como uma sensagao pegajosa, viscosa ou elastica na boca. Alimentos com alta
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gomosidade, geralmente, sdo mastigaveis e podem formar uma substancia semelhante
a uma goma de mascar quando sao triturados e manipulados na boca. A gomosidade
também apresentou esse comportamento caracteristico, prevalecendo no tempo médio e
final a tendéncia da interacdo da pasta de amendoim com a lecitina, mostrando que as
formulacbes com maior concentag@o de lecitina e sem a presenca de ciclodextrina tem
mais significatividade nesta caracteristica.

Na analise do componente principal, é possivel observar a tendéncia da manutencéao
das caracteristicas de adesividade da pasta em relacdo a adi¢cdo de lecitina, da mesma
forma que a ciclodextina tem uma leve interferéncia na dureza da mesma.

Anilise de Componente Principal
Projection of the variables on the factor-plane { 1x 2}
Active and Supplementary variables

"

"Pasta

0.5
[Durgza 30d]

L]

Textura
® Var da mistura

Factor2 - 10 49%

\%L g citina -

10 SRS S

-1.0 0.5 0o 0.5 1.0
Factor 1:82,76%

Figura 8 - Analise do componente principal em pasta de amendoim adicionado de Lecitina e
ciclodextrina.

Fonte: Autoria propria (2023).

Para as formulagbes que apresentam maior ou total quantidade de Lecitina, foi
observado que a manutencéo de algumas caracteristicas no tempo de 30 e 60 dias como
a adesividade esta presente, porém, tem pouca influéncia para alguns componentes com
0 dias.

A adesividade da pasta tende a aumentar com o tempo de armazenamento e com
a adicdo da lecitina, pois tem como fungédo a manutencdo da estabilidade do produto,
aumentando a viscosidade da fase aquosa, onde, mesmo apresentando a separag¢do de
fases, tem a capacidade de aumentar a viscosidade e conservar a caracteristica do produto.
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A viscosidade é uma caracteristica que é desejavel na formulagdo de cremes de
nozes, castanhas e/ou améndoas, como verificado em trabalhos que desenvolveram
produtos semelhantes (LIMA; GARRUTI; BRUNO, 2012; NIKOLIC et al., 2014). A estrutura
quimica da lecitina a caracteriza como um glicerofosfolipidio, indicando seu carater
emulsificante. A auséncia deste aditivo na formulacdo de cremes a base de matrizes
oleaginosas provoca a separac¢ao das fases ou sinérese, comum neste tipo de alimento
(DAMODARAN, S.; PARKIN, K.; FENEMA, 2019).

Francoise et al. (2009) explicam que a sinérese ocorre devido aos rearranjos na rede
gerados por forcas atrativas entre as moléculas, que formam ligacdes intermoleculares
e contracdo, gerando a expulsdo do liquido presente. A sinérese pode aumentar com
alteragdes na temperatura, pH e fatores mecanicos.

Na amostra padrdo que continha apenas pasta de amendoim, a adesividade 0 dias
€ um componente que se manteve mais estavel, pois a sinérese depende de algum tempo
em armazenamento para que ocorra, pode-se ver, também, que essa tem valores negativos
crescentes para as caracteristicas ao passar do tempo.

Para as formulagcdes em que a ciclodextrina foi adicionada em maior quantidade,
essas apresentaram valores positivos para as caracteristicas de textura no tempo inicial,
porém, essa influéncia € pequena. Ao passar do tempo apresentou valores negativos,
mostrando que a estabilidade da interagcdo de emulsdo da pasta de amendoim com a
ciclodextrina é fraca.

4.4 Composicio de Acidos Graxos

Nesse estudo, os indices de éacidos graxos mantiveram estaveis ao longo do
armazenamento e semelhantes entre as formulagdes. Por isso, apresentamos os valores
médios da composic¢ao entre as formulagdes (Tabela 03).

Acidos graxos c%nec:gt?f/ff ° Somas (%)
Acido palmitico 6,53+-0,119 Acidos graxos trans 77,43+-0,654
Acido palmitoleico 0,07+-0,001 Acido graxo Poli-insaturado  82,49+-0,107
Acido heptadecanoico 0,09+-0,001 Acido graxo Monoinsaturado ~ 4,45+-0,021
Acido cis-10-heptadecenoico  0,08+-0,001 Acido graxo saturado 12,69+-0,119
Acido estearico 0,24+-0,033 OMEGA 9 2,51+-0,027
Acido elaidico 2,35+-0,029 OMEGA 6 82,45+-0,134
Acido linoleico trans-6,9 75,07+-0,664 OMEGA 3 0,08+-0,057
Acido linoleico cis-6,9 7,38+-0,581 Razdo
Acido araquidico 1,29+-0,014 PUFA/SFA 6,50+-
Acido cis-11-eicosenoico 1,79+-0,024 n-6/n-3 1072,5+-
Acido alfa-linolénico 0,08+-0,057
Acido behénico 2,78+-0,051
Acido erucico 0,15+-0,003
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Acido lignocérico 1,76+-0,046
Total 99,67 + 19,699

Tabela 3 - Composi¢éo, soma e razao de acidos graxos em pasta de amendoim.

Fonte: Autoria propria (2023)

As formulagbes selecionadas do creme apresentaram majoritariamente acido
linoleico trans (72,07%) nos triacilgliceréis, seguido de 7,38% acido linoleico, 6,53% de acido
palmitico e 2,78% de acido behénico, conforme determinado por analise por cromatografia
em fase gasosa (Tabela 03). O produto contém, portanto, principalmente acidos graxos
poli-insaturados em sua composicéo, totalizando aproximadamente 82,49% e 12,69% de
acidos graxos saturado, destes 82,45% fazem parte do grupo dos acidos graxos chamados
de 6mega 6.

51 CONCLUSAO

Alecitina demonstra ter maior potencial na estabilidade das caracteristicas desejaveis
na pasta de amendoim, ou seja, nas caracteristicas de textura. O comportamento das
amostras em fungao do tempo apresentou maiores beneficios nas formula¢des com lecitina
em suas composicdes. As caracteristicas de textura como adesividade, gomosidade e
dureza apresentaram boa estabilidade durante o tempo de armazenamento das pastas e
um maior potencial emulsificante para esse tipo de produto.

Ja a B-ciclodextrina ndo apresentou resultados potenciais de melhora das
caracteristicas da pasta de amendoim, isso se deve a sua fraca interagédo das ligacdes entre
as moléculas da emulsdo. Também, pode estar relacionada a cavidade da parte lipofilica
da sua estrutura molecular ndo ser compativel em seu tamanho e sua forma com os acidos
graxos presentes na pasta. A alternativa potencial poderia ser a alfa-ciclodextrina, devido a
sua conformacgéo, no entanto, o custo desta molécula € um limitante.

Acomposicao de acidos graxos das amostras se destacou, principalmente, por conter
maiores quantidades de acidos graxos poli-insaturados em sua composicao, totalizando,
aproximadamente, 82,53 e 12,62% de acidos graxos saturados. Sendo o acido linolénico o
mais abundante na sua composi¢éo, seguido do &cido linoleico (mega 6).
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