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RESUMO

As emulsdes sdo suspensdes de 6leo em &gua ou agua em 6leo em que as goticulas da fase
dispersa sdo estabilizadas por peliculas finas, muitas vezes de peliculas monomoleculares de um
emulsionante. As emulsfes sdo sistemas termodinamicamente instaveis. Elas tendem a separar
com o tempo, em uma fase 6leo e uma fase aquosa. As emulsfes podem, contudo, ser estaveis
durante longos periodos. As proteinas de soja tém sido largamente utilizadas em formulacdes
alimenticias, devido as propriedades funcionais e até mesmo, os efeitos na saiude. Além das
excelentes propriedades de gelificacdo induzida pelo calor, estas proteinas também exibem boas
propriedades emulsionantes A capacidade de emulsificagdo da gema de ovo tem sido amplamente
investigada: o efeito de um tratamento de alta pressdo, a reologia e estabilidade quando a
adicionado outro agente ou a proteina de gema de ovo em gels e emulsdes sdo alguns exemplos.
Portanto o objetivo do trabalho foi desenvolver e caracterizar uma emulsdo alimenticia
(maionese) a base de 6leo de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H. B. K) e 6leo de palma
(Elaeis guineensis). A proteina de soja inviabiliza a produgdo da emulséo com 6leo de castanha-
do-Brasil e com 6leo de palma devido contaminagdo por bolores e leveduras. As emulsdes que
continham gema de ovo desidratada apresentaram boas caracteristicas quando utilizadas com 6leo
de castanha-do-Brasil e 6leo de palma, pois atingiram os parametros fisico-quimicos aceitaveis
quando comparados a uma emulsdo comercial, Em relacdo aos valores nutricionais as emulsfes
apresentaram vantagem para o teor de minerais, destacando o célcio e o potassio. A emulso de
gema de ovo com 6leo de palma néo obtive aceitacdo quando realizado a analise sensorial. Assim
a emulsdo de gema de ovo com oOleo de castanha-do-Brasil foi o produto que melhor atingiu

qualidade em todos os parametros.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa, Elais guineensis, emulsao



ANIVSA
ANOVA
CVBLB
FFA
FDA

G

IBGE
INPA
mL
POME
pH

%

°C

Se

LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Anélise de Variancia

Caldo Verde Brilhante Lactose Bile

Free fatty acid

Food and Drug Administration

Grama

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia
Mililitro

Efluentes do Moinho do Oleo de Palma
Potencial hidrogenidnico

Porcentagem

Grau Clesius

Selénio



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Castanha do Brasil e seus componentes: a) Castanheira-do-Brasil; b) Ouri¢o ........c.cccceeeeneee. 20
Figura 2. Castanha-do-Brasil: (a) Sementes com casca; (b) Améndoa sem casca e seca; (¢) Améndoa

triturada para eXtraGlo A0 GlBO. ......c..cueiuiiiiriiieiee e bbbttt 21
Figura 3. BotaniCa dO GENGE. .........co.iiiieeeeei ettt sttt st sbesbe e ens 24
Figura 4. Cacho de fruto de palmeira: (a) Verde, (b) Maduro, e (¢) Frescos maduros...........ccceeveeverennnee. 24
Figura 5. Tipos de 01e0s oriundos dO frULO.........ccuveviiecie ettt ees 25
Figura 6. Fluxograma do processo de preparacao da eMUISED. .........ccvecveerieereereeieesie et 32


file:///C:/Users/Recepcao/Desktop/ArquivosDimensão/Grace/PEN%20DRIVE/Dissertação/Dissertação%20Final%202015%20(Reparado).doc%23_Toc536021468
file:///C:/Users/Recepcao/Desktop/ArquivosDimensão/Grace/PEN%20DRIVE/Dissertação/Dissertação%20Final%202015%20(Reparado).doc%23_Toc536021469
file:///C:/Users/Recepcao/Desktop/ArquivosDimensão/Grace/PEN%20DRIVE/Dissertação/Dissertação%20Final%202015%20(Reparado).doc%23_Toc536021469
file:///C:/Users/Recepcao/Desktop/ArquivosDimensão/Grace/PEN%20DRIVE/Dissertação/Dissertação%20Final%202015%20(Reparado).doc%23_Toc536021472

LISTA DE TABELA

Tabela 1. Perfil de &cidos graxos (%) do 6leo da castanha-do-Brasil, obtidos por diferentes tipos de

23 Q= ToF o TR 22
Tabela 2. Teor de minerais em castanha-do-Brasil, expressa em g g™ de amostra. ............cc.cc.ceeeeveeeenece. 23
Tabela 3. Perfil dos &cidos graxos (%) do 6leo de palma obtidos por diferentes métodos de extracao. .....28
Tabela 4. Teor de minerais em palma, expressa em pg g™ de aMOSETA. ..........c.oveevrereeeeereeeeereseeeeseseseas 29
Tabela 5. Formulacdo das emuls6es em % de 6leo de castanha-do-Brasil e 6leo de palma....................... 31



PARTE | - PLANO DE ATIVIDADES

(LN 0] 516 07:X @ LTS 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......c.cooieeeeeeeeeeseetsee s ten st esnen e, 14
2.1  Caracteristicas de emuls&o alimentiCia...........cccuireiiiiiiniiiec e 14
2.2 Maionese — Historico € COMPOSICAD ........ccueiviririieieieieiie e sie e sie e snens 15
2.3 Aspectos comerciais € teCNOIOGICOS . .......cviueieiririe e 16
24 OlE0OS VEGELAIS ....vovvcveveeeeeeeeteeeeetesee st es et eses s st s st en st s et en st e et an et s s ean e 17
o R o I - LoF [o F PR R PR P PP PP 18
2.4.2 Ole0s VEQELais - AMAZOMNICOS. ...........ccuevieeeeeeieeeeeeseseeseseesesess s esn s esesees s enesees 19

3 OBUIETIVOS ..ttt ettt b e bbb e e eab e nae e snbe e nbe e nnae e 30
Bl GBIAL. .t 30
3.2 ESPECITICOS. .. cviieieetiitee ettt bbb 30

4 MATERIAIS E METODOS.........cosieieieiieeiieiesessssseseess s esasss s ssssssessensssessssssssssnens 31
o (V- 1 (=] =L OO U RSP PSP TP PTURPRO 31
4. 1.1 MAEEIIAS PIIMAS ....eouiiiiiiieiiitesteeee ettt 31

O VT oo [0 L OSSPSR 31
O (= Lo% T o [0 1 =T o SRS 31
4.2.2 PreparaGao das @MUISOES ..........ccueiiiiiiiiiiiieie e 31

4.3 ENSaios fiSICOS-QUIMICOS ....c.veiuieiieeieiie sttt ettt te et te e e e nne e nne e 33
831 PH oottt ettt ettt et e ettt 33
4.3.2 ACIEZ TITUIAVEL ..o 33
B34 UMIAAUE ... bbbttt bbbt 33
4.3.5 LIPIOBOS ...ttt bbb bbb bbbttt bbbt 33

.36 PrOBINGS. ....eeeeeee oottt e e e e e e e e e e aaaaan 34



A.3.7 CNZAS oot se s sessmnnmnemennnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 34

4.3.8 CarDOIAIALOS .......viveieeiiieeee ettt 34

AV [T 0 I=T g U ST PRSP P PSP PTPRPRO 34
ol B =] (=T g g F= o= To o F= W oo SO 35
AN g F- TR TTo] 0 odo] o] (o= SO SRR 35
4.7 Atividade antioxidante da eMUISAO .........cccoveieiiiiiiiie s 36
4.8 ENSaios MICrODIOIOQICOS. .....c.eiviiiiiiiiisieiee et 36
4.8.1 Preparo das AMOSTIaS. ........couiiririeieieriesie sttt ettt nb bbb ans 36
4.8.2 Numero mais Provavel de Coliformes totais e termotolerantes............c.ccccccevuennee. 37
4.8.3 Analise de SAIMONEIIA SSP .....oiveiiiiieieee e 37
4.8.4 Contagem de StaphylOCOCCUS QUIBUS .........ccveiueiieiicie e 37
4.8.5 Contagem de holores € [VEAUIES...........ccoiiiiiiiiiieee s 38

AN o 1= od (013 £ [0 SRS 38
4.10 ANAIISE SENSOMTAL.......cuiiiiiiiie bbb 38
4.11 Delineamento estatistico da vida de prateleira...........ccccceeveivieveiiesiese e 40
4.12 Estabilidade COMEICIAL ..........cccoiiiiiiiiee s 40
4.13 ANALISE ESTALISTICA . ......c.eieiieiieiiri e 40

5 REFERENCIAS .....oooiieeeeee ettt ettt sttt sne s snensnsenens 41
PARTE L. r e e e ne e nn e r e e nne e 49

Caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e microbiologicas da emulsdo tipo maionese com
6leo de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K). ..o, 49

Caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e microbiol6gicas da emulséo tipo maionese com 6leo
de palma (EIQ€IS QUINEENSIS). ....viiuiiiiieiiie ettt e e be e e e saeesabeenraeanneen 65



1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento econdmico, os individuos migram para as areas urbanas em
busca de melhores oportunidades. Deixando de produzir para o proprio sustento, essas pessoas
passam a incorporar a economia de mercado, elevando imediatamente a demanda por alimentos,
principalmente os processados ou industrializados. O aumento da populagdo ndo explica
completamente todos os possiveis efeitos sobre a demanda. As mudangas nos niveis de
urbanizacdo também geram pesados impactos ao mercado de alimentos. A escolha dos alimentos
é o resultado de interac@es entre o préoprio alimento, o consumidor e 0 contexto ou a situacdo em
que essa interacdo ocorre. Este tipo de escolha incorpora ndo sé as decisdes baseadas na reflexdo
consciente, mas também aqueles que sdo automaticos, habitual e subconsciente (GAINS, 1994).
Embora os consumidores nem sempre sejam capazes de vocalizar suas necessidades, € importante
entender como percebem os produtos, como suas necessidades sdo moldadas e influenciadas, e
como fazem suas escolhas (VAN KLEEF et al., 2005).

Uma grande variedade de ingredientes alimentares e produtos podem constituir na
totalidade ou parcialmente como emulsdes, ou podem ser emulsbes, ou ter sido um estado
emulsionado em algum momento durante a sua producdo, por exemplo, bebidas, manteiga,
queijo, corantes, cremes, sobremesas, sorvetes, margarinas, leite, molhos para saladas, molhos,
sopas e iogurtes. Nesse sentido, as industrias tém buscado identificar e atender os anseios dos
consumidores em relagdo a seus produtos, pois s6 assim sobreviverdo no mercado cada vez mais
competitivo (CARNEIRO, 2001).

Convencionalmente, sdo classificados como emulsdes 6leo em agua, onde o 6leo forma a
fase dispersa (goticulas de 0leo) e a agua forma a fase continua (por exemplo, leite e molhos) ou
emulsBes dgua em 6leo na qual a 4gua forma a fase dispersa e o 6leo forma a fase continua (por
exemplo, manteigas e margarinas) (MCCLEMENTS, 2005). Entretanto, realmente ndo existe
mudancas distintas nas propriedades fisico-quimicas, entre esses diferentes sistemas
(DICKINSON, 2011; MCCLEMENTS, 2012a; MUSCHIOLIK, 2007).

As emulsbes sdo suspensdes de 6leo em agua ou &gua em 6leo, em que as goticulas da
fase dispersa sdo estabilizadas por peliculas finas, muitas vezes de peliculas monomoleculares de
um emulsionante. As emulsdes sdo sistemas termodinamicamente instaveis. Elas tendem a
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separar com o tempo, em uma fase 6leo e uma fase aquosa. As emulsfes podem, contudo, ser
estaveis durante longos periodos (AKEN, BLIJDENSTEIN, HOTRUM, 2003).

As proteinas de soja tém sido amplamente utilizadas em formulagdes alimenticias, devido
as propriedades funcionais e até mesmo, os efeitos na saide (FDA, 1999). Além das excelentes
propriedades de geleificacdo induzida pelo calor, estas proteinas também exibem boas
propriedades emulsionantes (HETTIARACHCHY E KALAPATHY, 1998).

As propriedades emulsionantes das proteinas de soja sdo utilizadas principalmente como
auxiliares de processamento em emulsdes concentradas, e a sua utilizagdo como um agente
emulsionante em produtos de emulsdo diluida ainda é muito limitada (DAMODARAN, 2005;
MCCLEMENTS, 2004).

A capacidade de emulsificacdo da gema de ovo tem sido amplamente investigada: o efeito
de um tratamento de alta pressio (ANTON et al, 2001), a reologia e estabilidade quando
adicionado outro agente (KONTOGIORGOS et al., 2004) ou a proteina de gema de ovo em gels
e emulsfes (KIOSSEOGLOU, 2003) sao alguns exemplos. No entanto, existe pouca informacéo
sobre o efeito da hidrolise enzimatica controlada da gema de ovo e suas fragdes sobre as suas
propriedades de formacao de espuma e emulsionantes.

A industria de alimentos deve ficar atenta as tendéncias e desafios deste novo cenério da
demanda, como forma de manter o0 seu posicionamento competitivo. Maci¢os investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, seja de produtos, seja de processos, sd0 necessarios, €
para atender a essa demanda a industria de alimentos busca cada vez mais inovagdes, sem deixar
de lado a preocupagdo com as caracteristicas sensoriais e funcionais dos produtos. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar uma emulsdo alimenticia (maionese) a base

de 6leo de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H. B. K) e 6leo de palma (Elaeis guineensis).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas de emulsdo alimenticia

Muitos produtos alimentares que contém duas fases imisciveis (tipicamente 6leo e agua),
como parte dos ingredientes, é fundamental misturar e estabilizad-los bem, a fim de produzir
produtos de alta qualidade, estaveis e produtos com sensoriais atraentes. Estas duas fases
imisciveis sdo muitas vezes incorporadas em produtos alimentares como emulsdes, que sdo
formados através da dispersdo de uma fase para a outra sob a forma de pequenas goticulas
(MCCLEMENTS, 2005; SANTANA, PERRECHIL, & CUNHA, 2013; WINDHAB, et al.,
2005).

Pode-se definir emulsdo como a mistura de dois liquidos imisciveis, um dos quais é a fase
continua, enquanto o outro ¢ a fase dispersa. Ha4 emulsdes simples de fase continua agua (O/W),
por exemplo, leite, creme, maionese, bolo e massa, e a fase continua 6leo (W/O), margarina,
manteiga e, em alguns casos, bi-continua, por exemplo queijo (ASERIN, 2008; BENICHOU et
al, 2007; MEZZENGA et al, 2004;. SU et al, 2006).

EmulsGes estruturalmente mais complexas, denominadas emulsdes multiplas, tém sido
produzidas e investigadas. Emulsdes de 6leo em &gua (O/W) é constituida por pequenas goticulas
de 6leo disperso num meio aquoso, com cada goticula sendo revestida por uma fina camada de
moléculas de emulsionantes (MCCLEMENTS, 2012b). As emulsdes alimentares vulgarmente
utilizados s&o molhos e maioneses (MANDALA, et al 2004). Nos ultimos anos, a tendéncia
nutricional real para alimentos de baixa caloria tem aumentado, e o interesse é em diminuir o teor
de gordura (LAVERSE, et al 2012). No entanto, quando a fase dispersa é reduzida abaixo de 60%
as emulsbes tornam-se altamente instaveis, devido principalmente ao soro e as goticulas de
separacdo. Isto é geralmente indesejavel porque levaria a rejeicdo do consumidor (DOLZ,
HERNANDEZ, E DELEGIDO, 2006; HEYMAN, et al. 2010). Quanto mais 6leo estiver disperso
na emulsdo, mais rigida serd. Na faixa de 82% de 6leo, o sistema € sobrecarregado e as goticulas
estardo muito proximas e qualquer chogue mecénico facilmente provocard a degradacdo da
emulsdo e o produto se apresentard muito mais fluido do que cremoso. Abaixo de 60% de Gleo, a
emulsdo devera ser estabilizada com adicdo de amido ou aumento da quantidade de gema de

ovos. Uma emulsdo ideal consiste em gotas esféricas reunidas dentro da fase continua, a fase
14



dispersa pode ser responsavel por no méximo 74% do volume total. Na maionese, no entanto, o
6leo pode ser responsavel por 75% ou mais do volume total. Isto significa que as goticulas de
6leo ficam distorcidas da sua forma normal. E uma combinacio destes fatores que confere a
maionese tradicional sua alta viscosidade (HARRISON E CUNNINGHAM, 1985). A
estabilidade fisica da emulsdo pode aumentar, utilizando uma combinacdo de Varios
estabilizantes e emulsionantes (HEMAR, et al 2001; DICKINSON, 2003; BORTNOWSKA E
TOKARCZYK, 2009).

2.2 Maionese — Histdrico e Composicéo

A Maionese foi criada em 1756 por um chefe francés do Duque de Richelieu. Carame,
um escritor francés e autor de Cuisinier Parisien (Cozinheiro em Paris) acreditava que a palavra
maionese deriva do verbo francés "manie”, que significa agitar. Prosper Montagne sustentou que
a origem estava na palavra "moyeu”, que significa ovo em francés. Outros especialistas insistem
que o molho era uma especialidade da cidade de Bayonne, no sudoeste da Franca. Portanto era
originalmente chamado de Bayonnaise e mais tarde se tornou Mayonnaise. Pouco tempo depois,
o grande chefe francés, Marie-Antoine Careme (1784-1833), alterou a receita original
substituindo o azeite de oliva por 6leo vegetal. A receita tornou-se famosa em toda a Europa,
posteriormente nos Estados Unidos e para o0 mundo. Em 1912 a maionese comegou a ser
comercializada em grande quantidade como produto com o nome de "Maionese Hellman Blue
Ribbon™ (LENNOX, 2007). Liu et al. (2007) define maionese como um tipo de emulsdo semi-
solida contendo de 70-80% de gordura. Tradicionalmente preparada por uma cuidadosa mistura
de gema de ovo, vinagre, 6leo e temperos (especialmente mostarda). Depree & Savage (2001)
relata que a emulsdo é formada através da mistura lenta de 6leo com uma pré-mistura que
consiste de gema de ovo, vinagre, mostarda e que a mistura da fase oleosa e aquosa de uma s
vez vai resultar em formacGes de uma emulsdo de agua em Gleo. Como a maionese € uma
emulsdo 6leo em &gua, ou seja, estdo dispersas em uma fase aquosa, a rigidez da emulsao
depende parcialmente do tamanho das goticulas de 6leo e da proximidade com que elas estdo
agrupadas.

De acordo com a Resolugdo RDC n° 276, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005) maionese é o produto cremoso em forma de
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emulsdo estavel, 6leo em &gua, preparado a partir de 6leo(s) vegetal(is), d&gua e ovos podendo ser
adicionado de outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto. O produto deve ser
acidificado.

Como a legislacéo brasileira ndo estabelece um teor minimo de 6leo para a fabricagdo da
maionese, a maior parte das maioneses tradicionais encontradas no mercado brasileiro tem como

ingrediente em maior quantidade a 4gua, seguida pelo 6leo vegetal.

2.3 Aspectos comerciais e tecnologicos

Comparando-se os tipos de produtos consumidos nas duas classes extremas de rendimento
mensal familiar, observa-se que a maionese consome 0,11% do salario da familia brasileira que
recebe um salario minimo (IBGE, 2004).

O mercado de maionese é grande, dominado pela Hellman's, marca das Refinagdes de
Milho Brasil, que possui 45% de participacdo, seguida pela Gourmet, com 25%, e que apresentou
um crescimento neste ultimo ano de aproximadamente 34%. As donas de casa foram aos poucos
substituindo a maionese caseira pela industrializada, a ponto da maioria delas, hoje, ndo ser capaz
de preparar maionese em casa. Contudo, esperam que a maionese industrializada aproxime-se o
méaximo possivel da caseira, em termos de ingredientes e em termos de imagem. O publico-alvo é
constituido por mulheres casadas, das areas urbanas, na faixa etéria entre 25 e 55 anos, sendo que
neste grupo o principal veiculo de informacdo é a televisdo (RIBEIRO, 1987).

No Japdo a maionese é normalmente feita com vinagre de maca ou de arroz junto com
uma pequena quantidade de glutamato monossodico, o que lhe d& um sabor diferente da
maionese feita com vinagre destilado. Também é comum encontrar uma variedade da maionese
contendo karashi, que € um tipo de mostarda tipica do Japdo. Em alguns paises europeus,
principalmente Bélgica e Holanda, maionese € frequentemente servida com batatas fritas ou
chips. Também ¢é servida com frango resfriado ou ovos cozidos na Franca, Reino Unido, Paises
Balticos e Leste Europeu (FILLERS, 2008).

A maionese é um produto semi-perecivel, estavel, para ser mantida por um consideravel
tempo sem refrigeracdo. Nela podem ocorrer alguns tipos de alteragdes, entre as quais se inclui a
separacdo das fases. Esta € acelerada pelos seguintes fatores: choque mecanico, exposicao as

temperaturas muito baixas, adicao rapida de 6leo na separacdo e agitacdo desregulada durante a
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emulsificacdo. Cada ingrediente da formulacdo da maionese tem uma funcdo especifica e a
quantidade de cada um deve ser cuidadosamente determinada e controlada para se atingir as
caracteristicas desejadas (SBRT, 2006).

A gema de ovo € o principal emulsificante da formulagdo da maionese. A quantidade e o
tipo de sélidos do ovo tem efeito pronunciado sobre a viscosidade e a forca da emulsdo
(POWRIE, 1977).

O sal e o acucar sdo adicionados em niveis baixos de acordo com o produto que se quer
desenvolver. Além disso, podem-se acrescentar condimentos, dependendo das caracteristicas
almejadas para o produto (SBRT, 2006).

A cor € um atributo de qualidade inerente de cada alimento, sendo muito importante para
a maioria dos consumidores. Este parametro tende a atribuir critérios de qualidade que
condicionam a aceitacdo ou rejei¢cao do produto pelo consumidor (QUEIROZ, 1984).

Para maionese do tipo industrial, encontra-se acidez e pH como fator de qualidade
sensorial e microbioldgica, ja que estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de
microrganismos. Bactérias do género Salmonella, por exemplo, sdo microrganismos que possuem
como principal reservatorio natural o trato intestinal do homem e dos animais, sendo,
frequentemente, associadas a surtos pela ingestdo de maionese contaminada (JAY, 2005).
Segundo Franco (2011), geralmente, para a produgdo de maionese de mercado (sem
refrigeracdo), busca-se uma acidez da ordem de 0,40 a 0,80%, desde que a acidez excessiva nao

torne o produto inaceitavel sensorialmente.

2.4 Oleos vegetais

Os oOleos vegetais representam um dos principais produtos extraidos de plantas da
atualidade e cerca de dois tergos sdo usados em produtos alimenticios fazendo parte da dieta
humana. A obtencdo do 6leo vegetal bruto é feita por meio de métodos fisicos e quimicos sobre
as sementes de oleaginosas usando-se um solvente como extrator e prensagem. Nesta fase, o 6leo
vegetal contém impurezas como &cidos graxos, prejudiciais a qualidade e estabilidade do
produto, sendo necessario remover estas impurezas, pelos processos de refino que envolve a
remocdo do solvente, a degomagem, o branqueamento, a desadificacdo e a desodorizacdo (REDA

E CARNEIRO, 2007). Os oleos e as gorduras vegetais sdo derivadas a partir de triésteres de
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glicerol, originado a partir da condensagdo de uma molécula de glicerina com trés moléculas de
acido graxo, em que os acidos graxos contém cadeias longas de carbono (8-24 unidades de
comprimento) (CONCEICAO et. al., 2007). Estes triésteres sdo amplamente utilizados como
matérias-primas na alimentacdo, inddstrias de medicamentos e cosméticos. Eles também s&o
essenciais na producdo de alimentos industrializados porque, do ponto de vista nutricional, 6leos
vegetais e as gorduras tém importantes propriedades funcionais capazes de produzir efeitos
metabolicamente ou fisiologicamente Gteis que ajudam a manter uma boa salde. Estes efeitos,
por sua vez, ajudam na reducdo de doencas cronico-degenerativas. Além da sua funcdo base
nutricional de fornecer calorias, estes triésteres contribuem para a palatabilidade de alimentos,
age como veiculos para as vitaminas solveis em gordura, como A, D, E e K, e constituem fontes
de &cidos graxos essenciais, tais como linoléico, linolénico e acido araquidénico (CASTRO et al,
2004.; FUENTES et al, 2010.; RODRIGUES et al, 2003).

A utilizacdo de outros 6leos vegetais mais estaveis como o de milho e de algodao, é
possivel devido os mesmos ndo cristalizarem em baixas temperaturas. Qualquer tendéncia a
cristalizacdo poderia causar a quebra da emulsdo, por isso é necessario escolher um éleo que ndo
ird se cristalizar na temperatura mais baixa que a maionese e podera ser submetida durante seu
armazenamento, a qual € aproximadamente de 3 °C. Salienta-se que a medida que aumenta o grau
de &cidos graxos saturados no 6leo, aumenta a temperatura de cristalizacdo, mas o torna mais
estavel quimicamente (MORETTO, 1998).

2.4.1 Extracdo

Para o processamento industrial, visando a obtencdo de Gleos e gorduras para uso
alimenticio, as matérias-primas (sementes, polpas de frutas, tecidos animais) devem seguir
determinados requisitos (HARTMAN E ESTEVES, 1982). Para que o processamento seja
consideravel viavel economicamente, o teor de 6leo ou gordura minima na matéria-prima deve
ser ao redor de 15% (GUNSTONE & NORRIS, 1983). Como regra geral, sementes oleaginosas e
outros materiais gordurosos com menores teores de 6leo (< 20 - 25%) séo extraidos diretamente
por solvente. Os materiais com maiores teores de 6leo (>25%) sdo prensados, obtendo-se tortas

com 10-15% de 6leo, que posteriormente sdo extraidas com solvente (HOFFMAN, 1989).
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A extracdo por prensagem é conduzida em prensas continuas tipo parafuso, em que o €ixo
helicoidal gira num cesto composto por barras de aco espacadas, por onde sai 0 6leo. A pressao
inicial é de 300-400kg/cm?, aumentando gradativamente até a pressao final de 1000-1400kg/cm?
(GUNSTONES & NORRIS, 1983). Pela utilizagdo de um solvente organico o farelo obtido
apresenta teor de 6leo muito baixo, normalmente inferior a 1%. O solvente é recuperado da
micela e do farelo e volta novamente ao circuito de extragdo. O solvente mais utilizado é um
hidrocarboneto de petroleo leve, chamado hexano, contendo cerca de de 45-90% de n-hexano e o
restante sendo constituido por 2- e 3-metil-pentano, 2,3-dimetil-butano, metilciclopentano e
ciclohexano. A faixa de ebulicdo é de 63-69 °C e este solvente preenche a maioria dos critérios,
exceto inflamabilidade e explosividade (HOFFMANN, 1989).

2.4.2 Oleos vegetais - amazOnicos

No Brasil, e especificamente, na regido amazonica, uma grande variedade de comidas
exoticas e plantas medicinais com muitas propriedades biolégicas podem ser encontradas. A
caracterizagdo adequada desta rica flora poderia guiar a¢fes para o desenvolvimento sustentavel
na Amazoénia (SOUZA et al., 2008). Nos mercados de rua da regido amazoénica do Brasil, uma
grande diversidade de Oleos de sementes de diferentes espécies sdo comercializados com uma
variedade de supostas propriedades (SARAIVA, et. al, 2009).

A regido amazodnica, com sua riqueza de espécies vegetais, & conhecida por produzir 6leos
vegetais com aromas e sabores Unicos. As propriedades destes Oleos vegetais tém sido
intensamente pesquisadas principalmente por empresas internacionais, devido as suas diversas
aplicacBes nas industrias alimenticia, farmacéutica e outros (PARDAUIL, et al. 2007). Dentre o0s
0leos da regido destacam-se o 6leo de castanha-do-Brasil e o de palma.

2.4.2.1 Oleo de Castanha-do-Brasil

A castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa) é uma arvore de grande porte, atingindo até
50 metros de altura e 2 metros de diametro na base (Figura 1A). Possui caule cilindrico, liso,
desprovido de ramos até a fronde, casca escura e fendida, ramos encurvados nas extremidades
(PACHECO; SCUSSEL, 2006).
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O fruto da castanheira é chamado de “ouri¢o”, constituindo-se uma camada de substancia
lenhosa (Figura 1B). E uma capsula (pixidio) globosa deprimida, quase esférica, de 08 a 16 cm de
diametro, tendo visivel na parte superior o resto do calice. A casca do fruto é espessa, lenhosa,
dura, de cor castanha, repleta de células resinosas. Podem pesar de 0,5 a 5 kg e conter de 10 a 25
sementes, angulosas, agudas, mais ou menos triangulares, transversalmente rugosas,

estreitamente comprimidas, envoltas em polpa amarela, dispostas em trés séries (BRASIL, 2002).

Fonte:http://mudasnativas.bi Fonte: http://www.uagro.com.br/ Daniel Medeiros
Figura 1. Castanha do Brasil e seus componentes: a) Castanheira-do-Brasil; b) Ourigo

A castanha-do-Brasil € uma das mais importantes sementes oleaginosas da regido
Amazobnica. A sua riqueza nutricional é reconhecida internacionalmente. Por isso, tem sido
extensivamente estudada por diferentes segmentos industriais, e investimentos sdo atraidos com
0 objetivo de isolar seu principal produto (SANTOS et al., 2012).

Os plantios de castanheiras séo relativamente jovens, tendo sido iniciados na década de
80, e por ser uma espécie de producdo tardia, normalmente apos dez anos do plantio, continuam
sendo alvo de estudos para definicdo de sistemas de producdo. Desta forma, a castanha-do-brasil
é produzida, predominantemente, em sistemas de base extrativista, existindo um namero reduzido

de castanhais de cultivo, localizados nos Estados do Amazonas e Pard (EMBRAPA, 2004).
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A parte comestivel da castanha é a améndoa (Figura 2). A castanha é beneficiada e
comercializada com casca e sem casca e pode ser classificada em diversos tamanhos segundo o
Ministério da Agricultura Pecuaria e do Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 1998).

Foto: Guerra. 2013.
Figura 2. Castanha-do-Brasil: (a) Sementes com casca; (b) Améndoa sem casca e seca; (¢) Améndoa
triturada para extracdo do 6leo.

A améndoa da castanha-do-Brasil possui um grande potencial nutricional e tecnoldgico,
principalmente devido a quantidade de lipidios, proteinas e antioxidantes na composi¢cdo como o
selénio (SANTOS et al., 2013). O teor de lipidios € de cerca de 60 a 70% e de acordo com a
Tabela 1, o perfil de &cidos graxos consiste principalmente em acidos graxos insaturados, em
particular acido oléico e linoléico (SANTOS et al., 2012). Destaca-se como um dos produtos
alimentares de grande interesse industrial em busca de isolamento mais rentavel e econémico
e/ou extracdo de lipidios e futuras aplicacdes comerciais que podem conduzir a uma boa relacdo
de custo e beneficio e grande desenvolvimento no campo experimental (NETO et al, 2009;
SANTOS et al, 2012; YANG, 2009). Com base nesses aspectos, as industrias tém dedicado
atencdo considerdvel para a obtencdo de seu 0leo, principalmente com frequéncia por prensa

hidraulica, processo no qual seus residuos sdo raramente usados (SANTOS et al., 2013).
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Tabela 1. Perfil de &cidos graxos (%) do 6leo da castanha-do-Brasil, obtidos por diferentes tipos de extragéo.

Perfil de &cidos graxos Yang (2009)* Freitas, Naves (2010)** Santos et al. (2013)***

L&urico (12:00) = = 0,767 = 0,04
Miristoléico (13:00) - - -

Muiristico (14:00) 0,06 - 0,565 + 0,03
Palmitico (16:00) 13,50 14,31 14,04 £ 0,75
Palmitoléico (16:1) 0,33 - 0,016 + 0,01
Margarico (17:00) 0,22 - -
Estearico (18:00) 11,77 10,64 10,63 + 0,06
Oléico (18:1) 29,09 28,92 34,55+ 1,85
Linoléico (18:2) 42,08 44,12 40,15+ 2,13
Linolénico (18:3) 0,20 0,19 0,085 + 0,05
Araquidico (20:00) 0,54 0,40 -
Gadoléico (20:1) 0,21 0,11 -
Behénico (22:00) 0,12 0,12 0,436 + 0,006
Erucico (22:1) 0,34 - -
Lignocérico (24:00) ND - -

* Extracdo com hexano e isopropanol sob agitagéo vigorosa.
** Extracdo por prensagem

*** Extracao por fluido supercritico com CO,.

ND, ndo detectavel; - , ndo foi determinado.

A castanha-do-Brasil contém quantidades de antioxidantes fendlicos que podem
efetivamente controlar o estresse oxidativo no corpo. Apesar da castanha-do-Brasil parecer ter
um baixo teor de compostos fendlicos ligados do que os relatados na literatura para outros frutos
secos, a mesma € um bom antioxidante e realiza atividades de eliminagdo de radicais livres
(JOHN, 2010).

As améndoas também sdo ricas em oligoelementos que sdo essenciais para a dieta. Estes
elementos, incluindo Cr, Cu, Fe, atuam como cofatores para muitas funcdes fisioldgicas e
metabolicas. Tipicamente, a castanha-do-Brasil segue o padrdao Mg> Ca> Fe> Cu> Cr> As> Se.
Castanha-do-Brasil é rica em Se, embora a quantidade de Se varie muito (MOODLEY,
KINDNESS, & JONNALAGADDA, 2007). A composi¢do mineral (Tabela 2) comprova que a
castanha-do-Brasil também sdo abundantes em magnésio e calcio.
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Tabela 2. Teor de minerais em castanha-do-Brasil, expressa em ug g™ de amostra.

Minerais Quantidade
Sadio (Na) 210,0+0,27
Potassio (K) 675,0+0,3
Macrominerais Fasforo (P) 610,0+0,03
Calcio (Ca) 7432,8+10,2
Magneésio (Mg) 9678,5£68,5
Arsénio (As) 0,017+0,002
Cromo (Cr) 1,34+0,19
Cobre (Cu) 59,44+0,51
Microminerais Ferro (Fe) 74,26+0,46
Manganés (Mn) 3,40£0,21
Selenio (Se) 36,1+0,4
Zinco (Zn) 110,31+1,25

Fonte: Santos, 2013.

2.4.2.2 Oleo de Palma

O nome genérico deriva do grego Elaia = oliva, por conta de suas frutas ricas em 6leo. O
nome refere-se a area especifica da espécie de origem, as florestas tropicais da Guiné (Africa
Ocidental). Graciosa palma parecida com a palma de coco (Cocos nucifera), exibindo uma haste
ereta, de 25-30 m de altura quando cresce espontaneamente, 10-15 m de altura quando cultivada.
As folhas sdo pinadas, 4-5 m de comprimento, tendo 50-60 lanceoladas, seu peciolo, até 1 m de
comprimento, é marginalmente espinhoso e dentadas. Suas flores, unissexuais estdo agrupadas
em inflorescéncias curtas suportados entre as folhas, eles formam grupos de espessura e de perto
embalados. Em plantas de 3 anos de idade, os frutos aparecem carnudos, muito parecido com
pequenas ameixas, oblongo-ovoide 2-3 cm de comprimento em forma, avermelhada, amontoados
em grandes aglomerados, conhecidos como cachos, pesando 3-15 kg (Figura 3) (GUGLIELMO,
et. al 2014).
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Fonte: http://www.africamuseum.be
Figura 3. Botanica do dendé.
O oleo de palma é extraido do mesocarpo maduros dos frutos de 6leo de palmeira (Elaeis
guineensis). O fruto do 6leo de palma é uma drupa formada em cachos apertados pontiagudos
(Figura 4).

Fonte: Saeed, 2012.

Figura 4. Cacho de fruto de palmeira: (a) Verde, (b) Maduro, e (c) Frescos maduros.
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Os cinco lideres na producdo de paises sdo a Indonésia, Malasia, Tailandia, Colémbia e
Nigéria. A Amazodnia possui cerca de 70 milhGes de hectares considerados como areas aptas ou
aproveitaveis para o cultivo do dendezeiro (SUFRAMA, 2003).

O Brasil, sendo um pais tropical, possui uma enorme diversidade de frutos de palmeiras, a
maioria dos quais sdo excelentes fontes de 6leos. No entanto, o potencial da maior parte dos
frutos da palmeira como uma fonte de 6leo e proteina para o consumo humano ndo sao
explorados (GEORGE; ARUMUGHAN, 1991).

Nos estados da Amazo6nia Ocidental e no Amapa, que, em conjunto, perfazem 59 milhGes
de hectares potenciais para o cultivo, somente 0 Amazonas e 0 Amapa possuem uma area muito
irrisbria com cultivo da palmécea. Entre os estados brasileiros, o Pard € o maior produtor, sendo
responsavel por aproximadamente 85% do 6leo de palma produzido no pais e 0,6% do mercado
mundial, o que correspondeu a 78 mil toneladas em 1999 (SUFRAMA, 2003).

A arvore da palma d& o maior rendimento de 6leo por unidade de area de terra cultivada,
estima-se que 58.431 mil toneladas métricas (MT) por ano. Um hectare de plantacdo de palma é
capaz de produzir até 10 vezes mais 6leo do que outra oleaginosa. Frutos de palmeira produz dois
tipos distintos de 6leos (Figura 5): 6leo de palma bruto, retirado da polpa ou mesocarpo, e 0 6leo
de palmiste obtido da améndoa ou endosperma (GOURICHON, 2013). Ambos sdo importantes
no comércio mundial (SCHROEDER, BECKER, E SKIBSTED, 2006). Em 2012 foram
responsaveis por 32% de gorduras globais e producdo de 6leos. O 6leo de palma superou o 6leo
de soja como o vegetal mais importante (OIL WORD, 2013).

Oleo de palmiste \ngeo de palma

Fonte: http//:www.inovacaotecnologica.com.br

Figura 5. Tipos de 6leos oriundos do fruto -



O 6leo de palma tem um Unico &cido graxo e triacilglicerol, perfil que o torna adequado
para numerosos aplicagdes em alimentos. E o Gnico 6leo vegetal com quase 50-50 composicéo de
4cidos graxos saturados e insaturados. E usado para cozinhar, fritar, e como uma fonte de
vitaminas (BARRIUSO, ASTIASARAN, & ANSORENA, 2013). Estearina de palma é (til para
fornecer a funcionalidade de gordura solida, sem usar hidrogenacao, reduzindo assim o consumo
de gordura trans na dietas (KELLENS, et al. 2007).

Os frutos imaturos contém pouco 6leo, mas 0 mesocarpo de frutos maduros tem uma teor
de 6leo de 70-75 % do seu peso total (BASIRON & CHAN, 2004). O 6leo de palma é cada vez
mais usado em muitos cosméticos (sabonetes, xampus, cremes) e alimentos (margarinas,
sorvetes, batatas fritas, macarréo instantaneo, doces, chocolate, cereais, sopas instantaneas, etc.)
comercializado em paises desenvolvidos. Além disso, o 6leo de palma apresenta um teor elevado
de carotenoides (DISDIER, 2013).

De acordo com Brunckhorst (2000) explica-se este crescimento da preferéncia pelo éleo
de palma em funcdo dos seguintes fatores: o forte apelo ecoldgico da cultura agricola do dendg,
dados os seus reduzidos niveis de impacto ambiental e expressivos niveis de “seqiiestro de
carbono”, sua versatilidade, pois dele se obtém hoje algo em torno de 145 produtos
industrializados, substitui a gordura animal na culinria com vantagens para a saude humana, sua
produtividade ¢ maior do que a de produtos concorrentes, a dendeicultura exige pouca
mecanizacdo e reduzido emprego de defensivos agricolas.

Na industria, o 6leo de palma é geralmente obtido por meio de uma série de processos na
fabrica que envolve sistemas mecanicos. H4 muitas unidades de operacdo em uma fabrica tipica.
Em sintese, o processamento do 6leo de palma na usina envolve a recep¢do de cachos de frutos
fresco das plantacOes, de esterilizagdo, de debulha dos frutos dos cachos, digestdo, esmagacao
dos frutos, pressionamento para a saida do 6leo cru de palma, clarificacdo, purificacdo, secagem e
armazenamento (POKU, 2002).

A extracdo do 6leo de produtos de suporte pode ser feito de duas maneiras, que sdo 0s
métodos tradicionais ou melhorados. O método tradicional consiste de processamento e pressdo
manual. Método melhorado, por outro lado, consiste de extracdo quimica e expressdo mecénica.
Extracdo quimica requer a utilizacdo de solventes organicos, para recuperar o 0leo a partir de

produtos, enquanto método mecanico emprega a utilizacdo de dispositivos, tais como parafusos,
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prensas hidraulicas e como um meio de aplicacdo de pressdo para produtos ja pré-tratados
(GUNSTONE E NORRIS, 1983).

A extracdo de 6leo de palma de frutos de palmeiras em usinas atualmente é realizada
utilizando a tecnologia de prensa de parafuso, que é feito depois que completa o processo de
esterilizacdo a vapor (NIK NORULAINI et al., 2008). No entanto, estes autores relataram que
este processo € dito ainda deixar para tras cerca de 3% de 0Oleo residual por fruta na fibra, o que
da uma quantidade significativa de perda de 6leo quando acumulado, além de um grande
consumo de agua utilizada, que sdo eventualmente esgotados para a atmosfera como Efluentes do
Moinho do Oleo de Palma (POME) e diz-se ser perigosos para o meio ambiente.

Na extragdo de dleo de palma, o processo completo de extracdo é realizado a temperaturas
que variam de 90 °C a 140 °C. Normalmente, os cachos de frutos sdo tratados primeiro no
esterilizador onde o vapor saturado a uma pressdo de 3 kg/cm? e uma temperatura de 140 °C é
introduzido (CORLEY & TINKER, 2003).

De acordo com Saad et al. (2006) relataram a variedade de contetdo de &cidos graxos
livres do Oleo de palma bruto foi de 2,3-6,7%. Purseglove (1985) afirma que o mal
armazenamento de frutos conduzird a um aumento consideravel nos acidos graxos livres que
afetam a qualidade do 6leo. O 0leo de palma bruto é ainda processado para remover entre outros,
uma quantidade significativa de acidos graxos livres e obter o6leo refinado, branqueado e

desodorizado.
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Tabela 3. Perfil dos acidos graxos (%) do 6leo de palma obtidos por diferentes métodos de

extragéo.

Perfil de acidos graxos Tan (2009)* Azlan et al., (2010)** Kok (2011)***
Caprico (10:00) - ND 3,93
Laurico (12:00) : ND 51,31
Miristoléico (13:00) - - -
Miristico (14:00) 11 9,19+ 0,03 16,08
Pentadecandico (15:00) - 0,91 £0,00 -
Pentadedecendico (15:1) - ND -
Palmitico (16:00) 43,5 33,84 £ 0,03 17,06
Palmitoléico (16:1) 0,2 0,17 £ 0,00 -
Margarico (17:00) - - -
Estearico (18:00) 4,3 10,64 2,02
Oléico (18:1) 39,8 28,92 12,62
Linoléico (18:2) 10,2 44,12 2,84
Linolénico (18:3) 0,3 0,19 -
Araquidico (20:00) - 0,40 2,72
Gadoléico (20:1) - 0,11 0,82
Lignocérico (24:00) - ND -
Nervonico (24:1) - 0,14 + 0,01 -

* Extraido por prensagem com escala de pressgo.

** Extraido no Soxhlet com éter de petréleo.
*** Extracao de acordo com AOAC.
ND, néo detectavel; - , ndo foi determinado.

De acordo com Kok (2011) (Tabela 4) as concentracfes de minerais no 6leo de palma séo

elevados, especialmente para K, P, Mg, Ca e Zn.
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Tabela 4. Teor de minerais em palma, expressa em pg g™ de amostra.

Minerais Quantidade
Sédio (Na) 8,01+0,77
Potéassio (K) 693+108
Macrominerais Fosforo (P) 652,0+88,7
Calcio (Ca) 2174212
Magnésio (Mg) 305+17,7
Cobre (Cu) 1,81+0,55
Microminerais Ferro (Fe) 5,20£0,71
Manganés (Mn) 8,21+2,00
Zinco (Zn) 3,61+0,32

Fonte: Kok, 2011.

De acordo com o FDA (Food and Drug Administration) (1999) o 6leo é o componente
encontrado em maior quantidade na maionese, considerando que para o produto ser caracterizado
como maionese ndo pode possuir menos de 65% de 6leo vegetal. A maioria das emulsdes contem
entre 75-82% de 6leo em sua composicdo e 0 6leo mais utilizado € o dleo de soja (GUNSTONE,
2002). A maionese, em comum com os alimentos de alto teor de gordura, é susceptivel a
deterioracdo, devido a auto-oxidacdo, a sua estabilidade depende do tipo de éleo usado (DEPREE
& SAVAGE, 2001). Portanto 6leos de origem vegetal como a castanha-do-Brasil e 6leo de palma
podem ser alternativas para substituicdo na formulacdo, permitindo assim a obtencdo de novos

produtos.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Desenvolver e caracterizar uma emulsdo alimenticia (maionese) a base de 6leo de

castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H. B. K) e 6leo de palma (Elaeis guineensis).

3.2 Especificos

e Definir formulacdes para emulsfes a base dos 6leos de: castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa H. B. K) e palma (Elaeis guineensis);

e Caracterizar composi¢cdo quimica e minerais;

e Realizar analise microscopica e colorimétrica;

e Avaliar estabilidade comercial;

e Efetuar a analise sensorial das férmulas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

4.1.1 Matérias Primas

As castanhas-do-Brasil descascadas e secas foram adquiridas da safra 2013 de usinas de

beneficiamento situadas no Estado do Para. O éleo do dendé foi adquirido em comércio local.

4.2 Métodos

4.2.1 Extracgao do oleo

O dleo da castanha-do-Brasil foi obtido por extracéo a frio, por meio de prensa hidraulica.

Foi acondicionado em garrafas de vidro, longe de exposicédo de luz e calor.

4.2.2 Preparacao das emulsdes

Foram utilizados na formulacdo os ingredientes na seguinte proporcdo (tabela 5)
conforme Nikzade, 2012.

Tabela 5. Formulacao das emulsdes em % de 6leo de castanha-do-Brasil e 6leo de palma.

Formula (%)

Ingredientes

Oleo de Castanha-do-Brasil Oleo de Palma
Agua Mineral 21,44 21,44
Oleo Vegetal 60 60
Gema de ovo em po ou proteina de soja 10 10
Vinagre de alcool 7,5 7,5
Goma Guar 0,36 0,36
Sal 0,7 0,7
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Para elaboragéo das emulsdes, os ingredientes foram pesados em balanca tipo filizola (marca
Toledo). O processo foi realizado em trés etapas descritas na figura 5. A gema de ovo em pé ou
proteina de soja foi misturada com os outros ingredientes secos, posteriormente a agua foi
misturada. Em seguida uma fracéo do 6leo foi usada. Os ingredientes foram misturados durante
10 minutos; O vinagre foi gradualmente misturado. A quantidade restante do 6leo foi adicionado
lentamente. As amostras foram acondicionadas em recipientes de vidro, com capacidades de
300g em temperatura ambiente até a realizacdo das analises. Tais recipientes foram higienizados

e esterilizados em autoclave.

Homogeneizacao de ingredientes

4

Adi¢ao do vinagre

\ 4

Adi¢ao do restante do oleo vegetal

4

Embalagem

\ 4

Temperatura Ambiente

Figura 6. Fluxograma do processo de preparacdo da emulso.
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4.3 Ensaios fisicos-quimicos

4.3.1 pH

Foi determinado por leitura direta em potencidmetro. Foi pesado 5 gramas da amostra,
adicionado 50 mL de &gua destilada e agitada até a homogeneizagdo das particulas, em seguida a

leitura foi realizada em potenciémetro (1AL, 2008).

4.3.2 Acidez titulavel

Foi pesado 5 g da amostra, transferidos para um frasco Erlenmeyer de 125mL com o
auxilio de 50 mL de dgua. Em seguida, adicionou-se 4 gotas da solugdo fenolftaleina e titulou-se

com solugdo de hidréxido de sodio 0,1 M, até coloragdo rosea (IAL, 2008).

4.3.4 Umidade

Foi pesado 5 g da amostra em cépsula de porcelana, previamente tarada. Foi aquecido
durante 3 horas em mufla, seguida de resfriamento em dessecador até a temperatura ambiente.
Apos isso, foi pesado e repetida a operacdo de aquecimento e resfriamento até peso constante
(AL, 2008).

4.3.5 Lipideos

O teor de lipideos foi determinado em extrator do tipo Soxhlet, 5g da amostra foi pesado
em cartucho de Soxhlet previamente seco em estufa a 105 °C. O cartucho foi transferido para o
extrator acoplado ao baldo de fundo chato previamente tarado a 105 °C, utilizando-se éter de
petréleo como solvente extrator, mantendo-se, sob aquecimento em chapa elétrica, com extracao

continua. O cartucho foi retirado do aparelho e o etér foi destilado, o baldo com o residuo foi
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transferido para uma estufa a 105 °C, mantendo-se por cerca de uma hora, resfriado em

dessecador até temperatura ambiente e pesado (1AL, 2008).

4.3.6 Proteinas

Foi pesado 1 g da amostra em papel manteiga e em seguida, transferido para o baldo de
Kjeldahl. Foram adicionados 25 mL de &cido sulfurico e cerca de 6 g da mistura catalitica. Foi
levado ao aquecimento em bloco digestor, na capela, até a solugcdo se tornar azul-esverdeada e
livre de material ndo digerido. Foram adicionadas 3 gotas de indicador. O teor de nitrogénio das

amostras foi determinado com o fator geral de 6,25 para proteina (AL, 2008).

4.3.7 Cinzas

O teor de cinzas das amostras foi determinado em mufla, onde consistiu em residuos
obtidos por aquecimento em temperatura de aproximadamente 550 °C. Para a realizacdo do
método, foram pesados 5 g da amostra em uma capsula previamente aquecida em mufla a 550 °C,
resfriada em dessecador até a temperatura ambiente para ser pesada. As cinzas ficaram brancas

ou ligeriamente acizentadas (1AL, 2008).

4.3.8 Carboidratos

A quantificagéo de carboidratos foi calculada por diferenga entre 100 e a soma dos teores

de umidade, cinzas, lipideos totais e proteinas (1AL, 2008).

4.4 Minerais

O teor de ferro, cobre, calcio, magnésio, zinco, manganés, sodio e potassio foi

determinado por espectrometria de absor¢do atémica, como preconizado pelo Instituto Adolfo
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Lutz (IAL, 2008), onde a digestdo das amostras foi realizada em via micro-ondas no digestor
MARS — Xpress CEM Corporation, MD — 2591, na mineralizacdo da matéria organica com a
utilizacdo de acido nitrico concentrado, seguido do resfriamento e diluicdo com &gua deionizada.
A leitura foi realizada diretamente nas solucbes diluidas em espectrofotobmetro de absor¢édo
atdbmica (Spectra AA, modelo 220 FS, Varian, 2000), com lampadas especificas conforme o
manual do fabricante. Para o controle das andlises foram utilizados os materiais de referéncia
certificado Peach leaves (NIST — SEM 1547).

4.5 Determinacéo da cor

As emulsdes foram avaliadas instrumentalmente quanto a cor utilizando-se um
colorimetro, modelo COLOR QUEST Il (HUNTERLAB, 2001). A determinacdo baseou-se nos
sistemas CIEL*C*h (representacdo polar do sistema L*a*b*). No sistema CIEL*a*b*, L* indica
luminosidade, que varia de zero (preto) a 100 (branco); enquanto a* e b* representam as
coordenadas de cromaticidade, sendo que +a* indica tendéncia para o vermelho e —a* tendéncia

para o verde; +b* indica tendéncia para o amarelo e —b* tendéncia para o azul.

4.6 Analise Microscopica

Os padrdes das emulsdes foram verificados por uma Nikon E-800 (Kawasaki, Japéo)
microscopia de luz de campo claro com ampliacdo de 40X. As emulsdes foram observadas depois
de 24 horas de refrigeracdo a 4 °C. 4,0 mL da emulsdo foi escorrida através de micro-seringa
sobre uma gota de agua (3 mL) previamente depositado sobre uma lamina (76 x 26 mm) e
cobertas apds a prorrogacdo com uma lamela (24 x 32 mm) (POYATO, 2013). As imagens foram
monitoradas e capturadas por digitais Nikon DXM-1200. As analises foram realizadas em

triplicata, e os tamanhos de particulas foram determinadas a partir das imagens.
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4.7 Atividade antioxidante da emulsao

O potencial antioxidante foi avaliado por meio de ensaio da captura de radicais livres da
reacdo alcodlica com DPPH (2,2-Diphenil-1-picrylhidrazila), preparou-se uma solu¢do de DPPH
(2 mg em 12 ml de etanol absoluto). As solugbes testes das emulsbes foram preparadas em
diferentes concentracfes: 0; 7,8; 15,6; 31,25; 62,5; 125; 250; 500 e 1000ug/mL. 30 uL das
amostras foram adicionadas nos pocos da microplaca. Em seguida adicionou-se 270 pL da
solucdo de DPPH para as amostras testes ou alcool etilico para o branco. As placas foram
incubadas em uma caixa ausente de iluminacdo durante 30 minutos. As leituras foram realizadas
em 492 nm em uma leitora de microplaca Multimode Detector DTX 800, Beckman Coulter
(MOLYNEUX, 2004).

4.8 Ensaios microbioldgicos

As metodologias de analises microbiologicas adotadas seguiram o Compendium of
methods for the microbiological examination of foods, da American Public Health Association
(APHA 2001), sendo analisados: Coliformes totais, Salmonella spp., bolores e leveduras.

As andlises foram realizadas de forma qualitativa e os resultados expressos como

presenca ou auséncia desses microrganismos em 25 g de alimentos.

4.8.1 Preparo das amostras
Foi pesada assepticamente 25 + 0,2g da amostra, seguida de diluicdo em 225mL de agua

peptonada 0,1%. Para as demais diluicdes foi retirado 1mL da diluicdo inicial (10™) e foram

feitas as demais diluigdes seriadas, transferindo-os para 9 mL da agua peptonada a 0,1%.
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4.8.2 Numero mais Provavel de Coliformes totais e termotolerantes

Das diluices, aliquotas de 1mL foram transferidas para 10 mL de Caldo Lauril Sulfato
Triptose em triplicata de 3 tubos (contendo um tubo de Duhram invertido) que foram incubados
por 24/48 horas a 35 °C. Para teste confirmativo de coliformes totais foi utilizado o Caldo Verde
Brilhante a 2%, a 35 °C por 24/48 horas. Apés a incubacdo dos mesmos, foram observados 0s
tubos que apresentaram producdo de gas, dos quais com auxilio de alca niquel-cromo foram
retiradas aliquotas e transferidas para tubos de caldo EC (contendo tubo de Duhram invertido) e
incubados por 24 horas a 45°C em banho-maria para o teste confirmativo de coliformes
termotolerantes. Mediante a consulta da tabela da RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001) foi calculado o NUmero Mais Provavel de
Coliformes Totais e Termotolerantes por grama da emulsdo para cada amostra. Os resultado

foram expressos em mL.

4.8.3 Andlise de Salmonella ssp

Foram pesados aliquotas de 25 gramas de cada amostra da emulséo e transferidos para um
erlenmeyer contendo 225mL de Agua Peptonada a 1% Tamponada. As amostras foram
homogeneizadas e incubadas a 35 °C por 24 horas. Apo6s a incubagdo retira-se 1mL dessa amostra
pre-enriquecida e transfere-se para 10mL de Caldo Selenito Cistina e incubados novamente a 35
°C por 24 horas. Da mesma amostra pre-enriquecida retira-se 1ImL e transfere-se para 10mL de
Caldo Tetrationato e incubado a 43 °C em banho maria por 24 horas. Em seguida, foram
realizadas semeaduras por esgotamento em placas de Petri contendo Agar SS e Agar
MacCONKEY e, incubadas por mais 24 horas a 35 °C.

4.8.4 Contagem de Staphylococcus aureus

Foram semeados 0,2 da diluicdo 10" da amostra na superficie do Agar Baird-Parker,
espalhando em toda superficie o material semeado, com auxilio da alga de Drigalski. Em

amostras de alimentos com expectativa de contagens altas utilizou-se placas em duplicata e
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diluicBes subsequentes necessarias. Apos a secagem, as placas foram invertidas e incubadas a 36
°C por 24/48 horas. Ap6s o periodo de incubacdo verificou-se o desenvolvimento de colbnias

tipicas para Staphylococcus aureus.

4.8.5 Contagem de bolores e leveduras

Para esta contagem foi realizada a primeira diluicdo (1:10) no qual foi retirada
assepticamente 25g da amostra e diluida em 225 mL de &gua peptonada 0,1%. A partir da
diluicdo inicial, 10™ foram feitas as demais diluicdes seriadas, pegando 1 mL da diluigdo anterior
para 9 mL da dgua peptonada a 0,1%.

Nas placas de Petri estéreis e identificadas foi acrescentado 0,1 mL de &cido tartarico a
10% e o indculo de 1 mL de cada diluicio, em seguida acrescentou-se 18 mL de Agar Dextrose
Batata fundido e resfriado a = 45 °C e homogeinizado realizando movimento do 8. Depois da
secagem as placas foram seladas, colocadas invertidas e incubadas 25 °C durante 5 dias.
Transcorrido o periodo de incubacdo, foi feita a contagem das colonias. O resultado foi
multiplicado por 10, para levar em conta o volume dez vezes menor inoculado e sera expresso

pelo nimero de Unidades Formadoras de Col6nia por grama de material (UFC.g™).

4.9 Aspectos éticos

Pelo fato do estudo envolver seres humanos na etapa de andlise sensorial, o projeto foi
submetido ao Comité de Etica e foi aprovado tendo como ndmero de processo:
30668014.1.0000.5020, atendendo a resolucdo do Conselho Nacional de Saude/Ministério da
Salde do Brasil (BRASIL, 2012).

4.10 Analise sensorial

A avaliacéo sensorial foi realizada no laboratorio do Instituto Nacional de Pesquisa da

Amazobnia — INPA, com condigdes adequadas para tal procedimento, com iluminacdo propria,
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cabines individuais e auséncia de interferéncias, tais como, odores e ruidos que possam
influenciar no bem estar do sujeito e no resultado da pesquisa. O recrutamento dos sujeitos da
pesquisa que participaram da analise sensorial foi realizado de forma esclarecida e voluntaria que
aceita participar da pesquisa, que se deu de forma gratuita. Onde 0 mesmo nao foi obrigado a
participar e pode cancelar a sua autorizacdo a qualquer momento e por qualquer motivo.

Os provadores recrutados foram do proprio INPA, que foram os servidores, assim como
0s visitantes do instituto no momento da avaliacdo sensorial. A abordagem foi feita através de
comunicacdo oral entre a pesquisadora e o provador, mas sem influenciar na decisdo do
individuo.

Foi prestada toda a assisténcia médica e cobertura material para reparagdo de algum dano
causado pela pesquisa ao participante da pesquisa. Os resultados do estudo foram apresentados
em conjunto, ndo sendo possivel identificar os individuos que dele participaram, garantindo
assim a total integridade fisica e sigilosa do participante de acordo com a Resolucdo 466/2012-
CNS. Para a avaliacdo foram recrutados 68 provadores ndo necessariamente treinados, seguindo
0s seguintes critérios:

a) Critério de inclusdo: Participaram da pesquisa sensorial pessoas na faixa etaria de 18
a 60 anos, que sejam aparentemente saudaveis.

b) Critério de exclusdo: N&o participaram da referida analise pessoas que eram fumantes
ou que apresentavam algum problema notério como gripe, resfriado, problemas gastricos,
diabetes, hepatite, dente inflamado ou outro que poderia interferir na idoneidade da avaliacdo do
produto, porém sua opinido ndo foi validada, ficando altamente restrita a degustacdo por
provadores menores de 18 anos.

O Teste Sensorial que foi aplicado € o de Aceitagdo Global seguindo os procedimentos de
acordo com DUTCOSKI (1996). Para avaliar os parametros sensoriais do produto foi empregado
a escala hedonica estruturada de 9 pontos, onde 9 representava a nota maxima ‘“gostei
muitissimo” e 1 a nota minima “desgostei muitissimo”. Foi aplicado o teste de intencdo de
compra dos provadores/julgadores diante das amostras apresentadas, com escala de 3 pontos

(compraria, talvez compraria e ndo compraria).
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Quanto a analise sensorial, a amulsdo foi avaliado por meio da ANOVA esquematizado
em blocos casualizados em nivel de 5% de significancia. A comparacdo das médias foi realizada
pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.11 Delineamento estatistico da vida de prateleira

Os dados das andlises fisico-quimica e microbiol6gica do monitoramento da vida de
prateleira da emulsdo foram analisados por anélise de variancia (ANOVA) usando delineamento
inteiramente casualizado em nivel de 5% de significancia. Para comparacfes mdltiplas das

médias e dos tratamentos foram aplicados o teste de Tukey em nivel de significancia de 5%.

4.12 Estabilidade Comercial

A estabilidade comercial da emulséo foi estabelecida com embalagem de vidro que evita
o contato do alimento com o oxigénio em sete periodos (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias),
foram armazenadas em temperatura ambiente para 0 acompanhamento dos parametros fisico-

quimicos e microbioldgicos.

4.13 Analise estatistica

Na caracterizagdo da amostra, os dados foram classificados qualitativamente quanto a
estatistica descritiva, que consistiu na analise e interpretacdo de dados numéricos por meio de
tabelas e graficos, apresentando informacdes sobre a dispersdo de dados que foram tabulados no
Microsoft Office Excel 2010.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos emulsificantes no comportamento fisico-
quimico, colorimétrico, microscopico, sensorial e na estabilidade da emulséo tipo maionese com
6leo de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K). Para tanto, dois emulsificantes foram
utilizados: a proteina de soja isolada e gema de ovo desidratada. O didametro médio das particulas
na emulsdo castanha-proteina de soja variou de 8,78-24,15 um, enguanto que na emulsdo
castanha-gema de ovo de 0,85-22,41 um. Assim, a emulsdo castanha-soja pode ser caracterizada
como uma emulsdo monodispersa. A formulacdo com gema de ovo apresentou teores de sais
minerais como potéssio e calcio superiores a emulsdo com soja e menor luminosidade (L*)
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quando comparada a emulsdo castanha-soja. A formulagdo com proteina de soja mostrou-se
inviavel para o consumo em funcdo da alta carga microbiana, especificamente bolores e
leveduras, no entanto a emulsdo com castanha e gema de ovo apresentou parametros
microbioldgicos aceitaveis de acordo com a legislacéo vigente. Em relacdo a aceitacdo e intencao
de compra a emuilsdo com castanha e gema de ovo foram superiores a 75% de aprovagdo. Sendo
assim a proteina de soja inviabiliza a produgdo da emulsdo. A gema de ovo apresenta-se como
melhor emulsificante. Os valores altos de pH e acidez, indicaram que ndo ocorreu uma possivel
oxidagdo dos acidos graxos, bem como o desenvolvimento de microrganismos tendo em vista que
a estabilidade comercial manteve-se durante os 180 dias de armazenamento. Desta forma a
emulsédo com gema de ovo revela-se como um produto com qualidade nutricional, boa aceitagéo

e estabilidade comercial adequada.

Palavras-chave: Castanha-do-Brasil — emulsdo-gema do ovo — emulsdo-soja — maionese —
propriedades nutricionais

Introducéo

Existe na Amazbnia uma grande variedade de comidas exdticas e plantas medicinais com
diferentes propriedades bioldgicas, muitas das quais pouco ou nunca estudadas. Essa mina
bioldgica associada a diversidade cultural das populacdes tradicionais da regido é um tesouro
para a biotecnologia brasileira. A caracterizacdo adequada desse potencial pode guiar a¢des para
o desenvolvimento sustentavel na Amazonia [1]. A regido com sua riqueza de espécies vegetais é
conhecida por produzir 6leos vegetais com aromas e sabores Unicos. As propriedades destes 6leos
vegetais tém sido intensamente pesquisadas principalmente por empresas internacionais, devido
as suas diversas aplicagdes nas industrias alimenticia, farmacéutica e outros [2].

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K), um dos mais importantes produtos florestais
ndo madeireiros de exploracdo extrativista, € uma planta nativa da regido amazénica [3]. A
producéo e extracdo da castanha-do-Brasil € uma atividade de baixo impacto ambiental [4]. Suas
améndoas sdo oleaginosas, de elevado valor energético, rica em proteinas de alto valor biologico

e sdo consideradas alimento de boa fonte nutricional no enriquecimento de alimentos como forma
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alternativa e um excelente complemento para a dieta das criangas e dos adultos, devido o elevado
teor em lipidios, vitaminas, minerais, proteinas [5]. O 0leo, extraido das améndoas, tem boa
digestibilidade, e o residuo de extracao pode ser utilizado em alimentacdo humana e animal [6].
Na castanha-do-Brasil, a concentracdo de lipidios é de cerca de 66%, e 0s principais acidos
graxos encontrados sdo linoléico (45%), oléico (29%), &cido palmitico (15%), e estearico (10%)
[7,8]. Os lipidios sdo parte da matriz de muitos produtos alimentares, tais como emulsées. Eles
modificam as propriedades fisicas dos alimentos, incluindo sabor, aparéncia e estrutura. Tém-se
relatado que os lipidios influenciam na percepcdo do sabor tanto em termos de libertacdo de
aroma e alteracdes texturais [9,10]. Como consequéncia, a reformulacdo de sabores constituidos
por alimentos com gordura reduzida exige um trabalho consideravel para que possam atender as
necessidades e expectativas dos consumidores [11]. Considerando esses aspectos, os lipidios
presentes na castanha-do-Brasil possuem um enorme potencial para a formulacdo de emulsbes
tipo maionese agregando suas caractisticas nutricionais. No entanto, as propriedades fisicas,
quimicas e estabilidade dessa emulsdo ainda precisam ser estudadas.

Em geral, a maionese € um tipo de emulsdo semi-solida de 6leo em agua contendo de 70 a 80%
de gordura. E tradicionalmente preparada por uma mistura cuidadosa de gema de ovo, vinagre,
azeite e especiarias (especialmente mostarda). Em grande parte, influenciados por preocupacdes
relacionadas com a salde, tem havido pressdo sobre a industria de alimentos para reduzir a
quantidade de gordura, agUcar, colesterol, sal e certos aditivos na dieta [12].

Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia dos emulsificantes no comportamento
fisico-quimico, colorimétrico, microscopico e sensorial na estabilidade da emulséo tipo maionese

com 6leo de castanha-do-Brasil.

Material e métodos
Preparo das emulsdes

Foram utilizados dois emulsificantes com diferentes fontes protéicas: soja isolada e gema de ovo
desidratada e pasteurizada. Para elaboracdo das emulsdes, os ingredientes foram previamente

pesados em balanca tipo filizola analitica (marca Toledo). Os ingredientes secos: proteina de soja
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isolada (Levlife) ou gema de ovo desidratada e pasteurizada (Salto’s), sal, goma guar (Maxfoods)
foram misturados, em seguida foi acrescentado 1/3 do déleo de castanha-do-Brasil,
homogeneizado por 5 minutos em batedeira. Apos este procedimento foi adicionado vinagre e o

restante do 6leo seguidos de homogeneizacao por mais 2 minutos [13] .

Caracterizacdo fisico-quimica

Para determinacdo do pH utilizou-se leitura direta em potenciometro, a acidez foi determinada
por titulagdo com hidroxido de sodio 0,1M. A umidade foi determinada por meio da gravimetria
em estufa convencional a 105 °C até peso constante. O teor proteico foi determinado pelo método
de Kjeldahl, enquanto o lipideo foi estimado por meio da extracdo direta em aparelho Soxhlet
utilizando-se éter de petréleo como solvente. As cinzas foram quantificadas por meio de
gravimetria mediante incineracdo da amostra em mufla a 550°C. O carboidrato foi calculado pela
diferenca subtraindo-se de 100 a somatdria dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas,
segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) [14].

Minerais

As determinag0es dos teores de minerais foram analisadas em triplicatas por meio de
espectrometria de absorcdo atdmica, conforme preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008)
[14], e de acordo com o manual da Varian (2000) [15]. A digestdo das amostras foi realizada em
microondas no digestor MARS — Xpress marca CEM Corporation, MD - 2591 em matéria
orgénica com a utilizacdo de &cido nitrico concentrado. A leitura foi realizada diretamente nas
solucdes diluidas em espectrofotobmetro de absorcdo atémica (Spectra AA, modelo 220 FS,
Varian, 2000). Os elementos minerais quantificados foram: Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Mn e Cu.
Para o controle das andlises foram utilizadas as recomendac¢6es segundo Cornelis (1992) [16],
tendo como material de referéncia certificado Peach leaves (NIST-SRM 1547).

52



Atividade antioxidante da emulsdo

O potencial antioxidante foi avaliado por meio de ensaio da captura de radicais livres da reacdo
alcoolica com DPPH (2,2-diphenil-1-picrylhidrazila) em etanol absoluto (2 mg DPPH em 12 ml
de etanol). As solucgdes testes das emulsdes foram preparadas em diferentes concentrages: O; 7,8;
15,6; 31,25; 62,5; 125; 250; 500 e 1000 pg/mL. 30 uL das amostras foram adicionadas nos pogos
da microplaca. Em seguida adicionou-se 270 pL da solugdo de DPPH para as amostras testes ou
alcool etilico para o branco. As placas foram incubadas no escuro durante 30 minutos. As leituras
foram realizadas em 492 nm em uma leitora de microplaca Multimode Detector DTX 800,
Beckman Coulter. A capacidade de eliminar o radical DPPH (% de atividade antioxidante) foi de

acordo com o método de Molyneux, 2004 [17].

Analise Microbioldgica

As metodologias de analises microbioldgicas adotadas seguiram o Compendium of methods for
the microbiological examination of foods, da American Public Health Association (APHA) [18],
onde foram analisados: Coliformes totais, Salmonella spp., bolores e leveduras. As analises
foram realizadas de forma qualitativa e os resultados expressos como presencga ou auséncia desses

microrganismos em 25 g de alimentos.

Analise Microscopica

Os padr@es das emulsBes foram analisados em microscopio Nikon E-800 (Kawasaki, Japdo) em
campo claro com ampliagdo de 40X. As emulsbes foram observadas depois de 24 horas de
refrigeracdo a 4 °C. Para isso, 4,0 mL da emulsao foi escorrida com uso de uma microseringa
sobre uma gota de agua (3 mL) previamente depositado sobre uma lamina (76 x 26 mm) e
cobertas com uma laminula (24 x 32 mm). As imagens digitais foram obtidas com uma camera
Nikon DXM-1200. Os tamanhos de particulas foram mensurados a partir das imagens

previamente calibradas [19] .

Anélise da cor
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A cor da emulsdo foi medida no sistema L*, a*, b* usando um espectrofotometro Hunter Lab
Mini Scan XE Plus, modelo 45/0-L, o qual foi calibrado utilizando uma placa de porcelana preta
e outra branca. Para a leitura direta, as amostras foram adicionadas em cubetas em quantidade
suficiente. Nesse sistema de cores, L* representou as mudancas na luminosidade, que variou de 0
(preto) a 100 (branco); enquanto a* e b* foram as coordenadas de cores responsaveis pela

cromaticidade, onde -a* = verde e +a* = vermelho, -b* = azul e +b* = amarelo [20].

Vida de prateleira

A vida de prateleira da emulséo foi estabelecida com embalagem priorizando as que evitam o
contato do alimento com o oxigénio em sete periodos (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) e foram

armazenadas em temperatura ambiente.

Andlise Sensorial

Os testes sensoriais foram realizados em cabines individuais, iluminadas com luz branca. A
analise sensorial das emuls@es foi realizada utilizando-se os testes de aceitacdo global e atitude de
compra [21]. Para isso, duas amostras foram servidas uma de cada vez, aproximadamente 10g em
copos descartaveis (50 mL), juntamente com uma espatula plastica, e codificadas de forma
aleatdéria com 3 digitos. Para neutralizar o paladar serviram-se dgua e biscoitos do tipo agua e sal.
O teste de aceitacdo utilizou a escala hedoénica aplicado a 68 julgadores ndo treinados, com idade
variando de 22 a 45 anos. Utilizou-se a escala estruturada de nove pontos, onde o valor 1
correspondeu a "desgostei muitissimo™ e o valor 9 correspondeu a "gostei muitissimo"[21]. A
atitude de compra foi avaliada com a amostra que obteve melhor aceitacdo na escala hedoénica,
utilizando escala de 5 pontos onde o valor 1 correspondeu a “eu nunca compraria este produto” e

o valor 5 correspondeu a "eu certamente compraria este produto” [22,23].

Analise dos dados
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Os dados estdo apresentados como média + desvio padrdo da média. Os dados foram submetidos
a um teste de normalidade. Para comparar cada caracteristica da emulséo castanha-do-Brasil com
proteina da gema-do-ovo ou da soja, um teste t Student ou teste U Mann-Whitney foi utilizado,
conforme teste de normalidade. Em todos os casos, o nivel de significAncia aceito foi de 5% (P <
0,05).

Resultados e Discussao
Caracterizacdo fisico-quimica e de minerais das emulsdes

Os resultados dos parametros fisico-quimicos de pH, acidez, umidade, proteina, lipidios, cinzas,
carboidratos e valor enérgetico estdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que os valores dos
parametros acima citados sdo semelhantes entre a emulsdo castanha-do-Brasil-soja (CS) e
castanha-do-Brasil-gema de ovo desidratada (CG), com excecdo do valor energético, teores de
calcio e potéssio, que estdo mais elevados na emulsdo CG. Adicionalmente, verificou-se que as
emulsdes CS e CG possuem mais proteinas, lipidios, valor energético e minerais que a emulsao
feita com maionese tradicional [24]. A faixa ideal para o desenvolvimento de microrganismos
ocorre quando o pH encontra-se no intervalo de 4,5 — 4,6, sendo desejavel inferior a 4,5, 0s
valores encontrados foram 4,99 e 4,36 respectivamente para emulsdo de castanha-do-Brasil com
proteina de soja e com gema de ovo desidratada. A emulsdo com proteina de soja apresentou
valor acima do aceitavel pela legislacdo que é de 4,2, segundo Jacobsen et al. (2001) [25], este
autor afirma que um pH superior favorece o desenvolvimento de microorganismo. No entanto o
pH para CG manteve-se estavél durante dos 180 de avaliagdo da estabilidade comercial. Em
relacdo a acidez foi verificado que ocorreu aumento durante a estabilidade comercia. Este valor
de pH junto a acidez, demonstra que este produto ndo € propicio ao desenvolvimento de

microrganismos patogénicos.
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Estabilidade Comercial
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Figura 1. Estabilidade comercial das emuls6es durante 180 dias.

Tabela 1. Composicdo centesimal e minerais das emulsdes castanha-do-brasil e soja (CS) e

castanha-so-brasil e gema de ovo (CG).

Emulséo CS  Emulsdo CG  Tradicional*
Umidade (% b.u#) 40,41 31,99 58
Proteina (%) 6,12 9,6 1
Lipidios (%) 51,22 55,84 30
Residuo mineral fixo (%) 0,69 1,01 2,6
Carboidratos (%) 1,55 1,55 8
Valor energético total (kcal™* g) 491,98 547,16 302
Calcio (mg) 15,30 38,71 3,0
Magnésio (mg) 4,30 4,41 1
Potassio (mg) 11,4 62,05 16
Sédio (mg) 870,48 710,48 787
Manganés (mg) 0,30 0,30 <LQ
Cobre (mg) Nd Nd Na
Zinco (mg) 0,11 Tr Na
Ferro (mg) 2,62 0,94 0,1
pH 4,99 4,36 4,2
Acidez 2,87 5,25 2,3

# b.u.= base imida. * Maionese tradicional, conforme TACO (2006) [26] Tr- Tracos, Na ndo analisadsa, Nd- néo detectada, <LQ

abaixo do limite de quantificacdo
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Os valores energéticos das duas emulsdes com 6leo de castanha-do-Brasil (492-597 kcal 100 g™)
sdo baixos quando comparados aos valores estimados para as maioneses comerciais. As
maioneses tradicionais tém, em média, 680 kcal 100g™, enquanto que as com menor teor de
gordura (light) tém 340 kcal 100 g™ [27]. Segundo a TACO (2006) [26], a maionese
industrializada tradicional com ovos apresenta em média 302 kcal 100 g™,

As emulsdes estudadas demonstram ser uma importante fonte de elementos minerais. Esses
mineirais exercem fungdes essenciais no organismo, como constituintes dos grupos prostético das
proteinas ou ions dissolvidos em fluidos corpéreos que regulam as atividades de muitas enzimas
e mantém o equilibrio acido-base e a pressdo osmatica necessaria & homeostase fisioldgica [28].
Os minerais que apresentaram maiores concentragdes foram sodio, célcio e potéssio. O célcio e 0
potassio sdo importantes para as atividades neuromusculares, musculares, tecido 6sseo, cresci-
mento celular, homeostase intracelular e regulacéo das funcdes hormonais. A deficiéncia desses

minerais pode provocar osteoporose em adultos e até raquitismo em criancas [29].

Atividade Antioxidante

Os ensaios da atividade antioxidante das emulsGes demonstram que nenhuma emulsao apresentou
papel antioxidante detectavel pelo método DPPH (Tabela 2). Esses dados foram comparados ao
acido galico que € utilizado como padrdo. Todos os valores foram negativos o que indica que nao
possuem atividade antioxidante. No entanto, a peroxidacdo lipidica é a principal causa da
deterioracdo dos corpos graxos. Ela é responsavel pela modificacdo do odor e sabor dos
alimentos, bem como perda da qualidade nutricional, acarretando deprecia¢do e/ou rejeicao por
parte dos consumidores segundo Silva et al. (1999) [30].

Tabela 2. Atividade antioxidante das emulsdes castanha-do-Brasil com proteina de soja (CS) e
castanha-do-Brasil com proteina de gema de ovo (CG). Os valores de CS e CG sdo negativos. O
acido galico foi considerado como padréo.

AMOSTRAS MEDIA

CS (10 mg ml™) -2,12396+1,42

CG (10 mgml™) -2,12366+1,42
Acido Gélico (10 mg ml™) 86,22544
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Analise Microbioldgica

Ao longo de seis meses foi realizada a avaliagdo microbiolégica das emulsBes. Foi detectado
apenas na emulsdo castanha-do-Brasil com proteina de soja (CS) contaminacdo por bolores e
leveduras em quantidade elevada, no inicio do experimento. A emulsdo com 6leo de castanha-do-
brasil e gema de ovo desidratada e pasteurizada (CG) ndo apresentou risco microbiol6gico, pois

os limites estdo de acordo com a legislacao vigente (tabela 3).

Tabela 3. Andlises microbioldgicas realizadas em amostras de emulsdo 6leo de castanha-do-
Brasil e proteina de soja (CS). (B) Emulsdo com o6leo de castanha-do-Brasil e gema de ovo
desidratada (CG).

Parametro microbiologico Emulsdo CS Emulsdo CG
Coliformes Totais 0,0 NMP/g 0,0 NMP/g
Coliformes a 45 °C* 0,0 NMP/g 0,0 NMP/g
Staphylococcus aureus® <10UFCl/g <10UFC/g
Salmonella spp.* Auséncia Auséncia
Bolores e Leveduras 11x10* UFClg <10UFCl/g

* Segundo a RDC n° 12 de janeiro de 2001/ANVISA/MS do Brasil. [31]

Tamanho das particulas das emulsdes

Verificou-se que a emulsdo castanha-do-Brasil com proteina de soja (CS) apresenta gotas
maiores e mais uniformes que a emulsdo castanha-do-Brasil com proteina de gema de ovo (CG).
Com isso, a emsuldo CS pode ser classificada de acordo com Worrasinchai et al. (2005) [32]
como emulsdo monodispersa (uniformidade de tamanho das gotas), diferente da emulséo CG. O
didmetro médio das particulas na emulsdo CS variou de 8,78-24,15 um, enquanto que na emulsdo
CG de 0,85-22,41 um, o que significa que o tamanho influencia diretamente na viscosidade da
emulsdo. As imagens microscopicas (Figura 2) das duas emulsdes confirmam a estrutura

adequada para emulsdo 6leo em agua.
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Figura 2. (A) Emulsdo com 6leo de castanha-do-Brasil e proteina de soja (CS). (B) Emulsdo com
6leo de castanha-do-Brasil e gema de ovo desidratada (CG). As escalas nas imagens indicam 20

um.

Andlise da cor

Para coloracdo, o pardmetro L representa o quédo branca ou escura é a amostra, sendo que varia de
0 (muito escura) a 100 (muito branca) [33]. Os resultados obtidos para cor (Tabela 4) pode-se
afirmar que a emulsdo CG apresentou menor luminosidade (L*) que a emulsdo CS, indicando que
a emulsdo CG é mais escura devido a formulagdo com gema de ovo, diferentemente da emulséo
CS com proteina de soja que possui colora¢do mais clara. Ainda assim, pode-se afirmar que todas
as amostras de maionese tendem mais para o branco do que para o preto, pois todas obtiverem
resultados acima de 60 para este parametro, além de diferirem significativamente entre si.
Valores proximos a estes foram encontrados por Pereira et al. (2013) [34] em trabalhos com
perfil ideal de maionese comercial. Houve diferenca para o parametro a* e para b* dentre as
amostras. Sabendo que o pardmetro a*, corresponde a escala do verde ao vermelho, sendo: a-
negativo para o verde e a-positivo para o vermelho e os valores de b* correspondem a escala do
azul ao amarelo, sendo: b-negativo para o azul e b-positivo para o amarelo de acordo com
Bonagurio et al. (2003) [33].
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Tabela 4. Parametros de cor L*, a*, b* nas emulsdes 6leo de castanha-do-Brasil e proteina de
soja (CS) e oOleo de castanha-do-Brasil e gema de ovo desidratada (CG).

AMOSTRA L* a* b*
Emulsio CS 71,68 2,53 2452
Emulsio CG 70,48 0,33% 13,598

SIndica diferenca significativa (teste t Student, P< 0,05) entre os dois tipos de emulsdes.

Em geral, as emulsdes apresentaram pigmentacdo de cor amarela, pois todos os valores foram
positivos, sendo isso uma caracteristica inerente deste tipo de produto.

Dentre os principais fatores que levam a formagdo de coloragdo amarelada para maioneses
industriais sdo: gema do ovo, mostarda e os corantes [34]. A cor da gema do ovo € atribuida aos
carotenoides: xantofilas, luteina, zeaxantina, b-criptoxantina e ao b-caroteno que encontram-se

solubilizados na mesma [35].

Andalise Sensorial

Os resultados obtidos da andlise sensorial do teste de aceitacéo, para os atributos de aroma, sabor,
cor e aparéncia global, da amostra das emulsfes estdo presentes nas figuras 2. A média de notas
obtidas para a aparéncia global encontra-se na zona de aceitagdo do grafico (notas 7 e 8), uma vez
que, na escala hedonica representa “gostei ligeiramente e “gostei moderadamente”. O atributo
cor obteve nota 8 na escala hedbnica, encontrando-se como “gostei moderadamente”. Este
resultado possivelmente pode estar relacionado com a gema de ovo, que proporciona coloragao
favoravel a emulsdo .Em relacdo ao aroma, obteve-se 7, referente a “gostei ligeiramente”, ndo
havendo relatos de odor acentuado no produto em virtude da adicdo do 6leo de castanha-do-
Brasil. O atributo sabor foi o parametro com menor nota na escala hedénica, com 6, encontrando-

se como “nao gostei e nem desgostel”, ndo havendo rejei¢do para nenhuma atributo avaliado.
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1 Emulsiio Tradicional 1 Emulsao CG

2

Aroma Aroma
8 53 Cor 43 Cor
Sabor Sabor
7 4 o 4 = Aparéncia Global
S — Aparéncia Global
6 5 6 5

Figura 3. Representacdo das aceitacdes na escala hed6nica das emulsées comecial e 6leo de
castanha-do-Brasil e gema de ovo desidratada (CG). A formulacdo com proteina de soja (CS)
mostrou-se inviavel para o consumo em funcao alta carga microbiana sendo excluida da analise
sensorial.

Conclusdes

A proteina de soja inviabiliza a produgéo da emulsdo com 6leo de castanha-do-Brasil. Por
outro lado, a gema de ovo apresenta-se como melhor emulsificante. Os valores altos de pH e
acidez, indicaram que ndo ocorreu uma possivel oxidagdo dos &cidos graxos, bem como o
desenvolvimento de microrganismos tendo em vista que a estabilidade comercial manteve-se
durante os 180 dias de armazenamento. Desta forma a emulsdo com gema de ovo revela-se

como um produto com qualidade nutricional, boa aceitagéo e estabilidade comercial adequada.
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Caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e microbiol6gicas da emulsdo tipo maionese com

6leo de palma (Elaeis guineensis).
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia dos emulsificantes no comportamento
fisico-quimico, colorimétrico, microscopicos e sensorial na estabilidade da emulsdo tipo
maionese com Oleo de palma (Elaeis guineensis). Utilizou-se dois emulsificantes: a proteina de
soja isolada e gema de ovo desidratada e pasteurizada. As formulacdes apresentaram alto teor
enérgetico e de lipidios, baixos teores de minerias e carboidratos. A formulacdo com gema de
0vo apresentou o teor de potassio superior ao da emulsdo com proteina de soja, ja a emulsdo com
proteina de soja apresentou o teor sodio superior a emulsdo com gema. De acordo com a analise
microscopica, a emulsdo palma com proteina de soja é classificada como emulsdo monodispersa,
pois o diametro das particulas variou de 27-138 um, diferente da emulsdo palma com gema de
ovo que foi de 8-194,3 um. Em relacdo a luminosidade, a emulsdo palma com proteina de soja
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apresentou menor luminosidade, indicando que a emulsdo palma com gema é mais escura. A
formulacdo composta com proteina de soja isolada mostrou-se inviavel para o consumo em
funcdo da presenca de bolores e leveduras, sendo excluida da avaliagdo sensorial, contudo a
emulsdo com gema ovo apresentou parametros microbiolégicos aceitdveis de acordo com a
legislacdo vigente. Em relagdo a aceitacdo dos consumidores as médias foram inferiores a 6,00
em relacdo a aceitacdo pelos consumidores, em escala hedénica de nove pontos, o que significa
ruim aceitabilidade global. Em relacdo a intencdo de compra a amostra de emulsdo de palma
com gema de ovo desidratado apresentou atitude negativa de compra, com 100% dos provadores
afirmando que ndo comprariam o produto. A formulagdo que se utilizou proteina de soja isolada
inviabilizou a producdo devido a contaminacgdo por bolores e leveduras, que ultrapassaram 0s
niveis toleraveis de acordo com a legislacdo. A gema de ovo apresentou-se como melhor
emulsificante. Os valores de decrescentes de pH e alta acidez, indicaram que possivelmente
ocorreu uma oxidacdo dos acidos graxos, facilitando desta forma o desenvolvimento de
microrganismos tendo em vista que a estabilidade comercial ndo alcangou o periodo de 180 dias
de armazenamento. Desta forma apesar de apresentar vantagem ao mercado consumidor,
podendo ser armazenado em temperatura ambiente a emulsdo com oleo de palma e gema de ovo,

ndo apresentou aceitacdo em relacdo aos parametros sensoriais.

Palavras-chave: Palma — emulsdo-gema de ovo — emulséo-soja - maionese — propriedades
nutricionais

Introducéo

O Brasil sendo um pais tropical, possui uma enorme diversidade de frutos de palmeiras, a maioria
dos quais sdo excelentes fontes de 6leos. No entanto, o potencial da maior parte dos frutos da
palmeira como uma fonte de 6leo e proteina para 0 consumo humano nao sdo explorados [1].

As propriedades destes Oleos vegetais tém sido intensamente pesquisadas principalmente por
empresas internacionais, devido as suas diversas aplicacdes nas industrias alimenticia,

farmacéutica e outros [2]. Dentre as oleaginosas, 0 dendezeiro merece destaque pelo fato de ser
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perene e com colheita durante todo o ano, apresentando ainda bom teor de dleo e bom rendimento
na producéo de biodiesel [3].

O Oleo de palma tem a cor vermelho escuro derivado de seus carotendides, que sdo conhecidos
como pigmentos frequentemente encontrados em plantas e animais. O 6leo de palma é um liquido
viscoso, semi-solido e uma gordura sélida em clima temperado, pois seus maiores componentes
sdo os glicerideos, principalmente o acido graxo saturado palmitico. Além disso, ha também o
6leo que é derivado do nucleo do mesmo fruto, que é conhecido como o 6leo de améndoa de
palma e contribui com cerca de 10% da quantidade de 6leo de palma produzido [4].

Os triglicerideos constituem o principal componente, com pequenas porcdes de diglicerideos e
monoglicerideos, também é constituido por acidos graxos livres, componentes ndo-glicerideos e
se apresenta livre de acidos graxos trans, podendo assim substituir outros éleos hidrogenados
durante o produto de fabricagdo de produtos alimenticios. Os lipidios sdo parte da matriz de
muitos produtos alimentares, tais como emulsdes. Eles modificam as propriedades fisicas dos
alimentos, incluindo sabor, aparéncia e estrutura, e foram relatados para influenciar a percepcao
do sabor tanto em termos de libertacdo de aroma e alteragdes texturais [5]. Como consequéncia, a
reformulacdo de sabores compostos por alimentos com gordura reduzida exige um trabalho
consideravel para que possam atender as necessidades e expectativas dos consumidores [6].
Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia dos emulsificantes no comportamento
fisico-quimico, colorimétrico, microscépico e sensorial na estabilidade da emulsdo tipo maionese

com o 6leo de palma.

Material e métodos
Preparo das emulsdes

Foram utilizados dois emulsificantes, na primeira formulacdo utilizou-se a proteina de soja
isolada e na segunda gema de ovo desidratada e pasteurizada como fonte de proteina. Para
elaboracdo das emulsdes, os ingredientes foram previamente pesados em balanca tipo filizola
analitica (marca Toledo). Os ingredientes secos: proteina de soja isolada (Levlife) ou gema de
ovo desidratada e pasteurizada (Salto’s), sal, goma guar (Maxfoods) foram misturados, e em

sequida foi acrescentado 1/3 do 6leo de palma, homogeneizado por 5 minutos em batedeira,
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acrescentou-se 0 vinagre e o restante do 6leo seguidos de homogeneiza¢do por mais 2 minutos

[7]1

Caracterizacdo fisico-quimica

Para determinacdo do pH utilizou-se leitura direta em potenciometro, a acidez foi determinada
por titulacdo com hidroxido de sédio 0,1M. A umidade foi determinada por meio da gravimetria
em estufa convencional a 105 °C até peso constante. O teor proteico foi determinado pelo método
de Kjeldahl, enquanto o lipideo foi estimado por meio da extracdo direta em aparelho Soxhlet
utilizando-se éter de petréleo como solvente. As cinzas foram quantificadas por meio de
gravimetria mediante incineragdo da amostra em mufla a 550°C. O carboidrato foi calculado pela
diferenca subtraindo-se de 100 a somatéria dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas,
segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (AL, 2008) [8].

Minerais

As determinacdes dos teores de minerais foram analisadas em triplicatas pelo método de
espectrometria de absorcdo atbmica, preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) [8], e de
acordo com o manual da Varian (2000) [9]. A digestdo das amostras foi realizada em via micro-
ondas no digestor MARS — Xpress marca CEM Corporation, MD - 2591 em matéria organica
com a utilizagdo de &cido nitrico concentrado. A leitura foi realizada diretamente nas solugdes
diluidas em espectrofotémetro de absorcdo atémica (Spectra AA, modelo 220 FS, Varian, 2000).
Os elementos minerais quantificados foram: Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu. Para o controle das
analises foram utilizadas as recomendacdes segundo Cornelis (1992) [10], tendo como material
de referéncia certificado Peach leaves (NIST-SRM 1547).
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Atividade antioxidante da emulsdo

O potencial antioxidante foi avaliado por meio de ensaio da captura de radicais livres da reacdo
alcoolica com DPPH (2,2-Diphenil-1-picrylhidrazila) em etanol absoluto (2 mg em 12 ml de
etanol absoluto). As solugdes testes das emulsdes foram preparadas em diferentes concentragfes:
0; 7,8; 15,6; 31,25; 62,5; 125; 250; 500 e 1000pg/mL. 30 uL das amostras foram adicionadas nos
pocos da microplaca. Em seguida adicionou-se 270 pL da solugdo de DPPH para as amostras
testes ou alcool etilico para o branco. As placas foram incubadas no escuro durante 30 minutos.
As leituras foram realizadas em 492 nm em uma leitora de microplaca Multimode Detector DTX
800, Beckman Coulter. A capacidade de eliminar o radical DPPH (% de atividade antioxidante)

foi de acordo com o método de Molyneux, 2004 [11].

Analise Microbioldgica

As metodologias de analises microbioldgicas adotadas seguiram o Compendium of methods for
the microbiological examination of foods, da American Public Health Association (APHA, 2001)
[12], onde foram analisados: Coliformes totais, Salmonella spp., bolores e leveduras. As anélises
foram realizadas de forma qualitativa e os resultados expressos como presenca ou auséncia desses

microrganismos em 25 g de alimentos.

Analise Microscopica

Os padr@es das emulsdes foram analisados em microscopio Nikon E-800 (Kawasaki, Japdo) em
campo claro com ampliagdo de 40X. As emulsbes foram observadas depois de 24 horas de
refrigeracdo a 4 °C. Para isso, 4,0 mL da emulsdo foi escorrida através de microseringa sobre
uma gota de agua (3 mL) previamente depositado sobre uma lamina (76 x 26 mm) e cobertas
com uma laminula (24 x 32 mm). As imagens digitais foram obtidas com uma camera Nikon
DXM-1200. Os tamanhos de particulas foram mensurados a partir das imagens previamente
calibradas [13] .
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Anélise da cor

A cor da emulsdo foi medida no sistema L*, a*, b* usando um espectrofotometro Hunter Lab
Mini Scan XE Plus, modelo 45/0-L, o qual foi calibrado utilizando uma placa de porcelana preta
e outra branca. Para a leitura direta, as amostras foram adicionadas em cubetas em quantidade
suficiente. Nesse sistema de cores, L* representou as mudancas na luminosidade, que variou de 0
(preto) a 100 (branco); enquanto a* e b* foram as coordenadas de cores responsaveis pela

cromaticidade, onde -a* = verde e +a* = vermelho, -b* = azul e +b* = amarelo [14].

Vida de prateleira

A vida de prateleira da emulséo foi estabelecida com embalagem priorizando as que evitam o
contato do alimento com o oxigénio em sete periodos (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) e foram

armazenadas em temperatura ambiente.

Andalise Sensorial

Os testes sensoriais foram realizados em cabines individuais, iluminadas com luz branca. A
analise sensorial das emuls@es foi realizada utilizando-se os testes de aceitagdo global e atitude de
compra [15]. Para isso, duas amostras foram servidas uma de cada vez, aproximadamente 10g em
copos descartaveis (50 mL), juntamente com uma espatula plastica, e codificadas de forma
aleatoria com 3 digitos. Para neutralizar o paladar serviram-se agua e biscoitos do tipo e agua e
sal. O teste de aceitacdo utilizou a escala heddnica aplicado a 68 julgadores ndo treinados, com
idade variando de 22 a 45 anos. Utilizou-se a escala estruturada de nove pontos, onde o valor 1
correspondeu a "desgostei muitissimo™ e o valor 9 correspondeu a "gostei muitissimo" [15]. A
atitude de compra foi avaliada com a amostra que obteve melhor aceitacdo na escala hedonica,
utilizando escala de 5 pontos onde o valor 1 correspondeu a “eu nunca compraria este produto” e

o valor 5 correspondeu a "eu certamente compraria este produto” [16,17].
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Analise dos dados

Os dados estdo apresentados como média + desvio padrdo da média. Os dados foram submetidos
a um teste de normalidade. Para comparar cada caracteristica da emulsdo castanha-do-Brasil com
proteina da gema-do-ovo ou da soja, um teste t Student ou teste U Mann-Whitney foi utilizado,
conforme teste de normalidade. Em todos os casos, o nivel de significancia aceito foi de 5% (P <
0,05).

Resultados e Discussdo
Caracterizacdo fisica, quimica e de minerais das emulsdes

Na Tabela 1, os resultados dos parametros fisico-quimicos de pH, acidez, umidade, proteina,
cinzas, carboidratos e valor energético demostraram que a emulsdo de palma e soja (DS) e palma
e gema de ovo desidratada (DG) apresentam semelhanca para a composi¢do centesimal. Na
emulsdo DG o teor de sodio estd em menor quantidade quando comparado a emulsdo tipo
maionese tradicional, ao contrario da emulsdo DS que ultrapassou o valor quando comparado
com a maionese tradicional. Adicionalmente, verificou-se que as emulsées DS e DG possuem
mais proteinas, lipidios, valor energético e minerais que a emulsdo feita com maionese tradicional
[18].
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Tabela 1. Composigéo centesimal e minerais das emulsdes palmal e soja (DS) e palma e gema
de ovo (DG).

Emulséo DS Emulsdo DG Tradicional*

Umidade (% b.u) 46,030 52,020 58
Proteina (%) 9,96 9,06 1
Lipidios (%) 42,21 39,46 30
Residuo mineral fixo (%) 0,58 1,05 2,6
Carboidratos (%) 1,22 1,59 8
Valor energético total (kcal™ g) 424,61 397,74 302
Calcio 22,45 46,58 3,0
Magnésio 7,3 5,63 1
Potassio 22,15 54,04 16
Sadio 1052,40 525,78 787
Manganés 0,37 0,23 <LQ
Cobre ND ND NA
Zinco TR TR NA
Ferro 2,48 0,94 0,1
pH 4,99 4,36 4,2
Acidez 2,87 5,25 2,3

* b.u.= base umida. * Maionese tradicional, conforme TACO (2006) [18] Tr- Tracos, Na ndo analisadsa, Nd- ndo
detectada, <LQ abaixo do limite de quantificacdo

Para os valores energéticos acima descritos (Tabela 1) as emulsfes apresentaram na faixa de 397
a 424 kcal.100g™. De acordo com a TACO (2006) [18] a maionese tradicional com ovos
apresenta 302 kcal.100™, ou seja, as emulsdes sdo mais caldricas que a maionese tradicional. Para
a USDA (2002) [19] a maionese comercial possui em média 680 kcal.100™, o que significa que
as emulsdes DS e DG possuem valores baixos quando comparados a esta média.

As emulsdes apresentaram ser uma importante fonte de elementos minerais (Tabela 1) que
exercem funcbes essenciais no organismo, como ions dissolvidos em fluidos corpéreos, que
regulam as atividades de muitas enzimas, mantém o equilibrio &cido-base e a pressdo osmética
[20]. Portanto os resultados das determinagdes realizadas nas emulsfes mostraram que as

concentracOes desses elementos foram superiores as encontradas na maionese comercial.
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Os minerais que apresentaram maior concentracdo foram sddio e potéssio, 0 potéssio é
importante regulador da atividade neuromuscular, como, por exemplo, a fadiga, fraqueza e
cdibras, e promocdo do crescimento celular, sequido de calcio e magnésio, que atuam em
conjunto em atividades hormonais vitais ao organismo. A deficiéncia desses minerais pode
provocar osteoporose em adultos e até raquitismo em criancas [21].

Os valores encontrados de pH estdo entre 4,42 a 4,65 para as emulsdes com 6leo de palma e
gema de ovo. Segundo Aradjo (1995) [22], o pH de maionese varia em média de 3,6 a 4,0,
porém, para cada formulacdo e processamento havera diferentes valores de pH. Franco (2011)
[23] produziu maionese adicionada de probidticos, encontrando valores um pouco acima,
aproximadamente 4,20 e Garcia (2006) [24] produziu maionese sem colesterol, encontrando
valores por volta de 4,5. Para os valores de acidez a emulsdo oléo de palma e gema de ovo
apresentou de 5,57 a 10,13 (Figura 1).

Estabilidade Comercial
4.7 25

4,65

4.6 x
455 /

|
=
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445 <

44 5 . ,/*”*/— —<—DG Acidez
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0 15 30 G0 90 120 150 180
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Figura 1. Estabilidade comercial das emulsdes durante 180 dias.

Atividade Antioxidante

Quando avaliada a atividade antioxidante da emulsdo (tabela 2), nenhuma emulsdo apresentou
papel antioxidante, os resultados foram comparados ao acido galico que é utilizado com padréo.

Os valores negativos afirmam que a emuls@o ndo possui atividade antioxidante.
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Tabela 2. Atividade antioxidante das emulsGes palma com proteina de soja (DS) e palma com
gema de ovo (DG). Os valores de DS e DG sdo negativos. O acido géalico foi considerado como
padréo.

AMOSTRAS MEDIA

DS (10 mg ml™) -2,5250

DG (10 mg mI™) -2,5650
Acido Galico (10 mg mI™) 86,22544

Analise Microbioldgica

Em um periodo de seis meses foi realizada a avaliacdo microbioldgica das emulsGes, no qual foi
detectado no inicio do experimento apenas na emulsdo palma com proteina de soja (DS)
contaminacdo por bolores e leveduras em quantidade elevada. A emulsdo com 6leo de palma e
gema de ovo desidratada e pasteurizada (DG) ndo apresentou risco microbioldgico, pois 0s

limites estdo de acordo com a legislacao vigente (tabela 3).

Tabela 3. Analises microbioldgicas realizadas em amostras de emulséo 6leo de palma e proteina
de soja (DS). (B) Emulsdo com 6leo de palma e gema de ovo desidratada (DG).

Parametro microbioldgico Emulsdo DS Emulsdo DG
Coliformes Totais 0,0 NMP/g 0,0 NMP/g
Coliformes a 45 °C* 0,0 NMP/g 0,0 NMP/g
Staphylococcus aureus* <10UFC/g <10UFCl/g
Salmonella SP* Auséncia Auséncia
Bolores e Leveduras 40x10° UFC/g <10UFCl/g

* Segundo a RDC n° 12 de janeiro de 2001/ANVISA/MS do Brasil. [25]

Tamanho das particulas das emulsdes

O diametro meédio das particulas na emulsdo palma com proteina de soja variou de 27-138,03
pum, e a emulsdo palma com gema de ovo variou de 8-194,3 um, o que significa que o tamanho
influencia diretamente na viscosidade da emulsdo. A emulsdo palma com proteina de soja
apresenta gotas um tanto maiores e mais uniformes que a emulsdo palma com gema de ovo
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desidratado (Figura 2). Assim podem ser classificadas de acordo com WORRASINCHAI et al.
(2005) [26] como emulsBes monodispersas, pois possui uniformidade de tamanho das gotas,
diferente da emulsdo palma com gema de ovo. A estrutura adequada das emulsGes 6leo em agua

podem ser confirmadas nas imagens microscopicas (Figua 1).

Figura 2. (A) Emulsdo com dleo de palma e proteina de soja (DS). (B) Emulsdo com éleo de

palma e gema de ovo desidratada (DG). As escalas nas imagens indicam 20 pum.

Anéalise da cor

Nos resultados obtidos para cor (Tabela 5) pode-se afirmar que a emulsdo palma com proteina de
soja apresentou menor luminosidade (L*) que a emulsdo palma com gema de ovo, indicando que
a emulsdo palma com gema de ovo desidratada é mais escura devido a formulacdo com gema de
0VO0, que possui betacaroteno.

Houve diferenca para o parametro a* e para b* dentre as amostras. Sabendo que o pardmetro a*,
corresponde a escala do verde ao vermelho, sendo: a- negativo para o verde e a-positivo para o
vermelho [27], todas as amostras de emulsdo tenderam mais para o tom avermelhado, pois todos
os valores encontrados para a* foram positivos. De acordo com Vicent et al. [4] o 6leo de palma

tem a cor vermelho escuro derivado de seu carotendides o que contribuiu para a coloracéo.
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Tabela 4. Parametros de cor L*, a*, b* nas emulsdes CS e CG.

AMOSTRA L* a* b*
Emulsio DS 51,75 11,46 4421
Emulsio DG 61,06 13,328 52,14%

SIndica diferenca significativa (teste t Student, P< 0,05) entre os dois tipos de emulsdes.

Os valores de b* correspondem a escala do azul ao amarelo, sendo: b-negativo para o azul e b-
positivo para o amarelo [27]. Perante os resultados obtidos para este parametro, nota-se que as
emulsBes apresentaram pigmentacdo de cor amarela, isto é, todos os valores foram positivos,

sendo isso caracteristica inerente deste tipo de produto.

Andlise Sensorial

Para os atributos de aroma, sabor, cor e aparéncia global da amostra das emulsdes, os resultados
obtidos da analise sensorial do teste de aceitacdo estdo representados na figura 2 . A média de
notas obtidas para a aparéncia global encontra-se na zona de aceitacdo do grafico (notas 7 e 8),
uma vez que, na escala hedonica representa “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. O
atributo cor obteve nota entre 7 e 8 na escala hedbnica, encontrando-se como ‘“gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Este resultado possivelmente pode estar relacionado
com a coloracdo do 0leo de palma, que destaca a cor tendendo para o vermelho. Em relacéo ao
aroma, obteve-se entre 6 e 7, referente a “ndo gostei e nem desgostei” ¢ “gostei ligeiramente”,
havendo relatos de odor acentuado no produto em virtude da adi¢do do 6leo de Palma. O atributo
sabor foi o parametro com menor nota na escala heddnica, com 1, encontrando-se como
“desgostei muitissimo”, havendo rejei¢do para atributo avaliado.

Em relacdo a intencdo de compra a amostra de emulsdo de palma com gema de ovo desidratado
apresentou atitude negativa de compra, com 100% dos provadores afirmando que néo
comprariam. Este resultado representa que houve rejeicdo ao produto pelos provadores,

indicando que, se 0s mesmos fossem colocados a venda, possivelmente ndo teriam uma demanda
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satisfatoria.

Emulsao Tradicional 1 Emulsao DG

Aroma

Aroma

Cor 8

Cor

Sabor

Sabor

7 ANNEERY 4 —— Aparéncia Global 7 4 — Aparéncia Global

Figura 2. Representacdo das aceitacdes na escala hedénica das emulsées comecial e 6leo de
palma e gema de ovo desidratada (DG). A formulagdo com proteina de soja (DS) mostrou-se
inviavel para o consumo em funcéo alta carga microbiana sendo excluida da analise sensorial.

Conclusoes

A formulacdo que se utilizou proteina de soja isolada inviabilizou a producdo devido a
contaminagdo por bolores e leveduras, que ultrapassaram os niveis toleraveis de acordo com a
legislagdo. A gema de ovo apresentou-se como melhor emulsificante. Os valores de decrescentes
de pH e alta acidez, indicaram que possivelmente ocorreu uma oxidacdo dos acidos graxos,
facilitando desta forma o desenvolvimento de microrganismos tendo em vista que a estabilidade
comercial ndo alcancou o periodo de 180 dias de armazenamento. Desta forma apesar de
apresentar vantagem ao mercado consumidor, podendo ser armazenado em temperatura ambiente
a emulsdo com oleo de palma e gema de ovo, ndo apresentou aceitagdo em relagédo aos

parametros sensoriais.
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ANEXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS %
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS |NPA
POS-GRADUACAO EM CIENCIA DE ALIMENTOS e

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Caracterizagdo reologica de
emulsdes alimenticias (maionese) com 6leos de castanha-do-Brasil (Berthollettia excelsa H.B.K)
e palma (Elais Guineensis)”, que faz parte da dissertacdo de Mestrado em Ciéncia de Alimentos
da UFAM em parceria com o INPA, da tecnologa Cristina Grace de Sousa Guerra. Esta pesquisa
pretende avaliar os pardmetros sensoriais do produto. Para a realizacdo deste estudo iremos
aplicar um questionario no qual serd avaliado quatro itens: Sabor, aroma, cor e aparéncia global,
utilizando-se uma escala hedonica de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo).

Participando deste estudo vocé nao tera nenhuma despesa e nenhuma remuneragdo. VVocé
ndo € obrigado(a) a participar e podera cancelar a sua autorizacdo a qualquer momento e por
qualquer motivo. Os resultados do estudo serdo apresentados em conjunto, ndo sendo possivel
identificar os individuos que dele participaram. A vantagem de sua participacdo é de carater
cientifico, pois ao auxiliar este estudo vocé estara contribuindo para pesquisas de alimentos
novos utilizando como matéria-prima a castanha-do-Brasil (Berthollettia excelsa H.B.K) e palma
(Elais Guineensis).

Para maiores esclarecimentos procurar a Tecndloga em Alimentos Cristina Grace de Sousa
Guerra, responsavel pela pesquisa, no telefone 9622-7637.

Eu, declaro que entendi o0s
procedimentos da pesquisa, que livremente aceito participar e que me foi dada uma copia deste
documento.

Data: / /

Assinatura do participante

Cristina Grace de Sousa Guerra
Pesquisadora responsavel
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

UNIVERSIADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
PROGRAMA DE POS GRADUACAO DE CIENCIA DE ALIMENTOS

ANALISE SENSORIAL

NOME:

IDADE:

Vocé esté recebendo 04 amostras de maionese codificadas. Por favor prove-as e avalie de
forma global, utilizando a escala abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou:

1.
. Desgostei muito

. Desgostei moderadamente
. Desgostei ligeiramente

. N&o gostei, nem desgostei
. Gostei ligeiramente

. Gostei moderadamente

. Gostei muitissimo

O oOoO~NOOP~WN

Desgostei muitissimo

CARACTERISTICAS

AMOSTRA
231

AMOSTRA
312

AMOSTRA
123

AMOSTRA
213

AROMA

COR

SABOR

APARENCIA
GLOBAL

Vocé compraria este produto?

(

Eu,

) Sim () Talvez

( ) Nao

tendo sido devidamente

esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente

da pesquisa descrita acima.

Assinatura:

Data:
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