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RESUMO

A améndoa da castanha-de-caju (ACC) bem como os residuos gerados de seu processamento
(xerém) sdo comumente utilizados pelas industrias na elaboracdo de produtos alimenticios
como as bebidas vegetais, uma tendéncia crescente no mercado plant-based. O pélen apicola
€ um produto rico em nutrientes e compostos bioativos e a sua utilizagdo como ingrediente
pode agregar valor nutricional e funcional a outros alimentos. Nesse contexto, o objetivo do
trabalho foi desenvolver uma mistura em pé a base de améndoa da castanha-de-caju e pélen
apicola e avaliar as suas caracteristicas nutricionais e fisico-quimicas. Foram elaboradas cinco
formulacGes de misturas para bebida, sendo uma Controle (98% de castanha-de-caju; 2% de
goma guar) e as demais adicionadas com diferentes concentracBes de pdlen apicola: F1
(1,5%); F2 (2,5%); F3 (3,5%); F4 (4,5%). Ademais, foram avaliadas as condi¢des de hidrolise
da torta de ACC com o emprego da enzima comercial bromelina. Para isso, adotou-se um
delineamento composto central rotacional (DCCR) avaliando influéncia das variaveis
independentes (tempo, temperatura e concentracdo enzimatica) sobre o grau de hidrdlise e o
percentual de sequestro de radicais livres. Analisou-se a composi¢do centesimal e fisico-
quimica, além das propriedades tecnoldgicas (molhabilidade, solubilidade em agua, indice de
absorcdo de agua (IAA), capacidade de absorcdo de 6leo (CAO)) e de cor do hidrolisado
proteico de ACC e das misturas em p0 a base de améndoa da castanha-de-caju e pélen apicola
visando o seu enriquecimento nutricional. O estudo da shelf life da mistura em pé com adi¢éo
do hidrolisado proteico em embalagens de polietileno laminada, polipropileno e vidro, foi
avaliada mediante analises de TBARS, indice de perdxido, acidez titulavel, pH, Atividade de
agua (Aw) e colorimetria. Para as analises das matérias primas, adotou-se um delineamento
inteiramente casualizado com trés repetices. Os dados das andlises fisico-quimicas,
centesimal, tecnoldgicas e do estudo da shelf life foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e, para a comparacdo das medias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de
significancia. Observou-se que a varidvel grau de hidrolise (%GH) e os fatores isolados
(tempo, temperatura e concentracdo enzimatica) foram significativos. Quanto a atividade
antioxidante (SRL%), nem os fatores isolados e nem a interacdo entre os fatores foram
significativos. Dentre os produtos, a formulacdo F2 (2,5% pdlen apicola) apresentou bons
resultados principalmente quanto ao teor proteico, sendo a op¢do mais viavel de producdo. O
ensaio para producdo do hidrolisado que obteve melhores resultados de %GH e %SRL foi 0
de nimero 12 (80 minutos; 66,7 °C; 0,75 (Enzima/Substrato), este entdo foi caracterizado em
sua fracdo mista (solivel + insolavel), fracdo sollvel (sobrenadante) e fracdo insoltvel
(residuo solido). O hidrolisado na forma mista apresentou 90,0% de rendimento, 35,37% de
proteina, além de 2,13% de IAA, sendo o produto utilizado para incorporacdo a formulacéo 2
da mistura em pd. O produto com adicdo do hidrolisado proteico de ACC além de apresentar
um aumento nos teores de cinzas (2,26%), proteina (32,19%) e fibra bruta (4,88%), melhorou
em relacdo as suas propriedades tecnologicas de molhabilidade (584 s), IAA (1,47%) e CAO
(2,68%) quando comparado a formulacdo sem a adicdo do hidrolisado proteico. A
composi¢do de aminoacidos bem como de acidos graxos encontradas na amostra do produto,
indicam que o mesmo pode ser utilizado como potencial fonte proteica e lipidica de alta
gualidade na dieta alimentar. Quanto as propriedades antioxidantes, a mistura em pé
formulada apresentou 24,60% de sequestro de radicais livres e 4,37 mg / mL de contetdo
fendlico em sua composicdo. Para a shelf life, observou-se que a amostra da mistura em pé
acondicionada em embalagem de polietileno laminada foi a que apresentou maior
desempenho de estabilidade no decorrer dos sessenta dias de armazenamento.

Palavras-chaves: Alimento funcional, Apicultura, Bebida desidratada, Hidrolisado proteico.



ABSTRACT

The cashew nut kernel (ACC) as well as the residues generated from its processing (xerem)
are commonly used by industries in the elaboration of food products such as vegetable drinks,
a growing trend in the plant-based market. Bee pollen is a product rich in nutrients and
bioactive compounds and its use as an ingredient can add nutritional and functional value to
other foods. In this context, the objective of this work was to develop a powdered mixture
based on cashew nut kernel and bee pollen and to evaluate its nutritional and physicochemical
characteristics. Five formulations of drink mixtures were elaborated, being a Control (98%
cashew nut; 2% guar gum) and the others added with different concentrations of bee pollen:
F1 (1.5%); F2 (2.5%); F3 (3.5%); F4 (4.5%). In addition, the hydrolysis conditions of the
ACC pie were evaluated with the use of the commercial enzyme bromelain. For this, a central
compound rotational design (DCCR) was adopted, evaluating the influence of the
independent variables (time, temperature and enzyme concentration) on the degree of
hydrolysis and the percentage of free radical sequestration. The centesimal and
physicochemical composition was analyzed, as well as the technological properties
(wettability, water solubility, water absorption index (WAA), oil absorption capacity (OAC))
and color of the ACC protein hydrolysate and of the powder mixtures based on cashew kernel
and bee pollen aiming their nutritional enrichment. The shelf life study of the powdered
mixture with the addition of the protein hydrolysate in laminated polyethylene, polypropylene
and glass packaging was evaluated by TBARS, peroxide index, titratable acidity, pH, water
activity (Aw) and colorimetry analyses. For the analyses of the raw materials, an entirely
randomized design with three repetitions was adopted. The data of the physicochemical,
centesimal and technological analyses and the shelf life study were submitted to variance
analysis (ANOVA) and, for the comparison of means, the Tukey test was used at 5%
significance level. It was observed that the hydrolysis degree variable (%HG) and the isolated
factors (time, temperature and enzyme concentration) were significant. As for the antioxidant
activity (SRL%), neither the isolated factors nor the interaction between the factors were
significant. Among the products, formulation F2 (2.5% bee pollen) showed good results,
especially regarding protein content, being the most viable production option. The trial for
production of hydrolysate that obtained the best results of %GH and %SRL was number 12
(80 minutes; 66.7 °C; 0.75 (Enzyme/Substrate), which was then characterized in its mixed
fraction (soluble + insoluble), soluble fraction (supernatant) and insoluble fraction (solid
residue). The hydrolysate in the mixed form presented 90.0% vyield, 35.37% protein, besides
2.13% of 1AA, being the product used for incorporation into formulation 2 of the powdered
mixture. The product with the addition of the protein hydrolysate of ACC besides presenting
an increase in the contents of ash (2.26%), protein (32.19%) and crude fiber (4.88%),
improved in relation to its technological properties of wettability (584 s), IAA (1.47%) and
CAO (2.68%) when compared to the formulation without the addition of the protein
hydrolysate. The composition of amino acids as well as fatty acids found in the product
sample indicate that it can be used as a potential source of high quality protein and lipid in the
diet. As for the antioxidant properties, the formulated powdered mixture showed 24.60% of
free radical scavenging and 4.37 mg / mL of phenolic content in its composition.
For shelf life, it was observed that the sample of the powdered mixture packaged in laminated
polyethylene packaging showed the highest stability performance during the sixty days of
storage.

Keywords: Functional food, Beekeeping, Dehydrated drink, Protein hydrolyzate.
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1. INTRODUCAO

A alteracdo dos habitos de consumo e o crescimento do nimero de pessoas com algum
tipo de restricdo alimentar vém demandando das industrias alimenticias, profissionais e
pesquisadores, a elaboracdo e insercdo de produtos que possam atender as necessidades e
preferéncias alimentares desse publico consumidor. Em meio a ampla diversificacdo de
produtos alimenticios emergentes disponiveis para o atendimento desse mercado, estdo as
bebidas em pé elaboradas a partir de extratos vegetais, que, de acordo com Ferreira e Lopes
(2018), sdo uma alternativa para 0 consumo ou substituicdo de outros alimentos produzidos a
partir do leite.

As bebidas em pdé sdo alimentos desidratados que, por meio de métodos e
equipamentos tecnoldgicos de secagem, resultam em um produto final com baixo teor de agua
e caracteristicas desejaveis de reconstituicdo em meio aquoso. Tais produtos podem ser
encontrados nas prateleiras nos mais variados tipos, sabores e finalidades, destacando-se entre
os consumidores pela alta praticidade (COPUR; INCEDAYI; KARABACAK, 2019) e
propriedade instantanea na sua forma de preparo, caracterizada pela rapida dissolubilidade.

Na industria de alimentos, a adicdo de alcool de cereais durante o processo de
instantaneizacdo poderia tornar o processo produtivo mais acessivel e menos oneroso, além de
atuar com a finalidade de tornar os produtos mais sollveis e molhaveis, uma vez que sua
utilizacdo consiste na hidrdlise dos glébulos de gordura e aglomeracdo de particulas causada
pela umidificacdo e secagem do produto (BARROS, 2013). No entanto, o0 mesmo autor
acredita que esse método ainda é pouco aplicado ou totalmente desconhecido.

Dentre as inumeras possibilidades de utilizacdo de matérias-primas capazes de
contribuirem com o seguimento de produtos alimenticios em po, pode-se mencionar a
améndoa da castanha-de-caju (ACC).

A ACC € um produto originado do cajueiro (Anacardium occidentale L.), espécie
vegetal frutifera nativa do Brasil, pertencente a familia Anacardiaceae. Fonte alimentar de
inimeras propriedades funcionais e benéficas, a ACC é constituida nutricionalmente de
proteinas, carboidratos, vitaminas e gordura tais como 0s &cidos graxos mono- e poli-
insaturados. Além disso, a referida oleaginosa contém a presenca de compostos polifendlicos
em sua composicdo, substancias que desempenham atividades biologicas antioxidantes,
antimutagénicas, anti-inflamatdrias, antivirais, antibactericidas e que estdo associadas ao
combate de doencas como as cardiovasculares e a diabete mellitus (CARVALHO et al., 2016;
USLU; OZCAN, 2019).
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Na area de alimentos, a ACC pode ser utilizada tanto na forma natural torrada e
salgada, como opg¢do de lanche ou petisco no acompanhamento de bebidas, quanto como
ingrediente em formulagdes de produtos da industria de chocolates, confeitaria e sorvetes,
agregando melhora na palatabilidade desses alimentos devido ao sabor agradavel e suave que
a matéria-prima possui (CARVALHO et al., 2016; EMBRAPA AGROINDUSTRIAL
TROPICAL, 2003).

Ainda sobre as propriedades nutricionais da améndoa de caju, de acordo com Liu et al.
(2018), a utilizacdo de sua farinha desengordurada tem sido apontada como um potencial
ingrediente de aplicacdo na area alimenticia, isso porque o produto apresenta uma maior
disponibilidade proteica capaz de fornecer aminoacidos essenciais como por exemplo, a
globulina 13S.

As proteinas vegetais vém ganhando lugar de destaque devido as propriedades
nutricionais e funcionais que as mesmas possuem. Dispondo-se da ACC como uma fonte de
origem vegetal e dos subprodutos e residuos gerados a partir do seu beneficiamento, bem
como na elevada biodisponibilidade de nutrientes presentes em sua composicao dentre eles as
proteinas, a producdo de hidrolisados proteicos pode consistir como uma via alternativa de
agregacdo de valor a matéria-prima do cajueiro (LIU et al., 2018).

De forma geral, os hidrolisados proteicos sdo produtos resultantes da quebra das
cadeias de proteinas em ligagdes peptidicas menores e aminoacidos livres, podendo ser
obtidos apds hidrdlise fermentativa, enzimatica ou quimica, a partir de substratos naturais de
origem animal ou vegetal (HAU et al., 2021; KUROZAWA; PARK; HUBINGER, 2009).
Dentre as caracteristicas alimenticias dos hidrolisados, podem ser citadas a facil
digestibilidade e elevada taxa de absorcdo pelo organismo, o fornecimento de funcionalidades
bioldgicas capazes de desencadear impactos benéficos a satde e sua aplicacdo tecno-funcional
na formulacdo de outros produtos (CHIN; CHAI; CHEN, 2021; SOARES et al., 2017).

Outra matéria-prima que merece destaque no que tange ao aumento do valor proteico
dos alimentos é o polen-apicola.

Segundo a instru¢do normativa vigente, o polen apicola é definido como um produto
resultante da aglutinacdo do pdlen das flores mediante néctar e enzimas salivares das abelhas
que é recolhido no ingresso da colmeia (BRASIL, 2001).

De acordo com Seijas (2012), o polen apicola possui varios aminoacidos em sua
composicdo, dentre eles: triptofano, leucina, lisina, isoleucina, fenilalanina, &cido aspartico,
metionina, alanina, valina, acido glutamico, prolina, serina e a isovalina, sendo parte desses
mencionados, considerados como essenciais (ANJOS; CAMPOS; ESTEVINHO, 2017
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SEIJAS, 2012) e obtidos apenas por meio da ingestdo de alimentos considerados fontes
proteicas.

Além de fonte nutricia, o pélen apicola possui inUmeras propriedades bioativas, dentre
elas a capacidade de exercer efeitos antioxidante, antimicrobiano, antifangico, anti-
inflamatorio, imunomodulatério e antimutagénico no organismo (CARPES et al., 2007;
NASCIMENTO et al., 2018; SATTLER et al., 2015).

Diante do exposto, a elaboracdo de novos produtos que tém como base 0 uso e a
valorizagdo de ingredientes naturais com potencial tecnologico na area de alimentos como a
ACC e o pdlen apicola, podem proporcionar s matérias-primas o aumento de seus valores
agregados e a diversificacdo de subprodutos produzidos a partir das mesmas, possibilitando a
dieta humana o fornecimento de propriedades nutricionais, funcionais e bioldgicas essenciais

para o0 bom funcionamento do organismo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma mistura em pd para o preparo de bebida a base de améndoa da
castanha-de-caju e polen apicola de Apis mellifera e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,

nutricionais, tecnologicas e vida de prateleira dos produtos formulados.

2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar a améndoa e 0 xerém da castanha-de-caju, bem como o pélen apicola
quanto a composicdo centesimal e quimica (umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra bruta,
carboidratos totais, acidez titulavel total e pH).

- Avaliar formulacdes de mistura em p6 a base do xerém da améndoa da castanha-de-
caju com a adicdo de diferentes concentracfes de polen apicola, por meio de andlises de
composic¢do centesimal (umidade, cinzas, lipideos, proteina, fibra bruta, carboidratos e valor
caldrico total) e fisico-quimica (pH, acidez titulavel e colorimetria) das mesmas;

- Realizar andlises tecnoldgicas de molhabilidade, indice de absorcdo de &gua e
capacidade de absorcdo de 6leo dos produtos desenvolvidos;

- Avaliar as condi¢6es de otimizacao do hidrolisado proteico da améndoa da castanha-
de-caju (ACC) a partir da utilizacdo de enzima comercial bromelina.

- Produzir um hidrolisado proteico da torta de ACC e avaliar a sua composigdo
centesimal (umidade, cinzas, lipideos, proteina), fisico-quimica (atividade de 4agua e
colorimetria) e tecnoldgica (solubilidade em agua, indice de absorcdo de agua e capacidade de
absorcdo de 6leo);

- Desenvolver formulacdo da mistura em pé com a adicdo do hidrolisado proteico
obtido do processo de otimizacéo do processo hidrolitico da torta de ACC e avaliar o produto
quanto a sua composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipideos, proteina, fibra bruta,
carboidratos e valor calorico total), fisico-quimica (atividade de agua, pH, acidez titulavel e
colorimetria) e tecnoldgica (molhabilidade, indice de absorcdo de agua e capacidade de
absorcdo de 6leo);

- Determinar a atividade antioxidante de sequestro de radicais livres (DPPH) e

compostos fenolicos da mistura em po formulada;
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- Determinar o perfil de &cidos graxos e o perfil de aminoécidos do produto formulado
com o hidrolisado da torta de ACC,;

- Avaliar a shelf life do produto desenvolvido acondicionado em diferentes embalagens
no decorrer de sessenta dias de armazenamento por meio das analises de reacdo ao &cido

tiobarbitdrico (TBARS), indice de perdxido, pH, atividade de agua e colorimetria.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Améndoa da Castanha-de-caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta frutifera de clima tropical,
originéria das regides Norte e Nordeste do Brasil; essa espécie pode ser encontrada também
em outros paises como India, Africa do Sul, Nigéria e Vietna. Seu fruto, o caju, é formado por
um fruto verdadeiro, a castanha, e um pseudofruto, denominado de peddnculo e que
corresponde a parte mais polposa; tanto a castanha como o pseudofruto, além de serem fontes
alimentares ricas em nutrientes, colaboram para o desenvolvimento econémico e regional
(OKEREKE et al., 2020; USLU; OZCAN, 2017).

De acordo com a Embrapa Agroindustrial Tropical (2016), é a partir do fruto da
castanha que se obtém a améndoa da castanha-de-caju (ACC), produto bastante
comercializado e aceito pelos consumidores em todo o mundo em virtude de suas
caracteristicas sensoriais, como sabor suave e agradavel.

Dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
referentes a producdo de castanha-de-caju no ano de 2021 apontam que o Brasil produziu
cerca de 110.669 toneladas da matéria-prima, desse total, 89 toneladas foram produzidas pela
regido Centro-Oeste, 718 toneladas pela regido Norte e 109.862 toneladas pela regido
Nordeste (IBGE, 2021). No pais, os maiores produtores da améndoa de caju sdo o0s Estados do
Ceara (75,8 mil t), Piaui (19,0 mil t) e Rio Grande do Norte (16,6 mil t), respectivamente
(CONAB, 2021).

Como alimento, a ACC pode ser considerada uma fonte de propriedades nutritivas e
benéficas. E constituida de proteinas (~20%), carboidratos (~23%), vitaminas (B-caroteno,
luteina, zeaxantina, tiamina e tocoferois), fibras solGveis e insollveis, fosforo, ferro e
gorduras (~45%), dentre eles &cidos graxos mono- e poli-insaturados. Estudos apontam que
na composi¢édo da castanha-de-caju podem ser encontradas substancias como as catequinas e
epicatequinas, polifendis que desempenham atividades antioxidantes, antimutagénicas, anti-
inflamatorias, antivirais e antibactericidas no organismo e que auxiliam na reducdo do
surgimento de doengas cardiovasculares e de resisténcia a insulina (diabetes) (CARVALHO
etal., 2016; USLU; OZCAN, 2017).

O beneficiamento da ACC ¢é realizado a partir da quebra da castanha que reveste a
améndoa e o método de extragdo utilizado para essa fungdo ira variar conforme o porte da

industria, podendo ser realizada de maneira mecanizada e por corte manual (semimecanizada
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e artesanal), mas sempre com a mesma finalidade: manter preservada a qualidade, a
integridade, a cor e o tamanho das améndoas. Vale ressaltar que os métodos semimecanizado
e artesanal ainda sdo os mais utilizados em pequenas unidades de processamento,
normalmente situadas em regiGes rurais principalmente na regido Nordeste do Brasil
(EMBRAPA AGROINDUSTRIAL TROPICAL, 2016).

Os gargalos tecnoldgicos enfrentados no beneficiamento para a remogdo das ACC sdo
a causa do grande volume de perdas e da dificuldade de obtencdo de produtos mais integros,
uma vez que, em meio ao processo produtivo cerca de 40% das améndoas sofrem danos por
acdo mecéanica, o que acarreta na reducdo do valor de venda e mercado internacional
(CARVALHO et al., 2016; LIMA et al., 2017).

Em contrapartida, os subprodutos resultantes do processamento além do seu baixo
custo, possibilitam ao mesmo inumeras utilidades, como obtencdo de 6leo comestivel de alta
qualidade e o aproveitamento de seu residuo, a torta desengordurada (rica em proteina), como
ingrediente na aplicacdo de formulagGes de produtos em segmentos alimenticios, de
confeitaria e panificacdo (EMBRAPA AGROINDUSTRIAL TROPICAL, 2003; LIMA et al.,
2019).

O uso da améndoa da castanha-de-caju para a elaboracdo e obtengdo de produtos
alimenticios com propriedades benéficas e funcionais em uma dieta saudavel e nutritiva,
amplia a agregacdo de valor comercial da matéria-prima originada do cajueiro,
potencializando a geracdo de renda e consequentemente o sustento de quem depende da

atividade agricola.
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3.2 Polen Apicola

O polen apicola é um alimento produzido pelas abelhas da espécie Apis mellifera na
colmeia assim como as demais matérias-primas: mel, geleia real, propolis, apitoxina e cera.
Produto natural e de inimeras propriedades nutricionais e terapéuticas, ele pode ser utilizado
tanto para fins medicinais pelas inddstrias farmacéutica e cosmética, quanto pelas industrias
alimenticias como suplemento alimentar benéfico para a dieta humana (OLIVEIRA-JUNIOR;
CALVAO, 2020; KIELISZEK, 2018).

Coletado a partir de diferentes espécies vegetais pelas abelhas, o pdlen das flores é
aglomerado em formato de pelotas com o auxilio da mistura de néctar e secre¢des glandulares
hipofaringeanas como enzimas o ¢ B glicosidase (CARPES et al., 2009; NEGRI et al., 2018;
SATTLER, 2018), sendo posteriormente transportado em suas corbiculas até a colmeia. Tal
produto apicola é fundamental para as abelhas, pois € a principal fonte de proteina que elas
coletam da natureza sendo responsavel pelo bom desenvolvimento da colénia (KIELISZEK,
2018).

Nutricionalmente o pélen apicola é constituido por varios componentes, dentre esses,
pode-se mencionar os carboidratos (13 - 55%), proteinas (10 - 40%), fibras (0,3 — 20%),
lipideos (1 - 10%), minerais (calcio, manganés, magnésio, fosforo, selénio, zinco, cobre, ferro,
potassio e sodio), vitaminas A (carotenoides), do complexo B, C, D, E e K, substancias
fenolicas, flavonoides, acidos organicos, esteroides e terpenos (CALDAS et al., 2019; FEAS
etal., 2012; NASCIMENTO et al., 2018).

Como observado no paragrafo anterior, dentre os constituintes presentes no pélen
apicola destacam-se as proteinas, encontradas na maior parte em sua forma livre
(aminoacidos). De acordo com Seijas (2012), os aminoacidos que podem compor o poélen
apicola sédo: triptofano, leucina, lisina, isoleucina, treonina, histidina, metionina, fenilalanina,
arginina, glicina, tirosina, cistina, acido butirico, acido Aspartico, hidroxipolina, acido
Carbamico, alanina, valina, acido Glutamico, prolina, serina, citrulina, asparagina, ornitina e
isovalina, sendo grande parte desses, essenciais, ou seja, nao sintetizados pelo organismo
(ANJOS; CAMPOS; ESTEVINHO, 2017).

Quando comparado a outros produtos de origem vegetal, o pdlen apicola pode conter
em sua constituicdo concentracfes bem satisfatorias de A&cidos graxos insaturados,
apresentando em sua fragdo lipidica &cidos graxos mono- e poli-insaturados. Dentre 0s
principais acidos encontrados no produto estéo, o alfa-linolénico, mais conhecido por 6mega-

3, onde dependendo de sua origem vegetal pode variar sua concentracdo entre 0,1 - 4 g/ 100 —
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108 g e o acido alfa-linoleico (mega-6), ambas gorduras insaturadas que garantem inimeros
efeitos benéficos quando inseridas na alimentacdo (ANJOS; CAMPOS; ESTEVINHO, 2017;
OLIVEIRA-JUNIOR; CALVAO, 2020).

Além destes constituintes, o polen apicola e os demais produtos das abelhas, como o
mel e a propolis, possuem na composi¢cdo compostos fendlicos e flavonoides, substancias
responsaveis pela atribuicdo de propriedades bioativas antioxidantes, anti-inflamatorias,
anticancerigenas, antimicrobianas, antifungicas e imunomodulatérias aos mesmos (CALDAS
etal., 2019; CARPES et al., 2007; HEMMAMI et al., 2020).

Indmeros estudos ja realizados demonstram resultados positivos quanto ao potencial
de aplicacdo do polen apicola como antioxidante natural na area de alimentos, associando tal
propriedade as substancias fenodlicas presentes em sua composi¢do. Quanto a atividade
antimicrobiana do produto apicola, 0 mesmo vem se destacando de forma satisfatoria em
diferentes setores industriais, isso porque os compostos fendlicos sdo constituidos por
derivados conjugados tais como o0s cinamicos e biflavonoides, que s&o componentes formados
de poliaminas, substancias que estdo fortemente relacionadas a atribuicdo das propriedades
antimicrobianas do pdlen apicola (CALDAS et al., 219).

Como observado, o polen apicola € um alimento de composi¢do nutricional e
biolégica bastante significativa, entretanto, € importante ressaltar que as propriedades do
produto poderdo variar de acordo com a origem botéanica, localiza¢do geogréfica (THAKUR;
NANDA, 2020), clima da regido, tipo de solo e a espécie da abelha (NEGRI et al., 2018).

O teor nutricional, aliado aos compostos bioativos que o pdlen apicola possui,
conferem ao mesmo um potencial de aplicacdo na elaboracéo e enriquecimento de produtos a
fim de se obter apelo funcional e saudavel dentro da area alimenticia. O seu consumo como
alimento na dieta humana, pode desempenhar um papel satisfatério tanto na suplementacao
guanto na funcionalidade do corpo humano, representando fonte de geracdo de renda e

valorizacdo agregada a matéria-prima apicola.
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3.3 Hidrolisado Proteico

As proteinas sdo componentes fundamentais ao organismo, inclusive celular,
desempenhando importantes fungdes fisiologicas, como: regeneracdo de tecidos, catalisacdo
de reacBes quimicas que compreendem enzimas ou hormonios, atuacdo no sistema
imunolégico e contribuicdo substancial acerca dos fendbmenos de crescimento e reproducéo.
Quanto a estrutura quimica das proteinas, sdo constituidas de polimeros de aminoacidos de
alto peso molecular (acima de 10.000), agrupados através de ligacGes peptidicas (FOOD
INGREDIENTS, 2014).

A hidrdlise proteica consiste em um processo de fragmentacdo da cadeia molecular
das proteinas em peptideos menores e aminoacidos livres; esta reacdo pode ocorrer através de
hidrolise fermentativa, quimica, enzimatica e até mesmo gastrointestinal. Na éarea de
alimentos, os produtos de fonte animal e vegetal, bem como os subprodutos residuais gerados
a partir do processamento agroindustrial dos mesmos, tém sido bastante utilizados para esse
fim (GORGUC; GENCDAG:; YILMAZ, 2020; KUROZAWA; PARK; HUBINGER, 2009;
RIVAS-VELAS et al., 2021).

De acordo com Hau et al. (2019), a producéo de hidrolisados proteicos pelo método de
hidrélise enzimética tem sido o0 mais indicado, uma vez que 0 mesmo permite a realizacdo do
controle do grau de hidrdlise durante o processo de separacdo das ligacOes peptidicas
utilizando-se diferentes tipos de proteases. Dentre as enzimas comerciais mais utilizadas para
produzir hidrolisados, estdo a papaina e a bromelina de origem vegetal (maméo e abacaxi,
respectivamente) e a alcalase, que se origina de uma cepa bioldgica de Bacillus licheniformis.
Tais enzimas caracterizam-se pelo potencial de desempenho e importancia tecnolédgica devido
a alta eficacia de hidrélise peptidica que as mesmas possuem (HAU et al., 2019; RIVAS-
VELAS et al., 2021; SANTOS et al., 2016).

O processo de hidrolise enzimatica promove a liberacdo de peptideos bioativos, que
possuem geralmente de 2 a 20 residuos de aminoacidos por molécula, facilitando sua
digestibilidade e absorcdo (MALOMO et al., 2021; SOARES et al., 2021). No organismo,
estes compostos podem ser capazes de fornecer varios efeitos biologicos, como atividades:
anti-hipertensivas, antimicrobianas, antitromboticas, hipocolesterolemiante, antioxidantes,
além de inibir a acdo de enzimas dependentes da proteina calmodulina (MALOMO et al.,
2020).

Os peptideos bioativos presentes composicionalmente nos hidrolisados proteicos séo

fontes de propriedades alimentares e benéficas a saude; por esse motivo, segundo Gorgucg,
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Gengdag e Yilmaz (2020), tais produtos vém se tornando cada vez mais populares. Quanto a
aplicacdo de hidrolisados na &rea de alimentos, os mesmos tém sido utilizados tanto para o
enriquecimento proteico de bebidas e alimentos dietéticos, quanto em formulacdes de
produtos para lactantes, suplementos dietéticos clinicos e agentes aromatizantes (SANTOS et
al., 2016).
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3.4 Bebidas em P6

As bebidas em p6 ou instantaneas sdo produtos alimenticios que possuem baixos
teores de agua na composicao e que possuem grande facilidade em se reconstituirem antes de
serem consumidos. Nas prateleiras de supermercados, esses produtos em pdé podem ser
encontrados em uma grande variedade; sdo alimentos praticos, tanto para o transporte quanto
para o consumo (COPUR; INCEDAYI; KARABACAK, 2019).

A desidratacdo € uma técnica bastante aplicada pelas industrias alimenticias em
produtos e possui como principal finalidade a redugcdo do teor de &gua presente na
composicdo dos alimentos, prolongando assim sua qualidade e vida de prateleira. Dentre as
tecnologias aplicadas para a secagem de alimentos estdo os métodos de liofilizacdo e spray
(TONTUL; TOPUZ, 2017), destes o segundo vem sendo destaque quanto a producdo de
bebidas em po.

Os métodos tecnoldgicos de secagem ja empregados, além de manterem ao maximo as
caracteristicas nutricionais e organolépticas, facilitam as propriedades tecnologicas, como a
instantaneizacdo dos produtos em pd. Contudo, utilizar meios alternativos que sejam mais
acessiveis e de facil aplicabilidade como o método de instantaneizacdo pela aplicacdo de
alcool de cereais, facilitaria o processo e reduziria o custo de producao.

O alcool de cereais é um destilado obtido através da fermentacdo de aglcares. Sua
aplicacdo como um metodo de instantaneizacdo é possivel em funcdo de dois fatores: pela
hidrolise dos globulos de gordura em decorréncia do abaixamento de pH e pela aglomeracao
de particulas causada pela umidificacdo seguida da secagem do produto. Esse procedimento,
proporciona 0 aumento da porosidade dos granulos de p6 potencializando as suas
caracteristicas sollveis e molhaveis, além de tornar o processo produtivo acessivel e de baixo
custo (BARROS, 2013).

Na producdo de bebidas em p6 também é comum a utilizacdo de espessantes que, de
acordo com a Legislacéo n° 540 de 27 de outubro de 1997, séo aditivos que tém por finalidade
aumentar a viscosidade de um alimento (BRASIL, 1997), contribuindo com a melhora de
atributos sensoriais de textura e consisténcia; por esse motivo, séo comumente empregados na
area de alimentos e bebidas, atuando como agentes estabilizadores de sistemas dispersos
como espumas, emulsdes e suspensdes. A caseina, a carragena, os alginatos, a goma guar, a
goma xantana e a carboximetil celulose sodica (CMC) sdo os espessantes mais utilizados
pelas industrias (PEREIRA et al., 2013).
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A goma guar é um espessante/estabilizante bastante utilizado nas formulacBes de
alimentos como bebidas, sorvetes, molhos, sopas e misturas para bolo. Tal aditivo, possui
como principal particularidade a capacidade de hidratacdo imediata em meio aquoso frio,
atingindo velozmente alta viscosidade, em virtude do seu poder gelificante quando em contato
com outras substancias. As propriedades desempenhadas pela goma guar, bem como o seu
baixo custo, séo fatores que a elegem como opcéo viavel de aplicabilidade nos mais diversos
segmentos alimenticios (FOOD INGREDIENTS, 2014; SILVA et al., 2018).

Bebidas como café, chas, leites e achocolatados sdo comercializadas em forma de po e
fazem parte da alimentacdo diéria de grande parte da populagdo mundial. A importancia
industrial, comercial e tecnoldgica que as bebidas em pd possuem, demonstram o quanto sdo
capazes de ampliar seu leque de variedade. Nesse sentido, considera-se importante a avaliacdo
do potencial de matérias-primas como a ACC e o pdlen apicola na elaboracdo de produtos
alimenticios que possam apresentar caracteristicas nutricionais, funcionais e vida de prateleira

mais prolongada.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aquisicdo de Matéria-Prima e Ingredientes

As améndoas e 0 xerém da castanha-de-caju foram adquiridos em uma Cooperativa de
produtores localizada no municipio de Picos, Piaui. O polen apicola desidratado e a goma
guar foram adquiridos em um estabelecimento de produtos naturais localizado no centro
comercial do municipio de Teresina, Piaui. A aquisi¢do da enzima bromelina foi realizada em

um estabelecimento farmacéutico situado no municipio de Palmas, Tocantins.

4.2 Obtencao da Farinha de ACC

Para o preparo da farinha de ACC e do xerém da castanha-de-caju, utilizou-se um
liquidificador da marca Mondial em modo pulsar, de forma descontinua, até obter-se um
material de aspecto granulométrico farinaceo e homogéneo. Tal processo teve como principal

finalidade, facilitar a realizacéo das etapas posteriores.

4.3 Caracterizacdo das Matérias-primas

As amostras de améndoa e xerém de castanha-de-caju e polen apicola desidratado
foram caracterizadas quanto a composi¢cdo centesimal e fisico-quimica, de acordo com o0s
procedimentos metodoldgicos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

A andlise de umidade foi realizada por secagem em estufa a 105 °C; de cinzas, por
meio da incineracdo e calcinacdo da amostra em forno mufla a 550 °C; a anélise de lipideos
foi feita por extracdo direta com utilizacdo de reagente hexano em aparelho de Sohxlet; o teor
de proteina foi determinado baseando-se no método de micro-Kjeldahl (Nitrogénio x 6,25); a
fibra bruta foi determinada por digestdo cida e basica e filtragem das amostras contidas em
bolsa de tecido TNT; o pH foi determinado utilizando-se aparelho pHmetro de bancada
previamente calibrado; e a acidez titulavel foi determinada com hidroxido de sédio (0,1 M)
até a viragem de coloracdo para réseo claro. A determinacdo do teor de carboidratos foi
realizada por diferenca: [100 — (Umidade + Lipideos + Proteina + Cinzas + fibra bruta)], com

base na matéria integral.
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4.4 Obtencéo da Torta Desengordurada de ACC

A retirada de gordura da farinha das améndoas de castanha-de-caju (ACC) para a
elaboracdo dos produtos e do hidrolisado proteico, foi realizada pelo método de extracdo a
frio. Previamente trituradas, as farinhas de ACC foram colocadas em tecido de feltro,
transferidas a um cilindro de aco inoxidavel vazado e encaminhadas a uma prensa hidraulica
de 15 toneladas (ton) da marca Skay. Sobre a farinha envolvida pelo tecido, foi realizada, de
forma manual, uma pressdo de 9 ton. Tal procedimento foi repetido até o esgotamento da
escoagem do Gleo originado da matéria-prima. A farinha desengordurada de ACC obtida ap6s
a prensagem foi acondicionada em recipiente de polietileno hermeticamente fechado e

armazenada em local fresco e ao abrigo da luz.

4.5 Elaboracéo dos Produtos

4.5.1 Processo de Instantaneizacdo da Torta Desengordurada de ACC

Para realizar a etapa de instantaneizacao, aplicou-se a metodologia descrita por Barros
(2013), porém com algumas modificagdes. A farinha desengordurada de ACC, foi realizada a
adicdo de alcool etilico de cereais (96°) da marca AFF Alimentos e realizada a agitacao até se
obter uma mistura visualmente homogénea. Com o auxilio de uma peneira de aco inoxidavel,
separou-se o alcool da farinha de ACC e transferiu-se de forma higienizada o contetdo sélido
para bandejas de aco inoxidavel, que foram encaminhadas a uma estufa de secagem da marca
Quimis a temperaturas variando entre 40° - 45 °C até a completa evaporacdo do alcool de
cereais da farinha, ou seja, até peso constante. A farinha de ACC instantaneizada foi
acondicionada em embalagem de polietileno laminada e armazenada em local fresco e ao

abrigo da luz.

4.5.2 Elaboragédo das FormulacGes

Foram elaboradas cinco formulacdes de bebida em pé com a adicdo de diferentes

concentragOes de polen apicola, que seguem expressas na Tabela 1.
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Tabela 1. Formulagbes das bebidas em pé para elaboragdo de bebida de améndoa da castanha-de-caju

(ACC) enriquecidas com pélen apicola (100g).

Formulagdes

Ingredientes C F1 F2 F3 F4
Castanha-de-caju 98,0% 96,5% 95,5% 94,5% 93,5%
Pdlen apicola - 1,5 % 2,5% 3,5% 4,5%
Goma guar 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%

C: Bebida controle; F1: Bebida contendo 1,5% de polen apicola; F2: Bebida contendo 2,5% de pélen apicola;
F3: Bebida contendo 3,5% de poélen apicola; F4: Bebida contendo 4,5% de pdlen apicola.

Fonte: Autor (2021).

Na etapa de processamento, inicialmente o polen apicola desidratado foi triturado a
fim de melhorar sua adicdo as formulacdes. Para cada um dos produtos formulados, foi
realizada a pesagem das matérias-primas em balanca analitica da marca Shimadzu e com o
auxilio de um liquidificador higienizado da marca Mondial, misturou-se os ingredientes de
cada formulacdo separadamente. Apds a mistura, o pé foi passado em peneira plastica de 0,2
mm, com a finalidade de se obter um produto de melhor aspecto granulométrico e
visualmente mais homogéneo. Os produtos formulados foram envasados em embalagem de
polietileno laminado, identificados de acordo com a concentracdo de polen apicola adicionado
e armazenados em local fresco e a temperatura ambiente, até 0 momento da realizacdo das

analises de composicdo centesimal, fisico-quimica, tecnolégicas e colorimétricas.

4.6 Analises dos Produtos Formulados

4.6.1 Composicdo Centesimal e Fisico-quimica dos Produtos

A composicdo centesimal e quimica das misturas em p6 formuladas foi determinada
seguindo a metodologia descrita por IAL (2008) quanto as analises de umidade, cinzas,
lipideos, proteinas e fibra bruta. A determinacdo da atividade de agua (Aw) foi realizada
mediante a leitura em aparelhno Aqualab e o teor de carboidratos foi determinado por
diferenga: [100 — (Umidade + Lipideos + Proteina + Cinzas + fibra bruta)], com base na

matéria integral.
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4.6.2 Andlises Tecnoldgicas dos Produtos

4.6.2.1 Molhabilidade

O teste de molhabilidade das bebidas formuladas foi realizado de acordo com a
metodologia de Visotto et al. (2006) citada por Duarte et al. (2017), onde & 100 mL de &gua
destilada adicionou-se 1 g de amostra e com o0 auxilio de um cronometro registrou-se o tempo
levado para que todas as particulas se molhassem. O resultado observado na analise foi

expresso em segundos.

4.6.2.2 Indice de Absorcéo de Agua

O indice de absorcdo de agua (IAA) foi determinado de acordo com a metodologia
descrita por Okezie e Bello (1988) com algumas modificacdes. Foi preparada uma solugédo
pela mistura de 0,5 g de amostra e 25 mL de agua destilada em tubos de Falcon com tampa,
em seguida, encaminhou-se 0s mesmos para centrifugacdo a 4000 rpm por 10 minutos. O
liquido sobrenadante foi entdo escorrido e o material remanescente pesado. O resultado de

IAA da amostra foi expresso em porcentagem, aplicando-se a seguinte formula:

Agua absorvida pela amostra
144 (%) = =2 P 9 100
peso da amostra (g)

4.6.2.3 Capacidade de Absorcéo de Oleo

Para determinar a capacidade de absor¢do de dleo (CAO), utilizou-se a mesma
metodologia empregada para a anélise do indice de Absorcdo de Agua, porém substituindo-se
0 uso da agua por Oleo de soja. Os resultados de CAO obtidos foram expressos em

porcentagem através do calculo:

6leo absorvido pela amostra (g)
CAO (%) = amostra (@) x 100




36

4.6.3 Andlise Colorimétrica dos Produtos Formulados

As cores das amostras das bebidas em estado de po6 e diluidas em agua, foram medidas
com o auxilio de um colorimetro da marca Konica Minolta, modelo CR 410, utilizando-se a
escala CIE Lab: L* (luminosidade), a* (+ vermelho; - verde), b* (+ amarelo; - azul), além dos
angulos C*(chroma) e h° (angulo hue).

4.7 Obtencao do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Para o preparo dos hidrolisados, utilizou-se a metodologia descrita por Paiva (2014),
com algumas modificacdes. Porém, com o intuito de obter a otimizacdo da producdo do
hidrolisado proteico, elaborou-se previamente um delineamento estatistico de Composi¢éo
Central Rotacional (DCCR) com pontos axiais. Os parametros avaliados seguem descritos na
Tabela 2.

Tabela 2. Fatores e niveis testados para o Delineamento de Composi¢cdo Central Rotacional com

pontos axiais.

Ponto axial Nivel Nivel Nivel Ponto axial
Fatores inferior inferior Intermediario  Superior superior
(-1,68) (-1) (0) (+1) (+1,68)
Tempo 13,0 40 80 120 147,0
Temperatura 33,3 40 50 60 66,7
[ ] Enzima/Substrato (%) 0,33 0,5 0,75 1,0 1,17

[E]:[S] % = Relagéo enzima: substrato (g de proteina/g de proteina).

Inicialmente ao processo de hidrélise enzimatica, o substrato (ACC) foi pesado,
adicionado em tubos Falcon e homogeneizado com agua destilada na proporcdo 1:15 (sélidos
ACC / ml de 4gua). Em seguida, os tubos foram encaminhados para a etapa de hidrdlise
enzimatica em banho-maria da marca Tecnal modelo TE-054 mag sob agitacdo constante.
Para o processo hidrolitico, foi realizado o ajuste de temperatura, concentracdo enzimatica e
controle do tempo de reacdo (Tabela 3). Ao término da reacdo, as enzimas foram inativadas
em temperatura de 90°C por 15 minutos e a fracdo sollvel foi separada da fracdo insoltvel
através de centrifugagéo a 4.000 rpm forca por 10 minutos em centrifuga da marca CentriBio.

Em seguida, os sobrenadantes, entdo, inseridos em micro tubos Eppendorf, foram
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centrifugados novamente a 13.000 rpm por 5 minutos em centrifuga Hettich modelo Universal
320 e armazenados em freezer até 0 momento da realizacdo das analises de Grau de hidrolise

(%) e atividade antioxidante (% sequestro radicais livres (SRL)).

4.7.1 Otimizag&o das Condigdes de Hidrolise Enzimatica

Realizou-se um planejamento experimental fatorial completo 23, com trés repeticdes
no ponto central, considerando como variaveis dependentes o grau de hidrdélise e a atividade
antioxidante resultantes da verificagdo de influéncia das varidveis: tempo de hidrdlise,
temperatura (°C) e concentragdo enzima/substrato para produzir os hidrolisados proteicos de
améndoa da castanha-de-caju. Desse modo, considerando-se trés fatores e trés replicatas do

ponto central, o planejamento envolveu 17 experimentos (Tabela 3).

Tabela 3. Valores codificados e valores reais dos ensaios para hidrélise enzimética utilizando-se a

enzima comercial bromelina.

Tempo (min) Temperatura °C E/S (%)
Ensaios Cod Real Cod Real Cod Real
1 -1 40 -1 40 -1 0,5
2 -1 40 -1 40 1 1,0
3 -1 40 1 60 -1 0,5
4 -1 40 1 60 1 1,0
5 1 120 -1 40 -1 0,5
6 1 120 -1 40 1 1,0
7 1 120 1 60 -1 0,5
8 1 120 1 60 1 1,0
9 -1,68 13,0 0 50 0 0,75
10 1,68 147,0 0 50 0 0,75
11 0 80 -1,68 33,3 0 0,75
12 0 80 1,68 66,7 0 0,75
13 0 80 0 50 -1,68 0,33
14 0 80 0 50 1,68 1,17
15 0 80 0 50 0 0,75
16 0 80 0 50 0 0,75
17 0 80 0 50 0 0,75

E/S (%): Enzima / Substrato (g proteina/ g proteina).
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4.7.2 Grau de Hidrélise

Para realizacdo da analise de grau de hidrolise, incialmente em um baldo volumétrico
foi preparado o reagente OPA (o-phthaldialdehyde), onde misturou-se: 25 mL de solugéo de
tetraborato de sodio (100 mmol. L), 2,5 mL de solugdo de dodecil-sulfato de sodio a 20%
(p/v), 40 mg de OPA (dissolvido em 1 mL de metanol) e 100 mL de 2-mercaptoetanol,
completando-se a vidraria com agua destilada até o volume de 50 mL (CHURCH et al.,
1983).

4.7.3 Determinacéo da Atividade Antioxidante DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)

Para determinar a atividade antioxidante dos hidrolisados, aplicou-se a metodologia
proposta por Rufino et al. (2007) com algumas modificacdes, analisando-se a capacidade do
sequestro do radical DPPH de cada um dos ensaios. Apds uma hora de reagdo em ambiente
escuro, a leitura das amostras foi realizada em espectrofotébmetro a 515 nm. Os dados de
atividade antioxidante obtidos foram expressos em porcentagem de sequestro de radicais

livres (SRL%), através da Equacéo:

[(Abscontrole — Absamostra) x 100]

04) —
SRL (%) Abscontrole

4.7.4 Producéo do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

O hidrolisado proteico de améndoa da castanha-de-caju foi produzido conforme os
procedimentos descritos no subitem 4.7, sendo submetido a secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar a 45°C por 18 horas, moido, peneirado e acondicionado em
embalagem de polietileno laminada hermeticamente fechada para posteriormente ser
incorporado a formulacdo da bebida em po.



39

4.7.5 Rendimento do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Para realizar o calculo da proporcao de rendimento dos hidrolisados proteicos da torta

de améndoa da castanha-de-caju, utilizou-se o seguinte calculo:

Peso final
Rendimento (%) = Poso i]rclicial(gg)) x 100

Onde o peso inicial refere-se a massa da torta desengordurada de ACC (g) utilizada
como substrato para a hidrolise enzimatica e o peso final, a quantidade de amostra (g) obtida

ao final do processo de elaboragédo dos hidrolisados proteicos.

4.7.6 Caracterizagdo do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A caracterizacdo do hidrolisado foi realizada seguindo a metodologia descrita pelo
IAL (2008) quanto as analises de umidade, cinzas, lipideos e proteina. A determinagdo da

atividade de agua (Aw) foi realizada mediante a leitura em aparelho Aqualab.

4.7.7 Anélises tecnoldgicas do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

As analises tecnolégicas de molhabilidade, indice de absorcio de agua (IAA) e
capacidade de absorcdo de 6leo (CAO) do hidrolisado proteico de ACC foram realizadas de
acordo com o0s procedimentos metodologicos descritos nos subitens 4.6.2.1 a 4.6.2.3 do

presente trabalho.

4.7.7.1 Solubilidade em agua

A determinacédo de solubilidade em &gua foi realizada segundo a metodologia proposta
por Cano-Chauca et al. (2005). Homogeneizou-se 1g de amostra em 100 mL de agua
destilada e posteriormente transferiu-se 25 mL do sobrenadante dessa solugdo a uma placa

previamente pesada. O resultado da andlise foi obtido mediante céalculo de diferenga do peso
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inicial da placa e a massa final da mesma apo6s secagem do sobrenadante a 105°C através do

calculo:

. Peso do residuo apés secagem (g)
Solubilidade = x 100
Peso da amostra (g)

4.7.8 Andlise Colorimétrica do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A cor da amostra de hidrolisado proteico da torta desengordurada da améndoa da
castanha-de-caju foi medida com o auxilio de um colorimetro da marca Konica Minolta
(Subitem 4.6.3).

4.8 Elaboracéo da Mistura em P6 com Adicao de Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Para o desenvolvimento da bebida em pd, utilizou-se a seguinte formulacdo descrita na
Tabela 4.

Tabela 4. Formulagdo da mistura em pé para a elaboracdo de bebida de améndoa da castanha-de-caju

(ACC) enriquecida com polen apicola e com a adicdo do hidrolisado proteico da torta de ACC.

Ingredientes

Formulagéo Castanha-de-caju  Pdlen apicola Goma Guar Hidrolisado de ACC

F2 95,5% 2,5% 2,0% 2,5%

F2: Mistura em p6 contendo adicdo de 2,5% de pdlen apicola.

Fonte: Autor (2022).

Apols o processamento, o produto formulado foi acondicionado em trés embalagens
distintas, sendo essas de polietileno laminado (ziplock), de polipropileno e de vidro, todas
hermeticamente fechadas e armazenadas por sessenta dias a temperatura ambiente, com a

finalidade de simular a sua comercializacdo na prateleira do mercado.
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4.8.1 Caracterizacdo da Mistura em P6 com Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A caracterizacdo centesimal (umidade, cinzas, lipideos, proteina, fibra bruta) e
quimica (pH, acidez titulavel) da mistura em pd adicionada do hidrolisado proteico de ACC
foi realizada de acordo com a metodologia descrita pelo 1AL (2008). A atividade de agua foi
determinada através da leitura em aparelho Aqualab e o teor de carboidratos foi determinado
por diferenca: [100 — (Umidade + Lipideos + Proteina + Cinzas + fibra bruta)], com base na

mateéria integral.

4.8.2 Andlises Tecnologicas da Mistura em PG com Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

As anélises tecnologicas de molhabilidade, indice de absorcdo de agua (IAA),
capacidade de absorcao de 6leo (CAOQ) e solubilidade do hidrolisado proteico de ACC foram
realizadas de acordo com os procedimentos metodolégicos descritos nos subitens 4.6.2.1,
4.6.2.2,4.6.2.3e4.7.7.1 do presente trabalho.

4.8.3 Andlise Colorimétrica da Mistura em P6 com Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A cor do produto em pé formulado com a adicdo do hidrolisado proteico de ACC foi

medida com o auxilio de um colorimetro da marca Konica Minolta (Subitem 4.6.3).

4.8.4 Propriedades Antioxidantes da Mistura em P6 com Hidrolisado Proteico da Torta de
ACC

4.8.4.1 Determinacédo de Fendlicos

A quantificacdo de compostos fendlicos totais foi realizada utilizando-se o reagente de
Folin-Ciocalteau (FC), conforme metodologia descrita por Waterhouse (2002), com leitura
em espectrofotdmetro digital, a 750 nm com a utilizacdo de uma curva padréo de acido gélico,
na faixa de 5 a 50 mg L. A analise foi realizada em triplicata, com os resultados expressos

em mg de equivalentes de acido galico (GAE) por 100 mL de amostra do produto em pé.
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4.8.4.2 Determinacgéo da Atividade Antioxidante DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)

Para determinar a atividade antioxidante da mistura em pé com a adicdo da fracéo
mista do hidrolisado proteico da ACC, aplicou-se a metodologia proposta por Rufino et al.
(2007) com algumas modificacGes, analisando-se a capacidade do sequestro do radical DPPH
de cada um dos ensaios. Ap6s uma hora de reacdo e ambiente escuro, a leitura das amostras
foi realizada em espectrofotdmetro & 515 nm. Os dados de atividade antioxidante obtidos

foram expressos em porcentagem de sequestro de radicais livres (SRL%), através da Equacéo:

[(Abscontrole — Absamostra) x 100]
Abscontrole

SRL (%) =

4.8.5 Perfil de Aminoécidos da Mistura em P6 com Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A determinacdo de aminoacidos totais da bebida com adi¢do de hidrolisado proteico
de ACC (BCH) foi realizada por cromatografia em coluna de fase reversa em um sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia, segundo o método descrito por Hagen, Frost e
Augustin (1989) e White, Hart e Fry (1986). A andlise de quantificacdo de triptofano foi

realizada segundo a metodologia descrita por Lucas e Sotelo (1980).

4.8.6 Perfil de &cidos graxos da Mistura em P6 com Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A andlise de determinacdo de &cidos graxos da amostra de mistura em pé foi realizada
segundo a metodologia descrita por Association of Analytical Chemists (AOAC, 2005). A
determinacdo dos indices de aterogenicidade (1A) e de trombogenicidade (IT) dos &cidos
graxos foram calculadas de acordo com Ulbricht & Southgate (1991), aplicando-se as

férmulas:

[(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)]

IA =
QO AGMI + Y 6mega 6 + ), 0mega 3)
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(C14:0 + C16:0 + C18:0)
[(0,5x Y AGMI) + (0,5x ), dmega 6) + (3x Y, dmega 3) + (3 0mega 3 + ), 6mega 6)

IT =

Onde,

AGMI: &cidos graxos monoinsaturados.

4.8.7 Avaliacdo de Estabilidade da Mistura em P6 com Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A avaliagéo da shelf life do produto formulado foi realizada durante dois meses, em
periodos intervalados de 15 dias (0, 15, 30, 45 e 60) e em trés repeticGes para cada uma das

embalagens (polietileno laminado, polipropileno e vidro).

4.8.7.1 Anélise de reacdo ao acido tiobarbitarico (TBARS)

A andlise de TBARS foi realizada de acordo com o método descrito por Heath e
Packer (1968) com modificacOes, realizando-se a leitura dos extratos em espectrofotometro a
532 nm e o resultado sendo expresso pela quantidade de malonaldeido (MDA) por quilo (Kg)

na amostra, utilizando-se da curva padrdo de 1,1,3,3-tetratoxipropano (TEP).

4.8.7.2 indice de peroxido

A oxidacdo lipidica determinada pelo indice de peroxido foi executada de acordo com
a metodologia descrita pela American Oil Chemists Society (AOCS, 1990) citada por IAL
(2008). Os resultados encontrados foram expressos em miliequivalentes de peréxido em 1000
g de amostra através da aplicacdo da seguinte formula:

(A—B)xNx f x 1000
P

Indice de Perédxido =

Onde,
A =n°de mL da solucgéo de tiossulfato de sédio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulacdo da amostra;
B =n°de mL da solucéo de tiossulfato de sodio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulagdo do branco;
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N = normalidade da solugdo de tiossulfato de sddio;
f = fator da solucdo de tiossulfato de sodio;

P =n° de g da amostra.

4.8.7.3 Determinagéo do pH

A determinacdo de pH das amostras acondicionadas em diferentes embalagens foi

realizada com a utilizacdo de pHmetro de bancada previamente calibrado (1AL, 2008).

4.8.7.4 Determinacao de atividade de agua (Aw)

A atividade de agua da amostra do produto em p6 acondicionado em embalagens de
polietileno laminada, polipropileno e vidro foi determinada mediante a leitura da amostra em
um aparelho Aqualab.

4.8.7.5 Anélise colorimétrica

A determinacdo de cor das amostras de BCH acondicionadas em embalagens de
polietileno laminada, polipropileno e vidro foi realizada de acordo com a metodologia descrita

no subitem 4.6.3 do presente trabalho.

4.9 Delineamento Estatistico

Os dados da caracterizacdo das matérias-primas obtidos das trés repeticfes foram
expressos em média e desvio padrdo em Software Excel. Para as analises dos dados
resultantes do Delineamento Central de Composto Rotacional (DCCR), realizou-se o teste
estatistico de F com aplicacdo da Andlise de Variancia para determinar o nivel de
significancia entre as amostras utilizando-se o software estatistico STATISTICA 8.0. Os
resultados das analises de composi¢do centesimal, fisico-quimica, tecnoldgicas, bem como, o
estudo da shelf life dos produtos formulados, foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e comparagdo de médias realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia no
programa estatistico SISVAR, verséo 5.6.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composi¢do Nutricional Quimica das Matérias-primas

Para o desenvolvimento de um novo produto, conhecer as propriedades quimicas e
nutricionais das matérias-primas a serem utilizadas como ingrediente € importante para a
obtencdo de um alimento mais estavel, seguro e consequentemente de melhor qualidade.
Diante disso, os valores encontrados nas andlises centesimais e fisico-quimicas das matérias-

primas utilizadas nas formulagdes dos produtos seguem expressos na Tabela 5.

Tabela 5. Composi¢do nutricional e quimica das matérias-primas, xerém, améndoa da castanha-de-

caju e pélen apicola.

Matérias-primas

Componentes Xerém de ACC ACC Polen apicola
Umidade (%) 3,27 £ 0,02 3,35+0,03 6,61 + 0,04
Cinzas (%) 1,45+0,01 1,53+0,04 2,20+0,11
Lipideos (%) 45,02 +1,91 41,46 + 2,10 1,80 £ 0,03
Proteina (%) 25,29+ 0,43 29,50+ 0,19 17,12 £ 0,23
Fibra Bruta (%) 4,4 +0,07 4,8 +£0,03 52+0,40
Carboidratos (%) 24,97 + 1,37 22,09 + 1,77 72,28 + 0,15
pH 6,53 £ 0,10 6,45 + 0,04 4,91 + 0,07
Acidez 0,24 £ 0,03 0,32 +£0,00 51,50 + 0,60

Acidez da améndoa e do xerém de castanha-de-caju expresso em g de acido oleico / 100 g; Acidez do pélen
apicola expresso em mEQ/Kg. Resultados expressos em média e + desvio padrdo.

Fonte: Autor (2021).

Como observado (Tabela 5), a umidade da améndoa e do xerém de castanha-de-caju
apresentaram valores médios de 3,27% e 3,35%, respectivamente, tais resultados encontram-
se coerentes com o estabelecido pela legislacdo para comercializacdo da améndoa da
castanha-de-caju, que é, no maximo, de 5% (BRASIL, 2009). Quanto ao pélen apicola, o seu
teor de umidade foi de 6,61%, valor acima do estabelecido pela legislacdo vigente, que
preconiza um limite maximo de 4% de umidade para o produto desidratado (BRASIL, 2001).

Provalvelmente, o resultado encontrado estd relacionado as condi¢fes ambientais e/ou de
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armazenamento que podem ter influenciado diretamente no teor de umidade do produto
apicola em razéo de seu elevado potencial higroscépico.

Os valores obtidos para o teor de cinzas no xerém e na ACC foram de 1,45% e 1,53%,
respectivamente. De acordo com Janior et al. (2020), o teor de cinzas da ACC pode
corresponder a 2,40%, logo, os resultados encontrados no presente estudo foram inferiores ao
reportado. Dentre 0s minerais disponiveis na composic¢do da améndoa de caju, estdo o célcio,
o fosforo, o0 magnésio, o potassio, o ferro e 0 sédio (ALOBO; AGBO; ILESANMI, 2009;
FREITAS; NAVES, 2010).

No pdlen apicola, o dado de cinzas obtido foi de 2,20%, estando de acordo com o
estabelecido pela legislacdo (maximo 4%). Segundo Velasquez et al. (2022), o potassio,
fosforo, sodio, calcio, magnésio, zinco, manganés, ferro, cobre e o selénio sdo 0s minerais que
constituem o polen apicola. Vale ressaltar que o contetido de cinzas da castanha-de-caju e do
polen apicola podera sofrer variagdo em decorréncia de varios fatores, tais como: solo, clima,
origem botanica e variabilidade genética, influenciando assim na capacidade dos mesmos em
acumular minerais em sua composicao (GOMES et al., 2020; TAHKUR; NANDA, 2020).

Para lipideos, mesmo se tratando da mesma matéria-prima, a amostra de xerém de
ACC apresentou maior teor de gordura (45,02%) em relagdo a ACC (41,46%). De acordo com
Uslu e Ozcan (2019), o teor lipidico da castanha-de-caju pode variar até aproximadamente
45% e que sua composicdo € constituida pela presenca de &cidos graxos mono- e
polinsaturados, tais como os acidos oléicos, palmiticos e estedricos. Quanto ao polen apicola,
o valor médio encontrado de lipideos foi 1,80%, estando coerente com a legislacéo brasileira
que estabelece o0 minimo 1,8% de lipideos em base seca (BRASIL, 2001). A fracéo lipidica do
polen apicola é composta por &cidos graxos como o alfa-linolénico (6mega-3) e o &acido alfa-
linoleico (6mega-6), ambos importantes para a alimentacdo humana (ANJOS; CAMPOS;
ESTEVINHO, 2017).

Os valores médios para proteina obtidos nas amostras de xerém e da ACC foram de
25,29% e 29,50%, respectivamente. A castanha-de-caju apresenta em torno de 25% de
proteina em sua composi¢cdo (HOLANDA, 2017) e, dentre os aminoacidos de alto valor
bioldgico presentes na améndoa, estdo a lisina, o triptofano, a isoleucina e a leucina (ALOBO;
AGBO; ILESANMI, 2009), o que demonstram o elevado teor proteico desse alimento.

O teor proteico encontrado na amostra de polen apicola foi de 17,12%. Segundo Conte
et al. (2018), o polen apicola contém de 10 a 40% de proteinas em sua composi¢do, sendo
estes formados por aminoacidos, tais como: lisina, metionina, fenilalanina, arginina, glicina,

tirosina, acido alanina, valina, acido Glutamico, prolina e serina (ANJOS; CAMPOS;
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ESTEVINHO, 2017). Vale ressaltar, que a varia¢do de proteina do pdlen esta relacionada com
a influéncia de fatores como a origem vegetal e localizacdo geografica do produto (THAKUR,;
NANDA, 2020).

Para fibras, os valores encontrados no xerém (4,4%) e na ACC (4,8%) foram
superiores ao obtido por Porfirio, Henrique e Reis (2014), que obtiveram um resultado de
2,7% de fibra na mesma matéria-prima. O poélen apicola, apresentou 5,2% de fibras, teor
semelhante aos encontrados em outros estudos citados por Thakur e Nanda (2020) em seu
artigo de revisao (0,86 — 5,92%). Segundo 0os mesmos autores, o pdlen apicola caracteriza-se
pela presenca de fibras dietéticas como a hemicelulose, a celulose, a pectina e a lignina em
sua composicao.

Quanto aos teores de carboidratos, determinados por diferenca no presente estudo, o
xerém apresentou valor médio de 24,97%, a ACC, 22,09% e o polen apicola, 72,28%, estando
todos de acordo com o esperado para carboidratos em améndoa da castanha-de-caju (22,0%) e
polen apicola (18,50 — 82,80%) (ALOBO; AGBO; ILESANMI, 2009; TAKHUR; NANDA,
2020). Os carboidratos sdo fontes energéticas naturais presentes em produtos de origem
vegetal e com base nos dados expostos (Tabela 5), é possivel inferir que as matérias-primas
avaliadas sdo capazes de fornecer conteldo nutricional e energético a alimentacdo, além de
apresentarem bom potencial tecnoldgico em produtos alimenticios.

Os resultados de acidez (g &cido oleico / 100 g) e pH encontrados no presente estudo
nas amostras de ACC e do xerém foram de 0,24 e 0,32 e 6,53 e 6,45, respectivamente. De
acordo com Lottenberg (2009), dentre os acidos organicos presentes na composicdo da ACC
estdo o &cido galico, seringico e as catequinas, que sdo benéficos a saude. O pdlen apicola
deve possuir pH entre 4 — 6 e acidez livre de no méaximo 300 mEqg/Kg (BRASIL, 2001), logo,
os resultados obtidos no trabalho condizem com os valores estabelecidos para 0s parametros
de pH (4,91) e acidez (51,50 mEqg/Kg). Os acidos organicos presentes na composi¢do do
polen apicola, tais como, &cido galico, p-cumarico, vanilico e seringico sdo 0s responsaveis
por agregar tais caracteristicas ao produto (THAKUR; NANDA, 2020).
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Os valores da composicdo nutricional e fisico-quimica obtidos nas amostras de

produtos formulados encontram-se expressos na Tabela 6.

Tabela 6. Composicao nutricional e fisico-quimica das bebidas em pé de améndoa da castanha-de-

caju (ACC) enriquecidas com polen apicola.

Formulacdes

Componentes c = = = Fa

Umidade (%) 581+009® 545+027° 605%0,05  607%007° 502 0,06
Cinzas (%) 224+003  237+008 217+006° 2,13+0,10° 2,04+ 0,05
Lipideos (%) 29,03+1,53 2502+3,96° 29,53+141% 3024+4,19° 3328+ 0,00°
Proteina (%) 20,50+ 158" 2326+042® 31,49+2,16° 30,81 +345° 30,73+ 0,01
Fibra bruta (%) 126+0,00° 120+0,15  2,26+0,38* 1,19+021* 1224027
Carboidratos (%) 42,42 +0,18° 43,88+317* 30,76+0,02° 30,74+0,71° 28,02 + 0,06
VET (Kcal) 513,0+8,15° 4936+21,21° 514,8+7,16° 5184 +21,04* 53451 0,28
pH 6,61+001° 652+001° 650+0,01° 648+0,00¢ 6,45 0,01°
Acidez (g acido 0,37+001° 036+001°  051+0,06° 055+001* 0,43+ 0,00%

oleico/ 100 g)

C: Bebida controle; F1: Bebida contendo 1,5% de p6len apicola; F2: Bebida contendo 2,5% de pdlen apicola;
F3: Bebida contendo 3,5% de p6len apicola; F4: Bebida contendo 4,5% de pélen apicola; VET: Valor energético
total; Kcal: Quilocaloria. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia (p < 0,05). Resultados expressos em média e + desvio padrio.

Fonte: Autor (2021).

Os valores médios de umidade obtidos nas amostras dos produtos formulados
variaram de 5,81% a 6,07%. De acordo com os resultados (Tabela 6), ndo houve diferenca
estatistica significativa entre a amostra controle e as amostras com adi¢do de polen apicola. O
teor de umidade ¢ um parametro fundamental em alimentos, pois estd relacionado com a
estabilidade, qualidade composicional (DUARTE et al., 2017) e seguranca dos produtos
alimenticios.

De acordo com a legislacéo, o limite maximo estabelecido para umidade de alimentos
de soja em po é de 6,0% (BRASIL, 2000). J& a RDC n° 272 de 22 de setembro de 2005,
estabelece que produtos de vegetais, dentre eles as oleaginosas, como € o caso da ACC,
devem apresentar, quando secos ou desidratados, valor maximo de umidade de 12%

(BRASIL, 2005). Como ndo h& um regulamento técnico especifico para os alimentos de
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améndoa da castanha-de-caju, pode-se levar em consideragéo que os resultados obtidos para
umidade estédo enquadrados nos padrdes estabelecidos pelas legislacdes mencionadas.

Em alimentos, o teor de cinzas esta relacionado ao seu contetdo mineral (THAKUR;
NANDA, 2020). Quanto ao teor de cinzas ndo foi observada diferenca estatistica significativa
entre as formulagdes com diferentes concentragfes de polen apicola e nem entre a amostra
controle com as demais amostras.

Para lipidios, as amostras analisadas ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa. Alimentos ricos em acidos graxos insaturados, como é o caso da ACC e do
polen apicola, podem contribuir significativamente a dieta humana, fornecendo ao organismo
energia e reduzindo a ocorréncia de doencas coronérias. No entanto, esses produtos sdo mais
susceptiveis a oxidacdo lipidica, fendbmeno que causa a deterioracdo, desencadeando a
formacdo de substancias toxicas indesejaveis e a alteracdo sensorial, de qualidade e vida dtil
dos alimentos (PORFIRIO; HENRIQUE; REIS, 2014).

Para proteina, os dados das amostras analisadas variaram de 20,50% a 31,49%. Tais
resultados podem estar relacionados com a adicdo do poélen apicola as formulagdes, pois,
como observado (Tabela 6), a medida em que a concentracdo do mesmo foi aumentada, houve
um acréscimo no teor proteico das amostras analisadas. Krystyjan et al. (2015) elaboraram um
biscoito enriquecido com po6len apicola e os valores encontrados pelos autores mostraram que,
quanto maior foi a concentracdo de pdlen adicionado, maior também foi o teor de proteina
presente no produto final em relacdo a amostra controle (6,96% - 7,56%).

No desenvolvimento de bebidas hidrossoliveis de ACC saborizadas, Reboucas (2016)
e Holanda (2017) obtiveram teores proteicos variando de 1,70% - 3,41% e 1,69% - 2,51%,
respectivamente. Costa et al. (2009), analisando o teor proteico de pds desidratados de farinha
de ACC e de goiaba encontraram os valores de 7,63% e 11,47%, respectivamente.
Comparando-se os dados proteicos obtidos pelos autores acima mencionados, é possivel
observar a superioridade quanto ao teor de proteina das misturas formuladas no presente
estudo.

De acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012, para ser considerado um
alimento proteico, 0 mesmo devera apresentar um valor minimo de 12 g / 100 g de proteina
em sua composicdo (BRASIL, 2012). Por ser um produto de origem vegetal, os valores
encontrados no presente estudo mostram o enorme potencial que a mistura em po enriquecida
com polen podera fornecer a dieta humana, em vista do expressivo teor proteico nas amostras,
em especial na F2 (31,49%).
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Para fibra bruta observou-se que os valores médios obtidos nas amostras nao
apresentaram diferenca significativa e variaram entre 1,19% (F3) e 2,26% (F2).

Para carboidratos, pode-se afirmar que as maiores médias foram encontradas nas
amostras F1 e Controle, com 43,88% e 42,42%, respectivamente. Foi possivel observar
também que as amostras F2 (30,76%), F3 (30,74%) e F4 (28,02%) apresentaram um
decréscimo no teor de carboidrato que possivelmente pode estar associado a gradativa adi¢éo
do polen apicola.

Em relacdo aos resultados de valores energéticos totais (VET) encontrados nas
formulacdes desenvolvidas, os mesmos nédo diferiram estatisticamente entre si, no entanto,
observou-se que a partir do enriquecimento com 3,5% de pdélen apicola, os valores foram
aumentando, com destaque para o produto de formulacdo 4 (4,5% de pdlen apicola), que
apresentou o maior dado médio, com 534, 5 Kcal (Tabela 6).

Na determinacdo de pH dos produtos formulados (Tabela 6), verificou-se que a
amostra controle (C) apresentou valor médio significativamente superior as demais amostras
(6,60). J& a amostra F4, apresentou valor significativamente inferior as demais amostras,
mostrando que concentracdes de polen apicola acima de 4,5% mostram influéncia na reducéo
do pH das formulagdes. Na area de alimentos, o pH € um pardmetro importante, pois esta
relacionado com a estabilidade e vida de prateleira, além de ser um indicativo do possivel
processo fermentativo (pH < 4,0) pela atividade microbiol6gica em um produto alimenticio
(NOGUEIRA et al., 2012).

Os dados encontrados para o parametro de acidez das amostras de bebida em pd
formuladas mostram que as amostras F2 e F3 apresentaram valores médios significativamente
superiores, com 0,51 e 0,55 g de acido oleico/100 g, respectivamente, ndo diferindo entre si
estatisticamente, enquanto que, 0 menor resultado de acidez foi obtido pela amostra Controle
(C), com 0,37 g de é&cido oleico / 100 g. Como observado, o poélen apicola pode ter
influenciado no aumento da acidez do produto e isso pode ser justificado pela presenca de

acido organicos em sua composicao.
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5.3 Propriedades Tecnoldgicas dos Produtos Formulados

A Tabela 7 apresenta os valores médios obtidos nas analises tecnologicas dos produtos

formulados.

Tabela 7. Propriedades tecnoldgicas de Molhabilidade (s), indice de absorcdo de (IAA%) e
Capacidade de absorcdo de 6leo (CAO%) das bebidas em p6 de améndoa de castanha-de-caju

enriquecidas com polen apicola.

FormulacGes Molhabilidade (s) 1AA (%) CAO (%)
C 588 + 3,302 0,81+£0,072 1,64 +0,05°
F1 585 + 0,242 0,85+0,12% 1,40 £0,21°
F2 584 + 2,128 0,85 + 0,062 1,23 0,03
F3 540 + 0,94° 0,78 £0,112 1,19 + 0,09¢
F4 417 +1,41° 0,74 £ 0,022 1,17 £ 0,02¢

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia (p < 0,05). Resultados expressos em média e + desvio padrao.

Fonte: Autor (2021).

De acordo com os resultados (Tabela 7), ndo houve diferenca estatistica significativa
entre a amostra controle e as formulagdes F1 e F2 que apresentaram 0s maiores valores
médios de molhabilidade. A formulacdo F4 com adi¢do de 4,5% de pdlen-apicola apresentou
valores significativamente inferiores desta variavel, diferindo de todas as amostras (417s).

A molhabilidade é um parametro de tempo (expresso em segundos) que visa avaliar a
capacidade de reconstituicdo de particulas em meio aquoso, sendo um método comumente
utilizado para observacdo de propriedades instantaneas de produtos em p6. Fatores como
tamanho e forma da superficie de particulas, temperatura, liquido de reconstituicao e contedo
lipidico do alimento estdo diretamente associados as caracteristicas de molhamento de um p6
(BARROS, 2013; DUARTE et al., 2017).

A presenca dos ingredientes que constituem os produtos tais como a goma guar, que
possui propriedades hidrofilicas e alta capacidade de hidratagdo em meio aquoso (SILVA et
al., 2018) e o pdlen apicola, em virtude da sua composic¢éo quimica e propriedades de area de
superficie (THAKUR; NANDA, 2020), podem ter influenciado positivamente na atribuicao
desse parametro aos mesmos.

Outro fator provavelmente associado ao desempenho observado na propriedade de

molhabilidade das bebidas em p6 formuladas foi a aplicagdo do método de instantaneizacdo
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com o alcool de cereais, que de acordo com Barros (2013), é um procedimento que causa
porosidade nas particulas pelo colapso de sua superficie, favorecendo assim a sua capacidade
de molhabilidade em menor periodo de tempo.

O Indice de Absorcio de Agua (IAA) esta associado & capacidade que uma proteina
possui em reter agua (LIU et al., 2018). Tecnologicamente, o IAA contribui com as
propriedades fisicas e de processamento em produtos alimenticios, principalmente
relacionadas a umidade dos mesmos.

Para a andlise de IAA, ndo foi possivel observar diferenca estatistica significativa (p <
0,05), embora as amostras tenham variado entre 0,74% (F4) e 0,85% (F1 e F2) nas
formulacdes elaboradas. Entretanto, tais resultados sdo considerados inferiores quando
comparados aos valores obtidos por Olaleye et al. (2020) em produtos extrusados de farinha
de castanha-de-caju desengordurada e aveia integral (2,11 — 2,34%).

Ja em relacdo a capacidade de absorcdo de 6leo (CAO), a amostra controle diferiu
estatisticamente das demais amostras com adi¢do de polen apicola, apresentando valor
significativamente superior (1,64%). Os resultados observados mostram-se superiores,
guando comparados aos encontrados por Olaleye et al. (2020) em amostras de extrusados para
0 mesmo parametro (0,56 — 0,66%).

De maneira geral, a CAO consiste na capacidade que as proteinas de uma amostra
possuem em ligar-se a moléculas de gorduras. Essa propriedade em alimentos, contribui para
melhora das caracteristicas sensoriais tais como palatabilidade, textura e viscosidade, além
disso, possibilita a aplicacdo dos mesmos como ingredientes ou até mesmo substitutos em
diversas formulacdes alimentares (SANTANA; FILHO; EGEA, 2017).

As propriedades tecnoldgicas avaliadas no presente trabalho sdo parametros de grande
relevancia na area de elaboracdo e processamento de alimentos em pd, uma vez que as

mesmas estdo diretamente associadas as caracteristicas comportamentais do produto.

5.4 Cor dos Produtos Formulados

A cor é um atributo sensorial que além de ser considerada uma caracteristica fisica
associada a aparéncia, possui a capacidade de influenciar negativa ou positivamente na
aceitacdo de um produto por parte dos consumidores. Os valores de analise colorimétrica
obtidos nas amostras das misturas em po (CBP) e diluidas (CBD), encontram-se expressos na

Tabela 8 e 9, respectivamente.
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Tabela 8. Dados de cor das misturas em pé de améndoa de castanha-de-caju (ACC) enriquecidas com

polen apicola.
Cor da Mistura em p6 (CBP)
Amostra L* a* b* Cc* h°
C 47,12 +£556* 0,626 +0,06° 20,04 +£1,20*0 20,05+1,19*° 88,19+0,23°
F1 53,44 +9,27%  -0,063+0,12 19,53+2,24% 19,53+2,24* 90,15+ 0,33%
F2 5350+4,91* -0,287+0,22° 19,72+1,14* 19,73+1,14* 90,81 +0,60?
F3 52,90 +3,07*¢  -0,163+0,13* 20,78+0,63* 20,78+0,64* 90,43 + 0,34%
F4 51,30+7,31%  0,063+0,07° 21,72+2,03% 21,72+2,03* 89,80 +0,20°

C: Bebida controle; F1: Bebida contendo 1,5% de polen apicola; F2: Bebida contendo 2,5% de p6len apicola;
F3: Bebida contendo 3,5% de p6len apicola; F4: Bebida contendo 4,5% de p6len apicola; L*: Luminosidade (0 —
preto e 100 — branco); C*: Cromaticidade (saturacdo da cor); h°: Angulo Hue. Letras iguais na mesma coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Resultados expressos em
média e £ desvio padréo.
Fonte: Autor (2021).

Dentre os valores obtidos na andlise colorimétrica das misturas em pd, ndo foi possivel
observar diferenca estatistica significativa entre as formulagdes para as coordenadas L*, b* e
C* das formulacdes (Tabela 8).

Para a coordenada a*, observou-se que a formulagdo controle diferiu
significativamente das demais amostras com adicdo de pdlen-apicola, conferindo maiores
valores médios a esta amostra (0,626).

O angulo hue (h°), representado por um angulo de 0° a 360°, é formado entre as
coordenadas a* e b*, que, através de um eixo angular definido, definem a cor observavel.
Angulos entre 0° (+a*) e 90° (+b*) sdo representados pelas cores vermelhas, laranjas e
amarelas; de 90° (+b*) a 180° (-a*) amarelos, amarelo-verdes e verdes; de 180° (-a*) a 270°
(-b*) verdes, azul-verdes e azuis e; de 270° (-b*) a 360° (+a*) azuis, purpuras, magentas e
novamente os vermelhos (DUARTE et al., 2017; HOLANDA, 2017).

Quanto aos dados obtidos para o angulo hue (h), a formulagdo controle apresentou
valor médio significativamente inferior as demais formulacdes que tiveram a adi¢édo de pélen-
apicola, o que pode ser justificado pela intensificacdo da coloragdo amarelada conferida por
esta matéria-prima.

Analisando os valores medios das amostras de misturas diluidas (Tabela 9), é possivel
observar que somente a coordenada luminosidade (L*) ndo apresentou diferenca estatistica

significativa, embora os valores de coloracdo variassem (41,58 a 45,06).
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Figura 1. Cor das formulagdes da mistura em p6é de améndoa da castanha-de-caju com diferentes
concentracdes de polen apicola.
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Fonte: Autor (2021).

Tabela 9. Dados de cor das misturas de améndoa de castanha-de-caju (ACC) enriguecidas com polen

apicola diluidas em agua.

Cor da mistura diluida (CBD)

Amostra L* a* b* Cc* h
C 45,06 £3,23*  -1,01+0,16 7,74 £0,57° 7,81 +0,58° 97,50 + 0,96°
F1 4719+0,33* -1,58+5,98%® 9,26 +0,19% 9,40 +£2,20® 99,90 + 1,37%
F2 4297 +£0,60° -1,79+549°  10,48+0,25®  10,63+1,02® 99,70 +0,72%
F3 43,75+0,34*  -2,16 £5,07° 11,60 + 0,372 11,80+ 0,69*° 100,49 + 1,342
F4 4158 £0,20°  -2,03 +£0,49° 12,13+ 0,10° 12,30 £0,35% 99,51 +0,61%

C: Bebida controle; F1: Bebida contendo 1,5% de p6len apicola; F2: Bebida contendo 2,5% de pdlen apicola;
F3: Bebida contendo 3,5% de p6len apicola; F4: Bebida contendo 4,5% de p6len apicola; L*: Luminosidade (0 —
preto e 100 — branco); C*: Cromaticidade (saturagio da cor); h°: Angulo Hue. Letras iguais na mesma coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Resultados expressos em
média e + desvio padréo.
Fonte: Autor (2021).

Para a coordenada a* das misturas diluidas, ndo foi observada diferenca significativa
entre a formulacgéo controle e a formulagdo F1, no entanto, concentracdes acima de 2,5% de
polen apicola propiciaram modificacdes na coloracdo das amostras.

Ja para a coordenada b* s6 foram observadas modificacdes significativas nos valores
das amostras com adicdo de pdlen apicola acima de 3,5%.

De acordo com a fabricante Konica Minolta (1998), a cromaticidade (C*) ¢ utilizada
para analisar a pureza da cor de uma amostra. Quanto aos resultados observados para a
coordenada C*, ndo houve diferenca estatistica significativa entre as formulagdes com adicado
de pdlen apicola, sendo a amostra F4 a que apresentou o maior valor médio para a variavel

analisada, com 12,30.
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Os valores de angulos relacionados a coordenada hue (h°) apontam que houve
variacdo de tonalidade entre as formulacdes controle (97,50°) e F3 (100,49°), estando as
mesmas enquadradas entre 90° (+b*) e 180° (-a*), apresentando coloracao entre amarelo e
verde.

A variacdo de cor da coordenada h° observada no presente trabalho pode estar
associada a presenca do polen apicola como ingrediente nas formulacdes das misturas. De
acordo com Sattler et al. (2015), a cor do pélen de abelha esta relacionada com a presenca de
pigmentos vegetais, tais como os carotenoides e as antocianinas, em sua composicao, logo,
isso poderia explicar a colora¢do apresentada pelos produtos formulados apos a adi¢do do
polen apicola em diferentes concentracdes.

Figura 2. Cor das formulagGes da mistura em p6 de améndoa da castanha-de-caju com diferentes
concentragdes de pdlen apicola diluida em meio aquoso.

| C s—1 F1 = 2 S F3 | F4
Fonte: Autor (2021).

5.5 Otimizacao das CondicGes de Hidrolise Enzimética da ACC

A Tabela 10, apresenta os valores obtidos para as variaveis dependentes: grau de
hidrélise (GH%) e atividade antioxidante expressa como sequestro de radicais livres (SRL%),
apos a execucdo do delineamento de composicao central rotacional (DCCR) de hidrolisados

proteicos da torta de ACC com o uso da enzima bromelina.
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Tabela 10. Valores em porcentagem do Grau de Hidrolise (GH%) e atividade antioxidante (SRL%)
obtidos apos atividade enzimatica da enzima comercial bromelina sobre a améndoa da castanha-de-
caju (ACC).

Tempo (min)  Temperatura °C E/S (%) GH (%) SRL (%)
Ensaios  Cod Real  Cod Real Cod Real Bromelina
1 -1 40 -1 40 -1 0,5 28,58 + 1,249 13,65+ 0,64
2 -1 40 -1 40 1 1,0 40,43+ 0,77° 13,13 + 0,03
3 -1 40 1 60 -1 0,5 36,43 + 0,56 12,48 + 0,50
4 -1 40 1 60 1 1,0 42,12 +0,23° 17,55+ 0,322
5 1 120 -1 40 -1 0,5 20,91+ 0,93 9,10+ 0,20"
6 1 120 -1 40 1 1,0 27,10 + 0,60 10,01+ 0,15¢%"
7 1 120 1 60 -1 0,5 33,77+£0,77¢ 8,97 + 0,85"
8 1 120 1 60 1 1,0 30,41 +0,65% 11,05+ 0,16°%
9 -1,68 13,0 0 50 0 0,75 31,15+ 0,17f 14,17+ 0,30°
10 1,68 1470 0 50 0 0,75 33,62 +0,87¢ 11,83 + 0,83°
11 0 80 -1,68 33,3 0 0,75 28,28 + 0,829 10,92 + 0,92
12 0 80 1,68 66,7 0 0,75 49,92 £ 0,132 16,90 + 0,56°
13 0 80 0 50 -1,68 0,33 36,43 + 1,201 7,28+ 0,26'
14 0 80 0 50 168 1,17 44,58 + 0,43° 13,00 + 0,13
15 0 80 0 50 0 0,75 29,07 + 1,04 11,44 + 0,06°"
16 0 80 0 50 0 0,75 41,18 £ 0,30° 9,23+0,77"
17 0 80 0 50 0 0,75 51,76 + 0,76° 10,27 + 0,26%"

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p <
0,05). Resultados expressos em média e + desvio padréo.

Fonte: Autor (2021).

O grau de hidrolise € um método que tem por finalidade avaliar o percentual de
ligacBes peptidicas clivadas em relacdo a uma proteina (SANTOS et al., 2016). Como
observado na Tabela 10, os valores do grau de hidrolise obtidos com enzima bromelina nos
ensaios de DCCR variaram entre 20,91% e 51,76%, indicando que o procedimento
experimental pode ser considerado de potencial eficacia para a producéo de hidrolisados.

Quanto a classificacdo do grau de hidrolise e definicdo de aplicabilidade na area de
alimentos, os hidrolisados podem ser considerados: de baixo grau de hidrélise (1% - 10%),
indicados para potencializacdo de propriedades funcionais; hidrolisados com vérios graus de
hidrolise, utilizados em aromatizantes e; hidrolisados extensivos, estes apresentando grau de

hidrélise superior a 10%, aplicados na elaboracéo de alimentos especiais (BENITEZ; IBARZ;
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PAGAN, 2008). Com base nisso, todos os hidrolisados produzidos no experimento podem ser
classificados como extensivos, uma vez que apresentaram graus de hidrolise superiores a
10%.

Acerca do desempenho do grau de hidrolise da enzima comercial na torta da castanha-
de-caju, os ensaios 17 (Tempo: 80 minutos; Temperatura: 50,0 °C; E/S: 0,75) e 12 (Tempo:
80 minutos; Temperatura: 66,7 °C; E/S: 0,75), foram o0s que apresentaram melhores
desempenhos, com grau de hidrdlise de 51,76% e 49,92%, respectivamente.

Em seu estudo, Arise et al. (2021) puderam avaliar o grau de hidrolise em proteina de
castanha-de-caju utilizando diferentes enzimas comerciais (pancreatina, alcalase e tripsina) e,
de acordo com os autores, a enzima pancreatina foi a que apresentou maior grau de hidrdlise
(37,39%), sequida da Alcalase (23,87%) e da tripsina (11,00%). Considerando a utilizacdo do
mesmo substrato, a enzima utilizada no presente estudo demonstrou melhor desempenho
quanto a atividade enzimética e, consequentemente, maior grau de hidrolise.

Dentre os processos de hidrolise, a enzimética possibilita obter um grau de hidrolise
satisfatorio através de diferentes tipos de proteases. Em proteinas de origem vegetal, o0 método
pode contribuir com o aumento da disponibilidade proteica conferindo-lhes propriedades
funcionais, como emulsificantes e de solubilidade (HAU et al., 2021).

O ensaio de sequestro de radicais livres (SRL%) é um dos métodos mais empregados
para analisar 0 mecanismo de acdo antioxidante de peptideos derivados de proteinas
alimentares (MALOMO et al., 2021).

Um peptideo bioativo pode ser definido como uma sequéncia de 2 a 20 aminoacidos
que, em virtude de seu baixo peso molecular (inferior a 3 kDa), é capaz de apresentar alta
atividade antioxidante (RIVAS-VELAS et al., 2021; MAHDAVI-YEKTA; NOURI; AZIZI,
2019).

A tabela 10 expressa os valores médios da atividade antioxidante (SRL%) encontrados
nos hidrolisados proteicos de ACC pelo teste de delineamento de composicdo central
rotacional (DCCR).

Para a atividade antioxidante com base no sequestro de radicais livres (SRL%) dos
hidrolisados da torta de ACC, observou-se que os ensaios de numero 4 (Tempo: 40 minutos;
Temperatura: 60 °C; E/S: 1,0) e nimero 12 (Tempo: 80 minutos; Temperatura: 66,7 °C; E/S:
0,75) foram os que apresentaram maior indice de SRL%, tendo em vista as condicdes
avaliadas de temperatura, concentracdo de enzima/substrato e tempo de reagdo, com 0s

valores médios de 17,55% e 16,90%, respectivamente.
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De acordo com Arise et al. (2021), vérios fatores podem ser responsaveis por
influenciar no potencial de um hidrolisado quanto a sua capacidade de eliminacéo dos radicais
livres, estes sdo: o tamanho do peptideo, as composicdes de aminoacidos, a especificidade das
enzimas e o tempo de hidrélise. Os mesmos autores também mencionam que a améndoa da
castanha-de-caju pode conter fortes peptideos doadores de prétons capazes de reagir e anular
as atividades dos radicais DPPH instaveis, convertendo-os em produtos estaveis (ARISE et
al., 2021).

De forma geral, subprodutos fontes de proteina vegetal ou animal fornecem, por meio
de sua composicdo, peptideos biologicamente ativos com potencial atividade antioxidante
capazes de exercer propriedades funcionais como antimicrobiana, anticancer,
hipocolesterolémica, anti-hipertensiva e imunomoduladora (GORGUC; GENCDAG;
YILMAZ, 2020) ao organismo.

Diante do exposto, hidrolisados obtidos a partir de peptideos vegetais como a ACC,
além de fornecerem propriedades nutricionais e funcionais, podem contribuir

tecnologicamente na area de alimentos.

5.6 Analise de Variancia (ANOVA) para o Grau de Hidrolise e Atividade Antioxidante
dos Hidrolisados Proteicos de ACC Obtidos com Enzima Bromelina

Os dados da Andlise de variancia (ANOVA) para as varidveis dependentes grau de
hidrélise e atividade antioxidante em hidrolisados proteicos de ACC com enzima bromelina,

encontram-se expressos na Tabela 11.
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Tabela 11. Anélise de variancia (ANOVA) para grau de hidrélise (GH%) e atividade antioxidante

(SRL%) em hidrolisado proteico de améndoa da castanha-de-caju (ACC) com enzima bromelina.

Variaveis Fonte de Soma dos Grausde  Quadrado F F R%
Dependentes Variacéo Quadrados Liberdade Médio calculado  tabelado
Regresséo 1.028,00 9 114,22 8,15 3,68 091
Residuo 98,114 7 14,02
Grau de Falta de ajuste 84,17 5
Hidrdlise (%) Erro puro 13,91 2
Total 1132,74 16
Regresséo 34,02 9 3,78 - 3,68 0,28
Atividade Residuo 86,51 7 12,35
Antioxidante Falta de ajuste 72,43 5
%SRL Erro puro 14,07 2
Total 121,12 16

Fonte: Autor (2021).

De acordo com a analise de variancia (ANOVA), para a variavel dependente grau de
hidrdlise (GH%) do hidrolisado proteico de ACC com o uso da enzima bromelina, as
condigdes avaliadas de temperatura, concentragdo enzima/substrato e tempo de reagéo,
apresentaram efeito significativo ao nivel de 95% de confianca.

Segundo Connelly (2021), quanto maior for o valor de F, mais provavel serd a
possibilidade de uma variavel dependente apresentar diferenca significativa. Nesse contexto, a
tabela de andlise de variancia para os ensaios com a bromelina indicou que houve diferenga
estatistica significativa quanto ao grau de hidrélise (GH%) para o teste F, sendo justificado
pelo valor encontrado de Fcalculado (8,15) ter sido superior ao de Ftabelado (3,68).

Também em relagio a variavel grau de hidrolise (GH%), observou-se que o R?
apresentou o valor de 0,91. De acordo com os autores Halim e Sarbon (2016), para que haja
um bom ajuste de modelo quadréatico, o R? devera apresentar um valor maior que 0,80, o que
foi observado no estudo.

Referente a analise da atividade antioxidante (SRL%), expressa na Tabela 11, os
resultados apontaram que nenhuma das varidveis independentes (temperatura, concentracdo
enzima/substrato e tempo) apresentaram influéncia significativa acerca dos ensaios

enzimaticos testados com a enzima comercial bromelina.
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Diante do exposto, o efeito dos pardmetros de temperatura, concentracao
enzima/substrato (E/S) e tempo de reacdo sobre a variavel grau de hidrélise nos ensaios de
hidrolisado proteico da torta de ACC com a enzima bromelina, seguem apresentados na

Figura 3 a seguir.
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Figura 3. Superficie de resposta para o grau de hidrolise (GH%) em funcdo da interagdo das
variaveis: Tempo e temperatura (A); Concentracdo enzima bromelina / substrato (E/S) e tempo (B);
Concentragdo enzima bromelina / substrato (E/S) e temperatura em grau Celsius (C) para obtengdo de
hidrolisado da améndoa da castanha-de-caju.

Nas figuras 3A e 3C, é possivel observar que temperaturas acima de 60 °C
apresentaram maior grau de hidrolise, assim como, maiores concentragcBes enzimaticas
também contribuiram para a obtencdo de maiores valores para esta variavel dependente (3B e
30).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/enzyme-substrate
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Segundo Santos et al. (2021), para a obtencdo de um bom desempenho de hidrélise
proteolitica, fatores como: temperatura, concentracdo de enzima, bem como concentragdo de
substrato devem ser levados em consideragdo, uma vez que 0s mesmos influenciardo
diretamente na velocidade de reacéo, clivagem peptidica e eficiéncia da hidrélise enzimatica
do substrato. Sendo assim, tais condi¢Oes podem ser usadas para justificar os resultados
obtidos no experimento de otimizagdo aplicado para a producéo de hidrolisados proteicos de
castanha-de-caju.

A metodologia do DCCR utilizada para a otimizacdo do processo de obtencdo do
hidrolisado enzimatico da torta da castanha-de-caju permitiu inferir que o ensaio de nimero
12 (Tempo: 80 minutos; Temperatura: 66,7 °C; Concentragdo Enzima/Substrato: 0,75) foi o
que apresentou as melhores condi¢Bes quanto ao grau de hidrélise (GH%) e sequestro de
radicais livres (SRL%), sendo o escolhido para ser utilizado na elaboracdo do produto em po

desenvolvido no presente estudo.

5.7 Rendimento do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Como mencionado anteriormente, a producdo do hidrolisado da torta da castanha-de-
caju foi realizada de acordo com as condi¢des do ensaio niumero 12 de otimizacdo. Analisou-
se as trés fracBes obtidas ap6s a hidrolise, sendo elas: soltvel (FS), parte do sobrenadante;
insoluvel (FI), parte do precipitado sélido; e mista (FM), obtida integralmente das partes
soltvel e insoltvel do produto apds a hidrélise. Posteriormente, o rendimento obtido a partir
de cada fracdo do hidrolisado foi calculado e os resultados encontrados estdo expressos na

sequéncia (Tabela 12).

Tabela 12. Dados de rendimento em porcentagem obtidos ap6s a elaboracdo dos hidrolisados
proteicos da fracdo mista (soltvel e insoluvel), fracdo soltvel (sobrenadante) e fracdo insoluvel

(precipitado sélido) na proporc¢do 1:15 (g torta da améndoa da castanha-de-caju / mL agua).

Amostra de hidrolisado Rendimento em
. Rendimento (%)
proteico grama (g)
FM 1,26 90,0%
FS 0,49 35,0%
Fl 0,60 42,86%

FM: Fracdo mista (soltvel e insoltvel); FS: Fragdo soltvel (sobrenadante); FI: Fragdo insoltvel
(precipitado sélido).
Fonte: Autor (2022).
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De acordo com a Tabela 12, apds a etapa de hidrélise enzimética foi possivel verificar
que para 1,4 g de substrato utilizado na producdo dos hidrolisados proteicos, obteve-se um
rendimento de 1,26 g (90,0%) para a fracdo mista (FM), 0,49 g (35,0%) para a fracao soltvel
(FS) e 0,60 g (42,86%) para a fracao insolavel (FI).

Os rendimentos observados mostram o potencial que a améndoa da castanha-de-caju
apresenta como matéria-prima na elaboracdo de hidrolisados enzimaticos, isolados e

concentrados proteicos para utilizacdo na area de alimentos.

5.8 Composi¢do Nutricional e Quimica do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Resultados sobre a composicdo nutricional e quimica das fragdes mista, soltvel e

insoltvel do hidrolisado proteico da torta de ACC seguem expressos na Tabela 13.

Tabela 13. Dados de composi¢do nutricional e atividade de agua (Aw) das fragcdes mista, soluvel e

insoltvel do hidrolisado proteico da torta da améndoa de castanha-de-caju (ACC).

Componentes FM FS Fl
Umidade (%) 4,4 +0,20° 5,29 +0,10? 4,71 +0,10°
Cinzas (%) 1,65 +0,20° 2,42 £ 0,10 1,10 £ 0,00°
Lipideos (%) 32,27 + 3,70° 30,60 + 0,30? 34,76 + 3,00
Proteinas (%) 35,37 +1,19° 41,31+ 0,43 35,26 + 0,44°
Atividade de agua (Aw) 0,46 +0,50° 0,50 + 0,302 0,35+ 0,40°

FM: Fragdo mista (solavel e insollvel); FS: Fracdo sollvel (sobrenadante); Fl: Fracdo insollvel (precipitado
solido). Letras iguais ha mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p
<0,05). Resultados expressos em média e + desvio padrio.

Fonte: Autor (2022).

Para o parametro de umidade, houve diferenga estatistica entre as amostras, sendo a
fracdo solavel (FS) a que apresentou maior média significativa, com 5,29%. As amostras de
FI e FM ndo se diferiram estatisticamente e apresentaram valores de 4,71% e 4,4% de
umidade, respectivamente.

Em relacéo ao teor de cinzas, houve diferenca estatistica significativa entre as fracdes
preparadas, sendo encontrado o maior resultado na amostra da FS (2,42%) (Tabela 13).

Para a determinacdo de lipideos, ndo foi observada diferenca significativa entre as
amostras, com valores variando entre 30,60% (FS) e 34,76% (FI). Assim como a améndoa da

castanha-de-caju, as fracdes do hidrolisado produzido no presente estudo podem conter



63

presenca de &cidos graxos mono e poli-insaturados em suas respectivas composicdes (USLU;
OZCAN, 2019).

Quanto as proteinas, o valor médio encontrado na amostra FS foi significativamente
superior com relacdo as demais (41,31%), que obtiveram teores proteicos de 35,37% (FM) e
35,26% (FI). Os valores de proteina encontrados nas fragfes proteicas da torta de ACC
condizem com a legislagdo n° 268 de 22 de setembro (BRASIL, 2005), que estabelece para
proteina vegetal hidrolisada um valor minimo de 25% de proteina g em 100 g.

Com relacdo ao parametro de atividade de &gua, todas as amostras analisadas
diferiram entre si estatisticamente, sendo observado na fracdo soltvel (FS) o maior valor, com
0,50 e na fracdo insoltvel o menor valor, com 0,35. Embora a amostra FS tenha apresentado o
maior dado meédio (0,50), os mesmos podem ser considerados de baixa Aw, uma vez que
possuem valores inferior a 0,60 (DALA-PAULA E GOZZI, 2021).

5.9 Propriedades Tecnoldgicas dos Hidrolisados Proteicos da Torta de ACC

Os dados referentes as analises tecnologicas das fracbes do hidrolisado proteico da

torta ACC observados no presente trabalho, encontram-se expressos na Tabela 14, a seguir.

Tabela 14. Propriedades tecnoldgicas de Solubilidade (%), Molhabilidade (s), indice de absorcdo de
(IAA%) e Capacidade de absorcdo de 6leo (CAO%) das fracBes mista, soltvel e insolivel do

hidrolisado proteico da torta da améndoa de castanha-de-caju (ACC).

Amostras Solubilidade (%) Molhabilidade (s) IAA (%) CAO (%)
FM 12,65 + 0,69° 341+ 1,53° 2,13+ 0,02° 1,25 + 0,145
FS 17,40 + 0,88 21+1,15° 0524018  1,29+0,18®
FI 5,99 + 1,25¢ 351 + 2,522 2,60 % 0,28? 1,67 + 0,042

FM: Fracdo mista (soltvel e insolivel); FS: Fragdo solGvel (sobrenadante); Fl: Fragdo insolavel (precipitado
solido); s: Segundos. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia (p < 0,05). Resultados expressos em média e + desvio padréo.

Fonte: Autor (2022).

Para a propriedade tecnoldgica de solubilidade, todas as fracdes diferiram entre si
estatisticamente, sendo a fracdo soltvel (FS), a amostra que apresentou o maior valor médio,
com 17,40%. A propriedade tecnoldgica de solubilidade em um hidrolisado proteico ira
depender do equilibrio e da interacdo estrutural entre os residuos de aminoécidos hidrofébicos

(proteina-proteina) e hidrofilicos (proteina + &gua), responsaveis pela diminui¢do e aumento
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da capacidade de solubilizacio (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2007) do mesmo,
respectivamente.

De acordo com Liu et al. (2018), a fracdo proteica soltvel presente na composicao da
ACC, como a glutelina, a albumina e a globulina, conferem ao produto vegetal um satisfatorio
potencial de solubilidade em aplica¢fes alimenticias.

Para molhabilidade houve diferenca estatistica entre as amostras sendo a fracdo FS a
que apresentou o melhor resultado para o parametro, levando 21 segundos para a obtencédo de
sua molhagem completa em meio aquoso, seguido da amostra de hidrolisado da fragdo mista
(FM) que levou o tempo de 341 s, aproximadamente 5 minutos para sua total molhabilidade.

Quanto aos resultados encontrados para o indice de absor¢do de &gua (IAA), os
valores médios encontrados nas amostras do FM (2,13%) e do FI (2,60%) foram
significativamente superiores ao apresentado pela amostra do FS (0,52%).

A amostra da fracdo do precipitado sélido (FI) apresentou para a capacidade de
absorcdo de 6leo (CAO) o maior dado médio, com 1,67%, porém nao diferiu estatisticamente
da amostra FS que obteve o valor de 1,29%. No hidrolisado da fracdo mista (FM) foi
encontrado o menor valor de CAO, com 1,25%.

De um modo geral, as propriedades tecnoldgicas de solubilidade, IAA e CAO das
fragdes do hidrolisado proteico da torta de castanha-de-caju possibilitam a aplicabilidade dos
mesmos como ingredientes alternativos na elaboracdo de produtos alimenticios, tais como
sopas e bebidas (LIMA et al., 2022), melhorando assim o0s atributos sensoriais desses

alimentos.

5.10 Cor dos Hidrolisados Proteicos da Torta de ACC

A Tabela 15 mostra os valores médios de cor observados nas amostras de hidrolisados

proteicos da torta da améndoa da castanha-de-caju.
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Tabela 15. Dados de cor das fracdes, mista, solivel e insolivel do hidrolisado proteico da torta da

améndoa de castanha-de-caju (ACC).

Amostras L* a* b* Cc* h°
FM 48,27 = 0,01° 1,60 = 0,017 12,99 £ 0,00° 13,06 £0,02° 83,09 +0,11°
FS 47,14 + 0,65° 1,56 +0,02° 15,76 + 0,14* 15,80+ 0,16* 84,28 £ 0,04*
Fl 47,63 +0,01® 1,42 £ 0,01° 10,08 +0,03° 10,19+ 0,02¢ 82,06 £0,18°

FM: Fracdo mista (soltvel e insollvel); FS: Fracdo sollvel (sobrenadante); FI: Fragdo insollvel (precipitado
s6lido); L*: Luminosidade (0 — preto e 100 — branco); C*: Cromaticidade (saturagio da cor); h®: Angulo Hue.
Letras iguais na mesma coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p <
0,05). Resultados expressos em média e + desvio padréo.

Fonte: Autor (2022).

De acordo com os dados (Tabela 15), observou-se que a amostra da fragdo mista (FM)
apresentou o0 maior resultado para o parametro de luminosidade, com 48,27, no entanto, a
mesma ndo diferiu estatisticamente da fracdo insoltvel (FI), que obteve um valor médio de
47,63.

A luminosidade de uma amostra de produto alimenticio pode ser caracterizada por
meio de uma escala que varia de 0 (preto) a 100 (branco) (KONICA MINOLTA, 1998).
Diante dos dados obtidos para esse parametro, as frac6es do hidrolisado proteico da torta de
ACC apresentaram valores de luminosidade na faixa quase intermediaria.

Para a coordenada a*, houve diferenca estatistica significativa entre as amostras e 0s
valores médios variaram de 1,42 (FI) a 1,60 (FM).

Em relacdo a coordenada b*, a amostra da fracdo solivel (FS) apresentou média
significativamente superior as demais, com 15,76.

Houve diferenca estatistica significativa entre as amostras quanto ao parametro de
cromaticidade (C), sendo os produzidos a partir da fracdo soltvel (FS) e insolavel (FI) os que
obtiveram o maior e 0 menor valor médio, com 15,80 e 10,19, respectivamente.

Para o angulo Hue (h°), a fracdo sollvel apresentou estatisticamente o maior valor
médio entre as demais amostras, com 84,28, seguido do hidrolisado da fragdo mista (83,09) e
por fim o hidrolisado da fragéo insolivel (82,06).

Com isso, pode-se analisar que as amostras das fracdes do hidrolisado proteico da torta
de ACC apresentaram uma tonalidade amarelo avermelhada. Essa coloracdo observada pode
ser justificada pelo processo de secagem em estufa, etapa onde pode ter ocorrido a degradagéo

de aminoacidos termosenssiveis em funcdo do tempo ou da temperatura aplicada promovendo
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assim, uma reacdo de Maillard (RIVAS-VELA et al., 2021), dando uma leve escurecida na
amostra.

Visando o aproveitamento integral da matriz hidrolisada, bem como os dados do
contedudo proteico (35,37%), rendimento (90,0%), a molhabilidade (341 segundos) e o IAA
(2,13%), o hidrolisado misto da ACC foi o escolhido para ser incorporado a formulacdo da
mistura em po a base de ACC e po6len apicola (2,5%).

A Figura 4 ilustra as imagens das fracdes mista, soluvel e insolavel do hidrolisado

proteico da torta da ACC produzidos no presente trabalho.

Figura 4. Hidrolisado proteico da torta da améndoa da castanha-de-caju produzidos a partir da fracdo

mista (A); fragdo soltvel (B); e fracdo insoluvel (C).

Fonte: Autor (2022).

5.11 Composicdo Nutricional e Fisico-quimica da Mistura em P6 com Hidrolisado
proteico de ACC

Os resultados da composicao nutricional e fisico-quimica da mistura em pé a base de
castanha-de-caju e pélen apicola com a adicdo de 2,5% de hidrolisado proteico da torta de

ACC seguem a seguir demonstrados na Tabela 16.
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Tabela 16. Dados da composi¢do nutricional e fisico-quimica da mistura em pé a base de améndoa de

castanha-de-caju (ACC) e polen apicola com a adi¢do de hidrolisado proteico da torta da ACC.

Formulacao
Componentes MCH
Umidade (%) 6,00+ 1,10
Cinzas (%) 2,26 £ 0,20
Lipideos (%) 33,10+ 0,20
Proteina (%) 32,19+0,24
Fibra bruta (%) 4,88 +0,15
Carboidratos (%) 24,59 £ 0,50
VET (Kcal) 518,2+ 1,20
Aw 0,44 £ 0,60
pH 6,28 + 0,01
Acidez (g &cido oleico / 100 g) 0,52+£0,01
L* 62,92 £ 2,44
a* -0,373 £ 0,06
b* 12,70+ 0,98
c* 12,96 + 0,80
ho 91,55+ 0,22

MCH: Mistura em pd com adi¢do de hidrolisado da torta de ACC; VET: valor
energético total; Kcal: Quilocaloria; Aw: Atividade de A&gua; pH: Potencial
hidrogenibnico; L*: Luminosidade (0 — preto e 100 — branco); C*: Cromaticidade
(saturagéo de cor); h°: Angulo Hue. Resultados expressos em média e + desvio padréo.
Fonte: Autor (2022).

De acordo com os resultados, a amostra da mistura em pé com adicdo de hidrolisado
proteico (MCH) apresentou um teor de umidade de 5,55%. Mesmo com a adi¢do da fracédo
mista do hidrolisado proteico da torta de ACC, o produto apresentou um teor de umidade
relativamente baixo e dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacdo para produtos de
vegetais secos ou desidratados, maximo 12% de umidade (BRASIL, 2005).

Na determinacdo de cinzas, observou-se que a amostra de MCH apresentou 2,26% de
cinzas.

Quanto ao o teor lipidico, analisou-se que o valor médio encontrado na amostra do
produto MCH (com adicdo do hidrolisado) foi de 33,10%. Embora a incorporacdo do
hidrolisado proteico da torta da castanha-de-caju tenha influenciado no aumento do teor
lipidico (Tabelas 6 e 16), tem-se que as gorduras presentes na composi¢do da castanha-de-

caju e do pdlen sdo de qualidade, uma vez que sdo constituidas pela presenca de &cidos graxos
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insaturados tais como os acidos oleico, linoleico, linolénico (BISINNOTO et al., 2021;
KIELISZEK et al., 2018).

A incorporacdo da fracdo mista do hidrolisado proteico da torta da ACC propiciou ao
produto formulado um acréscimo no valor de proteina de 2,17% (32,19 g / 100 g) em relacéo
a amostra do mesmo sem a adi¢do da fracdo mista do hidrolisado (Tabelas 6 e 16). Além do
contetdo proteico, a hidrolise enzimatica da améndoa da torta da ACC pode contribuir com a
liberacdo de peptideos bioativos, estes ligados aos aminoacidos, facilitando dessa forma a sua
absorcdo pelo organismo e desempenhando atividades bioldgicas, tais como propriedades
antioxidantes, anticarcinogénicas, anti-inflamatorias, imunomodulatdria, antidiabéticas, dentre
outras (RIVAS-VELA et al., 2021).

Para fibras, verificou-se que a amostra MCH apresentou um teor de 4,88%, indicando
um aumento de 53,69% (2,62 g / 100 g) quando comparada a formulacdo sem a adi¢cdo da
referida fracdo do hidrolisado (Tabelas 6 e 16). Alimentos que contém fibra em sua
composicdo garantem ao consumidor uma boa digestibilidade além do mais, de acordo com
Thakur e Nanda (2020), podem contribuir com até 60% e 70% da ingestdo diaria
recomendada.

De acordo com a Tabela 16, é possivel observar que o valor médio para carboidratos
totais encontrado na MCH, foi de 24,59%.

Com relacdo aos resultados obtidos de valor energético total (VET) observou-se que a
amostra do produto adicionado da fracdo mista do hidrolisado proteico da torta de ACC
apresentou 518,2 Kcal (Tabela 16). Logo, a adi¢do do hidrolisado a formulacdo da bebida
pode ter ocasionado no aumento do valor para esse parametro (Tabela 6), indicando que o
produto podera fornecer teor energético significativo na alimentacéo.

Para a atividade de agua (Aw), a mistura em pé incorporada com a fracdo mista do
hidrolisado proteico da torta ACC apresentou uma média de 0,44 (Tabela 16). A Aw de uma
amostra com a adicdo de hidrolisado proteico podera sofrer alteracdo, uma vez que 0 mesmo
pode apresentar comportamento higroscopico em funcdo de aminodcidos hidrofilicos
presentes em sua composi¢do, como por exemplo, arginina, histidina, lisina e a glutamina
(BISINOTTO et al., 2021).

Os dados médios de determinacdo de pH da amostra de MCH foi de 6,28, indicando
que a adi¢do de 2,5% da fracdo mista do hidrolisado proteico da torta de ACC castanha-de-
caju mostrou pouca alteracdo do parametro a cerca do produto sem a adigdo fragdo mista do
hidrolisado. O mesmo foi observado para acidez, onde nas amostras das misturas em pé sem

(MSH) e com (MCH) a adicdo da fragdo mista do hidrolisado proteico da torta de ACC foram
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encontrados os valores médios de 0,51 e 0,52 (g de &cido oleico / 100 g), respectivamente
(Tabelas 6 e 16).

Quantos aos dados de cor obtidos pelo produto em p6 formulado com a adicdo da
fracdo mista do hidrolisado proteico da torta da ACC (MCH), observou-se que com relacdo a
amostra sem a adicdo da fragdo mista do hidrolisado proteico da torta da ACC (Tabela 8), o
produto apresentou alteragdes nos valores dos parametros de Luminosidade (62,92) e angulo
h° (91,55).

Diante disso, é possivel verificar que a incorporacdo do hidrolisado proteico da torta
de ACC agregou a mistura em pé uma coloracdo entre o amarelo e o verde, ndo se
diferenciando do produto sem a adi¢do da fracdo mista do hidrolisado, que apresentou a

mesma tonalidade.

5.12 Propriedades Tecnol6gicas da Mistura em P6 com Hidrolisado Proteico de Torta da
ACC

Na sequéncia, a Tabela 17 mostra os dados encontrados para as analises tecnoldgicas

do produto formulado com adi¢éo do hidrolisado proteico de ACC.

Tabela 17. Propriedades tecnoldgicas de Molhabilidade, indice de absorgdo de (IAA%) e Capacidade
de absorcédo de 6leo (CAO%) da mistura em po & base de améndoa de castanha-de-caju (ACC) e polen

apicola com a adigdo da fracdo mista do hidrolisado proteico da torta da ACC.

Propriedades FormulacGes
MCH
Molhabilidade (s) 568 + 1,53
I1AA 1,74 £ 0,06
CAO 2,68 £0,14

MCH: Mistura em pé com adicdo de hidrolisado de ACC; s: Segundos.
Resultados expressos em média e + desvio padréo.

Fonte: Autor (2022).

De acordo com os dados da Tabela 17, a amostra da mistura em p6 MCH apresentou
média de molhabilidade de 568 s, tempo menor que o observado na mistura em p6 sem a
adicéo da fragdo mista do hidrolisado da torta de ACC (Tabela 7), indicando que o hidrolisado

proteico de ACC da fracdo mista contribuiu na melhora do pardmetro avaliado.
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Quanto as propriedades de indice de absorcdo de dgua (IAA) e capacidade de absor¢ao
de 6leo (CAO), foi possivel analisar que a amostra com adi¢do da fragdo mista do hidrolisado
proteico da torta da ACC (MCH) apresentou as médias de 1,74% e 2,68%, respectivamente.
Tais valores foram maiores que os encontrados na amostra MSH (Tabela 7), que apresentou
os valores de 0,85% (IAA) e 1,28% (CAO).

A potencializacdo das propriedades tecnolégicas de absorcdo de agua e de oOleo
observadas na amostra de MCH pode ser justificada pela adicdo da fracdo mista do
hidrolisado proteico da torta de ACC, uma vez que, de acordo com Shevkani et al. (2019),
este processo pode contribuir para 0 aumento da disponibilidade de proteinas capazes de
absorver agua e 6leo na composicao do produto.

5.13 Propriedade Antioxidante da Mistura em PO Elaborada com a Fragdo Mista do
Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Quanto aos resultados observados acerca das propriedades antioxidantes presentes na
mistura em pdé com a adicdo da fracdo mista do hidrolisado proteico da torta de ACC,
verificou-se que os valores de atividade de sequestro dos radicais livres (SRL%) e do
contetdo fendlico foram de 24,60% e 4,37 mg / 100 mL, respectivamente.

Os compostos fendlicos estdo presentes na composicdo dos alimentos de origem
vegetal e seu papel como antioxidantes tem apontado resultados benéficos a satde. De uma
forma geral, os fendlicos atuam na eliminacdo dos radicais responsaveis pelo processo
oxidativo (ALl et al., 2019).

Uslu e Ozcan (2019) no seu estudo, observaram a presenca de compostos fendlicos em
amostras de castanha-de-caju crua e aquecida. Dentre os grupos fendlicos encontrados,
estavam a catequina, o acido galico, &cido siringico, rutina, quercetina e o kaempferol. O
polen apicola também contém em sua composicdo a presenca de polifendlicos, flavonoides
(rutina, catequina, kaempferol, quercetina) e &cidos fendlicos que conferem ao mesmo,
propriedades antioxidantes (KIELISZEK et al., 2018).

Os compostos antioxidante vém sendo estudados como uma alternativa no combate ao
estresse oxidativo, fendmeno associado ao desencadeamento de varias doengas como a
diabetes mellitus, o cancer e doengas neurodegenerativas. A acdo conjunta dos compostos
fenolicos, oligossacarideos e acidos graxos poli-insaturados tem sido descrita uma atividade
bioldgica benéfica a microbiota intestinal pelo desenvolvimento de efeito prebidtico
(BISINOTTO et al., 2021).
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5.14 Composigdo de Aminoacidos da Mistura em P6 Elaborada com a Fracéo Mista do

Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Alimentos proteicos de origem vegetal, constituem-se de uma ampla variedade de

aminoacidos capazes de contribuir para 0 bom funcionamento do organismo. De acordo com

Damoradan, Parkin e Fennema (2007), “as proteinas naturais podem conter até 21

aminoacidos”, nesse intuito, o perfil de aminoacidos presentes na composi¢do da mistura em

po foi determinada e os dados obtidos seguem expressos na Tabela 18.

Tabela 18. Dados da composicdo de aminoacidos encontrados na mistura em po para o preparo de

bebida a base de améndoa da castanha-de-caju (ACC) e pdlen apicola com adi¢do da fragdo mista do
hidrolisado proteico da torta de ACC e do padréo recomendado pela FAO/WHO/UNU (2007).

Aminoécidos MCH FAOQ (g proteina / 100 g)

(g /100 g) 310 anos 11 - 14 anos Adulto
Essenciais (AAE)
Histidina 0,63 1,6 1,6 1,5
Isoleucina 1,27 3,1 3,0 3,0
Leucina 2,19 6,1 6,0 59
Lisina 1,42 4,8 4,8 4,5
Treonina 0,94 2,5 2,5 2,3
Triptofano 0,51 0,66 0,65 0,6
Valina 1,69 4,0 4,0 3,9
Metionina 0,39 - - -
Fenilalanina 1,37 - - -
Tirosina 0,89 - - -
Total AAE 11,3 25,1 19,7 9,1
Nao essenciais (AANE)
Acido aspartico 2,70 - - -
Acido glutamico 6,52 - - -
Serina 1,38 - - -
Glicina 1,45 - - -
Arginina 3,34 - - -
Alanina 1,27 - - -
Prolina 1,11 - - -

Continua...
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Continuacédo da Tabela 18.

Cistina 0,47 - - -
Hidroxiprolina 0,09 - - -
Total (AANE) 18,33 - - -
Aminoécidos Totais 29,63 25,1 19,7 91

De acordo com Pires et al. (2006), proteinas com escore de aminoacidos maiores que
1,0 sdo consideradas de alto valor nutricional e com escores de aminoécidos menores que 1,0,
séo consideradas limitantes.

Nesse contexto, de acordo com os resultados observados (Tabela 18), os aminoacidos
que obtiveram melhores quantificacdes na amostra da mistura em p6 formulada foram, a
isoleucina, a leucina, a lisina, a fenilalanina e a valina, pois todos apresentaram valores
superioresa 1,0 g/ 100 g.

Os aminoéacidos determinados na composi¢do da amostra do produto mencionados no
paragrafo anterior sdo considerados segundo a FAO/WHO/UNU (2007) como essenciais, uma
vez que ndo sao produzidos pelo prdprio organismo e sdo obtidos através da alimentacdo a
partir da ingestdo de alimentos fontes de proteina de origem animal e/ou vegetal.

Quanto aos aminoacidos ndo essenciais, aqueles sintetizados pelo proprio organismo
(FAO, 1985), o acido glutamico foi determinado em maior quantidade, com 6,52 g / 100 g, no
entanto, foram encontrados também outros aminoacidos, tais como o acido aspartico, a serina,
a glicina, a arginina, a alanina, a prolina e a cistina.

Os aminoacidos podem desempenhar inimeras funcionalidades bioldgicas e benéficas
a saude. A prolina (1,11 g / 100 g) e a valina (1,69 g / 100 g), por exemplo, sdo aminoacidos
que possuem caracteristica hidrofébicas e podem exercer atividade anti-hipertensiva. Ja 0s
aminoacidos, glicina (1,45 g / 100 g), histidina (0,63 g / 100 g) e &cido glutdmico, possuem
propriedades imunomodulatorias e alto potencial antioxidante, respectivamente (ARISE et al.,
2021; GORGUC.; GENCDAG:; YILMAZ, 2020). A arginina, também observada na amostra
do produto em pé (3,34 g / 100 g), possui capacidade vasodilatadora, prevenindo e reduzindo
a presséo arterial e os riscos cardiovasculares (ARISE et al., 2021).

Com base na Instrugdo normativa n® 75 de 2020, o valor de recomendacdo diéria
(VDR) para proteina é de 50 g e que, para ser considerado fonte proteica o alimento devera
apresentar no minimo 10% desse VDR (BRASIL, 2020). Entdo, diante disso, no preparo de
uma porcdo de 40 g de mistura em po em 200 mL de agua, a bebida fornecera em torno de
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25,6% de proteina, valor esse encontra-se acima do estabelecido pela legislacéo e que define o
produto como uma fonte proteica na alimentagéo.

Além disso, levando-se em consideracdo a porcdo de preparo do produto (40 g da
mistura em p6 / 200 mL de agua) bem como os valores de aminoacidos essenciais
estabelecidos pela FAO/WHO/UNU (2007) e os encontrados na amostra (Tabela 18), tem-se
que o mesmo poderé fornecer uma quantidade equivalente a 15,75% (3 - 14 anos) e 16,67%
(adultos) de histidina; 16,38% (3 - 10 anos) e 16,66% (14 anos - adulto) de isoleucina;
14,36% (3 -10 anos), 14,5% (11 - 14 anos) e 14,74% (adulto) de leucina; 11,83% (3 -14
anos) e 12,44% (adulto) de lisina; e o equivalente a 16,75% para a faixa etaria entre 3 -14
anos e 17,17% para adultos de valina a dieta humana.

Mediante os dados da composi¢cdo de aminoacidos verificada na amostra da mistura
em po formulada, é possivel deduzir que a mesma pode ser considerada uma fonte alimentar
proteica uma vez que contém aminoécidos importantes para o atendimento da nutricdo diéria

e funcionalidade do organismo.

5.15 Composicéo de Acidos Graxos da Mistura em P6 Elaborada com a Fragéo Mista do
Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

Os acidos graxos constituem predominantemente os lipidios, sdo na maioria formados
estruturalmente por uma cadeia longa que varia de 14 a 24 carbonos e podem ser classificados
de acordo com a presenca de dupla ligacdo em sua cadeia como saturados ou insaturados
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2007). Diante do contexto, a composi¢do dos
acidos graxos na amostra do produto em p6 formulado a fragdo mista do hidrolisado proteico

de da torta de ACC foi analisada e os dados encontrados seguem expressos na Tabela 19.
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Tabela 19. Dados da composicdo de acido graxos presentes na mistura em pd para o preparo de
bebida & base de améndoa da castanha-de-caju (ACC) e pélen apicola com adicdo da fracdo mista do

hidrolisado proteico da torta de ACC.

Acidos graxos MCH (%)
Acido Miristico (C14:0) 0,01
Acido Palmitico (C16:0) 2,64
Acido Palmitoleico (C16:1n7) 0,08
Acido Margarico (C17:0) 0,04
Acido Esteérico (C18:0) 2,61
Acido Elaidico (C18:1n9t) 0,02
Acido Oleico (C18:1n9c) 17,64
Acido Linoleico (C18:2n6c) 6,06
Acido Alfa Linolenico (C18:3n3) 0,07
Acido Araquidico (C20:0) 0,15
Acido Cis-11-Eicosendico (C20:1n9) 0,06
Acido Behenico (C22:0) 0,03
Acido Tricosandico (C23:0) 0,01
Acido Lignocérico (C24:0) 0,05
Gordura Monoinsaturada 17,80
Gordura Poli-insaturada 6,13
Gorduras Trans 0,02
Omega 3 0,07
Omega 6 6,06
Omega 9 17,72
Gordura Poli-insaturada 6,13
Total insaturados 23,93
Total saturados 5,54

Os lipidios oriundos dos alimentos possuem uma ampla variedade de acidos graxos,
sendo os vegetais, tais como as oleaginosas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2007) e
0 polen apicola, que € originado de espécies florais, ricos em gorduras insaturadas
(THAKUR; NANDA, 2020).

Na Tabela 20, é possivel observar que a amostra da mistura em p6 formulada com a
fracdo mista do hidrolisado proteico apresentou uma quantidade total de acidos graxos

saturados de 5,54% e de insaturados de 23,93%. Dentre os &cidos graxos determinados, as
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gorduras monoinsaturadas foram as que obtiveram o maior resultado, com destaque para o
acido oleico (C18:1n9c), com 17,64%.

Quanto aos acidos graxos-poli-instaurados, foi observado um valor de 6,13%, com
maior predominancia do acido linoleico (C18:2n6c), que apresentou uma média de 6,06%.

Os é&cidos graxos mono e poli-insaturados sdo os componentes lipidicos que
contribuem para reduzir a concentragdo de colesterol lipoproteico de baixa densidade (LDL)
(USLU; OZCAN, 2019) e que auxiliam no combate da resisténcia a insulina e de inflamagGes
(PORFIRIO; HENRIQUE; REIS, 2014) no organismo, prevenindo de acordo com Uslu e
Ozcan (2019), o surgimento de doengas como as cardiovasculares e a diabete mellitus.

Outros acidos graxos também encontrados na composi¢do do produto formulado,
foram o &cido palmitoleico (0,08%), que é produzido através da dessaturacdo do acido
palmitico via estearoil-CoA dessaturase-1 e que desempenha um papel fundamental na
lipogénese humana, controlando a lipocina (lipidio horménio) e regulando o metabolismo
sisttmico, e o &cido araquidico (0,15%), que produz metabdlitos capazes de auxiliarem na
cicatrizacao de ferimentos (UACIQUETE et al., 2022).

Diante dos valores de acidos graxos observados na Tabela 19, o preparo de uma
porcao de 40 g da mistura em p6 em 200 mL de agua, fornecerd uma quantidade de 2,42 g de
Omega 6 e de 7,09 g de 6mega 9. De acordo com a IN n® 75 de 2020, para ser considerado
uma fonte de 6mega 6, 0 produto devera apresentar, no minimo, 1,5 g de acido linoleico na
porcdo e que, para ser considerado um alimento de alto teor de 6mega 9, devera apresentar em
sua composi¢cdo um minimo de 4,0 g de &cido oleico por por¢éao de produto (BRASIL, 2020).

Os dados obtidos para os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) na
amostra da mistura em pé, foram de 0,11 e 0,43, respectivamente. Segundo Gouveia et al.
(2018), nao havendo valores recomendados para os indices de aterogenicidade e
trombogenicidade, considera-se que, quanto menores forem os valores encontrados na
amostra, mais favoravel a mesma seré para a salde.

De uma forma geral, o indice de aterogenicidade (I1A) é um pardmetro relacionado aos
efeitos que os acidos graxos podem exercer sobre o colesterol plasmético na formagéo de
lipoproteinas de baixa (LDL) e de alta densidade (HDL). Enquanto que, o indice de
trombogenicidade (IT) esta associado ao teor dos &cidos graxos saturados 14:0, 16:0 e 18:0
presentes na composicdo lipidica, esses, considerados pro-tromboticos (SANTOS et al.,
2023).
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Os referidos indices podem ser um indicativo do potencial desencadeamento de
agregacdo plaquetéria, desse modo, quanto menor for o valor de 1A e IT encontrados em um
alimento, melhor sera a qualidade lipidica do mesmo (ULBRICHT E SOUTHGATE, 1991).

De acordo com Santos et al. (2023), os &cidos graxos que possuem impacto na
alimentacdo com a finalidade de minimizar a formacao de codgulos nos vasos sanguineos sao
0s monoinsaturados e os poli-insaturados (6megas 3 e 6), j& que atuam com potencial

antitrombotico.

5.16 Avaliacdo da Vida de Prateleira da Mistura em P06 Elaborada com a Fragdo Mista
do Hidrolisado Proteico da Torta de ACC

A vida de prateleira ou shelf life € um parametro referente a estabilidade e qualidade
dos produtos alimenticios, podendo ser influenciada pela acdo de diversos fatores, tais como a
exposicdo a luz e ao calor, trocas gasosas entre o alimento e 0 meio, umidade e até mesmo
estresses mecanicos (GADANI et al., 2017).

A shelf life da mistura em p6, acondicionada em embalagem de polietileno laminado,
polipropileno e de vidro ao longo de 60 dias de armazenamento, foi verificada pelas anélises
de reacdo ao TBARS, indice de perdxido, pH, atividade de agua e cor, tendo como finalidade
avaliar a estabilidade oxidativa e deteriorantes do produto. Os resultados obtidos no decorrer

do experimento seguem expressos nas Tabelas 20 a 23.

Tabela 20. Dados médios de producdo de malonaldeido (MDA) nas amostras de mistura em pé para o
preparo de bebida a base de améndoa da castanha-de-caju (ACC) e pdlen apicola com adi¢éo da fragdo
mista do hidrolisado proteico da torta de ACC acondicionadas em diferentes embalagens durante 60

dias de armazenamento.

TBARS (mg MDA/ Kg)

Embalagem Tempo de Armazenamento (Dias)

0 15 30 45 60

Laminada 0,056 + 0,01*®® 0,579+ 0,04 0,659 +0,15* 0,675+0,03** 0,694 + 0,06
Polipropileno 0,056 + 0,018 0,604 + 0,01** 0,678 +0,02* 0,707 + 0,04** 0,748 + 0,09°
Vidro 0,056 + 0,02* 0,557 £0,03** 0,622 +0,06** 0,698 +0,04** 0,768 + 0,07%*

Legenda: TBARS: Substancias reativas ao acido tiobarbitdrico; mg: Miligrama; Kg: Quilograma. Letras
minGsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p
< 0,05) quanto ao tipo de embalagem. Letras mailsculas iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) quanto ao tempo de armazenamento. Resultados expressos
em média e + desvio padrao.

Fonte: Autor (2022).
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As substancias reativas ao acido tiobarbitdrico podem estar diretamente relacionadas a
formacdo de hidroperdxidos dos &cidos graxos de cadeia poli-insaturada (HEATH; PACKER,
2022). Segundo Carvalho et al. (2018), inimeros fatores influenciam na velocidade de reacao
ao TBARS em um produto alimenticio, dentre eles podem ser mencionados, temperatura,
exposicao a luz e o método de extracdo lipidica utilizado.

De acordo a Tabela 20, pode-se observar que com 15 dias de armazenamento as
amostras ndo diferiram estatisticamente e apresentaram formacao de compostos malonaldeido
significativamente superior ao tempo 0 (0,056 mg MDA.Kg™).

Além disso, verificou-se que no decorrer do tempo de armazenamento houve um
aumento gradual na producdo de malonaldeido entre as amostras, independentemente do tipo
de embalagem, sendo a de polietileno laminada no tempo final da avaliacdo (60 dias) a que
apresentou a menor taxa oxidativa, com 0,694 MDA.Kg?, no entanto, sem diferenca
significativa das demais.

A embalagem laminada €é revestida em aluminio, o que torna o seu interior opaco
impedindo a passagem da luz externa para o alimento (BOBBIO; BOBBIO, 2001)
acondicionado nela e reduzindo a ocorréncia de uma reacdo oxidativa.

Outro ponto importante a se mencionar é que, embora as amostras tenham apresentado
um aumento na formacdo desses compostos de oxidacdo, todas elas apresentaram uma média
de TBARS < 1,0 mg MDA.Kg*. De acordo com Torres e Okani (1997), em uma amostra,
valores de TBARS até 1,59 mg MDA sdo considerados baixos e indicam que as propriedades
sensoriais ndo foram perceptivelmente alteradas.

Isso pode ser justificado pela reducdo do teor lipidico e pelos constituintes
antioxidantes tais como as substancias fendlicas e 0os aminoacidos presentes na composicao
tanto de améndoa castanha-de-caju quanto do pdlen apicola.

Referente a analise de estabilidade oxidativa do indice de perdxido, ndo foi possivel
evidenciar nos resultados obtidos a presenca da formacdo de peroxidos nas amostras da
mistura em pd acondicionadas nas diferentes embalagens (laminada, de polipropileno e de
vidro) ao longo dos 60 dias de armazenamento.

A peroxidacdo lipidica é uma condicdo que acomete altera¢cBes na composi¢do dos
acidos graxos insaturados (HEATH; PACKER, 2022). De acordo com Jorge (2009), os
peréxidos sdo produtos primarios de oxidagdo instaveis a fatores, tais como a alta
temperatura, que no decorrer da sua decomposicdo sdo capazes de produzir compostos

degradantes como aldeidos, cetonas, hidroxiacidos, hidrocarbonetos e polimeros, os quais sdo
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denominados de produtos secundarios que em grande parte possuem odor indesejavel,
enquanto que os perdxidos apresentam caracteristicas incolores e inodoras.

Dentre os fenbmenos deteriorativos ocasionados pela degradacdo dos acidos graxos
nos alimentos, esta a rancificacdo oxidativa, uma reacdo que ocorre tanto de maneira
enzimética, pela acdo de enzimas lipoxigenases, quanto ndo enzimaética, pela exposi¢do a
auto-oxidacéo ou foto-oxidacdo (GADANI et al., 2017).

Embora a amostra da mistura em p6 formulada seja constituida pela presenca de
acidos graxos insaturados em sua composicdo, foi possivel verificar que durante o tempo de
armazenamento a mesma ndo apresentou indicios de deterioracdo lipidica em nenhuma das
condigdes de acondicionamento avaliadas, indicando que o produto possui uma boa
estabilidade oxidativa.

Os valores do potencial hidrogenidnico (pH) encontrados no periodo de avaliacdo da

vida de prateleira do produto formulado seguem expressos na Tabela 21.

Tabela 21. Dados médios de pH encontrados nas amostras de mistura em pé para o preparo de bebida
a base de améndoa da castanha-de-caju (ACC) e polen apicola com adigdo da fragdo mista do

hidrolisado proteico da torta de ACC acondicionadas em diferentes embalagens durante 60 dias de

armazenamento.
pH
Embalagem Tempo de Armazenamento (Dias)
0 15 30 45 60

Laminada 6,28+0,01*  6,25+0,01*  6,34+0,01* 6,14+0,03** 6,26+ 0,024
Polipropileno 6,28 £0,01» 6,24 +0,01» 6,28 +0,01»  6,13+0,04 6,18 +0,01*
Vidro 6,28+0,01*  6,23+0,03*  6,26+0,06#  6,15+0,03**  6,22+0,02*4

Letras mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia (p < 0,05) quanto ao tipo de embalagem. Letras maitsculas iguais na mesma linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) quanto ao tempo de armazenamento.
Resultados expressos em média e + desvio padréo.

Fonte: Autor (2022).

Os valores encontrados para o pardmetro de pH nas amostras variaram entre 6,14 e
6,28 (laminada), 6,13 e 6,28 (polipropileno) e 6,15 e 6,28 (vidro) e ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as embalagens em fungdo do tempo de armazenamento (Tabela
21).
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O potencial hidrogenidnico (pH) é uma escala logaritmica que possui como finalidade
expressar a acidez de solugdes acidos/bases e a caracterizacdo de produtos industrias (GAMA,;
AFONSO, 2007) inclusive na area de alimentos.

Segundo Nelson e Cox (2014), uma solucdo com pH abaixo ou préximo de 7 séo
consideradas acidas ou dentro da neutralidade, respectivamente, enquanto que solugdes com
pH acima de 7, sdo considerados alcalinas ou bésicas. Além disso, o pH é um pardmetro
importante para indicar a presenca de deterioracdo em produtos alimenticios, pois quanto
menor for o seu valor, maior sera a acidez, indicando a probabilidade de o0 mesmo néo estar
apto ao consumo.

Fatores como as méas condic¢Bes de armazenamento e o alto teor de umidade podem ser
capazes de acelerar o processo de hidrolise dos triglicerideos provocando assim, alteracdes de
acidez em um produto (Carvalho et al., 2018). Diante disso, os dados da analise de atividade
de &gua (Aw) obtidos nas amostras do produto formulado acondicionados em embalagens de
polietileno laminado, polipropileno e vidro durante 60 dias de armazenamento, seguem

descritos na Tabela 22.

Tabela 22. Dados médios de Atividade de dgua (Aw) encontrados nas amostras de mistura em pé para
0 preparo de bebida a base de améndoa da castanha-de-caju (ACC) e pdlen apicola com adicdo da
fracdo mista do hidrolisado proteico da torta de ACC acondicionadas em diferentes embalagens

durante 60 dias de armazenamento.

Atividade de 4gua (Aw)
Embalagem Tempo de Armazenamento (Dias)
0 15 30 45 60

Laminada 0,44+0,00#  042+0,01* 045+0,01*  0,46+0,0004 0,43 £0,00¢
Polipropileno 0,44 £0,00#  0,43+0,00#  045+0,02# 0,46 +0,00» 0,41 +0,00#
Vidro 0,44+0,00# 045+0,01* 0,46+0,0224 0,45+0,0004 0,40 £ 0,022

Letras mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia (p < 0,05) quanto ao tipo de embalagem. Letras maitsculas iguais na mesma linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) quanto ao tempo de armazenamento.
Resultados expressos em média e + desvio padréo.

Fonte: Autor (2022).

Como observado, as amostras de produto acondicionadas nas embalagens laminada, de
polipropileno e vidro ndo apresentaram diferenca estatistica entre si no decorrer dos 60 dias
de armazenamento, embora obtivessem os valores de atividade de agua variando na faixa
entre 0,40 e 0,46 (Tabela 22).
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Em um produto alimenticio, a atividade de agua (Aw) é um pardmetro termodinamico
ou de concentracdo efetiva de dgua, capaz de atuar como um agente nos mais diversificados
processos quimicos e bioldgicos, podendo estar relacionada aos quesitos de estabilidade e
qualidade do mesmo (DALA-PAULA et al., 2021; THAKUR; NANDA, 2020).

Uma Aw menor que 0,1 possui elevada taxa de oxidacdo pela auséncia da protecéo as
moléculas de &cidos graxos que entram em contato direto com o oxigénio e reduz a hidratagdo
dos metais, tornando-os mais reativos. Além disso, matrizes alimentares com atividade de
agua muito baixa tornam-se mais porosas, o que facilita a penetracdo do oxigénio. Quando a
Aw esta entre 0,55 — 0,80, o aumento da taxa oxidativa ocorre por meio da difusdo do
oxigénio dissolvido na camada de &gua que se acumula na superficie molecular,
desencadeando o aumento da Aw e a velocidade da oxidacdo lipidica, sendo o ultimo
reduzido em funcdo da diluicdo dos metais e outros catalisadores capazes de hidrolisar os
lipideos responsaveis pela producédo de caracteristicas organolépticas indesejaveis no alimento
(DALA-PAULA et al., 2021).

Como observado (Tabela 22), ndo houve diferenca significativa entre as embalagens e
foi verificado na amostra de vidro, o menor valor de Aw (0,40) em 60 dias de
armazenamento. A embalagem de vidro possui dentre as principais vantagens, a caracteristica
de impermeabilidade a gases (BOBBIO; BOBBIO, 2001), o que impede a interacdo do
alimento com o0 meio externo e absorcdo da dgua presente no ambiente.

Os dados de Aw apresentados pelas amostras das embalagens (laminada, polipropileno
e vidro) encontram-se na faixa de atividade de dgua considerada intermediaria a baixa, o que
consequentemente retarda as reacGes oxidativas e de deterioragdo na mistura em pé
desenvolvida.

Os dados de cor observados nas amostras da mistura em po acondicionada em
embalagem de polietileno laminada, de polipropileno e vidro durante o periodo de

armazenamento de 60 dias seguem expressos na Tabelas 23.
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Tabela 23. Dados de cor CIELab* encontrados nas amostras de mistura em pd para 0 preparo de
bebida a base de améndoa da castanha-de-caju (ACC) e pélen apicola com adicao da fracdo mista do

hidrolisado proteico da torta de ACC acondicionadas em diferentes embalagens durante 60 dias de

armazenamento.
Tempo
Cor Armazenamento (Dias) Laminada Polipropileno Vidro

0 61,00 £5,08"4 61,00 £5,08"* 61,00 + 5,08

15 53,02 + 1,38 67,12+ 1,824 70,35 + 2,85%4

L* 30 7225+1,75® 78,60 +0,93% 7575+ 3,148
45 67,31 +2,68%4  6568+1,29"A 67,90+ 1,16

60 69,76 + 1,25 69,97 £ 0,534 69,13 + 2,45%4

0 -0,37 £ 0,06* -0,37 £ 0,06* -0,37 £ 0,06*

15 -0,40 £ 0,13 -0,44 + 0,06* -0,22 + 0,054

a* 30 -0,34 £ 0,0224 -0,21 + 0,05 -0,22 + 0,07%4
45 -0,09 + 0,10° -0,24 £ 0,114 -0,23 £ 0,06*

60 -0,16 + 0,084 -0,18 £ 0,07%A -0,18 + 0,05

0 12,67 + 0,98 12,67 £ 0,984 12,67 £ 0,98

15 11,25 + 0,23 15,00 £ 0,18 14,33 + 0,39%A

b* 30 13,66 + 0,78% 16,67 + 0,614 15,07 +1,17%®
45 12,66 + 0,564 13,00 £ 0,014 13,33 + 0,520A

60 13,20 + 0,474 13,47 £0,12°4 13,32+ 0,31A

0 13,00 £0,80** 13,00+ 0,804 13,00 + 0,80

15 11,66 + 0398 14,67 +0,27°* 13,40 + 1,214

Cx 30 13,66 + 0,79%® 16,70 + 0,564 15,06 £ 1,17%®
45 12,66 £ 0,564 13,07 £0,01°4 12,90 + 0,53%A

60 13,33+ 0,474 1348 +0,11°A 13,35+ 0,27%A

0 91,55+ 0,22#* 91,55+ 0,224 91,55+ 0,22%

15 91,32+0,31%*  91,74+0,12*A 91,67 0,58

he 30 90,87 £0,26* 90,70 £ 0,22°A 91,27 + 0,123
45 91,06 £0,30** 91,00 +£0,43A 90,30 + 0,41°®

60 90,80 £ 0,17* 90,77 £ 032°A 90,68 + 0,33%A

L*: Luminosidade (0 — preto e 100 — branco); C*: Cromaticidade (saturacdo da cor); h°: Angulo Hue. Letras
mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p
<0,05) quanto ao tipo de embalagem. Letras maitsculas iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) quanto ao tempo de armazenamento. Resultados expressos

em média e £ desvio padrao.

Fonte: Autor (2022).



82

De acordo com dados de luminosidade obtidos pela amostra de embalagem laminada,
a maior meédia significativa foi observada no tempo 30 (dias) de armazenamento, com 72,25,
entretanto, esse valor ndo diferiu estatisticamente dos valores encontrados nas amostras nos
tempos 45 e 60 dias, que apresentaram para L* as médias de 67,31 e 69,76, respectivamente.

As amostras acondicionadas na embalagem de polipropileno apresentaram diferenca
estatistica significativa entre si e a maior media foi obtida com 30 dias de armazenamento,
com 78,40 de luminosidade.

A amostra acondicionada em embalagem de vidro no trigésimo dia de armazenamento
apresentou um valor de luminosidade significativamente superior as demais, com 75,75.

Referente aos dados de luminosidade obtidos ao longo do periodo de armazenamento
das amostras acondicionadas em embalagem laminada, de polipropileno e de vidro, nao foi
possivel observar diferenca estatistica entre elas nos tempos 0, 45 e 60 dias.

As amostras acondicionadas em embalagem de polipropileno e de vidro n&o diferiram
entre si estatisticamente e apresentaram no tempo 15 (dias) os maiores resultados com 67,12 e
70,35, respectivamente.

Para a coordenada a* ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre as
amostras acondicionadas nas diferentes embalagens (laminada, polipropileno e vidro) durante
0 periodo de armazenamento de 60 dias (Tabela 23).

Para a coordenada b*, ndo houve diferenca significativa entre os tipos de embalagem
nos tempos 0, 45 e 60 dias de armazenamento.

As amostras acondicionadas em embalagem de polipropileno e de vidro apresentaram,
no décimo quinto dia de armazenamento, valores significativamente superiores de b*, com
15,00 e 14,33, respectivamente e ndo diferiram estatisticamente.

No tempo 30 dias de armazenamento, as amostras acondicionadas em embalagem de
polipropileno apresentaram o maior valor médio de b*, com 16,67.

Durante periodo de armazenamento, para a coordenada b*, a embalagem laminada
apresentou diferenca estatistica significativa com valores médios variando entre 11,25 (tempo
15) e 13,66 (tempo 30).

Quanto aos resultados da coordenada b* observados na embalagem de vidro durante
0s 60 dias de armazenamento, os mesmos diferiram estatisticamente e os tempos 0 e 30 dias,
foram o0s que apresentaram o menor e o maior valor médio, com 12,67 e 15,07,
respectivamente.

A cromaticidade (C*) indica a saturacdo da cor representada por uma amostra. Diante

disso, os valores de C* foram determinados e seguem expressos na Tabela 23.
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Para a Cromaticidade apenas os tempos 15 e 30 dias de armazenamento apresentaram
diferenga estatistica, sendo a amostras da embalagem de polipropileno a que apresentou as
maiores médias de saturacdo de cor, com 14,67 (tempo 15) e 16,70 (tempo 30).

Para a embalagem laminada, observou-se que ao longo do periodo de armazenamento
a cromaticidade das amostras nos tempos 0 (13,00), 45 (12,66) e 60 dias (13,33) nédo se
diferiram estatisticamente da amostra do tempo 30 dias, que apresentou valor medio
significativamente superior (13,66).

Os dados de saturacdo das amostras da embalagem de polipropileno ao longo do
armazenamento apresentaram diferenca significativa entre si, sendo a amostra do tempo 30
dias a que obteve o maior valor do parametro C*, com 16,70.

Quanto aos valores médios de C* das amostras acondicionadas em vidro, avaliou-se
gue o maior (15,06) e o menor resultado (13,00) foram encontrados nos tempos 30 e 0 dias,
respectivamente.

A Tabela 23, mostra os valores encontrados para o angulo Hue (h°) nas amostras de
mistura em pé acondicionada nas diferentes embalagens (laminada, polipropileno e vidro)
durante os 60 dias de armazenamento.

Quanto aos dados de angulo hue®, nos tempos de armazenamento 0, 15,30 e 60 dias
ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre as amostras acondicionadas nas
embalagens laminada, de polipropileno e de vidro

Foi registrada na amostra da embalagem laminada no tempo de armazenagem de 45
dias uma meédia significativamente superior, com 91,06, enquanto que a menor, foi
apresentada pela amostra acondicionada em vidro, com 90,30.

Para os valores de h° apresentados pelas amostras acondicionadas em embalagem
laminada durante os 60 dias de armazenamento, as amostras apresentaram diferenca
significativa entre si e os valores variaram de 90,80 (tempo 60) a 91,55 (tempo 0).

Quanto aos dados de h° obtidos pelas amostras acondicionadas em vidro analisou-se
que nos dias 0 (91,55) e 15 (91,67) de armazenamento, os valores encontrados ndo se
diferiram estatisticamente.

Diante dos dados de cor foi possivel verificar que houve pouca alteracdo nos valores
de luminosidade, sendo a embalagem de polipropileno a que sofreu menores alteragGes para o
parametro. Observou-se também que as coordenadas a* (a+, vermelho e a-, verde) e b* (b+
indica amarelo e b-, azul) bem como a cromaticidade, indicaram que todas as amostras

independentemente do tempo de armazenamento, apresentaram tonalidade de cor entre o
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amarelo e o verde e que o angulo hue para todas as embalagens encontrou-se na faixa de
tonalidade de coloracdo amarela.

A cor é um atributo sensorial considerado importante, uma vez que esta relacionada
com a aparéncia visual do alimento. De acordo com Alizadeh-Sani et al. (2020), tal parametro
pode influenciar diretamente na aceitacéo, preferéncia e escolha dos produtos alimenticios no
momento de sua aquisi¢ao por parte dos consumidores.

No geral, as embalagens tém como principal finalidade proteger o alimento
preservando as caracteristicas de seguranca e qualidade do mesmo até o momento do seu
consumo. Elas contribuem para a minimizacgdo das perdas do produto, uma vez que auxiliam
no transporte e armazenamento mais seguro, reduzindo consequentemente as perdas
econémicas decorrentes desses processos. Outra funcdo desempenhada pela embalagem, é a
comunicagdo visual com os consumidores, 0 que ajuda na comercializagdo dos produtos
alimenticios (ALIZADEH-SANI et al., 2020).
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6. CONCLUSOES

Os constituintes nutricionais presentes na composic¢ao do polen apicola bem como da
améndoa da castanha-de-caju, com destaque para o teor proteico, propiciam as matérias-
primas alto potencial tecnolégico e de aplicabilidade atuando como ingredientes de
importante valor biologico e funcional em formulagdes alimenticias.

Para os produtos formulados foi possivel observar que, em decorréncia da crescente
concentracdo de pélen apicola, o teor proteico também sofreu aumento, sendo a amostra F2
(2,5% de polen) a que apresentou melhores resultados para proteina (31,49%), tornando-se
uma opcao viavel de producéo em escala industrial.

Os fatores tempo, temperatura e concentracdo enzima/substrato, influenciaram na
obtencdo do hidrolisado proteico da torta da castanha-de-caju, sendo que o ensaio de numero
12 (80 minutos, 66,7 °C e 0,75% de concentracdo E/S) foi o que apresentou melhor
desempenho quanto ao grau de hidrdlise (GH%) e sequestro de radicais livres (SQR%).

A fracdo mista oriunda do processo hidrolitico apresentou bons resultados quanto ao
rendimento (90,0%) e propriedades tecnoldgicas de indice de absorcdo de agua (2,13%) e
molhabilidade (341 segundos). Embora apresentasse valor proteico significativamente inferior
(35,37%) em relacdo a amostra de hidrolisado da fracdo soltvel (41,31%).

A adicdo da fracdo mista do hidrolisado proteico da torta de ACC proporcionou a
composicdo do produto em p6é o aumento do teor nutricional de cinzas (2,26%), lipideos
(33,10%), proteina (32,19), fibra bruta (4,88%) e valor energético (569 Kcal). Nédo alterou a
cor do produto, apresentando uma tonalidade amarela um pouco esverdeada e potencializou as
propriedades tecnoldgicas de molhabilidade (584 segundos), IAA (1,74%) e CAO (2,68%).

Quanto a propriedade antioxidante a amostra da mistura em po6 apresentou 24,60% de
sequestro de radicais livres e 4,37 mg / mL de contetdo fendlico. Levando em consideracdo a
composi¢cdo dos ingredientes nele presentes (ACC e pdlen apicola), o mesmo podera
contribuir no combate aos radicais livres no organismo.

Os aminodcidos essenciais (isoleucina, a leucina, a lisina, a fenilalanina e a valina) e
ndo essenciais (&cido glutamico, acido aspartico, serina, glicina, arginina, alanina e prolina)
presentes na composi¢do do produto em pd, tornam o mesmo um possivel complemento
proteico na alimentacdo humana.

A presenca dos &cidos graxos insaturados tais como, as gorduras mono- e poli-
insaturadas, bem como o baixo indice de aterogenicidade e trombogenicidade apresentados

pela composi¢do da mistura em pd formulada, garantem ao mesmo ser fonte de lipideos de
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elevada qualidade, podendo auxiliar na melhora da salde dos potenciais futuros
consumidores.

Por meio da avaliacéo da shelf life observou-se que no decorrer do periodo de 60 dias
de armazenamento, todas as embalagens apresentaram um bom desempenho de protecdo da
estabilidade fisico-quimica das amostras. No entanto, a embalagem de polietileno laminada
destacou-se das demais pela garantia da estabilidade oxidativa produzindo a menor taxa,
mantendo o pH e a atividade de 4gua e conservando a cor do produto principalmente quanto
ao parametro de luminosidade no decorrer do armazenamento, sendo a mais indicada para a

conservacao da mistura em po para o preparo de bebida a base de ACC e pdlen apicola.
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