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Resumo

Obijetivou-se avaliar a composicdo fisico-quimica de extrato hidrossolivel de améndoas de
girassol elaborado sob diferentes condicdes operacionais. As améndoas de girassol sem casca
foram adquiridas no comércio local da cidade de Pombal, Paraiba, Brasil. Os extratos foram
elaborados em trés diferentes tempos de contato com agua (10, 20 e 30 minutos) e em trés
diferentes temperaturas (60, 70 e 80°C) e os extratos obtidos foram analisados em fungéo da
caracterizacgdo fisico-quimica, determinando o teor umidade, cinzas, pH, proteinas e lipideos.

A anélise das interacbes das varidveis independentes, foram estudadas por meio do



https://orcid.org/0000-0002-6960-7973
https://orcid.org/0000-0003-3572-9726
mailto:alicianayana15@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7150-0123
mailto:airtonifce@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000--0001-9059-3695

Research, Society and Development, v. 9, n. 8, 362985462, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5462

planejamento em esquema fatorial, utilizando uma matriz do tipo 22 + 3, resultando em 7
experimentos. As melhores respostas da matriz de planejamento e/ ou otimizagdo do processo
foram obtidas para umidade, pH, proteinas e lipideos. Nota-se que para estes parametros a
varidvel tempo de contato apresentaram efeitos significativos, onde os extratos elaborados
com 30 minutos de contato das améndoas com &gua utilizada no processamento apresentaram
os melhores resultados. Com relacdo ao teor cinzas, 0s mesmos ndo apresentaram efeitos
significativos nas condicOes pré-estabelecidas de tempo e temperatura de acordo com a matriz
de planejamento.

Palavras-chave: Otimizacdo de processos; Helianthus annuus; Leite vegetal; Extrato aquoso.

Abstract

The objective was to evaluate the physicochemical composition of water-soluble extract of
sunflower almonds prepared under different operational conditions. Shelled sunflower
almonds were purchased from local businesses in the city of Pombal, Paraiba, Brazil. The
extracts were prepared in three different times of contact with water (10, 20 and 30 minutes)
and in three different temperatures (60, 70 and 80 ° C) and the extracts obtained were
analyzed according to the physical-chemical characterization, determining the moisture, ash,
pH, protein and lipid content. The analysis of the interactions of the independent variables
were studied through planning in a factorial scheme, using a matrix of type 22 + 3, resulting in
7 experiments. The best responses from the planning and / or process optimization matrix
were obtained for moisture, pH, proteins and lipids. It is noted that for these parameters, the
contact time variable had significant effects, where the extracts prepared with 30 minutes of
contact of the almonds with water used in the processing showed the best results. Regarding
the ash content, they did not show significant effects on the pre-established conditions of time
and temperature according to the planning matrix.

Keywords: Process optimization; Helianthus annuus; Vegetable milk; Aqueous extract.

Resumen

El objetivo fue evaluar la composicién fisicoquimica del extracto soluble en agua de
almendras de girasol preparado en diferentes condiciones operativas. Las almendras de girasol
sin cascara se compraron en negocios locales en la ciudad de Pombal, Paraiba, Brasil. Los
extractos se prepararon en tres tiempos diferentes de contacto con el agua (10, 20 y 30
minutos) y en tres temperaturas diferentes (60, 70 y 80 ° C) y los extractos obtenidos se

analizaron de acuerdo con la caracterizacion fisico-quimica, determinando la contenido de
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humedad, cenizas, pH, proteinas y lipidos. El analisis de las interacciones de las variables
independientes se estudid mediante la planificacion en un esquema factorial, utilizando una
matriz de tipo 2% + 3, lo que resultd en 7 experimentos. Las mejores respuestas de la matriz de
planificacién y / o optimizacidon de procesos se obtuvieron para humedad, pH, proteinas y
lipidos. Se observa que para estos parametros el tiempo de contacto variable tuvo efectos
significativos, donde los extractos elaborados con 30 minutos de contacto de las almendras
con el agua utilizada en el procesamiento presentaron los mejores resultados. En cuanto al
contenido de cenizas, no mostraron efectos significativos sobre las condiciones
preestablecidas de tiempo y temperatura segin la matriz de planificacion.

Palabras clave: Optimizacion de procesos; Helianthus annuus; Leche vegetal; Extracto

acuoso.

1. Introducéo

O girassol (Helianthus annuus) pertencente a familia Asteraceae, é uma cultura
dicotiled6nea de producdo anual. Boa parte das sementes sdo utilizadas na producédo de 6leos
e na elaboracdo de biocombustiveis. A cultura do girassol possui importancia no agronegécio
brasileiro, devido a producdo em escala de industrial de biodiesel, além de ser uma fonte de
alimentacdo animal (Silva et al., 2017).

As sementes e/ou améndoas do girassol possui diferentes formas de uso e aplicacfes
tecnoldgicas podendo ser uma alternativa viavel na substituicdo das améndoas tradicionais
durante o processo de elaboracdo de produtos de panificacdo e na producdo de bebidas. Na
alimentacdo animal é utilizada producdo de racdo com elevado teor proteico e na dieta
humana, as améndoas de girassol sdo consumidas em forma na natural (in natura), tostadas e
salgadas (Gazzola, 2012).

A populacdo vem buscando por novas alternativas no ambito alimentar, com isso
surge a necessidade da industria em desenvolver alimentos ou insumos alimenticios com
excelente qualidade nutricional e com potencial funcional (Granato et al., 2018). As améndoas
de modo geral possuem em sua composicdo quimica Varios nutrientes tais como proteinas,
lipideos, fibras, vitaminas e minerais. Os extratos hidrossollveis elaborados com améndoas/
sementes sdo conhecidos como “leite” vegetal, sendo esse produto obtido a partir de uma
dispersdo coloidal ap6s uma mistura de dgua com as sementes. Desta mistura € produzido um
liqguido de coloracdo branca, seguido de uma filtracdo, homogeneizagdo e pasteurizacdo
(Vanga & Raghavan, 2018).
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As aplicacOes industriais dos extratos hidrossollveis das améndoas € uma tendéncia
promissora na industrias de alimentos, uma vez que Varias pessoas possuem restrigdes
alimentares por apresentar algum quadro de intolerancia a lactose ou alergia as proteinas do
leite. A qualidade final desses extratos esta diretamente relacionada com as condigdes
operacionais adotadas durante a elaboragdo dos mesmos, sendo assim, ter o conhecimento da
influéncia de cada condicdo e/ou variavel do processo é essencial em quaisquer
procedimentos quimicos.

Utilizar a matriz de planejamento é grande interesse em processos de diferente
natureza, estudando todas as combinagdes possiveis, dessa forma, é analisado os niveis de
cada fator ou variavel, e cada nivel é denominado como um experimento. Sendo assim, 0
planejamento fatorial tem a finalidade de definir de maneira quantitativa a agdo de cada fator
em relacdo a saida do planejamento, ou seja, propiciando ao pesquisador que os resultados
sejam alcancados com o menor nimero de experimentos, com isso ocasiona melhores
economias, seja de tempo do processo, como também de recursos utilizados (Neto et al.,
2010).

Objetivou-se avaliar a composicdo fisico-quimica de extrato hidrossolivel de
améndoas de girassol elaborado sob diferentes condi¢Ges operacionais

2. Metodologia

As améndoas de girassol sem casca foram obtidas no comércio local da cidade de
Pombal, Paraiba e transportadas para o Laboratorio de Quimica dos Alimentos, da

Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal.

Planejamento fatorial

O estudo da otimizacdo do processo de elaboracdo dos extratos em funcdo da
caracteristicas fisico-quimica, foi realizado por meio do planejamento fatorial do tipo 22+3.
Nesta pesquisa as varidveis independentes do processo foi temperatura da dgua e tempo de

repouso (Tabela 1).
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Tabela 1. Variaveis independentes- Planejamento fatorial 22+3.

) Variaveis independentes
Experimentos

Tempo (minutos) Temperatura (°C)
1 10 60
2 10 80
3 20 60
4 20 80
5 30 70
6 30 70
7 30 70

Fonte: autores (2020).

Elaboracdo dos extratos hidrossolUveis das sementes de girassol

O extrato hidrossoltvel de girassol foi elaborado em uma Unica concentracdo, sendo
processado na proporcdo 1:5, ou seja, para 1 litro de agua, utilizou-se 200 g das améndoas de
girassol sem casca. Incialmente, as améndoas foram acondicionadas em beckr de vidro e
adicionou-se agua destilada em trés temperaturas (60, 70 e 80 °C) e trés tempos de repouso
das améndoas com (10, 20 e 30 minutos) das améndoas com agua, as temperaturas utilizadas
na elaboracdo dos extratos foram mantidas com auxilio de estufa (BOD), obedecendo o
planejamento fatorial presente na Tabela 1. Em seguida, as amostras foram trituradas em um
liquidificador doméstico por um periodo de 15 minutos, posteriormente foram filtradas e
homogeneizadas. Por fim, os extratos passaram por um processo de pasteurizacdo, a uma
temperatura de 85 °C por 10 minutos e acondicionados em potes de vidros e armazenados em

geladeira a 7 °C, até o procedimento das analises fisico-quimicas.
Caracterizacao fisico-quimica
As amostras foram avaliadas quanto ao pH (potencial hidrogenibnico), cinzas

(incineragdo na mufla 550 °C/ 4 horas), proteina (método de Kjeldanl), lipideos (método de
Bligh Dyer) e umidade (estufa a 105 °C/ 24 horas).




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, 362985462, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5462

Para as andlises fisico-quimicas foram utilizadas as metodologias desenvolvidas no
Instituto Adolfo Lutz (2008) e nos Fundamentos Tedricos e Praticos em Anélise de Alimentos
(CECCHI, 2003). Todas as andlises fisico-quimicas foram triplicata em triplicata.

Analise estatistica

Os estudos das variaveis dependentes foram tratados usando a metodologia da superficie
de resposta e graficos de Pareto. A ANOVA foi aplicada para testar a significancia do
processo de interacdo (p <0,05). Para visualizar o efeito das variaveis independentes em
funcdo das respostas analisadas, foram construidos graficos de superficie de resposta. Esse
comportamento estatistico foi realizado com o software Statistica versdo 7.0 (StatSof, 2004).

3. Resultados e Discussao

Com os resultados obtidos do planejamento fatorial é possivel analisar os efeitos das
varidveis independentes (tempo de repouso e temperatura) em funcdo das respostas
analisadas, ou seja, desenvolvendo um estudo da otimizacdo do processo de elaboracdo do
extrato hidrossoltvel das sementes/ améndoas de girassol.

Com relacdo a umidade dos extratos, os valores sofreram uma variacao significativa
em funcdo do tempo de repouso, como mostra o grafico de Pareto (Figura 1A). Analisando a
superficie de resposta (Figura 1B) da umidade, € possivel observar uma regido de vermelho
mais intenso na variavel tempo de repouso, onde os extratos que foram submetidos a 30
minutos de repouso na agua utilizada no processo de elaboragdo, apresentaram 0s maiores
valores referente ao teor de umidade final, variando de 82,86 a 85,65%, respectivamente,
dessa forma, quanto maior for o tempo de contato das améndoas com &gua, maior sera a
umidade final das amostras elaboradas nesta condi¢do, uma vez que 0s grdos tém a
capacidade de absorver a agua presente no meio. Os demais tratamentos experimentais

analisados neste estudo apresentaram valores inferiores a 77,14% de umidade.
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Figura 1. Gréfico de Pareto (A) e Superficie de Resposta (B) para umidade total dos extratos
hidrossollveis das améndoas de girassol.

(A) (B)

(1)Tempo (min)(L)

7.445476

(o 9PN

(2)Temperatura (*C)(L)

Fonte: autores (2020).

Os valores de umidade total (%) obtidos neste estudo variaram de 74,45 a 85,65%,
respectivamente. Blum et al., (2016) estudando a caraterizacdo fisico-quimica dos extratos
hidrossollveis das sementes de girassol germinadas com casca, obtiveram um valor de
94,05% de umidade total. O teor de agua dos alimentos tem ligacdo total com a estabilidade
do alimento durante todas as etapas do processamento, além disso, influencia na qualidade
nutricional e composicdo quimica dos alimentos (Fellows, 2006).

O teor de cinzas dos extratos de girassol apresentaram comportamento estatistico
totalmente diferente, com valores variando de 0,79 a 0,85 (g/100g), porém ao analisar o
gréfico de Pareto (Figura 2A) nota-se que as variaveis independentes estudadas na matriz de
planejamento ndo apresentaram efeitos significativos, ou seja, as trés variacbes de tempo de
repouso (10, 20 e 30 minutos) e as trés temperaturas (60, 70 e 80 °C) ndo afetaram na
concentracdo final dos minerais presentes nos extratos hidrossoliveis das améndoas de
girassol.

No entanto, mesmo sem apresentar efeitos significativos, ao analisar a superficie de
resposta (Figura 2B) obtida para o teor de cinzas, € possivel perceber uma regido de vermelho
mais intenso distribuido no eixo do tempo de repouso, onde as améndoas de girassol que
passaram maior tempo em contato com agua, apresentaram valores relativamente maiores

gquando comparados com o0s demais tratamentos.
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Figura 2. Gréfico de Pareto (A) e Superficie de Resposta (B) para cinzas (g/100g) dos

extratos hidrossoluveis das améndoas de girassol.

(B)

(2)Temperatura (°C}L)

(1)Tempo (min)(L) |

p=.05

Fonte: autores (2020).

Carvalho et al., (2011) apos realizar a caracterizacdo dos extratos hidrossollveis das
sementes de girassol germinadas, obtiveram valor de 0,98 (g/100g) de cinzas totais, resultado
semelhante foi encontrado por Blum et al., (2016) obtendo valor de 0,98 (g/100g) na
concentracdo de minerais para extratos de girassol elaborados com sementes germinadas com
cascas.

Com relacdo ao pH dos extratos, nota-se que a variavel de tempo de repouso das
améndoas de girassol com agua promoveu efeito significativo (Figura 3A), sendo assim, a
elevacdo gradual do pH dos extratos estar diretamente ligado ao tempo de contato que as
améndoas foram submetidas nas condigdes pre-estabelecidas na matriz de planejamento.

Analisando a superficie de resposta do pH (Figura 3B), percebe-se que 0s extratos
elaborados com maior tempo de contato das améndoas de girassol com a agua utilizada no
processo de elaboracdo dos extratos, resultou em maiores valores de pH, apresentando o valor
de 6,89 e 6,94 para os extratos elaborados com as améndoas submetidas a 20 e 30 minutos de
repouso, respectivamente. Para melhor entendimento desse comportamento, observa-se
através do grafico de superficie de resposta, que a regido de vermelho mais intenso esta
distribuida ao longo do eixo do tempo de repouso, dessa forma, quanto maior for o tempo de

contato das améndoas com agua, maior sera os valores de pH.
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Figura 3. Grafico de Pareto (A) e Superficie de Resposta (B) para pH dos extratos
hidrossollveis das améndoas de girassol.

(B)

(1)Tempo (min)(L) ¢

(2)Temperatura (°C)(L) |

Fonte: autores (2020).

O teor de proteinas presente nos extratos apresentou uma variacdo com efeito
significativo, este macronutriente sofreu alteracdo nos resultados em funcdo do tempo de
contato, como pode ser observado através do grafico de Pareto (Figura 4A). Sendo assim,
para melhor compreensdo desse comportamento estatistico, nota-se uma regido de vermelho

mais intenso expresso em decorréncia do tempo, com valor maximo de 6,21 (g/100g) (Figura
4B).

Figura 4. Grafico de Pareto (A) e Superficie de Resposta (B) para proteinas (g/100g) dos
extratos hidrossolUveis das améndoas de girassol.

(yrempo (mmmm g |

Fonte: autores (2020).
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Blum et al., (2016) obteve valor para proteinas de 0,77 (g/100g) em extratos
hidrossollveis de girassol elaborados com sementes germinadas com cascas, ou seja, todos 0s
valores obtidos nesta pesquisa, sdo superiores a este valor de proteina total.

Os extratos elaborados podem ser uma alternativa vidvel para ingestdo de proteinas
quando se inseridos na alimentacdo humana, uma que a legislagdo vigente, determina as
carateristicas minimas de qualidade, dessa forma, os produtos proteicos de origem vegetal,
preconiza a quantidade de minima de 3,0%, ou seja, todos os valores estdo dentro da
legislacdo vigente (Brasil, 2005).

Com relacdo ao teor de lipideos, os valores obtidos na presente pesquisa variaram
entre 6,73 a 7,15 (g/100g), respectivamente. A presente variagdo possui carater estatistico
com efeito significativo, dessa forma, analisando o gréafico de Pareto presente na Figura 5 (A)
pode-se afirmar que a variavel tempo promoveu esse efeito significativo na concentracdo
desse nutriente.

Para melhor compreensdo dessa variacdo, observa-se no grafico de superficie obtido
para a concentracdo dos lipideos (Figura 5B), um aumento gradual em relacdo ao tempo, ou
seja, quanto maior for tempo de contado das améndoas com agua, maior sera concentracao

dos lipideos. A coloracdo vermelha teve maior intensidade entre o tempo de 20 e 30,
respectivamente.

Figura 5. Gréafico de Pareto (A) e Superficie de Resposta (B) para lipideos (g/100g) dos

extratos hidrossolUveis das améndoas de girassol.

(A) (B)

(1)Tempo (min)(L) ;

(B04/B) soepidlT

(2)Temperatura (°C)(L)

-.331569

Fonte: autores (2020).
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O consumo de boa parte dos extratos hidrossollveis de origem vegetal esta
relacionado a individuos com restricdes a lactose, mas pode ser uma fonte alternativa de
lipideos e proteinas (Jaekel et al., 2010).

Os lipideos sdo nutrientes vitais para a manutencao da satde, fornecendo mais energia
para o0 corpo, sendo responsaveis na absor¢do das vitaminas lipossollveis. Boa parte das
gorduras totais presentes nos alimentos sdo encontradas na forma de triglicerideos, sendo
composta por uma molécula de glicerol mais trés moléculas de acidos graxos (Ganesan et al.,
2018).

4. Consideragdes Finais

Com os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas pode-se concluir, que as
varidveis de respostas quanto a umidade, pH, proteinas e lipideos apresentaram valores com
variacdo significativa em funcdo do tempo de contato das améndoas de girassol com agua
utilizado no processo de elaboracdo dos extratos hidrossolUveis, dessa forma, para estas
respostas as diferentes temperaturas adotadas no processo produtivo dos extratos apresentam
efeitos significativos.

Para cinzas apresentaram um comportamento com variacdo constante nas duas
varidveis independentes, ou seja, para a concentracdo minerais presente nas amostras dos
extratos hidrossollveis das améndoas de girassol ndo apresentaram efeitos significativos nesta

pesquisa.
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