Alexandra Filipa Basilio Silva Controlo e qualidade da Manteiga de Amendoim

UMinho | 2021

Il\

Universidade do Minho
Escola de Ciéncias

Alexandra Filipa Basilio Silva

Controlo e qualidade da
Manteiga de Amendoim

julho 2021






Universidade do Minho
Escola de Ciéncias

Alexandra Filipa Basilio Silva

Controlo e qualidade da
Manteiga de Amendoim

Dissertacao de Mestrado
Mestrado em Técnicas de Caracterizacao e Analise Quimica

Trabalho efetuado sob a orientacédo da
Engenheira Juliana Martins

e da

Professora Doutora Silvia Lima

julho 2021



Declaracao

DIREITOS DE AUTOR E CONDICOES DE UTILIZACAO DO TRABALHO POR TERCEIROS

Este é um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as regras e

boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenca abaixo indicada.

Caso o utilizador necessite de permissao para poder fazer um uso do trabalho em condicoes nao previstas

no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositoriUM da Universidade do Minho.

Licenca concedida aos utilizadores deste trabalho

@U00

Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacdes
CC BY-NC-ND

https:/ /creativecommons.org/licenses,/ by-nc-nd/4.0/



Agradecimentos

A presente dissertacdo de mestrado nao poderia chegar a bom porto sem o precioso apoio de

todos aqueles que percorrem o caminho ao meu lado.

Primeiramente, a Engenheira Juliana Martins por ter aceitado ser minha orientadora. Pela
delicadeza, disponibilidade, ajuda e sentido pratico com que sempre me orientou. Por todo o

conhecimento que me transmitiu e pela oportunidade de participar neste projeto.

A Professora Doutora Silvia Lima por ter aceitado ser minha orientadora. Pelo profissionalismo e

disponibilidade demonstrado ao longo de todo o processo.

A minha mae, pai e irmao que s&o as pessoas mais importantes em toda a minha caminhada,
que me apoiam incondicionalmente e que sempre me incentivaram ao longo de todo o meu percurso,

pela educacao e valores que sempre me transmitiram.
Ao Manel, por ser o meu apoio, acreditar sempre em mim e nunca me deixar desistir.

A toda a equipa da Prozis.Nuts por me terem integrado tdo bem, pelo tanto que aprendi com

eles, pelo profissionalismo e por todos os momentos de descontracéo.

Aos meus amigos, por serem o meu porto seguro e estarem sempre por perto quando eu mais

preciso.

A todos que direta ou indiretamente colaboraram para o meu sucesso, 0 meu muito obrigada!



Declaracao de integridade

Declaro ter atuado com integridade na elaboracgo do presente trabalho académico e confirmo que nao
recorri a pratica de plagio nem a qualquer forma de utilizacgo indevida ou falsificacao de informacges ou

resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracgo.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do Minho.



Resumo

Controlo e qualidade da Manteiga de Amendoim

O presente trabalho resulta do Projeto Individual do Mestrado em Técnicas de caracterizacdo e
Analise Quimica, do Departamento de Quimica da Universidade do Minho, Braga e consiste num relatério
de estagio profissional. Este estagio decorreu na empresa Prozis, no periodo de outubro de 2019 a

novembro de 2020.

A qualidade alimentar é um topico ao qual a sociedade em geral esta cada vez mais atenta. Para
que seja possivel garantir a qualidade alimentar é necessario a implementacao de sistemas de controlo
eficazes ao longo de toda a cadeia de producao, desde as matérias-primas até a chegada do produto

final aos consumidores.

Neste ambito, o objetivo principal deste estagio foi o controlo de qualidade da Manteiga de

Amendoim produzida na nova unidade fabril — Prozis.Nuts.

Neste relatério inicialmente é feito um enquadramento histérico sobre a empresa Prozis bem
como as caracteristicas da manteiga de amendoim. Posteriormente séo apresentadas todas as etapas
de controlo efetuadas ao longo do processo produtivo. Na parte final, é feita a discussao dos resultados,

bem como as conclusdes que se puderam extrair desta.

Palavras-chave: condicoes de producéo, controlo, industria alimentar, manteiga de amendoim,

qualidade alimentar.



Abstract

Peanut Butter control and quality

The following work results from the Individual Project of the Chemical Analysis and
Characterisation Techniques Master from the Chemistry Department of University of Minho, Braga and

consists in a professional internship report.
This internship was developed in Prozis, from October of 2019 to November of the following year.

Food quality is a theme that society in general is becoming more interested on. In order to assure
this kind of quality, it is necessary to implement efficient control systems that are able to work throughout

the whole production chain, since the raw materials arrival until the final product.

In this context, the main objective of this internship was the quality control of the peanut butter

produced in the new manufacturing unit - Prozis.Nuts.

In this report, initially, a historical overview of the company Prozis is provided, as well as the
characteristics of peanut butter. Subsequently, all the control steps carried out throughout the production
process are presented. In the final part, the results are discussed, as well as the conclusions that could

be drawn from it.

Keywords: control, food industry, food quality, peanut butter, production conditions.
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1. Introdugao

O presente trabalho foi elaborado no contexto do Projeto Individual do Mestrado em Técnicas de
Caracterizacdo e Analise Quimica, do Departamento de Quimica da Universidade do Minho, Braga e
consiste num relatério de estagio profissional. O estagio foi realizado na empresa Prozis e decorreu no
periodo de outubro de 2019 a novembro de 2020 e teve como objetivo principal a aplicacao de diversas

metodologias para o controlo de qualidade da manteiga de amendoim.

Durante o estagio a Prozis iniciou a implementacdo da nova unidade fabril — Prozis.Nuts, o que
me proporcionou 0 acompanhamento da implementacao dos processos de controlo de qualidade da
manteiga de amendoim na mesma. Apesar de existir ja algumas bases cientificas de técnicas e métodos
para a producdo da manteiga de amendoim, no terreno foram desenvolvidas de forma intuitiva e

experimental estratégias para o seu desenvolvimento e com a maior qualidade possivel.

Assim as técnicas de controlo de qualidade aplicadas durante o estagio tiveram uma enorme
importancia, pelo facto de serem imprescindiveis para decidir, por exemplo, os melhores fornecedores

de amendoim e os parametros de torra mais ajustados.

Este trabalho esta dividido em 5 grandes grupos. O primeiro engloba a introducao no qual sera
feita uma pequena apresentacao da empresa onde foi realizado este trabalho e a exposicao do tema. O
segundo capitulo consiste na parte experimental no qual sao apresentados os reagentes, materiais e
equipamentos utilizados para o desenvolvimento do trabalho. A discussdo dos resultados obtidos é feita

no terceiro capitulo e no quarto capitulo, apresentam-se as conclusdes retiradas desta discussao.



1.1. Caracterizacao da empresa

Prozis é uma marca portuguesa na area da suplementacao desportiva fundada em 2007, por
Miguel Milhdo. A Prozis acabou por se tornar num dos maiores fornecedores de nutricdo desportiva da
Europa, contando com mais de um milhdo de clientes distribuidos por mais de cem mercados. Além da
venda online de suplementos desportivos, também se dedica a producéo em larga escala em diversas
areas, como alimentar e téxtil. Para alcancar novos consumidores, a empresa também tem vindo a

investir em novos conteudos no ambito da tecnologia.

A empresa assenta em cinco principais propdsitos: obsessdo pelos detalhes excedendo as
expectativas dos clientes, oferecendo produtos e servicos inovadores, assegurando o cumprimento de
todos os requisitos de seguranca sem comprometer precos competitivos e a autenticidade dos
produtos; assegurar o nivel de qualidade para os produtos e servicos apostando na selecao dos
melhores parceiros; preocupacdo constante em determinar os impactes ambientais e sociais, a fim
de minimizar possiveis efeitos adversos ou consumo de recursos desnecessarios; estabelecimento de
relacionamentos transparentes e desinibidos para com os funcionarios, garantindo as melhores
condicdes de trabalho e para que se sintam motivados e, por ultimo a necessidade constante de

melhoria e vontade de se superarem todos os dias.



1.2. Amendoim como fonte de proteina

Nos ultimos 100 anos, 0 amendoim tem sido uma fonte de proteina vegetariana e um alimento
basico usado em qualquer lar. Os historiadores acreditam que a planta do amendoim teve origem na
Ameérica do Sul ha mais de 3 500 anos e acabou por invadir a Europa, Africa e América do Norte durante
0 inicio dos anos 1700.:Desde que se tornou uma cultura, esta leguminosa faz parte da alimentacéo
humana e 0 amendoim tem sido utilizado em varios produtos comerciais, em parte gracas aos esforcos
de desenvolvimento de George Washington Carver. O produto mais amplamente usado a base de
amendoim é a manteiga de amendoim, que foi incluida na alimentacdo humana dos Estados Unidos da
Ameérica durante a Segunda Guerra Mundial e, desde entdo, tornou-se uma caracteristica comum da
despensa americana e uma importante fonte de proteina para individuos que seguem uma dieta

vegetariana.!

Apesar dos aumentos significativos no consumo de carne no mundo desenvolvido, ao longo do
século passado foram surgindo varias opcoes de estilo de vida que envolviam dietas alternativas. Essas
dietas representam, ainda atualmente, uma pequena, mas nao insignificante, minoria que procura fontes
alternativas de proteina de origem vegetal (como amendoim e produtos de amendoim) para atender as

suas necessidades nutricionais diarias.2

0 amendoim é um excelente alimento que, quando consumido com moderacao devido ao seu
valor energético, pode constituir uma boa fonte de vitaminas, minerais e fitoquimicos com propriedades
antioxidantes e anti-inflamatdrias na nossa alimentacdo.® Assim, na sua composicdo podemos encontrar

mais de 20 aminoacidos, polifenois, antioxidantes, vitaminas e minerais.*

Entre as vitaminas destacamos a vitamina E, os folatos e as vitaminas do complexo B,
nomeadamente as vitaminas B3 e B6. A manteiga de amendoim ¢, também, rica em minerais como o
magneésio, fosforo, potassio, zinco, cobre e manganésio. Possui, ainda, na sua composicao resveratrol,
flavondides e fitoesterois que auxiliam na protecéo cardiovascular, uma vez que desempenham um papel

importante na regulacéao do colesterol.

As gorduras presentes sdo essencialmente gorduras insaturadas (mono e poliinsaturadas),
podendo ser uma o6tima alternativa as gorduras de origem animal, que auxiliam na reducao do LDL -

lipoproteina de baixa densidade, o conhecido “mau colesterol”. Pelos beneficios ja& mencionados, a



manteiga de amendoim, de uma forma geral, ¢ adequada a toda a populacdo saudavel, podendo ser

integrada num plano alimentar equilibrado.®

1.3. Manteiga de amendoim

A manteiga de amendoim é um produto pastoso feito apenas de amendoins torrados e

moidos.®

A referéncia mais antiga a manteiga de amendoim pode ser encontrada nas antigas civilizacoes
Incas e aos Astecas, que transformavam o amendoim torrado numa pasta. No entanto, a manteiga de
amendoim moderna e o seu processo de producao, bem como os equipamentos usados para fazé-la,

podem ser creditados a pelo menos por trés inventores.’

Em 1884, Marcellus Gilmore Edson, do Canada, patenteou a pasta de amendoim, o produto
acabado derivado da moagem de amendoim torrado entre duas superficies aquecidas. Em 1895, o Dr.
John Harvey Kellogg, o criador dos cereais Kellogg's, patenteou um processo para a criacdo de manteiga
de amendoim a partir de amendoim cru. Este produto foi comercializado como um substituto de proteina
nutritivo para pessoas que mal conseguiam mastigar alimentos sélidos. Em 1903, o Dr. Ambrose Straub

de St. Louis, Missouri, patenteou uma maquina de fazer manteiga de amendoim.:

Atualmente, a manteiga de amendoim é um dos produtos de amendoim mais populares, que &
usado para consumo direto ou como ingrediente na preparacao de outros alimentos.> O sabor unico e o
valor nutricional fazem da manteiga de amendoim um dos alimentos favoritos, sendo responsavel pelo

consumo de 40% da producao total de amendoim.x

Com a crescente consciencializacdo entre as pessoas sobre a importancia de uma alimentacao
equilibrada, a manteiga de amendoim tem vindo a ser um substituto & manteiga de leite, produzida
geralmente a partir do leite de vaca, que contém quase 100 por cento de gordura sem qualquer tipo de
proteina, enquanto que a manteiga de amendoim contém cerca de 20 por cento de proteina além de 50
por cento de gordura e, para além disso, contém também todos os outros nutrientes que estado
naturalmente presentes no amendoim. Portanto, o consumo de amendoim na forma de manteiga de
amendoim é mais benéfico com base nos aspetos econdmicos e de saude, sendo bastante popular nos

Estados Unidos da América e alguns paises europeus.?



Em paises como a india, este produto tem vindo a obter cada vez mais substancialidade devido
ao seu valor nutricional e econémico, sendo a sua popularizacdo uma grande ajuda no combate aos

problemas da desnutricao.”

A manteiga de amendoim esta também a ganhar popularidade entre os fabricantes de doces,

salgadinhos e biscoitos.

E de interesse geral, consumidores e vendedores, que a manteiga de amendoim se espalhe
facilmente e tenha um tempo de vida alargado e essas caracteristicas sao facilmente adquiridas no

produto pelo seu teor elevado de gordura.®

A matéria-prima para a producao da manteiga de amendoim da Prozis é proveniente da Argentina
e chega até as instalacdes da fabrica em Bjg Bag’s com cerca de 1250 Kg de peso liquido. O amendoim

cru vem ja descascado e composto apenas pela sua pele.

O processo produtivo inclui a limpeza por gravidade do amendoim cru, antes deste entrar no
processo de torra, este processo é controlado em termos de temperatura, cerca de 190°C, abertura da
tremonha e velocidade dos tapetes da estufa. Estes parametros sdo ajustados, no sentido de se obter os
niveis de humidade pretendidos. A cor do amendoim tem também de atingir niveis especificados,
medidos ao longo do processo, pois esta caracteristica esta correlacionada diretamente com o grau de

torra e, consequentemente com a qualidade e sabor do produto final.

Posteriormente, o amendoim passa pelas depiladoras com o objetivo de remocao da pele
vermelha. De seguida, o amendoim torrado e depilado € moido com o auxilio de um moinho. No final, é

entdo obtida a manteiga de amendoim.

Existem duas referéncias distintas de manteiga de amendoim da marca Prozis: Srmooth e
Crunchy. A referéncia Smooth é composta apenas pela manteiga de amendoim cremosa, enquanto a
Crunchy possui na sua composicao pedacos de amendoim incorporados na manteiga que acrescenta a

textura a esta.



Peanut

Butter

Only Peanuts. Nothing Else!

SMOOTH 10009

Figura 1 - /magem da embalagem da manteiga de amendoim Smooth comercializada pela ProZzis.



1.4. Controlo de Qualidade

Desde a rececao da matéria-prima até a expedicdo do Produto Acabado, existe um controlo de

qualidade exaustivo recorrendo a técnicas analiticas.

Na Tabela 1, apresenta-se os diversos parametros analisados para cada produto obtido ao longo

do processo de producéo da manteiga de amendoim.

Tabela 1 - Parametros analisados para cada tipo de produto obtido ao longo do processo produtivo.

Parametros Produto
Amendoim cru
Humidade
Amendoim torrado
Amendoim cru
Acidez Amendoim torrado
Manteiga de Amendoim
Amendoim cru
Peroxidos Amendoim torrado
Manteiga de Amendoim
Aflatoxinas Amendoim cru
Amendoim Torrado
Cor
Manteiga de Amendoim
Viscosidade Manteiga de Amendoim

De seguida sao descritos os principios dos métodos analiticos utilizados para o controlo de

qualidade dos produtos obtidos nas diferentes etapas de producéao.



Humidade

A determinacdo do teor de humidade representa uma das quantificacdes mais importantes e
utilizadas na analise de alimentos.* O teor de humidade numa matriz alimentar pode afetar a sua
estabilidade, qualidade e caracteristicas, sendo responsavel pela aceleracdo do processo de degradacao
e permitindo o desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias. Pelos motivos anteriores, o
conhecimento do teor de humidade num produto alimentar é essencial para a sua conservacao,

manutencao de qualidade e comercializacao.*

No caso particular do processo produtivo da manteiga de amendoim, o teor de humidade &€ um
fator critico que ira afetar a textura deste produto e pode até dificultar o seu processamento, sendo
essencial a monitorizacao deste parametro para que o amendoim torrado atinja com o processo de torra

um valor ideal de humidade relativa.

Para a determinacao do teor de humidade numa matriz alimentar é necessario considerar que
a agua pode estar presente na amostra de duas formas: agua livre ou agua ligada.” Na forma de agua
livre destaca-se a atividade da agua ou teor de agua livre (aw). Este parametro indica a disponibilidade
da agua livre existente na matriz alimentar em participar em reacdes quimicas, determinando,
consequentemente, a capacidade de desenvolvimento microbiano e degradacao quimica, uma vez que

a diminuicao do valor de ay corresponde a uma diminuicdo da capacidade de desenvolvimento de

microrganismaos.'

Analise da degradacao da gordura

Ao longo do tempo, tanto o amendoim como os seus subprodutos vao sofrendo alteracdes na

sua composicao lipidica, ou seja, esta vai-se decompondo e os produtos vao ficando rancosos.:

Ranco é a deterioracdo quimica de gorduras e 6leos, como resultado de alteracdes hidroliticas

e/ou oxidativas na gordura.*Oleos e gorduras rancosas tém um sabor e odor peculiares.

Na industria de alimentos, o ranco esta a tornar-se uma questdo cada vez mais importante na

producao de alimentos de qualidade.»



As gorduras rancosas sao de baixa qualidade e de pouco valor de mercado, tendo em conta esta
caracteristica é importante a sua detecao. Assim, sdo usados dois métodos de controlo para evitar que
chegue ao consumidor final um produto rancificado: determinacdo do indice de perdxido e a

determinacéo do indice de acidez.2»

indice de peroxidos

Como a oxidacdo é a causa mais comum de ranco, é razoavel supor que, a medida que o 6leo

envelhece, o primeiro produto indesejavel a se formar é um hidroperéxido.2

O ranco oxidativo resulta das mudancas que ocorrem nas reacées com o0 oxigénio atmosférico.

Este € um processo de trés etapas, onde:

a) a gordura absorve o oxigénio do ar;
b) os peroxidos formam-se na gordura;

c) os peroxidos quebram-se para formar produtos secundarios.

0 sabor estranho e o odor associados ao ranco sdo caracteristicos dos produtos de degradacao

secundaria produzidos na gordura, como aldeidos e cetonas.»

A formacao de hidroperéxido num 6leo depende de uma variedade de fatores ambientais, fisicos
e quimicos. O ranco oxidativo afeta primeiro os acidos gordos mais insaturados. As gorduras
poliinsaturadas polimerizam ou quebram-se para formar moléculas menores com menos ligacdes
duplas.z O grau de saturacéo de um 6éleo determina a sua suscetibilidade a formacao de hidroperoxidos,
portanto, quando os Oleos altamente insaturados sao expostos ao oxigénio, eles oxidam-se muito

facilmente.

A taxa de oxidacado em oleos é acelerada com o aumento da temperatura, mas é a exposicao de

um o6leo a luz que promove a formacao de radicais livres responsaveis por iniciar a autoxidacao.z

O método utilizado para a determinacao dos perdxidos presentes no amendoim e manteiga de

amendoim foi um método espetrofotométrico baseado na reacéo de oxidacao do Fe.



indice de acidez

O valor de acidez é definido como o numero de miligramas de hidréxido de potassio necessarios
para neutralizar os acidos gordos livres em 1 grama de gorduras ou 6leos da amostra.» O objetivo da
determinacao do teor de acidez é medir até que ponto a hidrolise libertou o acido gordo livre da molécula

de glicerideo original, permitindo assim a detecao de ranco hidrolitico.2

O ranco hidrolitico é mais frequentemente causado por uma combinacao de humidade e enzimas
interagindo com a gordura ou 6leo.? Os glicerideos no 6leo hidrolisam quando reagem com agua para
formar acidos gordos livres, diglicerideos, monoglicerideos e glicerol.2 Todos esses produtos de
degradacdo causam alteracoes indesejaveis na qualidade do 6leo, de modo que o sabor e o odor do 6leo
se tornam desagradaveis. A taxa de hidrélise ¢ determinada pelo teor de acidos gordos do 6leo, o tipo de
o0leo, a quantidade de agua dissolvida no 6leo e as condicbes de armazenamento as quais o 0leo esta

exposto.z

As principais condicoes ambientais que afetam o ranco hidrolitico nas gorduras armazenadas
sao a temperatura e a humidade.® A hidrolise é acelerada pelo aumento da temperatura, com cada
aumento de 10°C na temperatura, espera-se que a taxa de hidrdlise duplique. Este & um fator importante
a se considerar durante o armazenamento do amendoim e dos seus subprodutos, pois mesmo um
pequeno aumento na temperatura de armazenamento aumenta a libertacao de acidos gordos livres do

6leo ou gordura, tendo assim um efeito catalitico na rancificacao hidrolitica.=

A taxa de hidrolise depende do contelido de agua do 6leo, quanto maior a concentracédo de agua,
maior a taxa de hidrolise.= A humidade é mais facilmente absorvida do ambiente em 6leos ou gorduras
onde o teor de acidos gordos livres ¢ alto. A quantidade de agua que satura o éleo depende do peso

molecular do triglicerideo que forma a base do éleo, que no amendoim é principalmente o acido oleico.

Aflatoxinas

As aflatoxinas sdo toxinas (micotoxinas) produzidas por algumas estirpes dos fungos do género

Aspergillus. Estes fungos desenvolvem-se em condicdes de temperatura e humidade elevadas e por isso

10



as maiores concentracdes de aflatoxinas encontram-se nos alimentos produzidos e armazenados nas

regibes mais quentes.»

As aflatoxinas podem ser produzidas nas culturas ainda no campo, sendo, no entanto, a fase
mais problematica a pos-colheita sobretudo se houver atrasos no processo de secagem ou durante o
armazenamento caso haja humidade que permita o crescimento dos fungos.” Podem ainda ser
produzidas no carregamento, no transporte (terrestre e maritimo), na embalagem, no local de venda, no
restaurante, e até em casa onde o produto aguarda para ser consumido. As aflatoxinas podem
permanecer nos generos alimenticios apds a morte do fungo que as produz, podendo existir sem que
sejam verificadas alteracdes visiveis. Por outro lado, e porque as temperaturas altas de cozedura
destroem os fungos, mas nao inativam as micotoxinas a prevencao é a Unica forma eficaz de evitar a sua

presenca.z

Atualmente, existem mais de 450 diferentes tipos conhecidos de micotoxinas e seus metabdlitos,
que foram associados a efeitos toxicoldgicos de varios graus de gravidade, desde gastroenterite leve a

doencas cancerigenas mortais.”

As aflatoxinas produzidas principalmente por espécies de Aspergiflus sdo as micotoxinas mais
toxicas, provocando toxicidades agudas e cronicas, das quais as mais graves e notodrias sao a
genotoxicidade, capacidade de danificar a informacdo genética no interior de uma célula, a
mutagenicidade, propriedade de induzir ou aumentar a frequéncia de mutacdo num organismo, e a

imunotoxicidade, com potencial de causar danos no sistema imunolégico.

Com o nivel atual dos conhecimentos cientificos e técnicos, e apesar dos melhoramentos
introduzidos nas técnicas de producao e de armazenagem, nao é possivel impedir completamente o
desenvolvimento destes bolores, consequentemente as micotoxinas nao podem ser inteiramente
eliminadas dos géneros alimenticios®, tendo sido fixados limites tdo baixos quanto razoavelmente

possiveis.

Neste contexto a Unido Europeia introduziu medidas para minimizar a presenca de aflatoxinas
em diferentes alimentos. O Regulamento (CE) n® 1881/2006, de 19 de dezembro, veio limitar o
teor total de aflatoxinas dos alimentos (Somatorio da aflatoxinas B1, B2, G1 e G2), bem como o teor
individual da aflatoxina B1, apresentados na Tabela 2 para os géneros alimenticios amendoim e

produtos derivados da sua transformacao.z
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Tabela 2 - Limites definidos pelo Regulamento (CE) n® 1881/2006, de 19 de dezembro para o teor total de

aflatoxinas dos alimentos, para os géneros alimenticios amendoim e produtos derivados da sua transformacéo.?

Teores maximos (ug/kg)

Géneros alimenticios Somatoério das
Aflatoxinas B1 Aflatoxinas B1, B2,
Gl e G2

Amendoim, frutos de casca rija e produtos derivados da
sua transformacdo destinados ao consumo humano 2,0 4,0
direto ou como ingrediente de géneros alimenticios.

Para assegurar uma protecdo eficaz da saude publica, os produtos que contenham
contaminantes que excedam os teores maximos nao devem ser colocados no mercado como tal, nem

apos mistura com outros géneros alimenticios, nem utilizados como ingredientes noutros alimentos.

Cor

A cor da superficie do alimento ¢ um dos primeiros parametros de qualidade avaliado pelos
consumidores, sendo fundamental para a aceitacdo do produto, mesmo antes de 0 mesmo ser levado a
boca. A cor dessa superficie ¢ a primeira sensacdo que o consumidor percebe e utiliza como uma
ferramenta para aceitar ou rejeitar o alimento. A observacédo da cor, assim, permite a detecdo de certas

anomalias ou defeitos que possam apresentar os produtos alimentares.z

Existem diversos métodos para analise de cor em alimentos, porém os mais utilizados em
laboratdrios e industrias sao a colorimetria e a espectrofotometria. A colorimetria é a ciéncia da medida
de cores que estuda e quantifica como o sistema visual humano percebe a cor, na tentativa de especifica-
la numericamente visto que estimulos diferentes sdo percebidos de formas semelhantes por
observadores.® Os colorimetros usam sensores que simulam o modo como o olho humano vé a cor e
quantificam diferencas de cor entre um padrdo e uma amostra. Utilizam para isso sempre a mesma

fonte de luz e método de iluminacao, para que as condicdes de medida nunca mudem. =

12



Quando uma cor ¢ classificada com o uso de um colorimetro, ela é expressa em termos de:

Tonalidade - intervalo de longitude da onda em que se descreve a cor;

Brilho — luminosidade, faz com que a cor pareca mais clara;

Saturacao — grau de pureza.

Na medicao da cor sao utilizados varios sistemas, o sistema L* a* b* ou sistema CIEL*a*b* é o

mais amplamente utilizado, e compreende tres coordenadas retangulares®:

L* - mede a variacdo da luminosidade entre o preto (0) e o branco (100), corresponde ao claro e ao

€Sscuro.

a* - ¢ uma das coordenadas da cromaticidade, e define a cor vermelha para valores positivos e a

cor verde para valores negativos.

b* - é a coordenada da cromaticidade, que define a cor amarela para valores positivos e a cor azul

para valores negativos.

A diferenca de cor total, segundo Drlange (1994) pode ser calculada pela seguinte formula®:

AE = \(AL*)? + (Aa*)* + (Ab*)’
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Viscosidade

As caracteristicas texturais dos alimentos sdo um conjunto de caracteristicas fisicas dos
componentes dos alimentos, que podem ser avaliadas por métodos sensoriais. O fluxo dos alimentos
devido a forca aplicada do proprio peso do produto pode ser medido por métodos instrumentais em

termos de fatores de massa, tempo e distancia.*

A viscosidade apesar de ser uma propriedade sensorial discreta, € uma das caracteristicas que

pode levar a preferéncia ou nao do consumidor pela manteiga de amendoim produzida.®

14



2. Materiais e métodos

2.1. Humidade

A determinacao de humidade é feita com o auxilio de uma balanca de humidade, esta funciona de
acordo com o principio termogravimétrico. O medidor de humidade baseia-se em dois componentes:

uma balanca e uma unidade de aquecimento.

O teor de humidade de uma amostra ¢ determinado pelo método de perdas de massa por secagem

e consiste numa unidade de pesagem e aguecimento.

Para medir o teor de humidade, o peso inicial da amostra é registado, em seguida, uma lampada de
halogéneo aquece e seca a amostra enquanto a balanca integrada regista continuamente o peso da
amostra. Quando a amostra atinge um peso estavel, o instrumento desliga e o teor de humidade é
calculado. A fonte de aquecimento e a sua regulacdo sao definidas como um sistema de aquecimento,
esta fonte &€ um radiador infravermelhos, pelo que a amostra é aquecida por absorcdo de radiacéo

infravermelha.

Em média sao feitos 5 testes de humidade por dia, tanto para 0 amendoim em cru como para o

amendoim torrado.

Para a realizacao do teste, comeca-se por picar o amendoim e, de seguida & pesado na balanca de
humidade cerca de 8 g, de modo que o prato de aluminio seja totalmente coberto e apresente uma
camada homogénea. Para o amendoim em cru, a analise tem a duracado de cerca 10 a 15 minutos,
enquanto para o amendoim torrado a analise dura aproximadamente 5 minutos. Esta diferenca de tempo
reflete a distincdo de humidades entre 0 amendoim cru e torrado, em que este ultimo apresenta uma

humidade inferior.

Através do teor de humidade do amendoim em cru podemos aferir a qualidade deste. Assim, é
definido um limite de humidade interno de modo a termos a maior qualidade possivel, bem como o maior

rendimento no processo de torra.

No caso do amendoim torrado, ¢ também importante a definicdo de um limite do teor de humidade

para obtermos uma manteiga de amendoim com todas as propriedades organoléticas ideais e 0 processo
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de moagem ocorrer de forma adequada. No caso da humidade no amendoim torrado ultrapassar o limite

definido, os parametros de torra terdo de ser ajustados.

2.2. Analise da degradacao da gordura

2.2.1. indice de peréxidos

Para a determinacao do teor de perdxidos no amendoim e manteiga de amendoim sdo usados testes

gue permitem que a analise seja realizada a partir de quantidades minimas de amostra.

Os testes usados tém o seguinte principio: o peréxido R-O-O-R oxida os ides Fe>. Os ides Fe*
resultantes da oxidacdo formam um complexo vermelho. A sua intensidade colorimétrica, medida em
505 nm, é diretamente proporcional a concentracao de peroxido na amostra. Os resultados de valor de

perdxido sao expressos como meqgQ,/Kg.

O valor de perdxido das gorduras indica o grau de oxidacdo primaria e, portanto, a sua probabilidade
de se tornar rancoso. Um valor de peroxido mais baixo indica uma boa qualidade do ¢leo e um bom

estado de conservacao.

Os acidos gordos livres insaturados reagem com o oxigénio e aumentam o valor de peroxido, que
determina uma série de reacbes em cadeia que geram a producao de substancias volateis com cheiro.
Essas reacOes sdo aceleradas pela alta temperatura e pela exposicao a luz e ao oxigénio, como ja foi

dito.

Para a determinacao do teor de peréxidos na matéria-prima, amendoim, comeca-se pelo processo
de extracado da gordura, transferindo uma pequena quantidade de amostra para um recipiente metalico
que é depois colocado abaixo do parafuso da prensa (Figura 2), de seguida gira-se as alavancas no
sentido horario. Depois de terminar o esmagamento dos amendoins, aguarda-se alguns segundos para
que o dleo suba a superficie. Posteriormente a amostra é colhida com o auxilio de uma micropipeta e
transferida para um tubo de Falcon. A amostra ¢ centrifugada e usa-se o sobrenadante para a realizacao

do teste.
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o +——+—— Alavancas

Parafuso

Recipiente metdlico

Figura 2 - Imagem ilustrativa da prensa usada para a extracdo da gordura de amendoim.

No caso da manteiga de amendoim, o método de extracdo é ligeiramente diferente, tendo em
conta as propriedades do produto. Comeca-se por pesar cerca de 10 g de produto num tubo de Falcon.
De seguida ¢ feita a homogeneizacdo da amostra e coloca-se na centrifuga. A centrifugacao é feita

durante 10 minutos a 5000 rpm. Depois de centrifugar, retira-se o 6leo e realiza-se a analise.

Antes de realizar a analise, coloca-se duas cuvetes que tem cada uma 5 mL do reagente R1 nas
células de incubacéo para aquecer durante 5 minutos, no minimo, e seleciona-se o teste desejado no
menu do espetrofotometro. Apds o aquecimento, adiciona-se 50 pL da amostra a uma das cuvetes e,
em seguida adiciona-se 10 pL do reagente R2 a ambas as cuvetes, funcionando a cuvete sem amostra

como Branco. Apos este passo, aguarda-se durante 3 minutos.

Assim que o tempo termina, insere-se a cuvete do Branco na célula de leitura do equipamento e
faz-se a respetiva leitura a um comprimento de onda de 505 nm. De seguida é inserida a cuvete com a

amostra e efetuada a respetiva leitura. O resultado é dado pelo aparelho em meqQ,/Kg.
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2.2.2. indice de acidez

Para a determinacao do teor de acidez sdo usados testes baseados no seguinte principio: os acidos
gordos livres da amostra, em pH <7,0, reagem com um composto cromogéneo e diminuem a sua cor.
A diminuicado da cor, lida a 630 nm, é proporcional a concentracao de acido da amostra, expressa em %

de acido oleico.

O teor de acidez das gorduras comestiveis é dado pela quantidade de acidos gordos livres derivados
da rancificacao hidrolitica dos triglicerideos. Como essa alteracao ocorre em condicdes inadequadas para
0 processamento e preservacao das gorduras, a acidez representa um indicador basico da integridade

do produto.

Tal como acontece no procedimento para a determinacao do teor de peroxidos, também para a
determinacdo do teor de acidez na matéria-prima, amendoim, é necessario a extracdo da gordura. Assim,
este teste é feito sempre apos o teste para a determinacdo do indice de peréxidos, havendo um

aproveitamento do 6leo extraido para as duas analises.

Também no caso da manteiga de amendoim, o 6leo extraido € utilizado quer para a determinacao

do indice de peroxidos quer para o teste de acidez.

O processo de analise é coincidente nos dois tipos de produtos, matéria-prima e produto acabado.
Antes de realizar a analise, coloca-se uma cuvete com 5 mL do reagente R3 nas células de incubacao
para aquecer durante 5 minutos e seleciona-se o teste desejado no menu do espetrofotometro. Apos
leitura a 630nm, adiciona-se 10 L de amostra na cuvete. Apos nova medicao o resultado é dado em

percentagem de acido oleico.

2.3. Aflatoxinas

Para o controlo rigoroso do Somatdrio das Aflatoxinas Totais é usado um teste
imunocromatografico na forma de uma tira de teste baseado na reacdo antigénio-anticorpo. Um anticorpo
anti-aflatoxina especifico deteta a aflatoxina na amostra. Durante a incubacéo da tira de teste, forma-se
um padrdo de banda (linha de teste/linha de controlo) que é usado para determinar a concentracéo de

aflatoxina. A intensidade da linha de teste depende da concentracao de aflatoxina da amostra, verificando-
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se que aumenta a medida que aumenta a concentracdo de aflatoxina. A linha de controlo é detetada logo
apds a reacao ter ocorrido, a fim de verificar o funcionamento do teste. A linha de controlo enfraquece

conforme a concentracao de aflatoxina na amostra aumenta.

Para a realizacao deste teste comeca-se por pesar 10 g de amendoim moido num tubo de falcon
e adiciona-se 20 mL de metanol (70% em agua), preparado previamente. A solucao é centrifugada

durante 3 min a 6000 rpm.

De seguida, é preparada uma solucao com 100 pL de solvente e 50 pL do sobrenadante num
eppendorf. Apds agitacéo e com o auxilio de uma micropipeta, transfere-se 100 pL desta solucao para a

tira do teste.

O resultado é lido na tira do teste apds 4, 8 ou 16 minutos da sua aplicacéao.

A banda do lado direito (Figura 3), no campo de reacdo, é uma banda de controlo (linha de
controlo) e deve aparecer apos cada procedimento de teste. Se a banda nao aparecer, o resultado do
teste nao é valido devido ao procedimento de teste impréprio ou deterioracdo dos reagentes. No caso
desta situacao acontecer, o teste tem de ser repetido com uma nova tira. A banda de controlo € visivel,

pelo menos, 2 minutos apos a aplicacdo da amostra.

Para obter resultados comparaveis, as tiras de teste devem ser avaliadas visualmente apés 4, 8
ou 16 minutos, dependendo do limite de detecdo escolhido. A avaliacao final do teste deve ser feita

sempre apos 16 minutos.

Apds este tempo a banda escurece ligeiramente durante o processo de secagem.
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negative result, aflatoxin level < 4 pg/kg (ppb)
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Figura 3 - Imagem ilustrativa da tira de feste usada. A tira na parte superior da imagem, representa um teste negativo,

enquanto a tira do lado inferior reflete o resultado de um teste positivo.

2.4. Cor

Diariamente sao realizadas analises de cor, por lote, em amostras de amendoim torrado e moido e

em amostras de manteiga de amendoim. Para o efeito utiliza-se um colorimetro X-Rite da Minolta, que

regista os valores das coordenadas de cor no espaco Hunter Lab (L*, a*, b*) e dai é obtido a diferenca

de cor total (AE). Para uma analise de cor conforme, esse valor ndo pode exceder AE=4.
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2.5. Viscosidade

Para a analise da viscosidade é usado um consistometro de Bostwick (Figura 4) com uma régua
intrinseca para medir o grau de fluidez de uma manteiga, em que quanto maior for a distancia percorrida

pela manteiga sob o seu préprio peso durante um minuto, maior sera a sua fluidez.

Figura 4 - Imagem ilustrativa de um Consistometro de Bostwick.

Quando o produto atinge a temperatura ambiente e se encontra com as caracteristicas estaveis.
inicia-se a determinacéao da viscosidade da manteiga, com o enchimento da parte inicial do consistometro
com a manteiga de amendoim. De modo a obter-se um valor correto indicativo da viscosidade do produto,
primeiramente é feita a verificacdo da limpeza e a presenca de humidade no consistémetro Bostwick,
visto que é muito importante que o instrumento esteja seco na totalidade antes de ser usado, pois a

presenca de agua diminui o coeficiente de friccao do Bostwick, podendo resultar em falsas leituras.

De seguida, coloca-se o equipamento sobre uma superficie plana e procede-se ao ajuste do nivel

até a bolha circular se encontrar no centro, pois 0 Bostwick deve ser nivelado para garantir que esta a
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ser usado no angulo correto de utilizacdo. Para tal, & necessario ajustar os dois parafusos de torcédo

localizados na parte de tras.

0 aparelho apresenta uma espécie de “porta” que impede o fluxo prematuro da manteiga. Esta
¢ acionada por mola e, simultaneamente é cronometrado 1 minuto. Ao longo desse minuto a manteiga
flui sob o seu proprio peso ao longo da escala graduada, sendo o limite minimo para a manteiga ser

considerada conforme de 2 cm.
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3. Resultados e discussao

Nesta parte do trabalho sdao apresentados os resultados obtidos para os varios parametros de
controlo de qualidade, consoante o produto. Dado o grande volume de analises que foram realizadas,
optou-se por apresentar a média dos resultados para exemplificar a variedade de resultados que podem

ser obtidos.

Durante o periodo do projeto individual, foram adquiridos 46 lotes de amendoim cru, no entanto
durante esse periodo foram utilizados apenas 39. Cada lote é constituido por 20 Bjg Bag’s com 1250

Kg de amendoim cada, o que perfaz a totalidade de 975 toneladas de amendoim torrados.

Enquanto que a nivel de manteiga, foram produzidos 38 lotes o que traduz a producao de cerca

975 toneladas de manteiga de amendoim.

3.1. Humidade

Amendoim

A determinacao do teor de humidade representa uma das formas mais importantes e utilizadas
na analise de alimentos. O teor de humidade numa matriz alimentar pode afetar a sua estabilidade,
qualidade e caracteristicas, sendo responsavel pela aceleracao do processo de deterioracdo e permitindo

o desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias.”

Antes da torra é importante existir uma determinacéo do teor de humidade, uma vez que este
valor vai determinar os parametros que irdo ser utilizados durante o processo de torra do amendoim.
Conforme os amendoins sao torrados, a humidade ¢ libertada, esta quantidade libertada depende da
temperatura e do tempo de torra. Um amendoim cru, com mais humidade, tera de passar mais tempo

dentro da estufa ao contrario de um amendoim com menos humidade.

Na tabela 3, sdo apresentados os valores médios de humidade de todos os lotes do amendoim
em cru. Por lote, sdo feitas 20 analises do amendoim em cru, dado que cada lote é composto por 20

Big Bag's de amendoim.
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Tabela 3 - Valores médlios obtidos de Humidade no amendoim antes e depois do processo de forra.

Lote Amendoim Ano colheita N¢ de analises Humidade do amendoim
efetuadas em cru (%)
18004233 2018 20 6,86+0,14
19-0723-6 2018 20 4,26+0,68
R1890006 2018 20 5,62+0,09
10-R20-0030 2018 20 5,97+0,34
19-R20-0032-2 2018 20 7,55+0,56
3006RN 2019 20 7,51+0,42
3007RN 2019 20 7,53+0,52
3013RN 2019 20 6,18+0,19
3019RN 2019 20 7,96+0,41
3020RN 2019 20 8,03+0,17
3021RN 2019 20 7,62+0,23
3022RN 2019 20 7,63+0,35
3023RN 2019 20 7,85+0,28
3024RN 2019 20 7,08+0,76
3031RN 2019 20 6,67+0,08
3032RN 2019 20 6,46+0,14
3033RN 2019 20 7,00+0,13
3057BL 2019 20 5,89+0,36
C06-J13 2019 20 6,01+0,29
3035RN 2020 20 6,41+0,22
3036RN 2020 20 6,71+0,09
3037RN 2020 20 7,22+0,09
3043RN 2020 20 6,36+0,20
3044RN 2020 20 6,77+0,13
3046RN 2020 20 6,41+0,17
3047RN 2020 20 6,40+0,11
3048RN 2020 20 6,71+0,16
3049RN 2020 20 6,82+0,21
3050RN 2020 20 6,42+0,28
3053RN 2020 20 6,30+0,06
3054RN 2020 20 6,62+0,13
3056RN 2020 20 6,99+0,30
3060RN 2020 20 6,70+0,14
3061RN 2020 20 6,75+0,07
3063RN 2020 20 5,96+0,24
3064RN 2020 20 6,30+0,27
3065RN 2020 20 6,17+0,33
3066RN 2020 20 5,91+0,64
3067RN 2020 20 6,13+0,41
Valor médio Total 6,67+0,73
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Valores médios de Humidade do Amendoim em Cru

emm@ums Humidade do
Amendoim em cru

R1890006
3006RN
3007RN
3013RN
3019RN
3020RN
3021RN
3022RN
3023RN
3024RN
3031RN
3032RN
3033RN
3057BL
C06-J13
3035RN
3036RN
3037RN
3043RN
3044RN
3046RN
3047RN
3048RN
3049RN
3050RN
3053RN
3054RN
3056RN
3060RN
3061RN
3063RN
3064RN
3065RN
3066RN
3067RN

18004233
19-0723-6
10-R20-0030
19-R20-0032-2

Grdfico 1 - Representacdo gréfica dos valores médios obtidos por lote de Humidade do amendoim antes e depois do

processo de forra.

O valor de humidade no amendoim cru ndo deve ultrapassar o valor de 10%, para garantir a
qualidade e consumo seguro deste alimento sem constituir risco para a saude dos consumidores.*
Através do Grafico 1, ¢ visivel que todas as amostras testadas apresentaram valores muito inferiores,
0 que indica uma probabilidade muito baixa de desenvolvimento microbioldgico e consequente producéo

de aflatoxinas.

De uma maneira geral os lotes de amendoim cru mais recentes apresentavam um teor de
humidade mais constante, observando-se mais diferencas entre os lotes mais antigos. Isto pode ter

resultado de alteracdes durante o armazenamento prolongado.

Todos os Big Bag’s de todos os lotes foram testados novamente apds a torra, tendo-se verificado
que os valores de humidade do amendoim torrado estavam sempre de acordo com 0 necessario para a

posterior obtencdo de manteiga de amendoim.
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3.2. Analise da degradacao da gordura

Um dos maiores beneficios do amendoim para a satde ¢ atribuido a sua composicao nutricional,
especialmente ao seu perfil lipidico.® A composicao das gorduras desempenha um papel importante na
determinacdo da vida util, nutricdo e sabor dos produtos alimentares.22 A prevencao do estado de
rancificacdo das gorduras ¢ um dos parametros de qualidade mais importantes durante o

armazenamento do amendoim e durante as fases do processo produtivo.®

Para as matrizes alimentares testadas nao existem limites determinados por lei, apenas valores
recomendados que estabelecem que no caso do amendoim e da manteiga de amendoim, os valores nao
devem ultrapassar os 4% expressos em acido oleico para o indice de acidez e 15 meq O,/Kg para o

indice de perodxidos.

3.2.1. Acidez

A determinacao da acidez fornece um dado importante na avaliacdo do estado de conservacao
do amendoim e da manteiga de amendoim. Tal como ja foi dito, a decomposicdo dos glicerideos é
acelerada por aquecimento e pela luz, e esta decomposicao é responsavel pela formacdo de ranco.= O
ranco é frequentemente acompanhado pela formacao de acidos gordos livres. Estes sdo frequentemente
expressos em termos de indice de acidez. O indice de acidez é definido como massa, em mg, de hidroxido
de potassio necessario para neutralizar um grama da amostra. Portanto, a acidez de um produto esta
relacionada com a qualidade e grau de pureza do lipido, com o processamento utilizado e com as

condicdes de conservacao. Quanto maior o valor da acidez maior sera o grau de decomposicao do lipido.*
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Amendoim

Quanto ao parametro da acidez, cada lote de amendoim foi testado apenas uma Unica vez e,
destas determinacdes foi obtido um valor médio para o indice de acidez de 0,17+0,09% expresso em

acido oleico.

Apesar da diferenca ser ligeira, pelo Grafico 2 pode-se observar que os lotes de amendoim com o ano
de colheita mais antigo, apresentam um grau maior de decomposicao da gordura quando comparados
com os restantes, mais recentes. Esta diferenca deve-se a decomposicdo natural do amendoim ao longo

do tempo de vida, ndo pondo em causa a qualidade fisico-quimica ou organolética do produto.

Acidez
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0,3
0,2

0,1

18004233
19-0723-6
R1890006
10-R20-0030
19-R20-0032-2
3006RN
3007RN
3013RN
3019RN
3020RN
3021RN
3022RN
3023RN
3024RN
3031RN
3032RN
3033RN
C06-J13
3035RN
3036RN
3037RN
3043RN
3044RN
3046RN
3047RN
3048RN
3049RN
3050RN
3053RN
3054RN
3056RN
3060RN
3061RN
3063RN
3064RN
3065RN
3066RN
3067RN

Grdfico 2 — Representacdo grafica dos valores obtidos para o para o indice de acidez.
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Manteiga de amendoim

No caso da manteiga de amendoim, todos os lotes produzidos durante o periodo de estagio
foram testados quanto ao indice de acidez, 38 lotes, em que foi realizada apenas uma analise por lote

e, nao foram observadas variacdes significativas, tendo sido obtido o valor médio 0,2+0,06%.

3.2.2. Peroxidos

Pela determinacéo do indice de peroxidos verifica-se a presenca de substancias oxidantes. Estas
substancias sao geralmente consideradas como perdxidos ou outros produtos similares resultantes da
oxidacao da gordura.® Por isso, este indice € um indicador do grau de oxidacao do lipido, que ¢ sensivel

no estado inicial da oxidacao.

Este método determina todas as substancias, em termos de miliequivalentes de peroxido por

quilograma de amostra, que oxidam o Fe.«

Amendoim

Relativamente ao indice de perdxidos, os 20 lotes de amendoim cru foram analisados uma Unica
vez por lote e foi obtido o valor médio 0,05+0,02 meq 0,/Kg. Nao foram observadas variacdes
significativas e a maioria dos valores foram inferiores a 0,01 meq 0,/Kg. Este resultado permite

comprovar a integridade lipidica de todos os lotes utilizados.
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Manteiga de amendoim

Relativamente ao parametro de peréxidos na manteiga de amendoim, os 38 lotes foram
analisados apenas uma vez por lote e foi obtido o valor médio 0,32+0,72 meq O,/Kg, valor que se
encontra ainda bastante abaixo do limite permitido por lei (15 meq O,/Kg). Mais uma vez nao houve

diferencas significativas entre lotes.

O aumento do teor de perdxidos relativamente ao amendoim cru estd associado ao
processamento do amendoim, uma vez que o aumento da temperatura favorece a reacao de formacao

de peroxidos.

3.3. Aflatoxinas

As aflatoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por fungos filamentosos, que representam

um problema grave de saude publica.>

As micotoxinas sdo compostos organicos, relativamente pequenos, quimicamente estaveis e
altamente resistentes aos métodos de processamento utilizados na industria alimentar. A toxicidade
destes contaminantes varia consoante a sua estrutura quimica e origem biossintética, sendo diversos os

efeitos bioldgicos.»

Apds a exposicao a micotoxinas, podem ocorrer eventos de toxicidade aguda ou cronica, bem
como, efeitos hepatotodxicos, genotdxicos, imunossupressores, teratogénicos, nefrotoxicos, neurotdxicos,

citotdxicos, dermotdxicos, e/ou de disruptores enddcrinos.«

Tendo em conta as suas caracteristicas de toxicidade associadas a resisténcia apresentada a
elevadas temperaturas que possam sofrer durante o processo produtivo, é essencial o seu controlo para

gue a saude do consumidor ndo seja posta em risco.

A andlise das aflatoxinas foi realizada aos 39 lotes de amendoim cru rececionados durante o
intervalo de estagio, de forma individual. Como se trata de um parametro em que existe um limite

especificado por lei para a quantidade total de aflatoxinas, o resultado obtido durante essa analise indica
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apenas se é inferior ou superior ao limite fixado. Como obtivemos sempre resultados conformes, o

resultado obtido para todos os lotes foi <4 ppb.

3.4. Cor

Qualquer produto possui uma aparéncia e uma cor expectaveis que sao associadas as reacoes
pessoais de aceitacao, indiferenca ou rejeicao. Se o consumidor espera que o produto tenha determinada
cor, podera ocorrer relutdncia relativamente ao consumo caso exista diferenca de tonalidade ou

intensidade desta.*

Um estudo do /nstitute for Color Research revelou que as pessoas fazem um julgamento
subconsciente sobre um produto no espaco de 90 segundos apos a primeira visualizacao, e que até 90%
dessa avaliacdo é baseada na cor. Outro estudo do mesmo instituto revela que a cor aumenta o

reconhecimento da marca em até 80%.#

Amendoim torrado

No sentido de nao termos discrepancias notdrias a nivel de cor no nosso produto, sao feitas

analises ao amendoim apods o processo de torra.

Ao nivel de cor, foram realizadas 20 analises a cada lote de amendoim torrado. A conformidade
do parametro é avaliada consoante o valor de AE do Amendoim Torrado, em que quanto menor a
diferenca de cor total, maior a conformidade do parametro. O limite superior para 0 amendoim torrado
ser considerado conforme é 4, pelo que a partir desse valor sdo tomadas medidas corretivas para que
nao sejam notadas diferencas a nivel de cor no produto acabado, tais como, alteracao nos parametros

de torra ou entao a mistura de amendoim mais torrado com outro que possa ter ficado menos torrado.

Na Tabela 4 estdo representados os valores obtidos nas andlises feitas para o estudo do

parametro cor no amendoim torrado.
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Tabela 4 - Valores obtidos na determinagcdo do pardmetro cor no amendoim torrado por lote.

Lote Amendoim N¢ de analises realizadas AE do Amendoim Torrado
18004233 20 1,03+1,09
19-0723-6 20 3,86+1,05
R1890006 20 2,05+2,18

10-R20-0030 20 4,36+1,85
19-R20-0032-2 20 1,71£1,67
3006RN 20 2,54+1,01
3007RN 20 1,47+1,24
3013RN 20 1,35+0,97
3019RN 20 2,21+1,41
3020RN 20 2,17+1,25
3021RN 20 2,11+1,44
3022RN 20 2,77+2,19
3023RN 20 2,22+1,08
3024RN 20 2,05+2,01
3031RN 20 3,73+1,75
3032RN 20 1,87+1,45
3033RN 20 4,13+1,42
3057BL 20 1,52+0,95
C06J13 20 3,98+0,25
3035RN 20 1,563:0,91
3036RN 20 2,31+1,72
3037RN 20 1,04+0,72
3043RN 20 1,29+1,17
3044RN 20 0,86+0,62
3046RN 20 3,47+1,90
3047RN 20 2,06+1,03
3048RN 20 2,09+1,22
3049RN 20 2,61+1,02
3050RN 20 2,83+1,14
3053RN 20 2,86+1,10
3054RN 20 2,09+1,37
3056RN 20 2,05+1,08
3060RN 20 1,80+3,80
3061RN 20 0,50+0,55
3063RN 20 4,19+1,63
3064RN 20 3,99+1,75
3065RN 20 3,41+1,33
3066RN 20 4,15+1,08
3067RN 20 3,29+2,24
Valor médio Total 2,17+1,04

Como se pode observar pelos dados observados na Tabela 4, alguns dos lotes de amendoim
torrado apresentavam um AE acima do recomendado, sendo por isso misturados com lotes processados

para apresentarem um AE inferior.
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Apds a manteiga de amendoim estabilizar a sua temperatura e as suas propriedades
organoléticas, sdo efetuados 5 ensaios a cada lote de manteiga de amendoim no que diz respeito a

avaliacao feita ao nivel de cor.

Tabela 5 - Valores obtidos na determinacao do pardmetro cor na mantejga de amendoim por lofe.

Lote Manteiga de Amendoim | N de analises realizadas AE Manteiga de Amendoim
1 5 2,28+1,13
2 5 3,81+0,65
3 5 2,72+0,78
4 5 1,68+0,34
5 5 4,11+2,03
6 5 1,01+0,54
7 5 1,62+1,05
8 5 3,57+1,98
9 5 1,00+1,52
10 5 3,49+1,21
11 5 3,53+1,64
12 5 1,89+1,01
13 5 1,64+1,14
14 5 3,86+1,24
15 5 2,13+0,46
16 5 3,81+1,06
17 5 1,39+0,59
18 5 2,14+1,35
19 5 1,11+0,46
20 5 1,43+0,74
21 5 1,12+0,94
22 5 3,12+1,03
23 5 2,37£0,51
24 5 1,81+0,65
25 5 2,12+0,56
26 5 2,30+0,33
27 5 2,42+0,86
28 5 1,28+0,61
29 5 1,36+0,57
30 5 0,74+0,21
31 5 1,25+0,42
32 5 2,81+1,02
33 5 1,11+0,59
34 5 2,37+1,05
35 5 2,21+0,49
36 5 2,12+0,73
37 5 3,37£0,51
38 5 2,53+1,33

Valor médio Total 2,14+0,94
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Também para o caso da manteiga de amendoim, a propriedade é analisada de acordo com o
valor de AE do produto, em que quanto menor a diferenca de cor total, maior a conformidade do
parametro. O limite superior para a manteiga de amendoim ser considerada conforme foi também 4.
Pela Tabela 5 é visivel que foi ultrapassado esse valor num dos 38 lotes analisados e que a média esta

distante desse limite.

Neste caso, apds avaliacdo organolética da manteiga e atendendo a que a diferenca para o valor

conforme nao era muito grande, foi decidido comercializar este lote de manteiga tal como estava.

3.5. Viscosidade

Em determinados alimentos, as propriedades coesivas e adesivas influenciam significativamente
0 desempenho dos alimentos antes do consumo e a percecao da textura na boca.” Em situacoes
especificas, como é o caso da manteiga de amendoim, ¢ desejavel esta possuir um determinado nivel

de viscosidade.

Manteiga de Amendoim

Como se pode observar através da Tabela 4 e pelo Grafico 3, existem algumas diferencas ao
nivel da viscosidade nos diferentes lotes. Por se tratar de um produto cem porcento natural existem
diferencas sazonais entre as matérias-primas que podem afetar o processo de moagem e,
consequentemente a granulometria/textura da manteiga de amendoim. Também o tempo de agitacao
no tanque de mistura afeta de forma proporcional a fluidez do produto acabado, em que um maior tempo

de agitacdo fara com que a manteiga apresente uma maior fluidez.
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Tabela 6 - Valores médlios obtidos para o parédmetro Viscosidade na Manteiga de Amendoim.

Lote Manteiga de o o . Valor médio de viscosidade da
Amendoim LPCD AL I e manteiga de amendoim (cm)

1 5 0,60+0,43
2 5 1,40+0,27
3 5 1,20+0,56
4 5 2,00+0,30
5 5 1,70+0,62
6 5 3,70+0,53
7 5 3,45+0,61
8 5 3,80+0,38
9 5 3,20+0,29
10 5 2,40+0,27
11 5 2,60+0,25
12 5 3,00+0,30
13 5 2,80+0,21
14 5 2,70+0,26
15 5 2,85+0,22
16 5 3,10+0,20
17 5 3,00+0,36
18 5 1,60+0,25
19 5 3,55+0,18
20 5 3,00+0,33
21 5 3,70+0,09
22 5 3,50+0,23
23 5 3,40+0,37
24 5 2,70+0,12
25 5 2,60+0,08
26 5 2,90+0,10
27 5 2,90+0,23
28 5 2,95+0,05
29 5 2,55+0,05
30 5 3,19+0,24
31 5 3,80+0,38
32 5 3,03+0,54
33 5 2,68+0,52
34 5 3,85+0,62
35 5 1,98+0,26
36 5 2,80+0,21
37 5 3,19+0,31
38 5 3,62+0,92

Valor médio Total 2,93+0,75




Viscosidade da manteiga de amendoim
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Grdfico 3 — Representacdo gréfica dos valores médios obtidos para o pardmetro Viscosidade na Mantejga de

Amendoim.

Como se pode ver pela Tabela 6 e pelo Grafico 3, alguns dos lotes apresentavam uma
viscosidade inferior a 2 cm, tendo-se mais tarde verificado que o aumento do tempo de agitacdo permite
evitar que tal aconteca.
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4. Conclusao

O trabalho apresentado neste relatério foi desenvolvido na empresa Prozis.Nuts durante a fase
de implementacado desta unidade fabril. Assim, o controlo de qualidade realizado contribuiu ndo sé para
assegurar a producéo de uma manteiga de amendoim de elevada qualidade como também para afinar

as condicoes de producao.

Dentro dos parametros analisados, um dos mais importantes foi a humidade, uma vez que
condiciona todo o processo de fabrico. A analise da humidade do amendoim cru mostrou que de uma
maneira geral os lotes recebidos na fabrica tinham uma humidade baixa, importante para minimizar os
processos de degradacao da matéria-prima. Mostrou também que os lotes mais antigos apresentavam
maior variabilidade nos valores de humidade, o que mostra que o armazenamento pode condicionar a

quantidade de humidade presente.

A determinacdo da humidade no amendoim cru foi essencial para assegurar a producédo de um

amendoim torrado com caracteristicas adequadas a producao da manteiga de amendoim.

Os parametros relacionados com a degradacao da matéria-prima (acidez, perdxidos e aflatoxinas)

demonstraram que o amendoim recebido nas instalacdes na Prozis era de elevada qualidade.

No que diz respeito a cor, alguns dos lotes de amendoim ultrapassaram o limite maximo no valor
da diferenca total de cor, o que levou ao ajuste de parametros na torra e a mistura de amendoins com

diferentes tonalidades para a obtencdo de uma manteiga de amendoim com as caracteristicas desejadas.

Quanto a viscosidade, observaram-se algumas diferencas nos diferentes lotes que podem afetar
0 processo de fabrico e, consequentemente a granulometria/textura da manteiga de amendoim. Por se
tratar de um produto natural existem diferencas sazonais no amendoim que podem ser responsaveis por
estas diferencas, no entanto o tempo de agitacdo no tanque de mistura também é um fator a ter em

conta, uma vez que um maior tempo de agitacdo fara com que a manteiga apresente uma maior fluidez.
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