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BRITO, Valéria de Oliveira. Anélise das propriedades mecanicas e sonoras
durante o desenvolvimento de uma cobertura para amendoim crocante. 2008.
95 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2008.

RESUMO

O amendoim crocante € um produto drageado, similar ao amendoim japonés, ou
seja, ambos cobertos com varias camadas de caldas e misturas de farinhas,
posteriormente assados para a secagem e melhoria da palatabilidade do centro cru.
A diferenca entre os dois produtos consiste nas propriedades mecanicas, sonoras,
expansao e textura da cobertura do amendoim, que torna o amendoim crocante
mais atrativo e resulta em um consumo mais rapido. O objetivo da pesquisa foi
modificar as propriedades mecéanicas e sonoras da cobertura do amendoim japonés
para a obtencdo do amendoim crocante semelhante a um padrdo comercial. As
amostras de amendoim crocante foram produzidas segundo um planejamento
fatorial 2 x 2 x 5 e as variaveis independentes foram: tipo de calda (aglucar ou
dextrina), tipo de farinha (trigo ou arroz) e proporgédo farinha:amido modificado
(60:40; 50:50 e 40:60). Para a analise dag respostas foram utilizados os dados de 12

ensaios para um planejamento fatorial 2 completo com repeticdo no ponto central
para a propor¢cao farinha/amido modificado. Foram determinadas as propriedades
mecanicas (dureza, fraturabilidade e nimero de picos de forca), as propriedades
sonoras (crocancia, intensidade de som e numero de picos de som), a expansao da
cobertura por deslocamento de painco, e as variaveis cromaticas (L*, a*,b*,C*, h*)
das amostras sem condimentacdo. Foram escolhidas as amostras visualmente mais
semelhantes ao padrdao comercial para a aplicacdo de condimentos e para a
aplicacdo dos testes sensoriais de ordenacdo de crocancia e aceitabilidade global.
Os provadores nao identificaram diferencas em crocéncia e todas as amostras foram
aceitas pelos consumidores em potencial do produto a 5% de probabilidade. Houve
melhoria nas propriedades mecéanicas e sonoras pela utilizagéo de farinha de arroz,
calda de dextrina e maior quantidade de amido de mandioca modificado pré-
gelatinizado na proporcdo da mistura em po6 da cobertura do produto.



BRITO, Valéria de Oliveira. Analysis of mechanical and sound properties during
the development of a crispy layer for pan-coated peanut. 2008. 95 f. Dissertation
(Master’s Degree in Food Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2008.

ABSTRACT

The crispy peanut is a pan coated product, similar to Japanese peanut, i.e., both
covered with layers of syrup and flour mix, subsequently baked for drying and taste
enhancement of the raw kernel. The difference between the two products is based on
mechanical and sound properties, expansion an texture of the peanut coating layer,
which makes this crispy product more attractive to people, resulting in faster
consumption. The aim of this study was to modify the mechanic and sound properties
of the Japanese peanut in order to obtain the crispy one similar to a commercial
standard. The crispy peanut samples have been produced accordingtoa 2 x 2 x5
factorial design and the independent variables were: syrup (sugar or dextrin), flour
type (wheat or rice) and flour: modified starch ratio (60:40; 50:5(% e 40:60). Data from

12 tests has been used to analyze the response in a complete 2 factorial design with
a repetition in the central point for the flour:modified starch ratio. Mechanical
properties (hardness, fracturability, number of strength peaks), sound properties
(crispiness, sound intensity and number of sound peaks) have been determined, as
well as the coating expansion though millet grains dislocation and the chromatic
variables (L*, a*b*C* h*) of nonseasoned samples. Samples presenting close
similarity to the commercial standard have been chosen for seasoning application
and for crispness scaling technique, as well as for global acceptability test. The
panelists were not able to identify differences in crispness and all the samples were
accepted by the potential product consumers (p = 0.05). There were improvements in
mechanical and sound properties by using rice flour, dextrin syrup and higher
amounts of pre-gelatinized modified cassava starch in the product coating powdered
mixture ratio.
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1 INTRODUCAO

O amendoim (do tupi mandu wi, “enterrado”) é o grédo comestivel da
planta Arachis hypogaea L. da familia Fabaceae. Embora confundido com noz, o
amendoim é um membro da familia da ervilha, considerado uma leguminosa ou
vagem. E uma planta cultivada cujos gréos, ricos em 6leo e proteina, sdo produzidos
abaixo da superficie do solo e podem ser consumidos crus (FREITAS, PENALOZA,
VALLS, 2003). Porém, sua torrefacéo, forneamento, adicdo de camadas amilaceas e
aromatizantes tornaram-se procedimentos muito comuns, 0s quais estimulam o
consumo do produto, como no caso do amendoim japonés e o crocante.

N&o h& dados concretos sobre a origem dos amendoins cobertos ou
drageados, porém seu consumo tornou-se muito popular em diversos paises como
Brasil, Alemanha e Chile.

Os produtos amendoim japonés e amendoim crocante enquadram-
se na categoria de “snack”, definida por Chew (2006) como qualquer alimento
consumido nos intervalos das refeicdes, ou pequenos itens que substituem as
refeicdes tradicionais.

Os salgadinhos ou “snacks” sdo subdivididos em salgadinhos a base
farinhas de trigo, de milho (mais conhecidos como extrusados), de batata e as
nozes, que reinem amendoins, castanhas e pistaches, entre outros. (FRANCO et al,
2003).

O consumo de amendoim, sob diversas formas, ocupa importante
posi¢do no ranking mundial e movimentou 10 bilhdes de ddélares em 2005, em um
total de 418 bilhdes de dodlares da categoria “snack”. Em volume, o consumo de
amendoim, de forma geral, ocupa o primeiro lugar no ranking mundial, que abrange
7% de participacdo no mercado. Na América Latina, porém, ocupa o décimo primeiro
lugar no ranking de vendas, com crescimento de 9% em relagdo ao ano de 2004.
(ABICAB, 2006).

No Brasil, o0 consumo aparente de amendoim em 2007 apresentou
aumento de 5,9% em relagdo a 2006. Em 2007, a produgao apresentou aumento de
4,6% em relagéo ao ano anterior, e atingiu 137,5 mil toneladas (ABICAB, 2008).

A apreciacdo do alimento € determinada em grande parte pela

percepcdo sensorial. Como os consumidores encontram uma ampla variedade de
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produtos, o papel da avaliacdo sensorial torna-se mais importante no
comportamento de compra. Em particular, uma condicdo necessaria para a
repeticdo da compra de um produto € a capacidade de ser “agradavel ao paladar”.
Empresas que apresentam vantagem competitiva serdo aquelas capazes de
manipular ativamente e controlar as propriedades sensoriais. Isto pode ser realizado
somente se a relacdo entre a estrutura do alimento e as propriedades sensoriais,
tais como aparéncia, sabor, aroma e textura, for bem compreendida. Esta ultima
propriedade € muito importante em certas categorias de alimentos, particularmente
aguelas com aromas brandos, como massas, ou com atributos de crocéancia, por
exemplo “snacks” ou muitas frutas frescas e vegetais (WILKINSON,
DIJKSTERHUIS, MINEKUS, 2000).

A propriedade crocancia (“crispness” ou “crunchiness”) pode indicar
se o0 alimento esta adequado, seguro para consumo, ou se o0 produto é de qualidade,
caso indique o frescor deste alimento. Um produto crocante (“crispy” ou “crunchy”)
requer menor energia para ser mastigado, 0 que resulta em um consumo mais
rapido (VINCENT, 2004).

Em vérias pesquisas foram estudadas as correlacdes entre as
propriedades mecanicas, sonoras e a percepcao de textura. A fraturabilidade e a
emissdo acustica resultante foram as mais importantes relacionadas a crocancia
(LUYTEN; PLUJTER; VLIET, 2003). Portanto, estudos que relacionem tais
propriedades sdo importantes para facilitar o desenvolvimento de produtos que

estimulem o consumo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Modificar as propriedades mecanicas e sonoras da cobertura do
amendoim japonés para a obtencdo de amendoim crocante semelhante a um padrao

comercial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as propriedades mecénicas (dureza, fraturabilidade e nimero
de picos de forca), expansdo e cor (L*, a* b* C* h*) antes da condimentagcédo da
cobertura do produto com diferentes formulagdes.

Avaliar as propriedades sonoras (crocancia, numero de picos de
som, intensidade do som) da cobertura das amostras antes da condimentacéo da
cobertura.

Comparar as propriedades mecanicas, sonoras e expansao das
amostras condimentadas com as propriedades do padrao comercial.

Avaliar as propriedades mecanicas, sonoras e expansao das
amostras apds a condimentagdo da cobertura.

Escolher as amostras que apresentaram maior semelhanca com o
padrdo comercial no aspecto visual, para o teste de aceitabilidade global e

ordenacéo de crocancia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DRAGEAMENTO

O processo de drageamento € considerado uma das formas mais
antigas de producdo de confeitos. Esta técnica surgiu ha mais de mil anos e era
utilizada pelas civilizacdes egipcias. (GOMES, 2004)

Originalmente, as drageas eram fabricadas em maquinas
horizontais, suspendidas por correntes sobre o fogo. O operador girava o
equipamento manualmente para cobrir 0s centros com xarope, e posteriormente
eram encaminhados para a etapa de secagem. Este processo iniciou-se com a
aplicacdo de xaropes doces para a fabricacdo dos drageados de acucar, que
consistem em aplicacédo de camadas de xarope sobre um centro, com o objetivo de
formar uma cobertura. (JACKSON, 1995)

Ha diversas categorias de produtos drageados, dentre elas os
drageados duros, os macios e os de chocolate (GOMES, 2004). Diversos tipos de
“snacks” podem ser produzidos por drageamento, como o amendoim salgado tipo
japonés, o amendoim crocante, ovinhos e outros.

O equipamento necessario para este processo € essencialmente o
mesmo tanto para os drageados duros, quanto para os macios. A drageadeira é
apoiada sobre uma base, inclinada em um angulo de 30° em relagdo a linha
horizontal, que pode variar de acordo com a aplicacdo. A rotagcédo usual permanece
entre 15rpm e 35rpm, que depende do tamanho do centro. Independentemente da
rotacdo escolhida, esta deve ser suficiente para permitir que os centros rolem de
forma macia e continua. Este equipamento pode ser aquecido, através de
eletricidade ou serpentinas de vapor. Porém, aquecimento € requerido apenas em
drageados duros, embora alguns tipos de centro sejam sensiveis a altas
temperaturas. (JACKSON, 1995)

O xarope ou calda de drageamento pode ser adicionado
manualmente ou através de aspersores instalados. Embora o equipamento seja
simples, seu desenho afeta o produto. Em qualquer drageadeira rotativa sempre

existira a chamada zona morta ou ponto de menor velocidade, na qual ha pouca
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movimentac&o dos centros. A localizac&o exata desta zona depende do formato e do
angulo de inclinacdo da drageadeira. Ha também a tendéncia de separacdo dos
centros de acordo com o tamanho durante o processamento. Centros menores (e
pouco cobertos) permanecem no fundo do equipamento, enquanto centros maiores
e cachos (varios centros agregados) deslocam-se para a parte frontal. (JACKSON,
1995)

3.1.1 Amendoim Crocante e Amendoim Japonés

O amendoim crocante é um produto drageado e assado, similar ao
amendoim japonés.

Entende-se por amendoim japonés o grao torrado e recoberto por
camadas de caldas preparadas a base de fontes amilaceas como farinha de trigo,
fécula de mandioca, amido de milho, farinha de arroz e maltodextrina, além de
outros ingredientes como acgucar, sal, gordura vegetal hidrogenada, aromatizantes e
molho shoyu, pelo processo de drageamento.

Na producdo de amendoim japonés utiliza-se uma fonte de calor sob
a drageadeira de forma a proporcionar simultaneamente a torrefacdo do gréo a
220°C e a secagem da calda e modificacdo da estrutura da fonte de amido aplicada.
Este procedimento ndo é necessario para a produ¢cao de amendoim crocante, pois a
expansdo do amido pré-gelatinizado inicia-se em temperaturas inferiores as de
forneamento (170°C).

Registros de produtos similares ao amendoim crocante s&o
encontrados no banco de patentes norte-americano e enquadram-se na categoria de
“pulse snacks” ou “onor okename”, termo japonés. No trabalho desenvolvido por
Chino e Nakada (U.S. Pat. No. 4053650), o produto desenvolvido possuia um centro
natural , grdos de leguminosas como amendoim ou nozes como améndoas, com
cobertura aplicada por drageamento e assados em moldes constituidos por uma
parte inferior e superior.

O preparo de confeitos assados, conhecidos como
“pulseconfections”, ou grados de leguminosas drageados, tais como amendoins e

ervilhas, requer uma calda para adesdo de uma mistura em p6 composta por farinha
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de arroz, farinha de trigo, amidos ou uma mistura destes produtos. A menor
capacidade de absorcdo de umidade em relacdo a farinha de trigo é uma das
caracteristicas que estimulam a utilizacdo da farinha de arroz (NABESHIMA; EL-
DASH, 2004). Posteriormente, o produto € assado ou frito. O conhecido “ONOR
OKENAME”, um produto convencional japonés é um tipico exemplo de “pulse snack”
assado.

No preparo do amendoim crocante, oS centros sdo cobertos com
misturas de farinhas e amido pré-gelatinizado. Posteriormente, os centros podem ser
assados por um dispositivo com chama instalado na base da drageadeira, ou
assados em um torrador rotativo ou forno estatico e, como ultima alternativa, os
centros podem ser fritos e secos separadamente. Em cada caso, a expansao
acontece naturalmente e torna-se impossivel controlar satisfatoriamente o formato
externo do produto durante este processo. Consequentemente, a condicdo apés a
expansao, o grau de quebra ou rachadura da cobertura resulta em falta de
uniformidade, o que dificulta o processo e exige que o operador seja habilidoso e
experiente para obter um produto final com a cobertura de acordo com a textura
desejada.

O meétodo de cobrir um centro com uma massa e assa-lo é descrito
por Turitz (U.S. Pat. No. 3,787,588). Entretanto, € dificil envolver um centro com uma
fina camada de cobertura sem irregularidades em sua espessura de modo a resultar

em diferencas na expansao, quando frito ou assado.

3.1.2 Amido de Mandioca Modificado e Pré-gelatinizado

Amido é o produto amilaceo extraido das partes aéreas comestiveis
dos vegetais e graos. Fécula é o produto amilaceo extraido das partes subterraneas
comestiveis dos vegetais, tais como tubérculos, raizes e rizomas (FRANCO et al,
2002).

As fontes comerciais de amido mais importantes sdo os graos de
cereais, que apresentam de 40 a 90% do peso seco constituido por amido, 0os gréos
de leguminosas, com 30 a 70% e as tuberosas, que tém de 65 a 85%. As cinco

principais espécies consideradas mundialmente como fontes comerciais de amido
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sdo o milho, trigo, arroz, batata e mandioca. Amidos de diferentes fontes tém
granulos de forma e tamanho distintos, além de outras particularidades superficiais.
Grupos de plantas (cereais, raizes e tubérculos e leguminosas) apresentam amidos
com caracteristicas e propriedades funcionais diferentes, assim como plantas de
mesma espécie podem apresentar fracdbes amilaceas com propriedades
diferenciadas. (FRANCO et al, 2002).

O Brasil € um grande produtor de mandioca e seu amido é
largamente utilizado em varios processos industriais, principalmente no setor
alimenticio (SERRANO; FRANCO, 2005).

Os amidos naturais tém uma longa histéria na industria de aperitivos,
especialmente como ingredientes para a obtencao da textura desejada. A producao
de diferentes tipos de snacks como assados, fritos e extrusados requer a utilizacao
de amidos que, com suas caracteristicas, melhoram a textura, crocancia, adeséo de
aromas, aparéncia de superficie, aumentam a expansdo, reduzem a quebra e
facilitam o processamento ou formagédo de massa (FRANCO et al, 2003).

A variavel que, ao longo dos anos, tem sido considerada como a de
maior importancia na determinacdo das propriedades funcionais € a relagcao
amilose/amilopectina. (FRANCO et al, 2002.)

Em salgadinhos expandidos, a textura pode ser obtida pela alteragcéo
da relacdo amilose/amilopectina por meio de manipulacdo da mistura de amidos
nativos ou naturais com diferentes teores destes polimeros. Amidos de milho com
elevado teor de amilose, obtidos por manipulacdo genética de milho comum podem
ser utilizados para aumentar a crocancia. (FRANCO et al, 2003).

Em snacks extrusados, alto teor de amilose é desejavel quando o
produto necessita ser crocante e resistente. A amilopectina permite melhor
manutencao da forma da pasta, que resiste mais a tratamentos suplementares como
o corte e a secagem. (FRANCO et al, 2002.)

Em produtos extrusados, os amidos nativos n&o resistem bem a
temperaturas altas e cortes, envolvidos nos processos de expansdo por extrusao,
semelhantes as temperaturas de torrefacdo de amendoim do tipo japonés. Os
amidos geralmente usados para evitar esses problemas sdo amidos modificados
com liga¢cBes cruzadas, que aumentam a capacidade de retencdo de agua. No caso
de expansao indireta (com forneamento), o amido utilizado € o pré-gelatinizado.
(FRANCO et al, 2002.)



24

A estrutura macro molecular do amido lhe confere propriedades
particulares, tais como solubilidade, viscosidade, poder de gelatinizacdo ou de
adesdo. Uma das propriedades mais importantes do amido € a gelatinizacéo,
propriedade esta que lhe permite absorver, no aguecimento, até 2,5 vezes seu peso
inicial em agua (FRANCO et al., 2002). Dentre os amidos, o de raizes e tubérculos é
um dos que apresentam menor temperatura inicial de gelatinizacdo, com valor médio
em torno de 60°C (HOOVER apud SERRANO, FRANCO, 2005, p. 221).

Em snacks que expandem por forneamento, utiliza-se amido pré-
gelatinizado porque nesses produtos a temperatura interna da massa aumenta mais
lentamente que na fritura ou extrusdo. Os amidos pré-gelatinizados nao exigem
cozimentos antes de assar para desenvolver a textura. O amido pré-gelatinizado de
milho ceroso permite que a expansdo ocorra em menor tempo. (FRANCO et al,
2003).

Uma caracteristica valorizada pelo setor alimenticio é a propriedade
de expansdo dos granulos de amido. A busca dos fatores envolvidos no
desenvolvimento da propriedade de expansdo para a fécula de mandioca tem
fomentado diversas pesquisas nos ultimos anos. Estudos com outras fontes
botanicas permitem a avaliacdo de outros fatores como diferentes porcentagens de
amilose, tamanho de granulos e cadeia de amilopectina que possam estar
relacionados ao desenvolvimento desta propriedade ap6s a modificacdo. Com o
objetivo de estabelecer uma relagcdo entre propriedades fisico-quimicas e
propriedade de expansdo, Chinnaswamy e Bhattacharya (apud LEONEL, GARCIA,
REIS, 2004) estudaram amostras de arroz e afirmaram que o maior contetddo de
amilose correlacionou-se com a expansao. Mendes da Silva et al. (apud LEONEL,
GARCIA, REIS, 2004), investigaram alguns fatores capazes de interferir na
propriedade de expansdo de biscoitos de fécula de mandioca obtida por
fermentacdo natural. Foi observado que os biscoitos formulados com amilose ou
amilopectina em substituicio ao amido fermentado apresentaram baixo grau de
expansao quando comparados ao padrédo e as formulacées com amido totalmente
gelatinizado ndo apresentaram propriedade de expansdo. Verificaram que o poder
de expansdo da massa dos biscoitos estava diretamente relacionado a gelatinizacao
do amido fermentado, e foi favorecido pelo aumento do teor de 4gua presente na
formulacdo do biscoito, pois a velocidade de formacdo da estrutura do biscoito

aumentou com o incremento do teor de agua na formulacdo, pelo fato da
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gelatinizacdo durante o forneamento ocorrer em maior extensdo e com mais
facilidade, pela maior disponibilidade de agua (LEONEL, GARCIA, REIS, 2004)

3.2 TEXTURA, PROPRIEDADES MECANICAS E SONORAS

Derivada do Latim, textura, que significa onda, originalmente referia-
se a estrutura, sensacoes tateis e aparéncia de tecidos. Em 1992, o comité da ISO
(International Organization for Standardization) definiu textura como todos os
atributos mecanicos, geométricos e de superficie perceptiveis de um produto,
considerando propriedades receptoras mecanicas, tateis e, quando apropriado,
visuais e auditivas (ROSENTHAL, 1999, p. 01).

O ouvido humano é extremamente sensivel a amplitude, freqiéncia
e duracdo do som considerado. O som percebido por humanos é precisamente
analisado e o resultado interfere no julgamento do consumidor sobre os sentimentos
associados a mastigacao e ingestao dos alimentos. Materiais capazes de emitir sons
familiares ao consumidor séo considerados atrativos e estes sdo reconhecidos como
sinais de frescor ou propriedades resultantes do processamento deste alimento.
Crocancia, traduzida em varios termos como “crunchiness” e “crispness”, € um
atributo sensorial que surge da reacdo dos sentidos a desintegracdo mecanica
acompanhada por uma emissdo acuUstica. Ondas acuUsticas geradas durante a
mastigacdo sdo conduzidas aos ouvidos pelo ar, ossos e tecidos da bochecha e
lingua (MARZEC, LEWICKI, RANACHOWSKI, 2007, p. 411).

A apreciacdo de muitos alimentos depende da crocéancia. Uma
caracterizacdo exata deste atributo sensorial ainda ndo esta disponivel, mas existe
um consenso sobre a relagéo existente entre crocancia e as propriedades de fratura.
Em diversos estudos o papel desempenhado pelo som foi considerado muito
importante na percepcdo de crocancia. Além das caracteristicas mecanicas e
sonoras € provavel que outros estimulos sejam importantes na aceitacdo da
crocancia, como o odor, a cor e o dulcor dos alimentos. No entanto, a origem exata,
a importancia relativa destes estimulos e como eles afetam a percepcdo de
crocancia ainda sédo desconhecidos (VICKERS apud LUYTEN; PLIJTER; VLIET,

2003, p. 379). As supostas inter-relacdes estado representadas na Figura 1.
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Figural—- Esquema geral dos diferentes estimulos que
afetam a sensacdo de crocancia (LUYTEN;
PLIJTER; VLIET, 2003).

A deformacdo e a fraturabilidade de alimentos crocantes sé&o
freqientemente estudadas como fungdo do tempo em menores taxas de
deformacédo com o objetivo de possibilitar o estudo de diferentes eventos de fratura
separadamente. Um exemplo de curva de forca de deformacéo tipica de um produto

crocante esta representado na Figura 2.
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Figura2 — Curva imaginaria de forca e deformacdo de um produto crocante, com as
diferentes propriedades (LUYTEN; PLIJTER; VLIET, 2003).

De forma geral, cada fratura € acompanhada por um pico de forca e
um evento acustico. Entretanto para melhor compreensédo deste comportamento, é

necessario o estudo das propriedades mecanicas. A fratura em um material inicia-se
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em areas nao-hormogéneas, pois a compressao exercida no material concentra-se
nestes pontos. Este fenbmeno pode ser descrito por parametros mecanicos como
concentracdo da deformacgéo ou intensidade da deformacdo. Ha uma relagdo entre
estes parametros e a crocancia, que ainda ndo é exatamente compreendida. A
fratura e a velocidade de propagacédo da ruptura estdo mais relacionadas com a
energia envolvida. Se a velocidade de propagacdo da quebra é alta, pode ser
acompanhada de eventos acusticos.

Crostas de p&o e snacks fritos, assim como outros alimentos
crocantes, possuem estrutura porosa: consistem em partes solidas do material
cercadas de células de ar. As propriedades mecéanicas destes materiais porosos
dependem das propriedades mecanicas dos solidos, sua composicdo e
homogeneidade, além da quantidade e estrutura dos poros. A fraturabilidade do
produto depende da composi¢ao e do comportamento dos ingredientes (mobilidade),
assim como a estrutura geométrica em diferentes escalas. Um complicador nesta
analise é a morfologia ndo-homogénea de algumas crostas e o tamanho dos poros
em relacao a espessura da cobertura. (LUYTEN; PLIJTER; VLIET, 2003)

Varios testes instrumentais tém sido utilizados como medida objetiva
dos estimulos produzidos pelas sensacfes texturais durante a mastigacdo dos
alimentos, como exemplo testes de compresséo e penetracdo. Embora existam
correlacdes entre emissao acustica e a crocancia avaliada sensorialmente, melhores
relacbes sdo observadas quando as propriedades mecanicas de dureza e
fraturabilidade sdo combinadas com as propriedades sonoras produzidas durante a
mastigacdo dos alimentos por consumidores ou em testes instrumentais. Com a
utilizacdo de testes acusticos e mecanicos, equacfes sao obtidas para estimar a
crocancia dos produtos. Mohammed et al (apud DUIZIER, 2001, p. 22) avaliaram
varias propriedades mecanicas de alimentos frageis, como biscoitos wafer. Os sons
emitidos durante a deformag&o das amostras nos equipamentos foram mensurados
e a energia sonora foi calculada como um componente acustico. Varidveis como
trabalho realizado para ruptura, trabalho realizado antes da ruptura, trabalho durante
a fratura, trabalho total até a completa compressao, fratura ou colapso, foram
extraidas das curvas de deformacdo em funcdo do tempo e forca em funcdo do
tempo. Notas obtidas pela avaliacdo sensorial de crocancia, dureza, taxa de quebra
e intensidade de som foram coletadas e relacionadas com as propriedades

mecanicas obtidas em equipamentos e medidas sonoras. O trabalho realizado
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durante a fratura apresentou alta correlacdo com o atributo sensorial crocancia (r =
0,878), assim como a intensidade de som (r = 0,701).

Fortes correlagcbes tém sido encontradas entre crocancia
(“crunchiness” e “crispness”), propriedades mecéanicas e acusticas quando um
alimento € avaliado. Vickers, Seymour e Hamann (apud DUIZIER, 2001, p. 22)
estudaram propriedades mecéanicas e acusticas em batatas chips e usaram o0s
resultados obtidos para gerar equagdes e estimar a crocancia. Vickers combinou os
parametros acusticos de numero de picos de som e altura média dos picos com
medidas instrumentais de picos de for¢a, para prever crocancia sensorial ( r = 0,99).
Seymour e Hamann encontraram boas correlacbes entre crocancia e medidas

acusticas de pressdo acustica média e trabalho mecéanico (r = 0,978).

3.2.1 Propriedades Mecanicas

As propriedades mecanicas estdo relacionadas com a reacdo do
alimento a compressao e podem ser quantificadas por escalas padrdao (BOURNE,
1982).

Dureza e fraturabilidade s&o as principais propriedades texturais dos
alimentos, frequentemente avaliadas por métodos sensoriais ou métodos
instrumentais, como o texturémetro (PENG, SUN, CARSON, 2001, p. 135)

A propriedade mecanica dureza pode de ser definida como a
méaxima forca na primeira mordida de um produto. E a forca necesséaria para
comprimir um alimento entre os dentes molares de um provador, capaz de provocar
a gquebra da amostra (BOURNE, 1982).

Fraturabilidade € a forca necessaria para romper, partir ou trincar
uma amostra. Para avaliar esta propriedade, o alimento deve ser posicionado entre
os dentes molares do provador para que ele morda até a quebra do produto. Outro
fator que auxilia na determinacdo da fraturabilidade € o modo como a amostra
quebra (de forma repentina) (BOURNE, 1982).

A contagem do nuamero de picos de forca de um grafico de forga (g)
por tempo (s) também é uma importante propriedade na avaliacdo da crocancia do

produto. Pesquisas recentes mostram a relacdo existente entre a crocancia do
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produto e a média do numero de picos durante a quebra, o que variou com 0s
parametros estruturais dos produtos extrusados avaliados (DOGAN, KOKONI, 2006
apud PRIMO-MARTIN et al, 2008, p.480).

Forga l Dureza

Fraturabilidade l

Tempo

Figura 3 — Grafico de forca (g) em funcdo do tempo (s)
Fonte: Stable Micro Systems.

3.2.2 Propriedades Sonoras e Crocancia

Segundo Vincent (1998), crocéancia pode ser definida como uma
experiéncia sensorial ou textural de morder um alimento o qual se quebra de
maneira fragil, ou seja, de maneira repentina e com pouca deformacéo, sob pequena
carga de compressao.

Este importante atributo para a qualidade do alimento € usualmente
avaliado durante o consumo. A avaliacdo sensorial fornece uma medida direta da
crocancia do alimento, mas ndo € um método conveniente para testes rotineiros.
Uma alternativa para a avaliacdo deste atributo é a analise dos sons produzidos
durante a mordida ou mastigacdo. As relacdes existentes entre a crocancia e as
caracteristicas sonoras dos alimentos tém sido estudadas por varios cientistas (LIU,
TAN, 1999, p. 397).

Emisséo acustica € um processo de geracao e propagacdo de ondas

elasticas produzidas pela liberacdo repentina de energia interna acumulada em
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determinado ponto do material avaliado. (WITOS apud MARZEC, LEWICKI,
RANACHOWSKI, 2007, p. 410).

Alguns termos associados a esta propriedade sonora Sdo muito
utilizados, como “crispy”, “crunchy”e“crackly”, generalizados como crocantes. A
traducdo € prejudicada pela auséncia de termos técnicos especificos, mas
caracteristicas associadas a intensidade dos picos de som e a freqiéncia com que
se apresentam auxiliam sua diferenciacdo. Alimentos considerados “crispy” s&o
aqueles que apresentam elevados picos de som e elevada frequéncia (média de 5
kHz). O temo “crunchy” esté relacionado aos alimentos com baixos picos de som e
de menor frequéncia em comparacdo com o anterior (média de 1,25 - 2 kHz).
“Crackly” sao os alimentos que emitem sons de baixos picos e elevada conducgéo
pelos ossos ao ouvido (DACREMONT apud MARZEC, LEWICKI, RANACHOWSKI,
2007, p. 411).

A crocéancia € negativamente afetada pelo aumento no contetudo de
agua ou atividade de agua. Outros fatores que a afetam sédo as propriedades dos
materiais (composicao, propriedades fisicas dos componentes) e a estrutura do
produto (LUYTEN; PLIJTER; VAN VLIET, 2004 apud PRIMO-MARTIN et al., 2008,
p.480). Muitos autores sugerem que a crocancia de um alimento € afetada pelo
tamanho das células de ar e pela espessura das pareces das células, mas nédo ha
diretrizes claras para a industria alimenticia (PRIMO-MARTIN et al., 2008, p.480).

Diferentes parametros acusticos foram utilizados para a
caracterizacdo da crocancia em alimentos (“crispness”, “crunchiness”e “crackliness”),
como a amplitude de ondas acusticas, a altura média dos picos de som, o nimero
de picos de som, a energia acustica, a pressdo sonora ou a intensidade acustica, a
analise de Fourier e as analises de fratura (MARZEC, LEWICKI, RANACHOWSKI,
2007, p. 411).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PRODUCAO DAS AMOSTRAS DE AMENDOIM CROCANTE

As amostras de amendoim crocante foram produzidas segundo um
planejamento fatorial 2 x 2 x 5, no qual as variaveis independentes foram: tipo de
calda (acucar ou dextrina), tipo de farinha (trigo ou arroz) e proporcéo farinha:amido
modificado (60:40; 50:50 e 40:60), de acordo com a Tabela 1.

Tabelal - Planejamento fatorial 2 x 2 x 5 utilizado para producdo de amendoim

crocante.
CcODIGO DAS TIPO DE TIPO DE PROPORCAO FARINHA:AMIDO
AMOSTRAS CALDA FARINHA MODIFICADO
FT60/40D 60:40
FT40/60D 40:60
FT70/30D Dextrina Trigo 70:30
FT30/70D 30:70
FT50/50D 50:50
FAGB0/40A 60:40
FA40/60A 40:60
FA70/30A Acucar Arroz 70:30
FA30/70A 30:70
FA50/50A 50:50
FT60/40A 60:40
FT40/60A 40:60
FT70/30A Acucar Trigo 70:30
FT30/70A 30:70
FT50/50A 50:50
FAG0/40D 60:40
FA40/60D 40:60
FA70/30D Dextrina Arroz 70:30
FA30/70D 30:70

FA50/50D 50:50
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Tabela 2 — Planejamento fatorial 23 utilizado para producéo
de amendoim crocante.

TIPO DE TIPO DE PROPORCAQ FARINHA:AMIDC

CALDA FARINHA MODIFICADQ
-1 -1 -1
+1 -1 -1
-1 +1 -1
+1 +1 -1
-1 -1 +1
+1 -1 +1
-1 +1 +1
+1 +1 +1
-1 -1 0
+1 -1 0
-1 +1 0
+1 +1 0
-1 -1 0
+1 -1 0
-1 +1 0
+1 +1 0

Para o calculo dos efeitos das variaveis foi empregado um

planejamento fatorial 23 completo com repeticdo no ponto central apenas da variavel
Proporcdo Farinha:Amido modificado, de acordo com procedimento descrito por
Montgomery (2000) (Tabela 2) uma vez que as demais varidveis sao qualitativas
(Tipo de Calda e Tipo de Farinha). A codificacdo dos niveis das variaveis esté

descrita na Tabela 3.

3
Tabela 3 — Codificagé@o das variaveis no planejamento fatorial 2 .

NIVEIS TIPO DE TIPO DE PROPORCAQO FARINHA:AMIDO
CALDA FARINHA MODIFICADO
-1 Dextrina Trigo 60:40
+1 Acucar Arroz 40:60

0 - - 50:50
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Como respostas do planejamento fatorial foram avaliadas: dureza,
namero de picos de forca, fraturabilidade, crocancia, nimero de picos de som,
intensidade do som, expanséo, parametros de cor (L*, a*, b*, C* e H*).

Exclusivamente para a analise da influéncia das variaveis sobre as

respostas, devido a melhor possibilidade de avaliacdo, foram utilizados apenas o0s

dados de 12 ensaios para um planejamento fatorial 23 completo com repeticdo no
ponto central para a propor¢do farinha/amido modificado , segundo Montgomery
(2000). Os experimentos utilizados para este fatorial correspondem as proporgées
entre farinha/ amido modificado de 60/40, 40/60 e 50/50 em cada um dos quatro
testes. Com a repeticdo do ponto central em apenas um das variaveis (proporcéao) é
possivel obter as respostas provenientes da realizagdo dos ensaios com os demais
fatores no nivel zero, o que corresponderia a calda de dextrina e agucar (50% de
dextrina e 50% de acucar) e farinha de trigo e arroz (50% de farinha de trigo e 50%

de farinha de arroz).

Figura 4 — Drageadeira Siaht de 10 litros
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Selecdo dos centros

Selagem dos centros

A

Drageamento

Forneamento

A 4

Condimentagdo

Embalagem

Figura 5 — Fluxograma de fabricacdo do amendoim crocante.

Para a obtencdo das amostras de amendoim crocante foi utilizada
drageadeira da marca Siaht com capacidade de 10 litros, apresentada na Figura 4.

Em cada formulagédo produzida, o equipamento foi carregado com
500g de amendoim (Arachis hypogaea L.) do cultivar Runner, selecionados de
acordo com sua granulometria na etapa de classificacdo (50/60). O fluxograma do

processo completo esta representado na Figura 5.

4.1.1 Selagem

Nesta etapa do processo, foi utilizada uma solu¢do de goma acécia
a 40% (JACKSON, 1995) para a protecdo da cobertura contra a migragcéo do oleo a
partir dos centros, o que causa manchas na superficie. Foi utilizada farinha de trigo
ou de arroz, de acordo com a formulacado, para secar a superficie, com a finalidade

de evitar adesividade entre os centros.
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4.1.2 Cobertura

A cobertura do amendoim selado foi feita com uma mistura de
farinha (trigo ou arroz), sal e amido de mandioca modificado quimicamente e pré-
gelatinizado, para aplicacdo sobre 500g de grdos crus de amendoim, pesadas em
balanca semi-analitica, da marca GEHAKA, modelo BG2000. Para que a mistura de
farinha e amido permanecesse aderida ao centro, foi utilizada uma calda, preparada
a base de sacarose ou dextrina alimenticia.

O preparo da calda de sacarose foi feito com a pesagem do acglcar
cristal, sal e agua, seguida de mistura em tanque encamisado sob pressao
atmosférica e aquecimento até atingir a concentracdo de sélidos sollveis desejada.
Posteriormente o xarope foi mantido sob aquecimento (entre 80°C e 90°C) para
aplicacdo sobre os centros.

A calda de dextrina foi preparada com acucar cristal, sal refinado,
agua e dextrina alimenticia. Todos os ingredientes foram pesados e misturados em
tanque encamisado sob pressdo atmosférica e aquecimento até atingir 90°C, com
posterior resfriamento até temperatura ambiente para aplicacéo.

Em todas as formulagGes, foi utilizada a mesma quantidade de calda

e misturas em p6, e mesmo numero de camadas aplicadas sobre os centros.

4.1.3 Forneamento

O forneamento das amostras foi realizado em forno estéatico a gas,
de marca comercial Perfecta Curitiba, modelo VIPAO A GASTRIF, de 60hz e 220V,
dotado de ventilagdo interna de rotagdo em sentido horario e anti-horario
(intercalados), com seis niveis para colocacdo de assadeiras em aluminio
perfuradas, com a finalidade de aumentar a eficiéncia de circulacdo do ar quente
dentro do equipamento, conforme Figura 6. Foram utilizadas temperaturas de 150°C
a 200 °C, segundo Chino e Nakada (U.S. Pat. No. 4053650).



36

Figura 6 — Forno estético

4.1.4 Condimentacao

A condimentacao foi realizada imediatamente apds o forneamento,
pela aplicagdo de gordura vegetal hidrogenada, maltodextrina, sal micronizado e
corante natural urucum no mesmo equipamento que foi utilizado para a cobertura do

amendoim.

4.1.5 Embalagem

O acondicionamento das amostras de 200g foi feito em embalagem

laminada de polipropileno em méaquina flowpack vertical.
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4.2 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

As propriedades mecanicas dureza (g), o n° de picos de forca
(contagem) e fraturabilidade (g) foram determinados utilizando o Texturémetro
TA.XT2i (Stable Micro Systems). Vinte e cinco unidades de amendoim crocante, de
tamanho e formato similares, foram unixialmente comprimidas com ponta de prova
cilindro P/25 e adaptador AD/60. A determinagéo das propriedades mecanicas da
cobertura foi feita individualmente, posicionando-se uma unidade por vez sob a
ponta de prova para compressdao de 2,5mm, distancia necessaria para quebrar
apenas a cobertura . As condi¢cbes de teste estdo descritas na Tabela 4. As duas
primeiras propriedades também foram determinadas no texturémetro TA.XT Plus,

mencionado nas propriedades sonoras do item a 4.3.

Figura 7 — Texturémetro TA. XT2i

A propriedade dureza pode ser definida como a forca maxima para
romper a cobertura do amendoim crocante. A contagem do numero de rupturas
causadas na amostra durante a compressdo da ponta de prova € denominada de
namero de picos de forca. A propriedade mecanica denominada como
fraturabilidade é a forca necesséria para realizar a primeira ruptura da cobertura de

amendoim, mensurada em gramas.
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Tabela 4 — Condicdes do Texturbmetro TA. XT2i para analise das propriedades
mecanicas do amendoim crocante

Parametros do Texturometro Valores
Velocidade de pre-teste 1,0mm/s
Velocidade de teste 0,5mm/s
Velocidade apos teste 0,5mm/s
Distancia 2.5 mm

Figura 8 — Amostra de amendoim crocante durante
analise no Texturbmetro TA XT Plus -
Extralab Brasil

4.3 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES SONORAS

As propriedades crocancia, numero de picos de som (contagem) e
intensidade do som foram determinados utilizando o Texturometro TA.XT Plus
(Stable Micro Systems). Dez unidades de amendoim crocante, de tamanho e
formato similares, foram unixialmente comprimidas com ponta de prova cilindro P/25
e adaptador AD/60. A determinacdo das propriedades sonoras da cobertura foi feita

individualmente, posicionando-se uma unidade por vez sob a ponta de prova para
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compressdo de 2,0 mm, distancia necessaria para quebrar apenas a cobertura. As
condicOes de teste estdo descritas na Tabela 5.

Figura 9 — Texturbmetro TA XT Plus - Extralab Brasil

Tabela5 - Condi¢des do texturbmetro TA. XT2i para andlise das propriedades de
som do amendoim crocante

Parametros do Texturometro Valores
Velocidade de pre-teste 1,0mm/s
Velocidade de teste 1,0mm/s
Velocidade apos teste 1,0mm/s
Distancia 2 mm
Som Volts

4.4 EXPANSAO TOTAL

Devido a grande variabilidade em formato entre os gréos de

amendoim do cultivar Runner 50/60, mesmo ap0s a etapa de classificacdo, foi
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determinado o deslocamento de volume pela técnica dos grdos de paingo (em
triplicata).

Inicialmente foram pesados 100g de amostra de amendoim e 5009
de graos de pain¢co, em balanca semi-analitica, da marca GEHAKA, modelo
BG2000. Utilizou-se uma proveta plastica de 1000ml, acoplada ao agitador de
peneiras, para padronizar a compactacdo das amostras, conforme Figura 10. Os
graos de paingo, juntamente com a amostra, foram acomodados na proveta, de
forma a permitir mdxima homogeneizacao. O conjunto foi encaixado ao agitador de
peneiras e colocado para vibrar na intensidade 10 por 5 minutos. Foi determinado o

deslocamento de volume por leitura direta.

Figura 10 — Conjunto de agitador de peneiras e
proveta de 1000ml para determinagdo
da expansao total dos amendoins.

A andlise de expanséo total da cobertura foi realizada para os graos
cobertos e assados sem condimentacdo e com condimentacdo, além do padrdo
comercial KING NUTS. Os resultados foram comparados com o volume inicial de
graos crus.

O resultado final foi obtido da equagéo:
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V deslocado da amostra — Vtotal - Vamendoim cru

4.5 ANALISE DE COR

Determinou-se a cor da cobertura de 30 unidades de amendoins por
formulagdo, apdés o forneamento e sem condimentacdo utilizando colorimetro
Gardner modelo 1997 V3 20 Colorguide 45/0 (D65/10°), através do sistema L*, a*,
b*.

No sistema Hunter de cor, corrigido pela Cielab, os valores L*
(luminosidade) variam entre 0 (preto) e 100 (branco), os valores de a* e b*
(coordenadas de cromaticidades) variam de -a (verde) até +a (vermelho), e -b (azul)
até o +b (amarelo). A partir dos valores de a* e b*, foram calculados os valores de
Chroma (saturacéo) e hue (tonalidade cromatica), caracterizando o sistema CIELCh,
derivado do sistema CIELAB.

4.6 ANALISE SENSORIAL

4.6.1 Teste de Aceitacao Global

O teste afetivo de aceitagdo global foi realizado com o objetivo de
avaliar o grau com que consumidores gostam ou desgostam dos produtos
oferecidos.

Foram avaliadas quatro amostras condimentadas, selecionadas
dentre as 20 formulagdes iniciais, por 26 consumidores potenciais do produto, do
sexo feminino e masculino, com idade entre 18 e 35 anos. Cada consumidor
recebeu um copo de plastico descartavel com uma amostra de cada vez, codificado
com numero de trés digitos aleatorios, juntamente com um copo com agua a

temperatura ambiente.
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Solicitou-se aos voluntarios que avaliassem a amostra de uma forma
global (impressao geral) e, em seguida, utilizassem a escala hedbénica de 9 pontos
(1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo) para expressar 0 quanto gostaram

ou desgostaram.

4.6.2 Teste de Ordenacgéao de Crocancia

O teste de ordenacédo de intensidade de crocancia foi realizado com
26 provadores, selecionados a partir dos 40 voluntérios que receberam orientagfes
para avaliagdo do atributo crocancia de amendoim coberto, durante trés sessoes.

As quatro amostras utilizadas no treinamento, apresentadas na
Tabela 6, foram previamente analisadas, segundo sua fratura, no texturémetro
TA.XT2i, de acordo com procedimento padrédo da American Institure of Baking (AIB)
para Corn Tortilla Chips. A defini¢do, técnica de avaliacdo e amostras de referéncia
para o atributo crocancia empregadas foram extraidas do meétodo Spectrum para
analise descritiva citado por Meilgaard et al (1999).

Os individuos foram instruidos a avaliarem cada amostra colocando-
as entre os dentes molares e mordendo-as de modo uniforme até a quebra.
Crocancia foi definida como a forca e o ruido com que o produto quebra ou fratura
guando mastigado com os dentes molares (primeira e segunda mastigada). Foram
apresentadas aos voluntarios varias amostras de alimentos com diferentes
intensidades de crocancia, inclusive uma amostra de referéncia nao-crocante (barra
de cereais) para avaliar a percep¢ao e compreensao do atributo.

Para selecdo dos provadores as amostras descritas na Tabela 6
foram apresentadas aos candidatos em ordem aleatorizada e foi solicitado a cada
um que as ordenassem, de forma crescente, quanto a intensidade de crocancia.
Foram selecionados os candidatos que acertaram pelo menos trés posicoes dentre

as quatro oferecidas.
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Tabela 6 — Amostras comerciais utilizadas na selecdo dos provadores.
Amostra Dureza (g) Posicao na Valor de

Ordenacao* intensidade de

crocancia na

Escala
Spectrum**

Magic Toast ® 716,961 4 17.0
Corn  Flakes® 140,252 3 14.0
sem aclcar

Club  social® 474,494 2 5.0
(tradicional)

Barra de 322,921 1 2.0

Cereais (Coco)

* posicao zero = menos crocante / posicao 3 = mais crocante

** Spectrum Intensity Scales for Descriptive Analysis — Standard Crispness Scale

O teste de ordenacédo de intensidade de crocancia dos amendoins
cobertos foi realizado segundo Meilgaard et al. (1991), com a apresentacdo das
quatro amostras condimentadas, selecionadas a partir das 20 formulagdes iniciais.
Foram servidas aos provadores em ordem aleatoria, em copos de plastico
descartaveis, codificados, juntamente com agua a temperatura ambiente.

Foi solicitado aos provadores que, ao degustar as amostras, da
esquerda para a direita, ordenassem-nas na ficha fornecida de forma crescente, da

menos crocante (posicdo 1) para a mais crocante (posicao 4).

4.7 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As amostras foram secas em estufa de circulagéo de ar por 24horas
e colocados sobre uma fita de carbono dupla face, a qual foi colada em “stubs”. As
amostras foram recobertas com ouro em metalizador BAL —TEC SCD 050 Sputter
Coater e observadas em Microscopio Eletrdnico de Varredura Quanta 200 (FEI) da
Phillips, sob tenséo de 20KV. (SEIBEL, 2006).
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4.8 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado o programa STATISTICA for Windows verséo 6.0 para a
analise do fatorial, para o teste “t” de Student e Dunnett.

Um planejamento fatorial 2’ completo, com uma repeticdo no ponto
central, descrito no item 4.1 de forma independente para as formulacoes, foi feito
para avaliar o efeito das variaveis independentes (calda, farinha e proporcéo farinha/
amido modificado) sobre as respostas (propriedades mecanicas e de som, expansao
total e cor)

O teste “t” de Student foi aplicado entre amostras ndo -
condimentadas e condimentadas de mesma formulacéo a fim de avaliar alteracbes
nas propriedades mecanicas e sonoras pela adicdo de gordura vegetal hidrogenada.

Foi aplicado o teste de Dunnett entre amostras condimentadas em
relacdo ao padrdo comercial para selecionar a formulacdo mais semelhante em
termos de propriedades mecanicas, de som e expansao.

O programa estatistico SAS (Statistical Analysis System — SAS
Institute Inc. North Carolina, USA) foi utilizado para analisar os resultados do teste
afetivo de aceitacao global por ANOVA.

O teste de Friedmann com um nivel de significancia de 5% foi

aplicado para o teste de ordenacéo de crocancia do produto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas dos experimentos da andlise do fatorial 23 completo
com repeticdo no ponto central para a variavel propor¢cdo correspondem as 16
amostras de proporcao farinha:amido modificado de 60/40 e 40/60 com o ponto
central 50/50. Foram descritas propriedades mecanicas, sonoras, cor e expansao
total. O planejamento fatorial esta descrito na Tabela 2, item 4.1 e a codificacdo dos

niveis das variaveis na Tabela 3.

5.1 PROPRIEDADES MECANICAS

3
Os valores dos efeitos das variaveis do planejamento fatorial 2 , Tipo
de Calda (TC), Tipo de Farinha (TF) e Proporcao Farinha:Amido Modificado (PFA)
sobre as propriedades mecéanicas do amendoim drageado (Numero de Picos de

Forca, Dureza e Fraturabilidade) estao representados na Tabela 7.

Tabela7 -  Efeito das variaveis do planejamento 2' sobre as propriedades
mecanicas do amendoim drageado.
Variavel N° Picos de Dureza da Fraturabilidade (Q)
Forca cobertura ()

Efeito p Efeito p Efeito p

Média 19,87 <0,01 2924 <0,01 1833 <0,01
TC -0,55 0,23 645 <0,01 1016 <0,01
TF -1,29 <0,01 -370 <0,01 -549 <0,01
PFA -2,28 <0,01 -164 0,20 -321 <0,01
TCXTF 2,27 <0,01 -462 <0,01 -475 <0,01

TC x PFA 3,82 <0,01 -269 0,04 -80 0,48

TF x PFA -2,08 <0,01 593 <0,01 346 <0,01

p: nivel de significancia
TC: Tipo de Calda ; TF: Tipo de Farinha ; PFA: Propor¢cdo Farinha:Amido Modificado
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5.1.1 Dureza

De acordo com os efeitos calculados (Tabela 7) a dureza da
cobertura dos amendoins foi influenciada pelas variaveis estudadas (TC e TF) e as
interacbes (TC x TF; TC x PFA; TF x PFA) e o resultado pode ser visualizado na
Figura 11. A equacao que representa a dureza da cobertura é:

Dureza = 2924,39 + 322,47 [Calda] -184,86 [Farinha] - 231,07 [Calda*Farinha] -
134,48 [Calda *Proporcao] + 296,74 [Farinha *Proporc¢ao]

O efeito do Tipo de Calda (TC) foi positivo (+645 g), ou seja, a calda
de acucar (+1) aumenta em torno de 645 g o valor da dureza em relacdo aos
amendoins revestidos com calda de dextrina (-1). O valor médio da dureza foi de
2.924 g, portanto o efeito do Tipo de Calda ndo pode ser desprezado pois
corresponde a 22% da média de dureza.

A variavel Tipo de Farinha (TF) apresentou um efeito negativo (-370
g), desta forma pode-se afirmar que a farinha de trigo (-1) aumenta a dureza do
amendoim coberto em relacéo a farinha de arroz (+1) em torno de 370 g. O efeito de
TF nédo é tado pronunciado quanto de TC mas nao pode ser desprezado, pois existe
uma interacdo TF x TC, cujo efeito foi de -462 g. Neste caso, a associacao da calda
de acucar (+1) com a farinha de trigo (-1) ou da calda de dextrina (-1) com a farinha
de arroz (+1) aumenta a dureza do produto em torno de 462 g.

A variavel Proporcdo Farinha:Amido modificado (PFA) foi a que
apresentou o menor efeito absoluto sobre a dureza (-164 g), quando comparado
com as demais variaveis, e indica que quanto maior a propor¢do de farinha em
relacdo ao amido modificado, maior a dureza do produto. Provavelmente isto ocorre
pela maior capacidade de absorcdo de agua sob temperatura ambiente e
incorporagdo de ar do amido modificado em relacdo a farinha, que resulta em
vaporizagdo da agua na etapa de forneamento e expansédo do ar incorporado com a
formacdo de poros, que aumentam a fragilidade da estrutura e diminuem a dureza.
Apesar do pequeno efeito, a variavel PFA apresentou interacdes significativas com
as demais variaveis. No caso da interacdo TC x PFA o efeito foi negativo (-269 g),
ou seja, quando temos calda de agucar com uma proporc¢éo farinha:amido 60:40 ou

calda de dextrina com uma proporcdo farinha:amido 40:60 ha um aumento da
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dureza em torno de 269 g. Ja a interacdo TF x PFA foi alta em relacdo as demais e
positiva (+593 @), indicando que a utilizacdo de farinha de trigo e uma proporgao
farinha:amido 60:40 ou farinha de arroz e uma propor¢ao farinha:amido 40:60

aumentam a média da dureza em torno de 593 g.

BEANTA

Il 366279
Il 3500
Il 3400
[ 3200
] 3000
[ 2800
Il 2600

+1: Arroz

Tipo de Farinha

Bl 3500
[l 3400
[ 3200
[ 3000

-1: Trigo 2800
-1: Dextrina 0 +1: Agucar = 2600

Calda

Figura 1l — Superficie de resposta e contorno: Efeito das variaveis
Tipo de Calda e Tipo de Farinha sobre a resposta Dureza.

Uma das caracteristicas indesejadas no amendoim crocante é a

elevada dureza, considerada um fator de rejeicdo neste produto, pois esta é uma
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propriedade mecanica atribuida ao amendoim japonés (D = 7761 + 1836g). O
amendoim japonés € um produto preparado com fécula de mandioca e farinha de
trigo, torrado a 200°C e condimentado com gordura vegetal hidrogenada e molho
shoyu, enquanto o amendoim crocante usa farinha de arroz, farinha de trigo e amido
modificado, € assado a 170°C e condimentado com gordura vegetal hidrogenada,

sal, corante urucum e temperos desidratados.

5.1.2 Numero de Picos de Forca

De acordo com os efeitos calculados (Tabela 7), o nUmero de picos
de forca foi influenciado pelas variaveis Tipo de Farinha (TF) e Proporcao Farinha:
amido modificado (PFA) e todas as interacdes (TC x TF; TC x PFA; TF x PFA). O
resultado pode ser visualizado na Figura 12. A equacao que representa o numero de

picos de forca é:

N° de picos de forca = 19,87 - 0,65 [Farinha] -1,14 [Proporcdo Farinha/Amido
modificado] + 1,13 [Calda *Farinha] + 1,91 [Calda *Proporcédo] - 1,04 [Farinha

*Proporgao]

O efeito do Tipo de Farinha (TF) foi negativo (-1,29), ou seja, a
farinha de trigo (-1) aumenta em torno de 1,29 o numero de picos de forca em
relacdo aos amendoins cobertos com farinha de arroz. O valor médio do nimero de

picos de forga 19,87.
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Figura 13 — Grafico de forca (g) em funcao do tempo (s) gerado no TA XT Plus Stable
Micro Systems durante a compressdo da cobertura de uma amostra de

amendoim crocante.

A variavel proporcao farinha:amido modificado (PFA) foi a que

apresentou maior efeito absoluto sobre o numero de picos de forca (-2,28) quando

comparado com as demais variaveis, e indica que quando maior a propor¢cao de

farinha em relacdo ao amido modificado (60:40) , maior o numero de picos de forca

do produto, provavelmente pela formacéo de paredes mais espessas entre 0S poros

da cobertura, atribuidas a farinha. A variavel Tipo de Calda (TC) ndo apresentou

efeito significativo. Porém, suas interagcbes com as demais varidveis foram

importantes. Na interacdo TC x TF, o efeito foi positivo (2,27), ou seja, a utilizagao

da calda de dextrina e farinha de trigo resultam em aumento da resposta NUumero de

picos de forca. Na interacdo TC x PFA, o efeito positivo (+3,82) indica que a

associacdo de calda de dextrina e maior propor¢ao de farinha em relacdo ao amido

modificado, provocam aumento na resposta em torno de 3,82 picos de forca. A
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interacdo entre TF x PFA foi a Unica a apresentar efeito negativo (-2,08), o que
indica que a combinacdo entre farinha de trigo (-1) e maior proporcdo de amido
modificado (+1) ou entre farinha de arroz (+1) e maior propor¢cdo de farinha em

relacdo ao amido modificado (-1), aumentam a resposta numero de picos de forca.

5.1.3 Fraturabilidade

De acordo com os efeitos calculados, (Tabela 7) , a resposta
fraturabilidade da cobertura dos amendoins, foi influenciada por todas as variaveis
estudadas (TC, TF e PFA) e pelas interacdes TC x TF e TF x PFA. Os resultados

podem ser visualizados nas Figuras 14 e 15.

Fraturabilidade = 1833,08 + 508,19 [Calda] -274,65 [Farinha] -160,67.[Propor¢éo
Farinha/Amido modificado] -237,68 .[Calda * Farinha] + 172,75.[Tipo de farinha*
Proporc¢ao Farinha/Amido modificado]

O efeito da variavel tipo de calda (TC) foi positivo (1016g) e muito
superior as demais variaveis, o que indica que a utilizacdo de calda de acucar (+1)
resulta em aumento médio da resposta fraturabilidade em torno de 1016g. A variavel
TF apresentou efeito negativo (-549), o que significa que a farinha de trigo (-1)
provoca o0 aumento da forca aplicada na primeira ruptura da cobertura
(fraturabilidade). A variavel PFA também apresentou efeito negativo (-321), ou seja,
a maior proporcado de farinha em relagdo ao amido modificado (-1), aumenta a
resposta fraturabilidade.

O efeito da interacdo entre TC e TF foi negativo (-475g), o que indica
que quando se utiliza a calda de acucar (+1) e farinha de trigo (-1) ou calda de
dextrina (-1) e farinha de arroz (+1), ha um aumento médio na forca para romper a
cobertura em torno de 475g. A interagédo entre TF e PFA apresentou efeito positivo
(3469), ou seja, quando utilizada farinha de trigo (-1) e a maior proporcao de farinha
em relacdo ao amido modificado (-1), a forca para romper a cobertura aumenta,

caracteristica indesejada para o amendoim crocante.
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Para amendoim crocante € interessante que o valor de
fraturabilidade seja intermediario (28009g) , pois um dos aspectos que o caracteriza €
a facilidade para romper a cobertura. Portanto, é ideal que seja mantida a calda em

seu menor nivel (calda dextrina), a farinha em seu maior nivel (arroz) e a proporgéo
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em seu maior nivel (40% de farinha e 60% de amido modificado). Além desta
caracteristica de qualidade, a fraturabilidade estd associada a danos durante o
transporte. Um produto com menor valor de fratura (2000g) exigiria maiores
investimentos em embalagem ou resultaria em maiores perdas nos pontos de

vendas pela maior quebra do produto dentro da embalagem.

5.2 PROPRIEDADES SONORAS

Os valores dos efeitos das variaveis do planejamento fatorial 23, Tipo
de Calda (TC), Tipo de Farinha (TF) e Proporcao Farinha: Amido Modificado (PFA)
sobre as propriedades sonoras do amendoim drageado (Crocéancia, Numero de

Picos de Som e Intensidade do Som) estao representados na Tabela 8.

Tabela8 — Efeito das variaveis do planejamento 23 sobre as
propriedades sonoras do amendoim drageado, no
equipamento TA.XTPlus.

Crocéancia N°. picos som Intensidade

(D.L) do som

(D.L)

Efeito p Efeito p Efeito p
Média 19906 <0,01 35,32 <0,01 6,86 <0,01
TC 2457 <0,01 -26,23 <0,01 -1,54 <0,01
TF 251 0,79 2887 <001 1,31 <0,01
PFA -741 0,53 2,48 0,81 -0,15 0,76
TCxTF -474 0,62 -1993 0,02 0,04 0,91

TC x PFA -13%5 023 1,08 092 -009 0,85
TF x PFA -2480 0,04 3532 <0,01 -0,46 0,35

p: nivel de significancia

TC: Tipo de Calda

TF: Tipo de Farinha

PFA: Propor¢do Farinha:Amido Modificado
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5.2.1 Crocancia

A crocancia das amostras, cuja determinacdo foi realizada no
texturémetro TA.TXPLUS, foi calculada através do parametro distancia linear (D.L)
no software Texture Exponent (versao 4,0,6,0., Stable Micro Systems, Ltd., Surrey,
UK), e corresponde ao comprimento da linha imaginéria que une todos os pontos do
grafico de forca (g) versus tempo (s) gerado pela quebra da cobertura dos
amendoins. O programa realiza a soma do comprimento dos segmentos lineares
gue une os pontos adquiridos (200 pontos por segundo) em funcdo do periodo de
tempo de analise de cada amostra, 0 que representa a distancia percorrida por um
observador entre a distancia X1 e X2, pontos de ancoragem do grafico (NALESNIK et
al, 2007, p. 688). Apesar da utilizacdo do grafico de forca para a quantificacdo da
resposta crocancia, este atributo tem relacdo direta com os sons produzidos durante
a mordida ou mastigacéo (LIU, TAN, 1999, p. 397).

De acordo com os efeitos calculados na Tabela 8, a crocéncia da
cobertura dos amendoins foi influenciada pela variavel Tipo de Calda (TC) e pela

interacdo TF x PFA. Os resultados podem ser visualizados nas Figuras 16 e 17.

Crocancia = 19906,77+ 1228,64 [Calda] -1240,30.[Farinha * Proporcao
Farinha/Amido modificado]

A resposta crocancia determinada pelo equipamento € avaliada pela
flutuacdo da forca durante o rompimento da cobertura do amendoim em uma
unidade de tempo. A anélise de uma cobertura crocante mostra um grafico de forga
X tempo com muitas flutuagcées ou picos de forca (em gramas), devido ao maior
namero de fraturas ou quebras em relacdo ao amendoim japonés. Esta propriedade
esta diretamente relacionada com a crocancia do produto e , portanto, quanto maior
o numero de flutuacdes resultantes das quebras na cobertura, mais crocante a
cobertura. O valor médio de crocancia foi de 19906 (D.L), sendo o minimo de 15000
(D.L) e 0 maximo de 25900 (D.L) entre as amostras ndo-condimentadas.

A variavel TC foi a Unica que apresentou efeito significativo em
relacdo a esta propriedade (2457), o que significa que a utilizagcdo da calda de
acucar resulta em aumento da crocancia em torno de 2457 (distancia linear). Apesar
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deste efeito significativo, a variavel TC ndo apresentou interagdes importantes com

as demais variaveis.
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Figura 16 — Superficie de resposta e contorno: Efeito das variaveis Tipo de
Calda e Tipo de Farinha sobre a resposta Crocancia.
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A interacao entre TF e PFA apresentou efeito negativo (-2480) sobre
a resposta crocancia, ou seja, a combinacdo entre farinha de arroz (+1) e maior

proporcao de farinha em relacdo ao amido modificado (-1) ou entre farinha de trigo (-
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1) e a menor proporc¢ao de farinha em relacdo ao amido modificado (+1) resultam em

aumento da crocancia em torno de 2480.

5.2.2 NUmero de Picos de Som

De acordo com os efeitos calculados (Tabela 8), a resposta nimero
de picos de som foi influenciada pelas variaveis TC e TF e pelas interacdes entre TC

x TF e TF x PFA. O resultado pode ser visualizado na Figura 18.

N°. de picos de som = 35,32 - 13,12.[Calda] + 14,43 [Farinha] - 9,97 [Calda *
Farinha]

O valor médio do niamero de picos de som foi de 35,32, sendo o
minimo de 13 e maximo de 179 entre as amostras.

A varidvel TC apresentou efeito negativo (-26,23), o que significa
que a utilizacdo de calda de dextrina (-1) provocou aumento no niumero de picos de
som. Ja a variavel TF apresentou efeito positivo (28,87), ou seja a farinha de arroz
(+1) provocou aumento da resposta numero de picos de som.

A interacdo TC x TF apresentou efeito negativo (-19,93), ou seja,
quando se utiliza farinha de arroz, juntamente com a calda de dextrina, o nimero de
picos de som diminui.

Como um dos objetivos do trabalho era obter um produto mais
crocante que o amendoim japonés, e o numero de picos de som expressa relacao
direta com esta propriedade mecéanica, quando se utiliza a calda de acgucar e farinha

de arroz € possivel obter uma cobertura crocante.
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Figura 19 — Grafico de som (Volts) em funcdo do tempo (s) gerado no TA XT Plus Stable
Micro Systems durante a compressdo da cobertura de uma amostra de

amendoim crocante.

5.2.3 Intensidade do Som

A intensidade de som, assim como a crocancia, foi avaliada pelo

calculo de distancia linear. Porém, o grafico utilizado para esta avaliacdo foi o de

volts versus tempo (NALESNIK et al, 2007, p. 688)

De acordo com os efeitos calculados na Tabela 8, a intensidade do

som foi influenciada pelas variaveis TC e TF. Nenhuma interagao foi significativa e o

resultado pode ser visualizado na Figura 20.

Intensidade do som = 6,86 - 0,77.[Calda] + 0,65 [Farinha]
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O valor médio da intensidade do som foi de 6,86 (D.L), sendo o
minimo de 5,25 (D.L) e o maximo de 12,68 (D.L) entre as amostras.

A variavel TC apresentou efeito negativo (-1,54), o que significa que
a utilizacdo da calda de dextrina resulta em aumento da resposta intensidade do
som. A variavel TF apresentou efeito positivo (1,31), ou seja, a utilizacdo de farinha
de arroz aumenta a resposta intensidade do som.

A crocéancia do produto, assim como o numero de picos de som, esta
diretamente relacionada com a intensidade do som. Portanto, é desejavel que seja
utilizada a combinacéo de calda de dextrina e farinha de arroz, para obter maiores

valores do atributo crocancia.
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Figura 20 — Superficie de resposta e contorno: Efeito das variaveis Tipo
de Calda e Tipo de Farinha sobre a resposta Intensidade do
Som.

5.3 EXPANSAO TOTAL (VOLUME DESLOCADO)

A propriedade expansao total, avaliada a partir do volume deslocado
por 100 gramas de amendoim misturados a 500 gramas de grdos de paingo em
proveta, foi analisada para as 16 formulacdes consideradas no fatorial 23 completo,
com repeticdo no ponto central para a propor¢ao farinha:amido modificado.

Os valores dos efeitos das variaveis do planejamento fatorial 23, Tipo
de Calda (TC), Tipo de Farinha (TF) e Proporcao Farinha:Amido Modificado (PFA)
sobre a propriedade expanséo total do amendoim drageado estédo representados na

Tabela 9.
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Tabela 9 — Efeito das variaveis do planejamento 23 sobre a propriedade expanséo
total do amendoim drageado.

Expansao

(volume
deslocado - ml)

Efeito p
Média 813,06 0,00
TC -23,89 0,00
TF -3,89 0,14
PFA 5,83 0,07
TCxTF 1,67 0,52
TC x PFA -2,50 0,43
TF x PFA -4.17 0,20

p: nivel de significancia

TC: Tipo de Calda

TF: Tipo de Farinha

PFA: Propor¢ao Farinha:Amido Modificado

De acordo com os efeitos calculados na Tabela 9, a expansao total
foi influenciada exclusivamente pela variavel Tipo de Calda (TC). As interacdes néo

apresentaram efeito significativo e o resultado pode ser visualizado na Figura 21.
Expansédo = 813,06 - 11,94 [Calda]

O valor médio da expanséo total foi de 813 ml, sendo o valor minimo
de 790ml e o maximo de 850ml entre as amostras.

A variavel TC apresentou efeito negativo (-23,89) sobre a resposta,
ou seja, a calda de dextrina (-1) resulta em aumento da resposta expansao total.

Esta propriedade, desejada no amendoim crocante, esta diretamente
relacionada ao aumento de volume e inversamente ao aumento da densidade real
da amostra, que possui massa constante. Portanto, a calda de dextrina proporciona
maior expansdo quando comparada a calda de acucar e menor densidade real do
produto.
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Figura 21 — Superficie de resposta e contorno: Efeito das variaveis Tipo de Calda e Tipo de
Farinha sobre a resposta Intensidade do Som.

5.4 PROPRIEDADES MECANICAS , SONORAS E EXPANSAO

Com o0 objetivo de selecionar o0s niveis das variaveis

correspondentes as caracteristicas desejadas do amendoim crocante, os resultados

obtidos da analise a variavel 23 completo para a proporcao 60/40, 40/60 e 50/50
foram compilados na Tabela 10.

64
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Tabela 10 — Compilacdo dos resultados obtidos da analise a variavel 23 completo
para a proporgao 60/40, 40/60 e 50/50.

Equipamento Resposta Comportamento Fatores Niveis que
desejavel da favorecem o
resposta comportamento
da resposta
Texturédmetro
TAXT2i
1. N° picos de Aumento Calda *ns
forca
Farinha Trigo
Prop. far/ 60% farinha
amido 40% amido
modificado
2. Dureza Reducdo Calda Dextrina
Farinha Arroz
Prop. far/ *ns
amido
modificado
3. Reducéo Calda Dextrina
Fraturabilidade
Farinha Arroz
Prop. far/ 40% farinha
amido 60% amido
modificado
Texturdmetro
TATX Plus
1. Crocéncia Aumento Calda Aclcar
Farinha *ns
Prop. far/ *ns
amido
modificado
2. N°. picos de Aumento Calda Dextrina
som
Farinha Arroz
Prop. far/ *ns
amido
modificado
3. Intensidade Aumento Calda Dextrina
do som
Farinha Arroz
Prop. far/ *ns
amido
modificado

*ns — efeito da variavel nao significativo.

5.5 CRITERIOS PARA SELECAO DAS AMOSTRAS PARA CONDIMENTACAO

A partir dos dados da Tabela 10, verifica-se que a escolha dos niveis

das variaveis independentes dependerd das caracteristicas desejadas do produto

final.
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Se a prioridade for direcionar as propriedades mecanicas para a
obtencdo de um produto mais fragil, entdo deve ser utilizada calda de dextrina, a
farinha de arroz e maior percentual de amido modificado na proporcéo.

As propriedades de som sao favorecidas com a utilizacdo da farinha
de arroz e calda de dextrina, exceto a crocancia.

De acordo com a descricdo do item 4.1, foram realizados vinte
ensaios, ou seja, quatro testes com cinco proporcdes entre farinha e amido
modificado ( 70/30; 30/70; 60/40; 40/60 e 50/50). Foi selecionada uma amostra de
cada um dos quatro testes realizados, que corresponde a propor¢cao que resultou em
maior semelhanca em aspecto visual entre amostra e o padrdo comercial KING
NUTS. As amostras selecionadas para condimentacdo estdo apresentadas na
Tabela 11.

Tabela 11 — Codificagdo das amostras condimentadas para controle

Teste Formulacao Farinha Calda % Farinha % Amido
modificado
1 FT70/30D Trigo Dextrina 70% 30%
2 FA40/60A Arroz Acucar 40% 60%
3 FTE60/40A Trigo Acucar 60% 40%
4 FA70/30D Arroz Dextrina 70% 30%

5.6 COMPARAGCAO COM O PADRAO COMERCIAL (TESTE DE DUNNETT)

Com o objetivo de identificar a amostra condimentada, dentre as
quatro produzidas, com o maior numero de propriedades similares ao padrao
comercial KING NUTS, foi aplicado o teste de Dunnett.

A comparacéo foi feita em relacédo as propriedades mecanicas e de
som. Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 12.

A Unica propriedade em que nenhuma das amostras apresentou
semelhanca em relacdo ao padrdo comercial foi crocancia, provavelmente porque a

quantidade de gordura aplicada na condimentacao e o tipo de calda utilizada para o
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drageamento séo diferentes do padrdo KING NUTS, além da mistura de farinha de

arroz e trigo na cobertura do produto considerado padrao.

Tabela 12 — Resultado da comparacdo das amostras condimentadas com o padréo
comercial pelo teste de Dunnett a 95% de confianga.

Propriedades Resultado FT70/30D FA40/60A  FT60/40A  FA70/30D

desejado
Dureza <ao X
padrao
N° picos de = ao X X
forca padrao
Fraturabilidade <ao X
padrao
Crocéancia z ao n.s *n.s *n.s n.s
padrao
N° picos de = ao X X
som padrao
Intensidade do = ao X X X
som padrao
Expansao = ao X X
padrao
Total 4 4 3 0

*n.s. nao significativo a 5% de probabilidade.

As formulagdes com farinha de trigo em sua composicdo, FT70/30D
e FT60/40A, foram as que apresentaram numero de picos de som semelhante ao
padrdo. A primeira possui 70% de farinha em sua formulacéo e a segunda, 60%. A
partir destes dados € possivel considerar a possibilidade de que a mistura farinha de

trigo e arroz no produto KING NUTS teve predominancia em percentual do primeiro

tipo de farinha. De acordo com os resultados obtidos pela anélise do fatorial 23, tal
fato pode ser confirmado, pois a resposta nimero de picos de som aumenta com a
utilizacdo de calda de dextrina e, especialmente com a farinha de arroz (fator de
efeito superior a variavel calda).

Quando se compara a intensidade do som, apenas a FA70/30D

apresentou diferenca em relacdo ao padrdo KING NUTS. Quando verificados os

3
resultados obtidos pela analise a variavel 2 completo € possivel confirmar que a
calda de dextrina e a farinha de arroz aumentam a resposta intensidade do som,

tornando a amostra condimentada superior ao padréo comercial nesta propriedade.
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De acordo com os dados da tabela 12, verifica-se que as amostras
mais semelhantes ao padrdo comercial foram a FT70/30D e a FA40/60A, seguidas
da amostra FT60/40A, a 95% de confianga.

5.7 COMPARACAO ENTRE AMOSTRAS NAO-CONDIMENTADAS E CONDIMENTADAS DE MESMA

FORMULAGAO (TESTE T-STUDENT)

Com o objetivo de escolher a amostra capaz de manter o maior
namero de propriedades inalteradas apds a condimentacdo (aplicagdo de gordura
vegetal hidrogenada e temperos), exceto a dureza, caracterizada como indesejavel
no amendoim crocante, aplicou-se o teste t- Student.

Foram comparadas as propriedades mecanicas, propriedades de
som e expansdo das amostras FT70/30D, FA40/60A, FT60/40A, FA70/30D néao -
condimentadas com as condimentadas. Os resultados estao dispostos na Tabela 13.

Tabela 13 — Resultado da comparagao das amostras néo - condimentadas com as
respectivas condimentadas pelo teste t - Student a 95% de confianca.
FT70/30D vs FA40/60Avs FT60/40Avs FA70/30D vs

FT70/30D FA40/60A FT60/40A FA70/30D
COND COND COND COND
Dureza n.s 0,000008 0,000411 0,001395
N° picos de n.s n.s 0,005808 0,006294
forca
Fraturabilidade 0,000112 0,002995 0,001731 n.s
Crocéancia n.s n.s n.s n.s
N° picos de 0,000001 0,007783 n.s 0,000298
som
Intensidade do 0,000000 0,014203 n.s 0,000000
som
Expanséo 0,047454 n.s 0,002192 n.s

*n.s = valor de “p” ndo significativo a 95% de confianca.

A formulacdo FT70/30D foi a Unica que ndo apresentou variacao

significativa na dureza. Antes de receber a condimentagéo, apresentava a segunda
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maior dureza média em gramas (3385,08 g + 1008,85) e, ap06s a condimentacao,
apresentou a segunda menor dureza média em gramas (2521,12 + 776,85).

A formulagcdo que ndo apresentou variagdo na fraturabilidade foi a
FA70/30D. A hipotese mais provavel € que a deposicdo da gordura vegetal
hidrogenada na superficie do produto causa reducao significativa da forca (em
gramas) para causar o primeiro rompimento da cobertura (fraturabilidade). Porém,
na formulacdo FA70/30D, a elevada quantidade de farinha de arroz na proporgao
(70%), aliada a utilizacdo da calda de dextrina permitiu a manutencédo da forca para
a primeira ruptura, independente da condimentacao.

Nenhuma amostra apresentou variacdo significativa de crocancia a
95% de confianca ap0s a aplicacdo da condimentacdo (5% de gordura/ peso de
produto drageado e assado).

O n°. picos de som e intensidade do som ndo apresentaram variagao
apenas na formulacdo FT60/40A.

Nas formulagbes FA40/60A e FA70/30D em que foi utilizada a
farinha de arroz, a propriedade expansado ndo apresentou diferenca a 95% de
confianca.

Apesar de todas as amostras apresentarem a crocancia inalterada, a
FT60/40A e a FA70/30D mantiveram o0 maior niumero de caracteristicas apds a

aplicacao de gordura e temperos.

5.8 ANALISE DE COR

Com a finalidade de avaliar a viabilidade de correcdo de cor na
cobertura do amendoim crocante antes da etapa de condimentagdo, sua variagcao
em funcdo da formulacdo utilizada, principalmente pela presenca de acucares
redutores, uma vez que este parametro impactara na etapa de condimentacao do
processo industrial e consequientemente no custo do produto, foram determinadas

as variaveis crométicas para as 12 amostras produzidas segundo o planejamento

3
fatorial 2 , com repeticdo no ponto central para a proporc¢éo, descrito no item 4.1. Os
resultados obtidos encontram-se na Tabela 14.
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Tabela 14 — Valores de efeito e da probabilide:}de “p” obtidos para as propriedades

sonoras da andlise do fatorial 2 completo para a propor¢cdo 60/40,
40/60 e 50/50. ] _
Componente Componente Chroma (C*) Tonalidade Luminosidade
a” b* cromatica (L*)
(H")
Efeito p Efeito p Efeito p Efeito p Efeito p

Média 9,46 0,00 22,42 0,00 24,07 0,00 1,18 0,00 59,97 0,00
TC 2,02 0,00 315 000 4,29 0,00 -004 0,00 -541 0,00
TF 1,78 0,00 001 098 -007 077 0,05 000 226 0,00
PFA 2,96 0,00 -200 0,00 -210 000 0,06 000 7,26 0,00
TC x TF 022 068 -0,59 023 -1,24 0,00 001 003 1,73 0,00
TC x PFA 1,03 011 1,40 0,02 076 001 -001 020 -0,38 043
TF x PFA 1,49 002 1,99 000 154 000 -0,01 018 -2,30 0,00

5.8.1 Componente a*[ (+a) Vermelho / (-a) Verde]

Na equacdo obtida para o componente a* verifica-se que as
variaveis calda, farinha e proporcdo foram importantes para a determinacdo da
resposta.

Componente a*= 9,46 + 1,01.[Calda] -0,89 [Farinha] -1,48 [Proporg¢éo farinha/amido
modificado] + 0,74 [Farinha * Prop. far/ amido modificado]

O valor médio do componente a* foi de 9,46, sendo o minimo de
3,97 e 0 maximo de 12,49.

A variavel calda apresentou efeito positivo sobre a variavel resposta
componente a*, ou seja, quando utilizada em seu maior nivel (calda de acucar),
favoreceu a componente a*, o que resulta em um produto mais escuro (cor vermelha
de a*). Tal fato justifica-se pelo aumento da velocidade da reacdo de Maillard na
superficie do produto.

As variaveis farinha e proporcéo farinha/amido apresentaram efeito
negativo sobre a resposta componente a*, ou seja, quando foi utilizada farinha de
trigo e proporcdo de 60% de farinha e 40% de amido modificado, a resposta

Componente a*aumentou em dire¢cao ao tom vermelho.
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Houve uma interacdo de efeito positivo sobre a resposta
Componente a* entre farinha e proporcao farinha/amido modificado, ou seja, quando
utilizados os menores niveis de ambas as variaveis (farinha de trigo e proporgéo
60% de farinha e 40% de amido modificado), a resposta Componente a* aumentou
(cor mais vermelha).

Observa-se também que o efeito em mddulo da proporcédo farinha/
amido modificado foi superior ao efeito da calda e do tipo de farinha, ou seja, a
utilizacdo da propor¢cdo em seu menor nivel (60% de farinha e 40% de amido
modificado) contribuiu de forma mais efetiva para o desenvolvimento da reacéo de
Maillard (desenvolvimento da cor vermelha) que a calda de acucar e o tipo da

farinha.

5.8.2 Componente b*[(+b) Amarelo / (-b) Azul]

Na equacdo obtida para o componente b* verifica-se que as
varidveis calda e proporcdo farinha:amido modificado foram importantes para a
definicdo da resposta.

Componente b*= 22,42 + 1,57.[Calda] - 1,00 [Proporcéo farinha/amido modificado]
+ 0,70 [Calda * Proporcao farinha/amigo pré-gelatinizado] + 1,00 [Farinha * Prop. far/
amido modificado]

A variavel calda apresentou efeito positivo sobre a variavel resposta
componente b*, ou seja, quando utilizada em seu maior nivel (calda de agucar), a
Componente b*apresentou tendéncia ao amarelo. A variavel proporcao
farinha/amido modificado apresentou efeito negativo sobre a componente b*, ou
sejam quando utilizada em seu menor nivel, 60% de farinha e 40% de amido
modificado, houve um aumento da resposta componente b*, que direcionou-se para
a cor amarela.

Houve efeito positivo das interacdes calda e proporcdo , além de
farinha e proporc@o sobre a resposta b*. Para a primeira situagdo, com a variavel

calda em seu maior nivel (calda de acucar) e a variavel proporcdo em seu menor
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nivel (60% de farinha e 40% de amido modificado), a cor amarela do produto foi
favorecida. Na segunda interacdo, a cor amarela foi evidenciada com a variavel
farinha em seu maior nivel (arroz) e a propor¢cado em 40% de farinha e 60% de amido
modificado.

A partir dos dados da tabela, verificou-se também que o efeito da
calda apresentou maior valor em maodulo, o que indica maior influéncia na variavel

resposta componente b*.

5.8.3 Chroma [C*= Saturacédo/ (+) C* = Cor Viva e Pura (sem Mistura de Tons); (-)

C*= Cores Opacas, sem Brilho]

Na equacéo obtida para a Chroma, verifica-se que as variaveis calda

e proporcao foram importantes na definicdo da resposta.

Chroma (C*)= 24,07+ 2,15.[Calda] - 1,05 [Proporcéo farinha/amido modificado] -
0,62 [Calda * Farinha] + 0,38 [Calda * Propor¢céao farinha/amigo prégelatinizado] +

0,77 [Farinha * Prop. far/ amido modificado]

A variavel calda apresentou efeito positivo sobre a variavel resposta
cor C*, ou seja, quando utilizada em seu maior nivel (calda de agucar), a resposta
Chroma aumentou. A variavel proporcao farinha/amido modificado apresentou efeito
negativo sobre Chroma, ou seja, quando utilizada em seu menor nivel, 60% de
farinha/40% de amido modificado, aumentou a resposta Chroma, e a cor dos
produtos ficou mais viva.

A interacdo entre calda e farinha apresentou efeito negativo sobre
Chroma, ou seja, quando a calda foi utilizada em seu maior nivel (calda de acucar) e
a farinha em seu menor nivel (farinha de trigo), diminuiram a resposta Chroma.

As interagcbes calda e proporcdo, e farinha e proporgéo
apresentaram efeito positivo sobre a resposta C*. As combinacdes de calda de
acucar e proporcao 60% de farinha e 40% de amido modificado, e farinha de trigo
com 60% de farinha e 40% de amido modificado, aumentaram a resposta Chroma.

Quanto maior o valor de Chroma, mais a cor da cobertura do

amendoim se aproximou da laranja. Sob o ponto de vista tecnoldgico, a cor laranja
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da superficie € desejada, pois a etapa de condimentacdo inclui a aplicacdo do
corante natural urucum, identificado como estimulante do consumo na analise
sensorial de aceitabilidade global. Desta forma, quanto menor a quantidade de
urucum a ser aplicada sobre a superficie do produto, menor o custo da formulacéo e

maior a viabilidade industrial do amendoim crocante.

5.8.4 Tonalidade Cromatica (H* = Quanto Maior o Valor, Mais Pura a Cor — sem

Mistura de Tons)

Na equacao obtida para a tonalidade cromatica (H*), verifica-se que

as variaveis calda, farinha e proporcao foram importantes na definicdo da resposta.

Tonalidade cromética (H*)= 1,182 - 0,021.[Calda] + 0,027 [Farinha] + 0,032
[Proporcao farinha/amido modificado] + 0,005 [Calda * Farinha]

A variavel calda apresentou efeito negativo sobre a variavel resposta
cor h*, ou seja, quando utilizada em seu menor nivel (calda de dextrina), a resposta
tonalidade cromatica aumentou. O angulo da tonalidade cromatica é maior,
abrangendo um numero maior de tonalidades, o que torna a cor da cobertura menos
“definida”. Do ponto de vista tecnolégico, a utilizacdo da calda de aglcar apresenta-
se mais vantajosa.

As varidveis farinha e Proporcdo farinha/amido modificado
apresentaram efeito positivo sobre a resposta h*, ou seja, quando em seus maiores
niveis (farinha de arroz e 40% de farinha/60% amido modificado), o &ngulo obtido foi
maior.

A interacdo entre calda e farinha apresentou efeito positivo sobre a
resposta h*, ou seja, quando a calda dextrina foi utilizada em combinagdo com a

farinha de arroz, a resposta tonalidade cromatica aumentou.
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5.8.5 Luminosidade (L*)

Na equacdo obtida, verifica-se que as variaveis calda, farinha e
proporcao farinha:amido modificado foram importantes para a definicdo da resposta

luminosidade (L*).

Cor L* = 59,97 - 2,70.[Calda] + 1,13 [Farinha] + 3,63 [Proporcdo farinha/amido
modificado] + 0,87 [Calda * Farinha] - 1,15 [Farinha * Prop. far/ amido modificado]

O valor médio da luminosidade foi de 59,97, sendo o valor minimo
de 50,74 e 0 maximo de 71,65,

A variavel calda apresentou efeito negativo sobre a variavel resposta
cor L*, ou seja, quando utilizada em seu menor nivel (calda de dextrina), a
luminosidade aumentou (cobertura mais clara). As variaveis farinha e Propor¢ao
farinha/amido modificado apresentaram efeito positivo sobre a luminosidade, ou
seja, quando em seus maiores niveis (farinha de arroz e 40% de farinha/60% de
amido modificado), aumentaram a luminosidade.

A interacdo entre calda e farinha apresentou efeito positivo sobre a
resposta luminosidade, que é favorecida com a calda de dextrina e a farinha de
arroz.

A interacdo entre farinha e proporcdo apresentou efeito negativo
sobre a resposta luminosidade, que é desfavorecida pela farinha de arroz com a

proporcao de 40% de farinha e 60% de amido modificado.

5.8.6 Correcao da Cor da Cobertura

Com o0 objetivo de selecionar o0s niveis das Vvariaveis
correspondentes as caracteristicas desejadas na cobertura do amendoim crocante
antes da condimentacdo, os resultados obtidos da analise a variavel 23 completo

para a proporgao 60/40, 40/60 e 50/50 foram compilados na Tabela 15.
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A partir dos dados da Tabela 18, verifica-se que a escolha dos niveis
das variaveis independentes dependerd das caracteristicas desejadas do produto
final.

Se 0 objetivo for aumentar a facilidade na corregdo de cor na
superficie, deve ser usada a calda de acucar, farinha de trigo e maior % de farinha

na proporc¢ao (60% de farinha/ 40% de amido modificado).

Tabela 15 - Compilagdo dos resultados obtidos da andlise do fatorial
23 completo para a proporgéao 60/40, 40/60 e 50/50.
Equipamento Resposta Comportamento Fatores Niveis que
desejavel da favorecem o
resposta comportamento
da resposta
Colorimetro
Gardner
1. Aumento Calda Acucar
Componente
a”* (vermelho)
Farinha Trigo
Prop. far/ 60% farinha
amido 40% amido
modificado
2. Aumento Calda Acucar
Componente
b* (amarelo)
Farinha *ns
Prop. far/ 60% farinha
amido 40% amido
modificado
3. Chroma Aumento Calda Acucar
(C*)(saturacéo)
Farinha *ns
Prop. far/ 60% farinha
amido 40% amido
modificado
4. Tonalidade Reducéo Calda Acucar
cromatica
(H*)(@ngulo)
Farinha Trigo
Prop. far/ 60% farinha
amido 40% amido
modificado
5 Cor L* Aumento Calda Dextrina
Farinha Arroz
Prop. far/ 40% farinha
amido 60% amido
modificado

*ns — efeito dA variavel néo significativo.



5.9 ANALISE SENSORIAL

5.9.1 Teste de Ordenacéo de Crocancia

4).

percebe a diferenca em crocancia nas diferentes formulagdes. Quando a diferenca
nao é perceptivel, € possivel selecionar formulagdes viaveis industrialmente por
outros critérios, tais como custo de formulacdo, produtividade, correcdo de cor da

cobertura sem condimentag&o ou percentual de expanséao.

No teste de ordenacdo de crocancia, os 26 provadores recrutados
degustaram as amostras FT70/30D, FA40/60A, FT60/40A, FA70/30D da esquerda

para a direita e ordenaram da menos crocante (nota 1) para a mais crocante (nota

O objetivo deste teste foi detectar se o consumidor final em potencial

A numeracdo adotada para controle foi convertida em funcdo das

quatro formulagdes servidas aos provadores, conforme a Tabela 16.

Tabela 16 — Codificacdo das amostras condimentadas para controle.

Formulacao Farinha Calda % Farinha % Amido
modificado
FT70/30D Trigo Dextrina 70% 30%
FA40/60A Arroz Acucar 40% 60%
FT60/40A Trigo Acucar 60% 40%
FA70/30D Arroz Dextrina 70% 30%

Segundo a avaliacdo dos 26 provadores, a amostra identificada
como a mais crocante foi a FT60/40A e as amostras FT70/30D e FA70/30D foram

identificadas como as menos crocantes.

as amostras e o total de ordem de cada amostra.

A Tabela 17 apresenta as notas atribuidas por cada provador para
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No teste de ordenacdo (MEILGAARD, 1991), quanto maior o
somatorio das notas atribuidas pelos provadores, mais crocante a amostra foi
considerada. De acordo com os dados da Tabela 17, a amostra mais crocante foi a
FT60/40A, com 96 pontos.

Tabela 17 — Total de ordenacao das amostras condimentadas.
Provador FT70/30D (1) FA40/60A (2) FT60/40A (3) FA70/30D(4)
Total de
ordenagio 49° 64° 96° 51°

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

A amostra FT60/40A apresentou intensidade de crocancia superior
as demais no nivel de 1% de significancia. As formulacdes FT70/30D, FA40/60A,
FA70/30D apresentaram a mesma crocancia

Houve diferenca entre as intensidades de crocancia das amostras
FT70/30D e FT60/40A; FA40/60A e FT60/40A; FT60/40A FA70/30D a 5% de
significancia. As amostras, cujo atributo crocancia ndo apresentou diferenca, foram
FT70/30D e FA40/60A; FT70/30D e FA70/30D; FA40/60A e FA70/30D.

Tabela 18 — Formulacdes de crocancias diferentes.

% Amido
Formulacao Calda Farinha % Farinha __ pré-gelatinizado
FT70/30D Dextrina Trigo 70 30
FT60/40A Acucar Trigo 60 40
FA40/60A Acucar Arroz 40 60
FT60/40A Acucar Trigo 60 40
FT60/40A Acucar Trigo 60 40
FA70/30D Dextrina Arroz 70 30

De acordo com os dados da Tabela 21, quando sdo comparadas as
formulacdes FT70/30D e FT60/40A, verifica-se que € possivel detectar a diferenca
em crocancia causada pelas caldas de dextrina e acucar, a um nivel de significancia

de 5%. A diferenca em crocancia percebida entre a farinha utilizada (trigo ou arroz)
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pode ser verificada pela comparacdo entre as amostras FA40/60A e FT60/40A e
entre FT60/40A e FA70/30D. O efeito obtido pelas diferentes proporcdes farinha/
amido modificado pode ser mais evidenciado quando sdo comparadas as amostras
FA40/60A e FT60/40A, pois a diferenga entre os percentuais do mesmo ingrediente
é de 20%.

Tabela 19 — Formulacbes de mesma crocancia.

% Amido
Formulacao Calda Farinha % Farinha _ pré-gelatinizado
FT70/30D Dextrina Trigo 70 30
FA40/60A Acucar Arroz 40 60
FT70/30D Dextrina Trigo 70 30
FA70/30D Dextrina Arroz 70 30
FA40/60A Acucar Arroz 40 60
FA70/30D Dextrina Arroz 70 30

A partir dos dados da Tabela 19 verifica-se que a FT60/40A foi a
tnica formulagdo cuja crocancia néo foi associada a qualquer das trés amostras
restantes.

De acordo com as Tabelas 18 e 19, quando sdo comparadas as
formulacbes de mesmo tipo de farinha (FT70/30D e FT60/40A; FA40/60A e
FA70/30D), diferentes caldas e proporcdes, verifica-se que € possivel identificar
variacdo na crocancia apenas para a farinha de trigo. Quando sdo comparadas as
amostras FT70/30D e FT60/40A de mesmo tipo de farinha e propor¢des com 10%
de diferenca em seus componentes, verifica-se que é possivel avaliar a diferenca
em crocancia causada pelas caldas de dextrina e agUcares, a um nivel de
significancia de 5%. Tais fatos podem ser justificados pela maior crocancia
proporcionada pela farinha de arroz, independente de sua quantidade na
formulagdo, o que dificulta a detecgéao de diferengas na intensidade de som durante
a analise sensorial.

A diferenca em crocancia causada pelo tipo de farinha utilizado (trigo
ou arroz) pode ser verificada pela comparacdo entre as amostras FA40/60A e
FT60/40A e entre FT60/40A e FA70/30D, na Tabela 18. Quando é utilizada a calda
de dextrina na formulacdo, uma diferenca em 10% nos componentes da proporcao
farinha/ amido modificado torna-se perceptivel (FT60/40A e FA70/30D) . Se a calda
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de acucares € utilizada, a diferenca em crocancia somente torna-se perceptivel
qguando a diferenca entre os componentes da proporcdo é de 20% (FA40/60A e
FT60/40A). Quando sdo consideradas as propriedades mecanicas (item 5.1),
verifica-se que a calda de agucares favorece o aumento da resposta crocancia, o
que confirma a percepcdo dos provadores treinados, pois a deteccdo foi feita em
formulacdo em que foi utilizada farinha de trigo (ndo favorece a resposta crocancia)
e o amido modificado em menor quantidade na propor¢cdo, que torna possivel a
atribuicdo da sensacao de crocancia a calda de acgucares na formulagdo FT60/40A.

O efeito proporcionado pelas diferentes proporc¢des farinha/ amido
modificado pode ser evidenciado quando sdo comparadas as amostras FA40/60A e
FT60/40A, na Tabela 18.

Com o objetivo de que o consumidor final ndo perceba diferencgas
entre as intensidades de crocancia dos produtos, pode ser utilizada a formulacao
com calda de dextrina, associada a propor¢cdo de 70% de farinha e 30% de amido
modificado, ou a farinha de arroz. Quando esta farinha é associada a calda de
dextrina, é possivel utilizar uma quantidade menor de amido modificado na
proporcao (30%), valor muito inferior ao utilizado com a calda de acucar (60%), que
resultaria em impacto negativo no custo do produto.

Na da comparacédo entre FT70/30D e FA40/60A e, FA40/60A e
FA70/30D fica evidente que a aplicagéo da calda de dextrina permite a utilizacao de
menor quantidade de amido modificado na proporcao (30%), quando comparada

com a calda de acucar (60%), para a obtencdo da mesma sensacéo de crocancia.

5.9.2 Teste de Aceitacdo Global

No teste de aceitacdo global, realizado com 26 consumidores
potenciais do produto, o delineamento experimental adotado foi o de blocos
completos casualizados, considerando-se o tratamento e os consumidores como
fatores de variacao.

Os dados, submetidos a andlise de variancia no nivel de 5% de

probabilidade e a comparacéo das meédias, estdo apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20 — Valores médios obtidos da avaliacdo sensorial de aceitacdo global de
amendoim crocante condimentado.

Amostra Aceitacdo Média ** indice de aceitacdo
FA40/60A 7,87 86,67%
FT70/30D 767 84,40%
FT60/40A 767 84,40%
FA70/30D 75° 83,30%

* meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

** escala heddnica de 9 pontos (1: desgostei muitissimo; 9: gostei muitissimo)

Apesar da diferenca no atributo crocancia, todas as amostras foram
igualmente aceitas pelos consumidores, cujo nivel situou-se entre “gostei muito” (8)
e “gostei moderadamente” (7), na escala heddnica de 9 pontos, que corresponde ao

indice médio de 85% de aceitacéo.

5.9.3 Comparacdo entre os Testes de Ordenacdo, Aceitacdo, as Propriedades

Mecénicas, de Som , Cor e Expanséo.

No teste de ordenacdo de crocancia, a amostra FT60/40A
condimentada foi escolhida como a mais crocante pelos provadores treinados. De
acordo com os dados da Tabela 22, quando as propriedades mecanicas e sonoras
desta amostra sdo comparadas com as demais, verifica-se que o numero de picos
de forga desta amostra foi o menor (16,08 + 3,01), a forca em gramas para romper a
cobertura (fraturabilidade) foi a maior (F=2277,32 + 1252,51), a dureza global média
em gramas (D = 2982,66 + 964,27), juntamente com o padrao comercial KING NUTS
foi superior as demais amostras condimentadas e o numero de picos de som (12,5 +
3,38), juntamente com a amostra FT70/30D condimentada, foi menor que as demais
amostras condimentadas. A propriedade expansdo da amostra FT60/40A
condimentada, avaliada por volume deslocado de grdos de painco na proveta de
1000ml foi o menor (136,67 + 0,00), juntamente com a amostra FA70/30D

condimentada, de acordo com a Tabela 24.
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De acordo com os dados da Tabela 23, quando séo consideradas as
mesmas formulacdes antes da condimentacdo da cobertura, verifica-se que amostra
FT60/40A apresentou valores de fraturabilidade (F= 3324,91 + 96031) e de dureza
(D = 4103,03 + 1116,39) superiores aos demais testes sem condimentagdo. As
propriedades numero de picos de som (13,00 + 5,89), intensidade de som (5,33 +
0,60) e numero de picos de forca (16,36 + 2,97), foram 0s menores, em comparacao
com as demais amostras sem condimentagao.

No teste de ordenacgéo, a amostra FT60/40A condimentada néo teve
a crocancia associada a qualquer das trés amostras restantes.

A amostra FT70/30D condimentada considerada menos crocante
pelos provadores (49 pontos) no teste de ordenacédo, apresentou menor niumero de
picos de som (11,4 + 3,44), menor intensidade de som (4,79 + 0,47), maior nimero
de picos de forca (20,88 + 3,44), e menor fraturabilidade em gramas (1133,58 +
655,33). De acordo com a Tabela 23, quando sdo avaliadas suas propriedades
antes da condimentacdo, verifica-se que apresentou maior nimero de picos de som
(26,1 + 5,45), maior numero de picos de forca (21,76 + 4,04), menor fraturabilidade
em gramas (1952,65 + 719,02) e menor dureza (2824,38 + 1228,51), juntamente
com a amostra FA40/60A.

Tabela21 - Expansao total avaliada pelo volume deslocado (ml) para as
formulacoes condimentadas e padrao comercial.
Formulacodes Expansao ( volume deslocado) + DP*
FT70/30DCond 150,00%° + 577
FA40/60ACond 153,33° +577
FT60/40ACond 136,67 * + 0,00
FA70/30DCond 136,672 + 10,00
KING NUTS 146,67 ab + 0,00

* letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca (nivel de significancia 5%)
pelo teste de Tukey.

Este fato pode ter ocorrido pela dificuldade dos provadores em

diferenciar as propriedades mecanicas dureza, fracturabilidade das propriedades
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sonoras associadas a crocancia, intensidade de som e namero de picos de som,

apesar do treinamento.

Tabela 22 — Propriedades mecanicas, sonoras , expansao e teste de aceitacdo das

amostras condimentadas a 95% de confianga.

Cadigo Aceitacédo Total de Crocancia Picos Intens. Picos Fratura Dureza Expanséo
Ordenacéo som som forca
de
Crocéncia
FA40/60Acond 787 19765,01* 14 = 4.68° 20,19E 1278,05* 1989,03° 153,33°
64° +2198,49 +3,45 +056 +3,14 +763,91 +588,09 +577
FT70/30Dcond 767 49° 17528,13* 1142 479% 20,88° 1133,58° 254567 150,00
+ 359264 + 3,44 +047 +344 +655,33 +900,07 +577
FT60/40Acond 7,67 1826543* 1257 499* 16,08* 2277,32° 2982,66° 136,677
96° +3077,62 +3,38 +0,89 +3,01 +125251  +964 27 +0,00
FA70/30Dcond 757 2054975 19.8° 587°  19,08° 165517 2521127 13667°+
51° +4313,13 +4.80 +0,71  +372 *4+742 56 +776,85 10,00
21472.44° 185" 6,37° 17,96°® 1528,11° 2984 08° 146,67
KING NUTS — — +4490,04 + 5,06 +0,71 +464 +731,40 +1119,57  +0,00

* letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no nivel de 5% de

significancia.
Tabela 23 — Propriedades mecénicas, sonoras e expansado das amostras sem

~ condimentagéo a 95% de confianga.

Cddigo Crocancia Picos Intensidade Picosforca Fratura Dureza Expanséao

som do som

FA40/60A 18682,94° 24,9'1b 5907 20,36"“ 2079,00° 2772,97" 160,00% +
+5037,71 +10,63 +1,27 +2.33 +952.13  +518,08 577

FT70/30D 20118,99" 26,1 b 7,53 b 21,76°¢ 1952,65" 2824.38" 163,33" +
+264590 +545 +0,91 +4.04 + +1228.51 5,77

719,02

FT60/40A 20634,35° 13,00° 5,33" 19,08" 3324,9b 41[)3,[)3b 160,007
+ 7045 +5,80 +0,60 +4,23 +960,31 +1116,39 +5,77

FA70/30D 21868,16" 3573b 9,61° 16,36° 1898,32° 3385,08‘"“’ 173,33% +
+3618,93 +9.86 +1.22 +2.97 +1042,22 +1008,85 28,87

* letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca (nivel de significancia 5%)
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A cor da amostra foi fator importante na aceitacédo global, visto que a
amostra FA70/30D (a*=10,58 + 0,52 e b*=24,79 + 0,98), segundo anotacdes dos
consumidores potenciais do produto, teve a cor relacionada a imagem de produto
cru. A amostra FA40/60A (a*= 8,4 = 0,78 e b*= 23,60+ 1,14), apresentou cor mais
atraente na opinido dos consumidores, o que pode ser atribuida a reacédo de Maillard
e caramelizacdo desenvolvidas na cobertura, pela utilizacdo da calda de acucar.

No teste de Dunnett, de comparacao das amostras condimentadas
com o padrdo comercial, as amostras visualmente mais semelhantes foram a
FA40/60A e FT70/30D ao padrédo KING NUTS. Apesar de ambas apresentarem
namero de picos de forca, intensidade de som e expansdo semelhantes ao padréo,
a amostra FT70/30D apresentou 0 numero e picos de som estatisticamente
semelhante, enquanto a amostra FA40/60A apresentou a dureza. A vantagem do
produto FT70/30D foi a similaridade em um atributo diretamente relacionado a
crocancia, porém a dureza € uma propriedade decisiva na rejeicdo do produto.

No teste t-Student, em que foi feita a comparacdo das amostras
condimentadas com suas respectivas ndo-condimentadas, foi possivel verificar a
manutencdo das propriedades mecanicas, de som e expansdao apos a
condimentacdo. Apesar de todas as amostras apresentarem a propriedade de
crocancia (distancia linear) inalterada apds a condimentagdo, as menos aceitas pelo
teste sensorial FT60/40A (7,6) e FA70/30D (7,5) foram as que mantiveram 0 maior
namero de caracteristicas inalteradas. As propriedades preservadas da amostra
FT60/40A foram as relacionadas com o som (n° de picos de som e intensidade do

som).

5.10 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Foi realizada a microscopia eletronica de varredura dos gréos de
amendoim e das coberturas dos produtos condimentados FT70/30D, FA40/60A,
FT60/40A e FA70/30D, com o objetivo de detectar possiveis diferencas na estrutura
expandida ou a presenca de componentes da formulagdo que justifiguem as
propriedades mecénicas, e sonoras avaliadas. Os resultados encontram-se nas
Tabelas 20 a 23.
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5.10.1 Microscopia Eletrénica de Varredura dos Graos de Amendoim

FIGURA a.

FIGURA c. FIGURA d.

Figura 22 — Microscopia eletrénica de varredura do endosperma dos grdos de amendoim.
Figura a (Teste 1 - FT70/30D:farinha de trigo 70%; amido pré-gel 30%); Figura
b (Teste 2 - FA40/60A :farinha de arroz 40%; amido pré-gel 60%); Figura c
(Teste 3 - FT60/40A: farinha de trigo 60%; amido pré-gel 40%); Figura d (Teste
4 - FA70/30D: farinha de arroz 70%; amido pré-gel 30%)
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5.10.2 Microscopia Eletrénica de Varredura da Cobertura

FIGURA h. FIGURA i.

Figura 23 — Microscopia eletronica de varredura da cobertura condimentada dos graos de
amendoim. Figura f (Teste 1 - FT70/30D:farinha de trigo 70%; amido pré-gel
30%); Figura g (Teste 2 - FA40/60A :farinha de arroz 40%; amido pré-gel 60%);
Figura h (Teste 3 - FT60/40A: farinha de trigo 60%; amido pré-gel 40%); Figura
i (Teste 4 - FA70/30D: farinha de arroz 70%; amido pré-gel 30%)



86

5.10.3 Microscopia Eletrénica de Varredura da Cobertura

FIGURA k.

FIGURA I
Figura 24 —

Microscopia eletronica de varredura da cobertura condimentada dos gréos de
amendoim. Figura j (Teste 2 - FA40/60A :farinha de arroz 40%; amido pré-gel
60%); Figura k (Teste 3 - FT60/40A: farinha de trigo 60%; amido pré-gel
40%); Figura | (Teste 4 - FA70/30D: farinha de arroz 70%; amido pré-gel 30%)
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5.10.4 Microscopia Eletrénica de Varredura Panoramica

FIGURA m. FIGURA n.

FIGURA o. FIGURA p.

Figura25—-  Microscopia Eletrbnica Panorédmica dos graos de amendoim cobertos e
condimentados. Figura m (Teste 1 - FT70/30D:farinha de trigo 70%; amido
pré-gel 30%); Figura n (Teste 2 - FA40/60A :farinha de arroz 40%; amido
pré-gel 60%); Figura o (Teste 3 - FT60/40A: farinha de trigo 60%; amido pré-
gel 40%); Figura p (Teste 4 - FA70/30D: farinha de arroz 70%; amido pré-gel
30%)
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O endosperma do amendoim € caracterizado pela presenca, em
maior proporcdo de lipideos, proteinas. A Figura 22c do item 5.10.1, que
corresponde a formulagdo FT60/40A, apresenta maior grau de alteragdo na estrutura
apos o forneamento.

A Figura 23g do item 5.10.2, correspondente a formulacdo FA40/60A
(40% farinha de arroz: 60% amido pré-gelatinizado) apresenta grande numero de
espacos de ar de tamanho bastante reduzido em comparacao as demais imagens. A
hipotese mais provavel sobre a formacéo destes espacos € atribuida a utilizacdo da
farinha de arroz e ao maior percentual de amido pré-gelatinizado na proporcéo,
confirmados por testes mecéanicos e sonoros. Vincent (2004, p. 699) verificou que
crocancia estd mais relacionada a fraturas, ao nimero de células de ar e seu
tamanho (muitas células de tamanho reduzido resultam em menor crocancia) e
paredes espessas entre as células de ar (células maiores sdo resultado da fusdo de
células menores, pela adesdo entre suas paredes, 0 que aumenta a espessura e
confere maior sensacéo de crocancia).

Na Figura 24j do item 5.10.3, que corresponde & amostra FA40/60A
apresentou paredes entre as células de ar mais espessas, diferente da estrutura
visualizada desta amostra no item 5.10.2, provavelmente devido a posicdo da
amostra sob o0 microscépio e a variabilidade existente entre as unidades de
amendoim crocante.

Nas Figuras dos itens 5.10.4 de microscopia eletrbnica panoramica é
possivel verificar que as formulacdes FT60/40Acond e FA70/30Dcond apresentaram
cobertura mais compacta, com grande numero de células de ar de pequeno
tamanho. A formulacdo FA40/60Acond apresentou cobertura mais espessa, com
varias células de ar de maior tamanho, seguida da formulacdo FT70/30Dcond. N&o
foi possivel relacionar as propriedades mecanicas e sonoras a esta observacao.
Entretanto, quando a propriedade de expansdo da cobertura é avaliada, verifica-se
gue ndo houve diferenca em expansao entre estas amostras pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Estas formulacfes apresentaram menor volume de deslocado
pela metodologia dos gréos de paingo. A formulacdo FA40/60Acond apresentou

maior valor médio de expansao, seguida da amostra FT70/30Dcond.
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6 CONCLUSOES

A modificacdo das propriedades mecéanicas e sonoras da cobertura
do amendoim japonés para a obtencdo do amendoim crocante semelhante a um
padrdo comercial obteve sucesso, especialmente pela utilizacdo de farinha de arroz,
calda de dextrina e maior quantidade de amido de mandioca modificado pré-
gelatinizado na proporgdo da mistura em p6 da cobertura do produto.

A cor da cobertura do amendoim crocante para a producdo de um
produto condimentado foi favorecida pela utilizacdo de calda de acucar, farinha de
trigo e maior quantidade de farinha na proporgéo. A expanséo da cobertura sofreu
interferéncia positiva apenas pela calda de acucar.

Duas formulagbes apresentaram maiores semelhancas com o
padrdo comercial, a FT70/30D e FA40/60A.

As quatro formulagbes condimentadas mantiveram as propriedades
mecanicas, sonoras e expansdo ap0s a condimentacdo e os provadores nao
detectaram diferencas no atributo crocancia entre estas amostras, o que facilita a
escolha de uma formulagéo para a producéo industrial.

Apesar de o atributo crocancia apresentar extrema influéncia do
componente sonoro dos alimentos, os consumidores em geral encontram dificuldade
em diferir tal propriedade de dureza e fraturabilidade, pois mobilizam todos os
sentidos, inclusive o tatil durante o teste. O equipamento texturdmetro forneceu
respostas mecéanicas e sonoras compativeis com a percep¢do humana no teste de
preferéncia por um produto que oferece menor resisténcia a ruptura.

Portanto, a modificacdo das propriedades mecanicas e sonoras da
cobertura do amendoim japonés para a obtencdo de uma cobertura mais crocante

pode tornar o alimento mais atrativo e aumentar o consumo.
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