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RESUMO

A demanda por alimentos praticos com apelos nutricionais vem crescendo entre os
consumidores e um dos produtos que atendem essa mudanga sao as bebidas
vegetais. Contudo, o mercado de bebidas vegetais em pd ainda € limitado o que
indica que novas alternativas sejam estudadas e desenvolvidas. Este trabalho
investigou modelos de secagem em extrato aquoso de semente de girassol para
obtencdo de produto em pé utilizando as técnicas de atomizacgao (spray drier) e
liofilizagdo. Inicialmente foi determinada a composicdo proximal da semente in
natura de girassol. Foram realizados testes para determinar as proporgdes
semente:agua para obtencdo do extrato liquido. Os resultados indicaram que a
melhor foi (1:1,75). A secagem por atomizagdo nao indicou resultados promissores,
uma vez que houve muita aderéncia do extrato seco nas paredes do spray drier,
mesmo com emprego de encapsulagdo com farinha de banana. Empregou-se a
técnica de liofilizagcédo a partir do extrato aquoso (1:1,75) obtendo o extrato liofilizado
que apresentou rendimento de cerca (0,33 g/ml). Foi determinada a composicao
proximal do produto em pé, onde o teor de lipideos foi de (34,7%), proteinas (18%),
cinzas (3,0%), umidade (6,9%) e Aw (0,62). O produto obtido apresentou
solubilidade (99%) e capacidade de formacdo de espuma (16%). Diante dos
resultados a técnica de liofilizagao neste estudo se mostrou viavel para estudos de
desenvolvimento de bebida em pd base de semente girassol.

Palavras-chave: liofilizacdo. extrato hidrossoluvel. bebida vegetal. spray-drier.
desenvolvimento de novos produtos.



ABSTRACT

The demand for practical foods with nutritional appeals has been growing among
consumers and one of the products that meet this change are vegetable drinks.
However, the market for powdered vegetable drinks is still limited which indicates that
new alternatives are studied and developed. This work investigated models of drying
in aqueous extract of sunflower seed to obtain powder product using the techniques
of atomization (spray drier) and lyophilization. Initially, the proximal composition of the
sunflower seed was determined. Tests were performed to determine the proportions
seed:water to obtain the liquid extract. The results indicated that the best was
(1:1,75). Spray drying did not indicate promising results, since there was a lot of
adherence of the dry extract on the walls of the spray drier, even with the use of
encapsulation with banana flour. The lyophilization technique was used from the
aqueous extract (1:1.75) obtaining the lyophilized extract that presented yield of
about (0.33 g/ml). The proximal composition of the powder product was determined,
where the lipid content was (34.7%), protein (18%), ash (3.0%), moisture (6.9%) and
Aw (0.62). The obtained product presented solubility (99%) and foaming capacity
(16%). Given the results, the lyophilization technique in this study was viable for
studies of development of sunflower seed powder.

Keywords: freeze drying. water soluble extract. vegetable beverage. spray-drier.
new product development.
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1. INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuu) € uma oleaginosa nativa da América do
Norte, cultivada em todo mundo e seus produtos tem sido comercializado em
diversos setores (YEGOROV et al, 2019). Com a facilidade de adaptacdo do
girassol a condigbes climaticas variadas, potencializou-se seu cultivo globalmente
como oleaginosa (FORLEO, et al., 2018). As sementes de girassol podem ser
processadas de formas variadas como farinha, torradas, assadas, cozidas. E uma
fonte de nutricional uma vez que, sdo ricas em nutrientes e compostos ativos
variados, além de conter alto teor de fibra alimentar, acidos graxos poliinsaturados
que contribuem para prevengao de doengas (GRASSO et al., 2019).

Nos ultimos anos a demanda por produtos praticos para o consumo aumentou
substancialmente em decorréncia do estilo de vida agitado. Diante desse cenario o
mercado de alimentos observa um avango no desenvolvimento de produtos
desidratados. Além disso, o fato do consumo de alimentos funcionais elaborados a
base de plantas indicarem beneficios nutricionais, tem impulsionado as industrias a
desenvolverem novas alternativas para atender as exigéncias do consumidor
(FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 2020). Soma-se a tudo isso, o aumento na
conscientizagdo do consumidor em interessar-se por alimentos que possuem
beneficios para saude (DAS; CHAUDDHURI;CHAKRABORTY, 2012).

As bebidas vegetais inserem-se neste contexto e estdo listadas como
produtos alternativos, associadas a qualidade de vida, e em vista disso a industria
alimenticia vem atuando intensivamente na elaboracédo de novos produtos a base de
plantas com foco no publico em questdo (PEREIRA, 2020). Segundo Pereira (2020)
as bebidas vegetais tem apresentado aumento de consumo a substituicdo do
consumo do leite devido a intolerancia a lactose, dietas restritas e estilo alimentar
vegetariano e vegano.

Dentro desse publico existe a demanda pelo consumo de alimentos prontos
para consumo, devido sua conveniéncia e praticidade. Por esta razdo produtos em
po liofilizado tem ganhado muitos adeptos (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS,
2020). Os produtos em po6 instantaneos conferem praticidade na elaboracéo para as

industrias sendo uma vantagem para os consumidores que buscam produtos
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prontos com facilidade na forma de manuseio e no preparo. (CONCEICAO et al.,
2016).

Devido a demanda por produtos a base de sementes, o girassol torna-se uma
matéria prima potencial para elaboracdo de bebidas. Portanto este trabalho teve
como objetivo o estudo de métodos de secagem de extrato aquoso de semente de

girassol e caracterizagao fisico-quimica para desenvolvimento de bebida em po.

2. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um extrato em pd & base de girassol para o preparo de bebida

vegetal.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estabelecer as condigdes de obtencdo do extrato hidrossoluvel de grao de
girassol;

e Avaliar a viabilidade de obtencdo de extrato em p6 a base de girassol
utilizando spray-drier. e liofilizagao

e Caracterizar o extrato em p6 a base de girassol quanto as suas
propriedades e composi¢ao proximal.
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3. MERCADO CONSUMIDOR E POTENCIAL ECONOMICO DE BEBIDAS
VEGETAIS

Uma das principais motivagdes da crescente demanda por bebidas vegetais
sao as limitagdes intrinsecas aos produtos lacteos, como exemplo a intolerancia a
lactose, as alergias as proteinas e a propagacao de habitos vegetarianos. Além
disso, com a chegada do estilo de vida flexitariano origina-se um amplo mercado
para a inovacao e elaboragcédo de novos produtos (YANG E DHARMASENA, 2021).

Dentre todos os fatores que influenciam esse mercado estdo as mudancgas na
sociedade, quanto a urbanizagdo e estilo de vida mais agitado que impactam
positivamente o segmento de bebidas vegetais. Também pelo aumento de doengas
cronicas e o envelhecimento séo fatores considerados. Fica evidente que a escolha
dos consumidores esta diretamente relacionada com a saude e os beneficios
nutricionais (YANG; DHARMASENA, 2021).

Em termos mundiais, a Asia monopolizou seguimento de bebidas vegetais
com lucros de 66,5%% em 2020. Este avanco é atribuido ao aumento populacional
de adeptos a alimentagao vegana, influenciados pela inclinagdo a cultura milenar
para alimentos e bebidas vegetais (GRAN VIEW RESEARCH, 2020). A principal
producdo se concentra na india, China e Japdo que estdo disponibilizando opgdes
variadas de bebidas. Por outro lado os EUA estdo expandindo seu portfélio de
bebidas vegetais, pelo avango de doengas crénicas como diabetes e obesidade
(FUTURE MARKET INSIGHTS, 2021). Além disso, com grande numero de
flexitarianos nos EUA, as bebidas vegetais tem encontrado espaco, pois este publico
tem como objetivo aumentar suas opgdes na dieta ao invés de restringi-la. Na
Alemanha, o aumento da ingestédo nutricional tem impulsionado o mercado, uma vez
que os consumidores estdo focados em aumentar a imunidade e prevenir doengas
em geral, portanto esta disposto a investir mais em bebidas vegetais que associem
beneficios nutricionais. (FUTURE MARKET INSIGHTS, 2021).

Nesse segmento, por muito tempo a soja obteve o dominio do mercado,
sendo considerada uma matéria-prima completa em componentes nutricionais para
elaboracdo de bebidas. Nos EUA, teve sua ascensdo na década de
1970. Entretanto, devido ao sabor e odor de feijao caracteristico da soja, o produto
teve um curto prazo de consumo (THE GUARDIAM, 2019). Além disso, com
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surgimento de novas alternativas de fontes vegetais, a bebida de soja foi perdendo
mercado gradativamente (MINTEL, 2020).

As escolhas basicas dos consumidores de bebidas sdo a améndoa (64%), a
soja (13%) e o coco (12%), contudo novas alternativas estdo despertando as
industrias para o desenvolvimento de novos sabores a medida que os consumidores
buscam por novas opg¢des. Um rapido crescimento foi observado em 2017 para as
bebidas a base de nozes e quinoa (BUECH, 2017). De acordo com New Hope
(2021), o crescimento foi observado para bebidas de aveia em 376% entre 2016 e
2018, seguidos pelo extrato de linhaga (136%), de caju simples (83%) e outras
opcoes (69%).

Os investimentos no setor de bebidas a base de plantas cresceram também
devido aos avangos tecnoloégicos em termos de ingredientes, atributos sensoriais e a
forma como esses produtos sao apresentados, passando a competir com as bebidas
de origem animal em desempenho, sabor e textura (FOOD BEVERAGE INSIDER,
2021). Com essas limitagbes superadas as marcas tem seus esforgos direcionados
em adicionar qualidade nutricional para atender os interesses dos consumidores em
alimentos funcionais, que foram impulsionadas pelas mudancgas globais geradas
pela pandemia Covid-19. Neste sentido as marcas estao investindo em bebidas com
maior diversidade de proteinas vegetais. A proposta das marcas ndo € apenas
fornecer ao consumidor uma opc¢ao ao leite, mas fomentar que as mudancgas na
alimentagcdo podem contribuir no ponto de vista sustentavel (FOOD BEVERAGE
INSIDER, 2021). A expansdo desse mercado cresceu consideravelmente nos
ultimos anos, dobrando suas vendas em todo o mundo de 2009 a 2015 e atingindo
US$ 21 bilhdes em 2018 (SILVA et al., 2021).

De acordo com a Mintel (2018) a venda de produtos lacteos caiu de US$ 19
bilhdes em 2013 para menos de US$ 16 bilhdes em 2018. As opgdes ao leite
tiveram aumento em suas vendas, sendo que nos EUA, grande parte dos
consumidores incluem as bebidas vegetais em suas compras (THE GUARDIAN,
2019). De acordo com analise de tendéncia apresentada na figura 1, estima-se que
aumento do mercado atinja mais de 13,1% entre 2020 e 2030 (GRAND VIEW
RESEARCH, 2020).
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Figura 1 - Anadlise de tendéncia de mercado de bebidas vegetais

U.S. Plant-based Beverages Market BEBvVE

size, by type, 2020 - 2030 (USD Billion) GRAND VIEW RESEARCH

13.1%

. U.S. Market CAGR,
$2.6B ] 2022 - 2030
$2.4B m W

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
@ Soy Coconut Almond Oat @ Others

Fonte: Grand View Research, (2020)

Com a grande demanda por alimentos instantdneos, o mercado esta
impulsionado para fabricagdo de produtos vegetais em pd, que se deve ao estilo de
vida agitado dos consumidores, tendéncias por alimentos funcionais e a rapida
urbanizagdo, o que aumentou o interesse por produtos alimenticios praticos para
consumo aumentou nos ultimos anos (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 2020).

As tendéncias no consumo de bebidas vegetais estdo em grande ascensao
global, portanto, as industrias de alimentos encontram um ambiente favoravel para
expandir o seguimento devido a relagao desses produtos com beneficios nutricionais
e funcionais, tornando um mercado lucrativo (FUTURE MARKET INSIGHTS, 2021).

3.1. ASSUNTOS REGULATORIOS DE PRODUTOS A BASE DE PLANTAS

Como mencionado, o mercado de bebidas alternativas € o que mais cresce
no mundo, varias oportunidades de crescimento sdo observadas atualmente. O
cenario de produtos a base de plantas surge devido as escolhas alimentares que
reflete a preocupagdao com uma alimentacdo mais saudavel. O mercado de
alimentos plant-based tem levantado interesse de grandes marcas devido os
movimentos veganos e vegetarianos. (AVILA, 2020).

Plant-based é um termo em inglés de significado “a base de plantas”, ou seja,
um produto elaborado com produtos vegetais (AVILA, 2020). O termo tem referéncia
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ao consumo de dietas que em sua composicao derivadas de alimentos vegetais,
onde se enquadram questdes éticas, estilo de vida e busca por beneficios a saude
(MARTIN, 2021).

Para um produto ser comercializado é necessario sua regulamentacéo legal
junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ou Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), além disso, de acordo com 6rgéao
novos produtos ou com alegagbes de propriedades funcionais e composicoes
diversas, tecnologias e embalagens devem ser registrados (AVILA, 2020).

No Brasil ainda nao ha uma legislacdo especifica que regulamente produtos
plant-based, o que existe atualmente sao regulamentos para produtos vegetais
como a RDC 268/2005 que trata sobre produtos protéicos de origem vegetal e a
RDC 272/2005 que trata sobre frutas e cogumelos comestiveis, porém essas
legislagbes n&o tem uma abordagem direta sobre a rotulagem de produtos
considerados & base de plantas (LEAO, 2020). A regulamentacdo do setor pode
favorecer a diminuicdo da carga tributaria que para o seguimento de bebidas € 40%
maior que o leite animal (ESTADAO, 2022).

A proposta de regulamentacdo esta sendo debatida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e (ANVISA) Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria. A regulamentacdo do setor traz melhorias para criagcdo de
normas que servem de padrao para industrias favorecendo todo processo produtivo
e as nomenclaturas (ESTADAO, 2022).

A ANVISA vem acompanhando o crescimento do setor e em outubro de 2021
foi realizado oficinas virtuais para analisar os impactos de regulamentacéo, além
disso, o Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Vegetal (Dipov)
promoveu um evento que abordou sobre a necessidade na regulamentagdo de
produtos plant-based (FOOD CONNECTION, 2022).

Em margo de 2021, foi divulgada a ISO 23662 que estipula critérios para
categorias de alimentos vegetarianos e veganos. A norma também compde critérios
de alegagbes e sobre rotulagens e oferece uma classe de critérios técnicos a nivel
internacional acerca desses alimentos (ALVES, 2021).

A regulamentagao para alimentos plant-based vem sendo discutida em outros
paises, principalmente no que tange o padrao de qualidade, rotulagem, qualidade de

todos os alimentos vegetais e suas especificagdes técnicas (CRUZ, 2021).


https://www.saude.rj.gov.br/comum/code/MostrarArquivo.php?C=MjI0Nw%2C%2C
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2005/rdc0272_22_09_2005.html

16

Os requisitos técnicos da legislagdo possuem como objetivo principal a
instrugcdo do consumidor sobre um determinado produto visando garantir que as
informagdes sejam suficientes para a tomada de decisdo de escolha, descrevendo
seu uso para que o consumidor compreenda a finalidade do produto (MARTIN,
2021).

Segundo Martin (2021) ainda nao existe uma legislacao que define produtos
veganos na Unido Européia e no Reino Unido.

Nos EUA com a crescente producdo de produtos a base de plantas existe
varias leis que tramitam para impedir o uso de termos tradicionais de alimentos de
origem animal em rétulos de produtos vegetais. Devido o rapido avango no setor, as
industrias de carnes e laticinios possuem a preocupag¢ao para que os consumidores
sejam instruidos corretamente quando se depararem com produtos vegetais
utilizando os termos de produtos tradicionais (NATIONAL LAW REVIEW, 2021).

3.2. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O conceito desenvolvimento de novo produto pode ser definido com um
processo que transforma uma oportunidade de mercado e uma juncao de objetivos
relativos a tecnologia de produto que torne o produto acessivel para compra
(CHANG; TAYLOR, 2016). Este processo € o responsavel pela introducdo de um
novo produto ao mercado combinado com um conjunto de tarefas (NKEMDILIM;
IUMUKORO; DAVID WEST, 2021).

O desenvolvimento de produtos DP compreende um conjunto de tarefas que
visa atender a demanda de mercado de acordo com as tecnoldgicas disponiveis que
tornam o projeto viavel, presumindo as estratégias competitivas para alcangar as
especificidades do processo produtivo para a concepcdo adequada do produto.
Ainda o DP inclui o rastreamento do produto apds seu langamento até o fim do ciclo
de vida no mercado (LUZ, 2016; ROZENFELD et al., 2006)

No DP existem praticas definidas como um conjunto de tarefas, etapas e
fases que caracterizam requisitos utilizados pela empresa na conversido de idéias.
As praticas de desenvolvimento de novos produtos sao responsaveis por instruir as

organizagcbes a desenvolver produtos viaveis com qualidade, que atendam as


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7893682/#bib0010
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necessidades do consumidor e criem valor para o cliente (IHEANACHOR;
IUMUKORO; DAVID WEST, 2021).

O processo de desenvolvimento de novos produtos abrange um conjunto de
atividades que sdo implementadas incluindo etapas de processos bem alinhados de
acordo com um meétodo de desenvolvimento. Durante o desenvolvimento, algumas
analises sao necessarias para o direcionamento do produto, como por exemplo, a
analise de requisitos de um produto, que consiste em uma pratica que leva
compreensao do tipo de mercado ou cliente alvo. O processo adequado de DP
também considera as analises relacionadas a permanéncia do produto no mercado
(CHANG; TAYLOR, 2016).

Segundo Montoya-Weiss e O'Driscoll (2000), um definicdo de produto
necessita de definicbes tecnoldgicas, além do objetivo sobre beneficio para o
consumidor e avaliagdo de oportunidade de mercado. Na literatura é possivel
encontrar diversas metodologias para desenvolvimento de novos produtos que
incluem etapas e fases. O DP pode ser compreendido como um processo abstrato
que incluem idéias ainda ndo consolidadas para algo concreto, ou seja, um produto
acabado (TAKAHASHI & TAKAHASHI, 2007).

As etapas do desenvolvimento de produtos podem ser dividas em pré-
desenvolvimento, o desenvolvimento e o pds-desenvolvimento conforme ilustra a
figura 2 (LUZ, 2016; Rozenfeld et al., 2006),

Figura 2- Modelo de processo de desenvolvimento de produto

I Processo de Desenvolvimento de Produto I

) . . |
Prét-chaservabynmento 3 DeseErnvohirmanto > Pis-chasenvabamento
Planejamento 0 ".'\ 3 .\ ' .\. .\ X mi\ Processo de

1 estralégicn = \ | - Drescontinuadiio
I b monitoramento
| de produto de produto de produlo
My
Gates >

, plansmento ] progetn Y Definicio Projetn Preparagao Lancamento |

progetn S informacional // do conceito detalhado da producio/ / do produto §
Processos Gestdo das Mudangas de Engenharia

de suporte
Melhoria do Processo de Desenvolvimento de Produto

Fonte: Luz, 2016; Rozenfeld et al. (2006).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7893682/#bib0010
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No desenvolvimento inclui maior numero de atividades com etapas de
pesquisa de coleta de dados, conceituais, detalhamento e plano de langamento do
produto que sdo executadas apds o delineamento bem definido. Na fase de pés-
desenvolvimento, ocorrem melhorias do produto de acordo com feedback do cliente
visando melhorias continuas, além disso, é definido o momento que produto sera
descontinuado (LUZ, 2016; ROZENFELD et al., 2006).

3.21. Geracgao de ideias

Atualmente, frente as mudancas econbmicas em rapida transformacéo é
crescente 0 avango da concorréncia entre as empresas e aumento da expectativa
dos consumidores em novos produtos. O mercado é regido pelas mudangas de
interesse de compra e habitos dos consumidores, sendo a principal razao das
diversas inovagdes em que as empresas precisam executar para manterem seus
produtos no mercado (LUZ, 2016).

Jalalabadi; Sameri; Reece (2018) afirma que ideias ndo tem custo, entretanto
muito tempo e esforco devem ser aplicados para torna-la concreta para o
consumidor. A maioria das ideias é resultado da pesquisa e de oportunidades de
inovagao que contribuem para a compreenséo das necessidades de um consumidor
final.

Wang; Kotsis; Chung (2013) afirma que novas ideias sao originadas de 6
principais fontes:

o Novo conhecimento: E proveniente de fontes externas e sofre uma
adaptacgao para area de interesse no qual esta sendo estudada.

o Ocorréncias inesperadas: erros sao responsaveis para compreensao
de falhas gerando uma oportunidade em modifica-las em resultados positivos.

o Acompanhamento critico: alto senso critico em resultados que podem
gerara melhorias no futuro

o Incongruéncias: Modificar algo que praticado que nao traz resultados

o Necessidade de processo: A existéncia da inovagao esta relacionada a
existéncia de alguma necessidade.

o Mudancas na percepg¢ao: A forma como o consumidor analisa um

assunto, interfere no avango da demanda de mercado.
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As redes internas e externas sado responsaveis pelo aperfeicoamento de
novas idéias. As fontes internas estdo associadas a area de pesquisa e equipe de
P&D dentre outras pertinentes e fontes externas envolvem novos conhecimentos,
criticas percepgao de mudancas e necessidade de novos processos. Além disso, as
idéias sdo provenientes de equipes que atuam no mesmo problema. (JALALABADI;
SAMERI; REECE 2018).

Devido a globalizagdo, empresas, mercados e a sociedade de diferentes
paises se integraram com a internacionalizagao dos mercados para importacao e
exportacdo de produtos alimenticios proporcionando com que as empresas
explorem mercados distintos para geragéo de ideias e inovagado de produtos. Por
esta razdo, empresas de alimentos como a Nescafé e Coca-Cola desenvolvem
produtos e novas ideias e as consolidam em outros paises (MURLEY, et al., 2020).

Ainclusdo de mercados internacionais no setor de DNP € uma vantagem para
promover diversidade de clientes, produtos e consumidores (HORVAT et al, 2019).

E de suma importancia que os membros de uma equipe de desenvolvimento
de novos produtos desenvolvam comportamentos criativos, pois a criatividade € a
grandeza de identidade de maior importancia em um novo produto, que abrangem a
novidade e o significado. A novidade tem uma relacdo com o comportamento
exploratorio no sentido de busca e experimentagcdo por parte dos integrantes da
equipe, em contra partida o significado esta relacionado ao comportamento de quem
vai explorar o produto no sentido de refinamento e sele¢cdo. Ainda dentro desses
conceitos a novidade sinaliza algo novo em relagéo a concorréncia, enquanto que o
significado atribui a funcionalidade de um produto (PARK; SUSUKI, 2021).

De acordo com Park e Susuki (2021) a empresa tem focado na criatividade
por acreditar ser um grande impulsionador para inovacgao e contribuir com a geracao
um novo produto, argumentando que a inovacao inicia-se a partir de ideias criativas
e que os membros de uma equipe de desenvolvimento € o combustivel para
inovacdo. No processo de desenvolvimento de um produto € necessario que a
equipe seja capaz de controlar os riscos (IHEANACHOR; IUMUKORO; DAVID
WEST, 2021).

Dijksterhuis (2016) afirma que existem cinco fatores responsaveis por falhas

no desenvolvimento de novos produtos, estes sao:
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(1) Esforcos descoordenados em muitas fungdes trabalhando em

diferentes aspectos do consumidor

(2) Falta de conhecimento de como o consumidor se comporta

(3) Fontes de pesquisa desatualizadas

(4) Falta de compreensao sobre o campo das ciéncias sociais

(5) Confiabilidade de que produtos denominados de boa qualidade levam

a volume de vendas

Uma equipe de desenvolvimento de novos produtos DNP é um grupo
envolvido internamente no engajamento de um projeto, por esta razao os integrantes
devem ser influenciadores e influenciados pela identidade do produto que esta
sendo desenvolvido, durante toda a etapa antes seu lancamento (CHENG;
YANG, 2019).

3.3. GIRASSOL

O girassol (figura 3) é botanicamente classificado como Helianthus annuus,
caracterizando-se por uma graminea de grande porte, cultivada em todo o mundo
que apresenta curto periodo de desenvolvimento. E uma planta com grande flor de
inflorescéncia circular amarela, com aquénios que se desenvolvem em sementes
maduras, voltadas para os raios do sol, apresenta raiz longa, hastes peludas, folhas
largas, dentadas grosseiramente e asperas (ADELEKE; BABALOLA, 2020).

Normalmente girassois domesticados possuem um unico caule coberto por
uma grande flor e durante a estacdo de crescimento, as flores individuais sao
polinizadas e o desenvolvimento da semente comeca a se mover a partir da borda
externa da flor em diregdo ao centro (FAOSTAT, 2010).

Figura 3- Flor de girassol (Helianthus annuus L)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8318271/#B33
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Fonte : FAOSTAT (2010)

Estudos sugerem que a domesticagdo do girassol ocorreu na regido do
México e sudoeste dos EUA, entretanto podia ser encontrado em todo continente
americano devido a disseminagao feita por indios nativos americanos, os quais
selecionavam plantas com apenas uma haste (GAZZOLA et al., 2012).

A adaptacdo do girassol em diferentes climas e solos tornou-se favoravel
seu cultivo como oleaginosa. (FORLEO et al., 2018). As sementes de girassol
podem ser definidas como um o6vulo maduro e fecundado, contendo em seu interior
uma planta embrionaria, sua estrutura participa da disseminagao, protecéo e
reproducao das espécies. Sao ricas em nutrientes e responsaveis por gerar € nutrir
uma nova planta (ROSA et al., 2013).

O fruto do girassol, também & chamado de aquénio formado pelo pericarpo
que é a casca e pela semente. A casca é formada por trés camadas: externa, média
e interna. A figura 4 ilustra a anatomia da semente, formada pelo tegumento,
endosperma e o embrido (EMBRAPA, 1994).

Figura 4- Anatomia de semente de uma dicotiledénea

X Cotyledon
Epicotyl Embryo

Hypocotyl

Endosperm (nutrients)

Radicle

Fonte: Budko et al. (2013)
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As sementes possuem quatro faces e sao planas, geralmente com 0,6 cm de
comprimento e 0,3 cm de largura, possui um tegumento preto com listras escuras ou
cinza, sua casca composta por cerca de 20% de proteina e 30% de lipidios

(FAOSTAT, 2010). A tabela 1 apresenta a composigao proximal das sementes de

girassol.
Tabela 1-Composic¢ao centesimal média de sementes de girassol
Componentes Teor percentual médio (%)
Agua 4,8
Protéina 24,0
Lipidios 47,3
Cinzas 4,0
Fonte: Leite et al. (2005).
3.3.1. Importancia econémica

Mundialmente o girassol tem grande valor de mercado e seu cultivo abrange
todos os continentes. A Ucrania se destaca como maior produtor mundial, com uma
area de 6,4 milhdes de hectares, com aumento de um quarto nos ultimos 5 anos
(AGROTIMES, 2021). A Argentina & o terceiro maior produtor de girassol e foi
responsavel por impulsionar o Brasil para o cultivo da cultura, pois o pais ainda é
considerado um pequeno produtor, uma vez que conta com cerca de 10 milhdes de
hectares de areas que sao aptas para o cultivo (EMBRAPA, 2020).

O cultivo comercial de girassol no Brasil iniciou por volta de 1902, apds a
distribuicdo de sementes pela Secretaria de Agricultura de Sao Paulo para
agricultores. Foi indicado como uma planta de multiplas funcionalidades como
alimento para aves, extragdo do 6leo e produgao de silagem. No periodo de 1970
houve aumento de pesquisas sobre oleaginosas, principalmente na regido do
Parana, onde ja haviam pesquisas sendo realizadas pelo Instituto Agronémico do
Parana (GAZZOLA, 2012). Quanto as regides produtoras, destacam-se Rio Grande
do Sul e Minas Gerais, Goias e Mato Grosso sao os maiores produtores, entretanto

seu cultivo é secundario, apds a soja (EMBRAPA, 2020).
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A época de plantio possui variagdo de acordo com a regiao brasileira. No Rio
Grande do Sul, se adapta como primeira safra, em contra partida na regido Centro-
Oeste, seu cultivo € adaptavel como segunda safra, portanto a insergdo da cultura
deve ser feita no tempo indicado de acordo com o conhecimento das adversidades
climaticas (AGRITEMPO, 2020). No ponto de vista econémico o cultivo de girassol é
uma possibilidade secundaria de safra apds a colheita de outras culturas, uma vez
que o girassol tem a fungcdo de amenizar problemas fitossanitarios em decorréncia
do repetitivo cultivo de uma mesma espécie. O beneficio da cultura em sucessao
ocorre pela capacidade do girassol em extrair nutrientes importantes das camadas
profundas do solo deixando-os disponiveis para a plantagdo sucessora (EMBRAPA,
2020). O clima seco sao facilitadores para a colheita e armazenamento das
sementes. O armazenamento € essencial apds a colheita, em condi¢des de baixa
umidade relativa para evitar a contaminagdes por fungos aflotoxigénicos, por isso
sua producdo requer cuidados para garantir que suas caracteristicas
multinutricionais sejam preservadas, pois estas agregam valor comercial (ADELEKE;
BABALOLA, 2020).

O girassol é cultivado para extracdo de sementes e 6leos, o 6leo derivado das
sementes € utilizado em larga escala pela industria de alimentos, energéticas e
quimicas, entretanto o impo do crescimento de mercado € decorrente pela utilizagao
da industria alimenticia (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 2022). Embora as
sementes de girassol sejam colhidas com a finalidade de extracdo do 6leo ocupando
a 4° posigao mundial em vendas, as sementes estdo sendo considerada uma das
mais importantes oleaginosas cultivadas como fonte de fibras alimentares
(ADELEKE; BABALOLA, 2020). E por se rico em acido oleico e linoleico e outros
nutrientes, o consumo de sementes de girassol aumentou de forma significativa
como 6leo de cozinha, na elaboragao de produtos funcionais € como matéria prima
de produtos alimenticios (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 2022).

3.3.2. Importancia nutricional

As sementes de girassol possuem em sua composi¢cao 20% de proteinas,
que incluem as globulinas 11S e albuminas 2S, estas s&do responsaveis pelo

armazenamento de enxofre e nitrogénio para desenvolvimento de plantas apos a
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germinagao, além de atuarem em necessidades metabiolégicas em humanos. Séo
fontes aminoacidos e possuem baixas propriedades anti-nutricionais Além de
aminoacidos essenciais em quantidades significativas (GUO, et al., 2017).

O dleo de girassol pode agir na redugéo do colesterol total e do colesterol
(LDL), devido a sua composicao de acido oleico e acido linoleico. O acido oleico é
conhecido com 6mega 9, é um acido monoinsaturado que possui capacidade de
diminuir niveis de colesterol (LDL) e aumentar os niveis de (HDL), além disso,
apresenta-se relacionado na prevencao do cancer de mama. O acido linoleico é um
acido poliinsaturado conhecido como 6mega 6, possui atividade anticancerigenas,
anti-obesidade e antioxidantes. No aspecto nutricional, uma alimentagdo rica em
acidos graxos insaturados é fortemente recomendada (GUO, et al., 2017).

Segundo Institute of Food Research (2002), a semente de girassol além de
possuir alto teor de acidos oleico e linoleico, tem quantidades significativas de
vitamina E, em comparacdo com outras oleaginosas, como a soja e o amendoim. E
um antioxidante primordial, devido seu papel protetor no controle de processos
oxidativos e metabdlicos. O consumo regular de alimentos e produtos com teor
elevado de antioxidantes estimula o sistema imune em lutar contra antigenos que
podem causar morte celular. Os beneficios das sementes de girassol se encontram
consolidados na literatura, portanto, tornou-se benéfica a sua aplicagdo como
tratamento alternativo na fitomedicina (ISLAM et al., 2016) As propriedades

bioldgicas das séo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1-Atividade biolégico e componente quimico presentes em sementes de girassol

Efeito Componentes biolégicos

Enzimas: Catalase, Glutationa, Redutase, Guaiacol
Peroxidase e Desidrogenase.

1. Antioxidante Compostos fendlicos: Flavondides, acidos fendlicos e

tocoferdis.

Carotenoides, Acido L- ascorbico,Peptideos, Helianthosides,
2. Anti-inflamatério
Triterpene Glycosides, a-tocopherol.

o Acido quinino, Glicosideos, Acido clorogénico, Acido
3. Antidiabético
cafeico, Fitoesterois

o . Alcaldides, Glicosideos, Taninos, Saponinas, Compostos
4. Antimicrobiano ]
fendlicos.

Fonte: Guo et al. (2017).
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Os antioxidantes sado responsaveis pela fungcdo protetora contra danos
celulares e doengas de carater crénico. A atividade antioxidante no embrido do
girassol aumentar durante a germinagéo, nesta fase é elevada em decorréncia ao
aumento do conteudo de fendlicos das sementes, como melatonina e isoflavonas
(GUO, et al., 2017).

Na semente de girassol como em outras sementes, a proteina transportadora
de lipidios Ha-AP10, possui atividade antimicrobiana contra fungos. Esta agado
antifungica ocorre durante a germinacgao e sua maior distribuicdo esta no cotilédone.
Estudos sugerem que a proteina tem efeito inibitério contra fungos que atacam as
plantagcdes da cultura. A atividade antimicrobiana e antifungica das sementes de
girassol pode estar associada a presenga de flavondides, alcalbides, saponinas e
taninos (PAREKH; CHANDA, 2007).

O extrato de semente de girassol pode controlar niveis de glicose devida a
presenga de inibidores alfa-glicosidase, responsaveis pela inibicdo das enzimas
intestinais que reduzem a absorcdo de carboidratos. Além disso, o processo
germinativo que ocorre em sementes de girassol ndo atua apenas para conferir
caracteristicas sensoriais, mas possui papel fundamental em elevar o valor
nutricional das sementes devido as sinteses dos compostos durante a fase
germinativa, contribuindo com inumeros beneficios a saude e atuando como
alimento funcional (GUO et al., 2017).

3.4. TECNOLOGIA DE PRODUTO EM PO

O processo de secagem e desidratagdo a nivel industrial € uma tecnologia
eficiente e pratica para conservagédo de produtos alimenticios (DANTAS, et al.,
2018). Define-se a secagem como um processo em que o solvente € removido de
um produto por meio da desidratagdo (EMBRAPA, 2010).A quantidade de agua em
um alimento é o fator principal para degradagdo por microrganismos e reacgdes
quimicas e enzimaticas indesejaveis. A diminuicdo da agua € uma forma de
conservar o produto com vida de prateleira prolongada. Normalmente o conteudo de

agua em um alimento € determinado usando o método de secagem comum em
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estufa, contudo o teor de agua em um alimento ndo é determinante para predizer
sua estabilidade (EMBRAPA, 2010).

A secagem € o processo que consiste em remover a agua, de forma geral
impulsionada por calor, em produtos sodlidos e liquidos, resultando em um produto
seco na forma sdlida. No alimento existem dois tipos de umidade, a agua ligada
onde o liquido esta retido na microestrutura da parte solida e a agua livre que é
representada pelo teor da agua limitada. A agua ligada é representada por uma
solugdo liquida retida em uma matriz sélida (SETTY; MURTHY, 2003). O processo

de secagem possuem objetivos, estes sdo:

e Preservacgao dos produtos frescos, com disponibilidade durante todo o ano;

e Conversao do produto em material seco, ressaltando suas caracteristicas e
qualidade;

e Reducgao do volume e peso para facilitar o transporte e armazenamento;

e Processamento que exija menos quantidade de energia com maior eficiéncia.

Portanto, a tecnologia deve propor novos métodos de secagem que possuam
vantagens como maior eficiéncia energética, maior qualidade do produto, baixos
custos e menos impacto ambiental (BERK, 2009).

A agua livre esta presente nos poros e em espacgos intergranulares de um
alimento, € também conhecida como atividade de agua, e esta disponivel para
atividade microbiana e enzimatica em um produto. Por esta razdo a atividade de
agua é um fator de extrema importancia para a industria alimenticia (EMBRAPA,
2010). A atividade de agua € o processo que ocorre entre a pressao de vapor do
alimento, quando esta em equilibrio com o ar que circula e a pressdo de vapor da
agua em condigdes analogas (FDA, 2014). A agua ligada é ligada por forgas de Van
der Waals e pontes de hidrogénio, esta associada & estabilidade de um produto e a
sua remocado pode alterar a caracteristica fisico-quimica. Portanto ela nao
responsavel por reagdes enzimaticas ou microbiolégicas (RIBEIRO, 2012). Quando
ha auséncia de agua livre e em baixas condi¢cdes de temperatura, muitas reacdes
bioquimicas e microbiolégicas séo retardadas, garantindo a estabilidade do produto
e alta qualidade (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 2020). Isso porque a agua livre

em um alimento € o meio de reacdo que alteram as caracteristicas reoldgicas do
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produto, sendo responsavel por mudangas em suas propriedades fisico-quimica.
Podendo reduzir o tempo de garantia de alta qualidade durante o armazenamento
do produto (OIKONOMOPOULOQU et al., 2011). Isso leva a existéncia de processos
de alta complexidade durante a secagem térmica de produtos alimenticios. O
processo inicia-se na transferéncia de energia do agente de secagem para o produto
seguido do processo de evaporagao da agua livre (SETTY; MURTHY, 2003).

Na secagem a aplicagdo de energia é necessaria para vaporizar o conteudo
de umidade em produtos porosos. Durante este processo, a transferéncia de calor e
massa € simultdnea. Além do mais, a qualidade do processo deve englobar a
eficiéncia energética e o impacto ambiental que conduz a produgao de produtos
secos, a preservacao de compostos volateis e atributos sensoriais (SANCHEZ et al.,
2020).

Com os avangos tecnologicos novas técnicas de secagem estdo sendo
estudadas avaliando sua eficacia em manter o produto preservado apds a secagem
sem que haja mudangas quimicas e bioquimicas no produto durante o processo. A
secagem além de preservar o produto, possui impacto positivo na qualidade dos
materiais (SZYCHOWSKI et al., 2018). De forma geral, o método de secagem ideal é
individualizado para cada tipo de material devendo ser avaliado as condi¢cdes de
processo. No entanto, a aplicagdo de um novo meétodo de secagem deve garantir
uma alta qualidade dos produtos secos (SANCHEZ et al., 2020).

Inimeras tecnologias sao utilizadas para remogao de umidade em alimentos,
sendo bem aceitas pelas industrias aquelas que apresentem baixo custo enérgico,
eficiéncia de processo e obtengdo na qualidade de produtos, contudo cada método
possui suas especificidades que permite condicdes de processo e aplicacao
adequada para cada tipo de material (KUDRA; MUJUMDAR, 2009). No quadro 2 é

possivel observar os métodos mais aplicados para obtencédo de produtos em po.

Quadro 2- Comparativo de métodos de secagem

Método de secagem Agente Tipos de | Mecanismo Vantagens Desvantagens

produtos
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Gas de Solugdes; Operacdo em | Baixa umidade; Perda de compostos
- ) . alta qualidade; bioativos devido a
secagem a liquidos; uma etapa; .
Spray drier Tamanho e alta temperatura;
quente Sucos. Transforma o forma Alto custo de
- semelhante das instalagao; Nao
liquido em .
particulas secas. | recomendado para
particulas produtos com alto
s6lidas. teor lipidico.
Todos os Congelamento | Composto com Custo elevado;
Evaporagao . propriedades Processo lento; Alto
Co tipos de e secagem .
Liofilizagao gasosa por preservadas; custo em
sublimacao materiais. primaria e Nao permite a instalagdes.
- oxidagao.
secundaria.
Fonte: Sanchez et al., (2020)
3.41. Atomizagao

A atomizagao ou spray-drying é um processo de secagem onde se aplica ar
quente de forma continua, obtendo-se um produto em pé instantaneamente. Uma
das vantagens da atomizacao € a aplicagcdo em compostos ativos de perfil lipidico e
compostos hidrossoluveis, onde sdo formadas microcapsulas de alta qualidade
(FUCHS et al., 2006). A aplicagdo da atomizagdo para a microencapsulagao por
spray drying é uma técnica emergente que estad presente em varios segmentos
industriais, devido sua capacidade em proteger compostos ativos para diversas
aplicagcdes, como por exemplo, a estabilidade de produtos alimenticios frente a
oxidagao, e desenvolvimento de produtos com propriedades funcionais (OLIVER,;
ALQUICIRA, 2022). A microencapsulagado atua no controle a liberagdo de ativos,
solubilidade do produto, além de facilitar o acondicionamento e transporte (DIAS;
BARRETO, 2015).

microencapsulacao.

O quadro 3 ilustra as vantagens e desvantagens da

Quadro 3-Vantagens de desvantagens da microencapsulagao

Método de secagem

Processo Vantagens Desvantagens
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Secagem por

Secagem de particulas
em suspensao ou

Alta produgéo e
eficiéncia;

Nao adequado para
componentes termolabel;

pulverizagéo emulsdo com ar quente
Facil manuseio do

. i Formacao de particulas nao
equipamento;

Solugao, emulsao uniformes
atomizada no

. Baixo custo operacional;
equipamento.

Formagao de agregados
Pode ser utilizado em
varios tipos de materiais.

Fonte: Oliver; Alquicira (2022)

Para o setor de alimentos a aplicagdo da técnica tem o objetivo a
conservagao de um componente ou extrato bioativo em um produto, onde ocorra a
liberacdo controlada, ou em alguns casos as microcapsulas liberam o produto dentro
do organismo durante a digestdo do individuo (OLIVER; ALQUICIRA, 2022).

E um processo aplicado a nivel industrial na producdo de particulas em po,
em um processo simples e rapido que apresenta baixo custo operacional na
secagem de alimentos e produtos sensiveis a aplicagdo de calor como 6leos
essenciais, proteinas e gorduras. Se comparado com outras técnicas de secagem, €
muito eficiente devido a obtengcdo do produto em uma unica etapa. A duragdo da
secagem € variavel e esta diretamente relacionado ao teor de agua do produto
(YAMASAKI, 2020).

De acordo com MOHAMMED et al (2020) o processo de secagem por
atomizagcdo envolve as seguintes etapas: a preparagdo da solugao,
homogeneizagao, atomizagao, secagem e formacao de particulas e separagao do
produto dor ar de secagem. A primeira etapa é preparo da solugdo com material
encapsulante, onde ocorre a dispersao do material a ser atomizado em uma solugao
que contém o agente carreador, seguida da homogeneizagéo (YUYAMA, 2016). O
produto precisa ser bombeado para o interior da camara de secagem, onde esta o
atomizador que pode ser do tipo disco giratério ou de alta pressao (SOUZA et al.,
2016). Nessa etapa ocorre a conversao da solugao fluida em pequenas goticulas de
tamanho similares o que favorece a transferéncia de calor e massa, com aumento
de tamanho das particulas onde ocorre a evaporagao da umidade (MOHAMMED et
al., 2020). A formacao de goticulas é controlada pela pressao do fluido no bico

atomizador (SOUZA et al., 2016). A taxa e a intensidade da secagem sao
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determinadas pela pulverizacdo da solucdo e o tempo de contato de ar
(MOHAMMED et al., 2020).

Na etapa de secagem a formagdo de particulas é obtida pelo fenbmeno
convectivo, onde o calor é transferido no meio para as goticulas. A temperatura e a
taxa de transferéncia de massa sdo € embasado no tamanho das goticulas, na
velocidade das goticulas e na velocidade relativa do ar. A evaporagao da agua da
solugdo ocorre assim que a o contato com o ar quente de secagem. Forma-se um
material seco e a eliminacdo da umidade continuam lentamente até que haja a
formagao de um pé fino. A secagem por pulverizagéo € iniciada quando as goticulas
secas caem no fundo da camara de secagem sem seguida recuperada por
fendmeno gravitacional. A separagdo do p6 do ar de secagem é observada assim
que o produto e recolhido (GHARSALLAOUI et al., 2007). O armazenamento na
camara de secagem ou no filtro ciclone depende do modelo do equipamento
(SOUZA et al., 2016). A figura 5 lustra as etapas do processo de

microencapsulacao.

Figura 5- Esquema Spray drying e as etapas do processo de microencapsulagao

I Preheated
air

AT
270N
!

Spray ‘
Drying Cyclone

Chamber system

Feed solution: CMC-Na
(5.0% w/w), PVA (5.0%
w/w) and BTA (5.0% w/w)

Spray-dried
CMC.BTA-MS
microcapsules

Fonte: Calegari et al. (2022)

No processo de atomizacao é possivel definir o tamanho das particulas com
estruturas definidas de acordo com os paréametros de secagem programados no
secador (GHARSALLAOUI et al., 2007).
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3.4.1.1. Encapsulagao

O encapsulamento pode ser definido como processo em que ocorre o
aprisionamento de uma determinada substancia conhecido como nucleo, revestida
por outro material de suporte denominado de material encapsulante. A secagem por
atomizagao para encapsular é a melhor opgao para a industria de alimentos, devido
suas vantagens econdOmicas, baixo custo do processo, qualidade do material
encapsulado, estabilidade frente a oxidacdo e a protecdo de compostos bioativos
(MOHAMMED et al., 2020). Além disso, protegendo os materiais do nucleo contra o
calor e a luz, mascarando o sabor, odor e proporcionado uma liberagdo ser
controlada do nucleo (FANG; BHANDARI, 2010).

O encapsulamento pode facilitar o manuseio, adequada concentracéo e
uniformidade no processo de dispersdo. Apesar de curto tempo de contato do
material na camara de secagem, o Sspray drier, opera em altas temperaturas de
secagem em que a temperatura de entrada de ar varia em 150 a 250 °C e a
temperatura de saida de ar de 50 a 80 °C. As particulas que resultam do processo
variam em nanémetros a micrometros (MOHAMMED et al., 2020).

As microcapsulas variam em torno de 100 a 300 ym sao formadas pelo
agente encapsulante que envolve o nucleo onde esta contido o composto ativo, as
caracteristicas finais do produto dependem do método aplicado, bico atomizador e o
tipo de material encapsulante. Por esta razdo € necessario a escolha adequada do
material encapsulante que sera utilizado em um processo de encapsulamento de
acordo com a especificidade do produto, sua fungcdo e o tamanho das particulas
(OLIVER; ALQUICIRA, 2022). Com a aplicagéo da técnica de encapsulamento na
industria de alimentos € necessario que sejam utilizados materiais parede de boa
qualidade e que confiram propriedades protetoras para os materiais nucleos contra
agentes de degradacdo Portanto, o tipo da estrutura e o tamanho desejado das
particulas sdo dependentes dos materiais encapsulantes (MOHAMMED et al.,
2020).

No que se referem a morfologia das particulas, estas podem ser denominadas
microcapsula e microesfera. Na microcapsula o nucleo se encontra no centro do
material encapsulante de forma bem definida, em contra partida na microesfera o
nucleo esta disperso na matriz encapsulante, portanto € do tipo matricial. Na

microesfera parte do nucleo fica exposta, 0 que ndo ocorre com a microcapsula.
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Contudo a definigdo de encapsulamento abrange os dois tipos de formacédo. No
processo de secagem por atomizacgao a formagao € do tipo matricial, onde o nucleo
(material ativo) estd na matriz do material envoltério. Logo as microesferas e
microcapsulas sao obtidas a partir de uma gama de materiais encapsulantes
(YAMASAKI, 2020).

3.4.1.2. Materiais encapsulantes

O objetivo no uso de materiais de parede é devido sua atuagéo para evitar
com que o nucleo (material ativo) entre em contato com fatores externos que
possibilitem qualquer tipo de degradagcdo (MOHAMMED et al., 2020).

De acordo Gharsallaoui et al (2007) existem inumeros motivos para o uso
de materiais encapsulantes, estes podem ser para evitar com que haja interagdes
antecipadas entre o nucleo com outros ingredientes, reduzir o contato do nucleo com
0 ambiente externo, evitar a perda de substéncias volateis e também para permitir
com ocorra uma liberagdo adequada dos ativos sob condi¢des desejadas.

A escolha do método de encapsulamento e do tipo de material
encapsulante é interdependente, pois o material envoltério tem papel fundamental
para a estabilidade do produto encapsulado. O material encapsulante tem influéncia
direta na estabilidade da emulsdo e nas propriedades das microcapsulas obtidas
(CARNEIRO et al., 2013). O encapsulante adequado deve possuir alta solubilidade
em agua e de baixa viscosidade, além disso, ter a capacidade em formar filme,
propriedades emulsificante na obtengdo de emulsdes estaveis (GHARSALLAOUI et
al., 2007). Existe uma grande variedade de materiais encapsulantes utilizado para a
protecdo de ativos de interesse. A jungdo de dois ou mais agentes tem sido
aplicados por resultar em caracteristicas favoraveis durante o processo de
encapsulamento por pulverizagdo por conferir alta estabilidade do produto e uma
distribuicdo adequada no tamanho das goticulas (MOHAMMED et al., 2020). O
quadro 4 ilustra os materiais encapsulantes mais utilizados para secagem por

atomizacgao.

Quadro 4- Tipos de materiais encapsulantes usados no processo de secagem por atomizagao

Material Encapsulante | Interesse
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1. Maltodextrina Formacéo de filme

2. Xarope de milho sélido Formagéo de filme; Redutibilidade
3. Amido modificado Emulsificacdo

4. Goma arabica Formador de filme; Emulsificante
5. Gelatina Formador de filme; Emulsificante
6. Lecitina Emulsificante

7. Proteina do soro do leite Emulsificante

8. Gordura hidrogenada Barreira de oxigénio e agua

9. Quitosana Entrega de medicamentos

Fonte: Mohammed et al. (2020)
3.4.2. Liofilizagao

A liofilizagdo € um método de secagem aplicada em produtos que possuem
compostos suscetiveis a degradacéo pelo calor. E um processo que consiste na
desidratagdo por sublimagdo com objetivo de remover a agua de um produto
congelado, sendo um meio de conservacdo de alimentos (DIRIM; CALISKANA,
2012). As condigcbes do processo devem seguir critérios de temperatura e pressao
para que se evite o derretimento da agua (OIKONOMOPOQOULOU et al., 2011). Em
geral a liofilizagdo € um processo que garante a redugdo de reagdes quimicas e
microbioldgicas, conferindo a estabilidade. Um determinado material é congelado em
seguida o solvente é removido no processo de sublimacdo seguida da dessorcdo. E
processo mais adequado para evitar a degradacdo em enzimas, microrganismos,
materiais sanguineo e alimentos (RIBEIRO, 2012). O resultado da liofilizagdo deve
ser avaliado de acordo com a qualidade do material liofilizado e custo da operagao.
Em vista disso, todos os parametros que envolvem as etapas da liofilizacdo devem
ser bem alinhados para que o processo seja eficiente (NOWAK; JAKUBCZYK,
2020).

Para que o produto seja submetido a liofilizagdo € necessario o
congelamento, que possua um sistema que transferéncia de calor, cAmara de vacuo
e um sistema de condensacao que funcione em condigdes de temperaturas menores
a do produto congelado (GARCIA, 2009). Portanto, os parametros de liofilizagéo
devem garantir que o produto apresente as propriedades para que seja considerado
de alta qualidade (NOWAK; JAKUBCZYK, 2020).

O processo garante alta estabilidade microbiana e nao altera as

caracteristicas  fisico-quimicas, permitindo que o produto mantenha as
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caracteristicas sensoriais acentuadas e mantenham suas propriedades nutricionais
(GARCIA, 2009). Em produtos que nédo podem ser submetidos ao calor mesmo que
em condicoes moderadas a liofilizagdo torna-se conveniente para produtos
farmacéuticos, biolégicos e alimentares (NAVAS; SEBASTIAN, 2006). Porém devido
seu alto custo € um impeditivo para seu uso se comparado com processo
convencional de secagem, entretanto € um método de conservacao vantajoso que
diminui custos operacionais e permite ao consumidor ter acesso a um produto com
propriedades nutricionais e qualidade microbiolégica preservada (OLIVEIRA, 2021).
A liofilizagdo € um processo divido em 3 etapas que incluem o congelamento
secagem primaria e secagem secundaria. (NOWAK; JAKUBCZYK, 2020).

3.4.2.1. Congelamento

A taxa de congelamento tem papel crucial, pois € o primeiro estagio € o mais
critico de todo o processo, uma vez que este determina o estado fisico e a forma e o
tamanho dos poros, e como resultado as propriedades do produto final. Portanto a
forma do cristal de gelo tem relagéo direta com a taxa de sublimagéo nas etapas de
secagens (NOWAK; JAKUBCZYK, 2020).

De acordo com Nowak e Jakubczyk (2020) uma taxa de congelamento
adequada esta condicionada ao tipo do material. Para que o processo seja eficiente
o tamanho dos cristais de gelo deve ser adequado para que diminua a resisténcia de
transferéncia de massa de vapor, pois a formagao de cristais muito pequenos podem
levar a alta resisténcia de transferéncia massa no produto seco (ASSEGEHEGH, et
al., 2019). Dependendo da taxa de congelamento aplicada havera baixa resisténcia
ao transporte de calor e uma grande area superficial de contato com meio de
resfriamento. Logo a espessura da camada do material ira definir a resisténcia ao
transporte de calor (NOWAK, 2017).

3.4.2.2. Secagem primaria (Sublimagao)

A secagem primaria € o processo em que ocorre a sublimagado do gelo, a
partir da superficie do material quando a pressao do equipamento é reduzida
(NOWAK; JAKUBCZYK, 2020). Durante esta etapa o objetivo é evitar a formagao de
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cristais de gelo, por isso aumenta-se a velocidade para remogao de agua, para que
o tempo de processo seja reduzido. O calor de sublimagédo fornecido ao sistema
para que ocorra a sublimagao é de 2885 kJ/kg, sendo importante manter adequada
quantidade de calor fornecida e a quantidade de calor utilizada no sistema.
(YAMAGUCHI et al., 2017). A quantidade de calor fornecida deve ser adequada nao
excedendo a taxa de temperatura crioscopica de um material ou a temperatura de
transicdo vitrea para um determinado teor de agua. Esse limite garante que o
material ndo tenha redugao da superficie de contato que podem levar a reidratacéo
do material (NOWAK; JAKUBCZYK, 2020).

O percentual de calor ndo pode se aumentado sem respeitar os parametros
de cada material, porque existem condigdes especificas que sao exigidas durante a
secagem primaria. Uma dos critérios exigidos € o limite de temperatura maxima que
um produto seco pode suportar sem que ele perca suas caracteristicas originais na
camada seca. A temperatura maxima que um material pode suportar sem que
ocorram alteragdes na sua estrutura € conhecida de temperatura de “scorch” (Tscor)
(MARQUES, 2008). De forma geral para que esta etapa seja eficiente e torne o
produto estavel € necessario o controle dos parametros de temperatura maxima
toleravel para que a camada congelada ndo sofra degradagao durante a secagem
primaria (ASSEGEHEGH et al., 2019).

3.4.2.3. Secagem secundaria (Dessorgao)

O processo de secagem secundaria ou dessor¢gao ocorre apos a eliminagao
de todo gelo durante a liofilizagdo, nesta etapa a taxa de secagem € reduzida em
relagao a etapa primaria, pois a quantidade de agua que material pode apresentar
reduzida. No geral os alimentos ainda irdo apresentar baixo teor de agua ligada a
estrutura do material podendo apresentar uma Aw superior a 0,5. Ja a agua livre
sofre cristalizagcdo no congelamento é eliminada na secagem primaria (TRELEA;
FONSECA; PASSOT, 2016).

O teor de umidade do produto € um ponto critico, determinando a estabilidade
do material frente ao armazenamento, logo, os valores de umidades devem ser
adequados a ponto de preservar os ativos do produto evitando sua degradacéo,

para isso o material deve apresentar superior a 95% de matéria seca (HUA; LIU;
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ZHANG, 2010). Durante o processo de secagem secundaria, o calor aplicado para
aquecer o material deve ser inferior a temperatura maxima permitida para o produto,
para evitar a degradacdo pelo calor e alteragdes indesejaveis no material. Deste
modo, a temperatura maxima permitida é resultante das especificidades de cada tipo
de material. Portanto as condigbes desse processo devem ser respeitas para
garantir a estabilidade do material liofilizado, desta forma as caracteristicas do
produto s&o determinadas na secagem secundaria (NOWAK; JAKUBCZYK, 2020).
No quadro 5 é possivel observar as vantagens e desvantagens no uso da

liofilizagdo como meio de secagem para conservagao.

Quadro 5- Vantagens e desvantagens do processo de liofilizagao

VANTAGENS DESVANTAGENS

. _ _ e Processo que necessita de muita de
o Devido sua realizagdo em baixas )
o energia, entretanto as temperaturas devem
temperaturas n&o altera quimicamente .
. ser baixas, aumentando o tempo de
o material; -
duracéo do processo;

o Devido a baixa temperatura aplicada
n&o ocorre perda significativa de e Valor comercial elevado agregado;

componentes volateis;

e O produto liofilizado apresenta uma
estrutura esponjosa o que facilita o e Processo demorado que precisa de
processo de redissolugao na paradmetros bem definidos;

concentracao desejada.

¢ Inibicdo de crescimento microbiano e

reacGes por enzimas durante e apés o e Equipamento complexo e de alto custo.
processo

e Resistencia ao crescimento bacteriano
devido a baixa atividade de agua,
tornado impossivel a propagacgéo dos

mesmos.

e Produtos como lacteos ndo sofrem

coagulagao apds a liofilizagao.

Fonte: Ribeiro (2012)
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS

As sementes de girassol com pele usadas neste estudo foram adquiridas em
comércio local da cidade de Londrina (PR) e eram provenientes de um unico lote.
Foram armazenadas em embalagens de polietiieno transparente a temperatura
ambiente, no laboratério de Panificagdo A0O01 do departamento de Tecnologia de
Alimentos (PPGTAL) da Universidade Tecnologica Federal do Parana, até o
momento das analises. A farinha de banana, também foi adquirida no comércio local.
Todos os reagentes e solugdes listados abaixo apresentados apresentavam padrao

analitico.

4.2. METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério AOO1 de Panificagdo, A0O03 de
Tecnologia de Carnes, B302 Laboratério de Quimica e Laboratério Multiusuario,
todos no campus Londrina da UTFPR. Foi elaborado um fluxograma de processo

para melhor entendimento das etapas conforme mostra a figura 6.

Figura 6- Fluxograma das etapas aplicadas neste estudo

Caracterizagao fisico-

quimica do liofilizado Elaboragao da tabela

em po de semente de nutricional
girassol

Caracterizagdo fisico-
quimica da semente de
girassol

Ensaio Secagem 2:
TESTE (LIO1):
Liofilizagdo

Obtencgao de extrato

Teste de capacidade

aquoso espumante

Ensaio secagem 1:

Ensaio Secagem 1: TESTE (TSB2): spray

TESTE (TS1): Spray drier drier / ensapsulagdo
com farinha de banana

Teste de solubilidade
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Elaborado pelo autor, (2022)

4.21. Caracterizagao fisico-quimica das sementes de girassol (in natura)

As anadlises de composigdo proximal foram determinadas utilizando as
metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Todas as analises

foram feitas com 3 repeticoes.

4.2.1.1. Determinacgao do teor de umidade

Para determinar a umidade das sementes de girassol e do extrato seco
liofilizado foi utilizado o método de secagem direta em (estufa) utilizando
temperatura de 105°C por 24horas. O valor da umidade foi calculado utilizado a

seguinte equacao (1).

% Umidade= Pedo cadinhoe amostra— amostra seca , 100(1)
° peso daamostraumida

4.2.1.2. Determinagao de extrato seco

Para determinado extrato seco do extrato hidrossoluvel de semente de
girassol foi utilizado o método de secagem direta em (estufa) utilizando temperatura
de 105°C por 24horas. O valor do extrato seco foi calculado utilizado a seguinte

equacgao (2).

Extrato seco(% = 100— Umidade(%)(2)

4.2.1.3. Determinacgao do teor de cinzas
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Para determinagao do conteudo mineral das sementes de girassol foi utilizado
método de incineragdo a temperatura de 550°C por 4 horas. A equacgao abaixo foi

utilizada para converter em percentual equacao (3).

(%)= massa dgec:od(i)l/;l;o— p(izocinzas x 100(3)

4.2.1.4. Determinacgao do teor de proteina

Foi utilizado o método de Kjeldahl classico em escala micro para
determinacado do conteudo de nitrogénio nas sementes de girassol. Para o calculo
do percentual de nitrogénio, foi empregada a equacao (4). Foi utilizado o fator de

multiplicacdo 6,25 para converter os valores em percentual de proteina.

_ Wlumede HCL - Volumede NaOH

N pesoda amostra

x (Fator de corregéo)(4)

4.2.1.5. Determinacgao do teor de lipideos

Foi utilizado método de extracdo Soxhlet, utilizando éter de petréleo
para quantificar o teor de lipideos das sementes de girassol. Para conversao

do conteudo lipidico das amostras em percentual, foi utilizada a equacéo (5).

peso dobaldo final— peso dobaléo ., 100(5)

Lipidio= Pesodaamostra

4.2.1.6. Determinagao do teor de carboidrato

O valor do percentual de carboidratos foi calculado por diferencga, a

partir dos valores dos teores de cinzas, umidade, proteinas e lipidios.

4.2.2. Estudos de desenvolvimento do extrato em p6 de semente de
girassol
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Foram utilizados dois métodos de secagem para este estudo, sendo testada a
secagem por atomizagao que consiste na pulverizagao de produto liquido submetido
ao ar quente de forma controlada, levando a evaporagédo da agua e a recuperagao
de um produto em pé (SOUZA et al.,, 2013). E a liofilizagdo, metodologia para

remogao da agua por sublimagcao em produtos congelados (RIBEIRO, 2012).

4.2.2.1 Testes de proporgoes de agua e semente para obtengao do extrato
hidrossoluvel de semente de girassol

Para a determinagdo qual a melhor proporcdo de sementes: agua para
obtencao do extrato hidrossoluvel foi realizados trés testes (1:2,5), (1:2,0) e (1:1,75).
Em 100 gramas de semente foi adicionada a agua a fim de garantir a proporgao pré-
definida. As sementes foram trituradas em liquidificador doméstico, feita filtracdo com
tamiz de mesh 150 com abertura de 106 micrometros, e por fim homogeneizacdo em
Dispersor Ultra Turrax (T18-1KA), 10.000 rpm por 5 minutos. Determinou-se o extrato
seco de cada uma das proporgdes utilizando a metodologia do Instituto Adolfo Lutz

(IAL, 2008). Foi entéo calculado o teor de extrato soluvel, utilizando a equacao (6).

04ST = amostraseca(g)

, x100(6)
amostraextatoliquid(g)

4.2.2.2 Ensaio 1 — Secagem por atomizagao

A partir entdo do extrato obtido a partir da melhor proporcao, definida na etapa
anterior, foi obtida o produto em pd pela técnica de atomizacdo. Em funcédo dos
resultados obtidos no teste (TS1) foi entdo realizado um teste 2 (TSB2) incorporando
farinha de banana verde como agente encapsulante, na tentativa de corrigir
problemas no processo. Para isso, adicionou-se a uma amostra do extrato
hidrossoluvel a farinha de banana verde, em propor¢cao de 20% do extrato seco. A
mistura foi homogeneizada para completa dissolucdo da farinha de banana verde
em dispersor Ultra Turrax, 10.000 rpm por 5 minutos. A atomizacéo foi conduzida
com bico atomizador 1,3 mm de diametro, fluxo de ar de aspiragao ajustado, vazao
de ar de secagem ajustado para (0,67 m3*min e 1,95 m3min), vazdo de alimentagéo
em 0,3 L/H, temperatura de ar de entrada 150° C e 160°C e condicbes de

temperatura de ar de saida (100°C — 130°C). O p¢6 foi coletado em recipiente
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hermético na base do ciclone para evitar oxidagdo do produto e armazenado em

geladeira a 20°C.

4.2.2.3 Ensaio 2 — Secagem por liofilizagao

Para o ensaio 2 foi utilizando a propor¢cao de semente: agua de (1:1,75) para
o teste (TSB2). Sementes foram trituradas em liquidificador por 3 minutos e depois
refinadas por filtragdo em peneira mesh 150 mm com abertura de 106 micrémetros.
Depois de obtidos o extrato, foi tomada uma aliquota de 10 ml e colocado em estufa
para secagem a 60°C por 24 horas em triplicata para determinagédo do extrato seco.
O extrato obtido foi divido em aliquotas de 20 ml e depositado em placas de Petri e
para seu total congelamento em equipamento doméstico. Apds o congelamento, as
placas foram levadas para o liofilizador de bancada a temperatura de -62°C, vacuo
0,60 por 7 dias. Apdés a secagem, as amostras foram acondicionadas em
embalagem hermética a 20°C. O rendimento do processo foi determinado pesando o

total de produto liofilizado em relagao a massa/volume do extrato.

4.2.2.4 Caracterizagao e reconstituicao do extrato hidrossoluvel de semente de
girassol liofilizado

As analises de composicao proximal do extrato hidrossoluvel liofilizado foram
realizadas em ftriplicada com base na metodologia nos itens 4.2.1. Ainda para a
reconstituicdo do produto liofilizado foi elaborado um extrato na concentragao

(1:1.75), e determinado o extrato seco.

a) Determinagédo da Aw

Para avaliagdo da atividade de agua foi utilizado equipamento AqualLab 4TE
marca (Meter Group). As analises foram realizadas em triplicada com

aproximadamente 1 grama de amostra.

b) Determinacgao da capacidade espumante
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Para a determinacdo da capacidade de formagao de espuma, foi utilizada a
metodologia de acordo com Murate (1995). Pesou-se 1,5 gramas da amostra
liofilizada em triplicada, adicionando 50 ml de agua estérii e em seguida foi
homogeneizada com agitagdo Ultra Turrax, 10.000 rpm por 1 minuto. Apos essa
etapa, foi observada durante 1 minuto, a estabilidade da espuma. Com base nos
valores de volume inicial e final, o valor de percentual de aumento de volume foi

calculado utilizando a equagéo (7).

% aumentodew lume = volumeinidal — volumefind y 100(7)

volumeinidal

c) Determinacao da solubilidade

Para a determinagao de solubilidade foi utilizado a metodologia sugerida por
Vissoto et al. (2006) com adaptacdes. Pesou-se 22 gramas do produto liofilizado em
béquer de 600 ml e adicionado 100 ml de agua destilada a 25°C. Em seguida para
total homogeneizagéao foi utilizado agitagdo com mixer durante 2 minutos. A solugéo
homogeneizada foi filtrada em peneira com abertura de 30 mesh. Os solidos retidos
na peneira de cada amostra foram pesados em cadinhos e levados a estufa a 60° C
durante 24 horas. A solubilidade foi determinada pelo indice de retengao (IR) que é a

relagdo entre a massa soluvel e insoluvel conforme a equagao (8)

(%)]R _ 122-solug¢dopasantenapemwira “ 100(8)

solug¢dopasantenapemwira

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Composigao fisico-quimica de semente de girassol (in natura)

Os resultados da composicao proximal de 100 gramas de sementes de
girassol deste estudo sao ilustrados na tabela 2 com a média dos valores obtidos em

triplicada. Junto com os resultados, sao apresentados dados de outros estudos.
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Tabela 2-Resultados de diferentes estudos sobre a composig¢do proximal de semente de
girassol (in natura)

Parametro Nestt'e e:studo Ferreira Leite et al. Muttagi e Joshi
(Média %) (2020) (2005) (2020)

Umidade 54 3,5 4,8 4.8
Cinzas 3,2 3,0 4,0 3,5
Lipidios 30,3 21,7 47,3 40,3
Proteinas 20,4 20,3 24,0 20,8
Carboidrato 46,1 58,1 *20 27,4
Valor calérico (Kcal/100g) 517 509 *620 556

* Ndo determinados nesse estudo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) determina pela
Portaria n° 65/1993 o padrdo de qualidade de sementes de girassol (figura 7) com
teor de umidade de tais grdos deve ser de no maximo 13% (BRASIL, 1993). A
umidade de um alimento € uma medida de extrema importancia, pois o conteudo de

agua pode afetar sua durabilidade, qualidade e composigao (CECCHI, 2003).

Figura 7- Caracteristica visual de semente de girassol in natura

Fonte: Autoria (2022)

Neste estudo o teor de umidade encontrada foi de 5,4%, portanto esta dentro
do permitido pela legislagdo. De acordo com Barros et al (2018) sementes de
girassol apresentam baixa umidade. Além disso, o teor de umidade encontrado
neste estudo estdo proximos dos achados de Ferreira (2020), Leite et al (2005) e
Muttagi e Joshi (2020). O conteudo de cinza encontrado nesse estudo (3,2%)
corrobora com os achados de Ferreira (2020) e Muttagi e Joshi (2020). Cinzas indica
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a quantidade de sais minerais presentes no pericarpo do grdao como o fdsforo,
magnésio e calcio (EMBRAPA, 1994). Calcio, cobalto, estroncio, cadmio e antimonio
também s&o elementos encontrados nas sementes de girassol (PETRARU;
URSACHI; AMARIEI, 2021).

O valor de proteina encontrado foi de 20,4%, valor este proximo ao
encontrado em outros estudos. As sementes de girassol apresentam importante
valor nutricional devido a presenca de uma série de aminoacidos importantes, em
seu perfil incluem triptofano, arginina, fenilalanina, tirosina, leucina, metionina e
cisteina (PRETARU URSACHI; AMARIEI, 2021).

E possivel observar que alguns aminoacidos presentes na semente de
girassol fazem parte da lista de aminoacidos de proteinas de boa qualidade listados
na Portaria N° 222 (MINISTERIO DA SAUDE, 1998). O triptofano é reportado como
um aminoacido essencial. Estudos tem mostrado a relacdo de uma dieta rica em
triptofano no combate da depressdo, uma vez que o aminoacido no sistema
gastrointestinal é metabolizado pela microbiota intestinal em produtos que
atravessam a barreira hematoencefalica e modulam a funcdo cerebral (LINDSETH
;HELLAND ;CASPERS, 2014).

Em relagdo ao teor de lipideos, o valor de diverge substancialmente dos
citados na literatura que sao bastante variaveis. O teor de 6leos na semente de
girassol pode sofrer variacdo dependendo da espécie devido a técnicas de
melhoramento genético e molecular utilizada para aumentar o teor lipidico.
(MUNDER; ARGYROPOULOS; MULLER, 2017). O alto conteudo lipidico torna as
sementes de girassol um grande potencial para a industria de alimentos em diversas
aplicagcbes (TENYANG et al., 2022).

O teor de carboidrato de 46,05% difere do que encontrado por outros autores.
Os resultados de lipidios apresentaram grande variagao entre os resultados por nés
encontrados e os da literatura, o mesmo ocorre com carboidratos que sao
determinados por calculo, que pode haver também interferéncia na composi¢ao, em
funcao dos graos que apresentaram revestimento de pele ou ndo. Muttagi e Joshi
(2020) nao especificaram em seu estudo se a semente de girassol tinha pele ou no.

Diferengcas na composi¢do também podem ser justificadas pela origem da

semente e condi¢des de plantio que podem variar a composigéo (FERREIRA, 2020).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Petraru%20A%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ursachi%20F%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Amariei%20S%5BAuthor%5D
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5.2. Testes de obtencao do extrato hidrossoluvel de girassol

A tabela 3 mostra a comparacéo dos valores de sélidos totais obtidos quando
foram testadas diferentes propor¢cées semente: agua para obtencdo do extrato
hidrossoluvel. Essa fase era determinante, uma vez que quanto menor a quantidade
de agua a ser utilizada, mais concentrado estaria o extrato, o que facilita e reduz os
custos de secagem por qualquer um dos métodos aplicados. Os resultados
apresentaram baixo coeficiente de variagdo, sugerindo uma mensuragao
homogénea nos dados obtidos. Observa-se que o extrato de menor propor¢ao
semente: agua apresentou o maior valor de concentragdo de solidos totais e os
demais apresentaram redugcdo a medida que se aumentava a quantidade de agua.

Ferreira (2020) avaliou diferentes concentrados de extratos hidrossoluveis de
sementes de girassol e para a concentragao (1:5) obteve 21,2 % de sodlidos totais
este se assemelha com o obtido nesse estudo para a concentragao (1:1,75) com
25% de solidos totais, o que € interessante tanto do ponto de vista tecnoldgico para
rendimento e custos posteriores de secagem, como do ponto de vista ambiental,
pelo menor consumo de agua. Se compararmos a maior propor¢ao e a menor, a
menor proporgédo apresenta 30% a menos de agua, entretanto a concentracdo de
extrato seco é de 50% maior, demonstrando que a redugédo na proporgdo da agua
nao interferiu negativamente na capacidade de extragao dos componentes.

O extrato hidrossoluvel de semente de girassol apds os testes de sélidos
totais foi elaborado na concentracéo (1:1,75) de acordo com a metodologia proposta,

devido sua maior concentracédo de extrato seco.

Tabela 3-Concentragdes de extrato hidrossoluvel de sementes de girassol para avaliagao de
sélidos totais

Proporgao semente:

agua Sélidos(%) Desvio padrao Coeficiente de Variagao
1:2,5 18 10,1 0,01
1:2,0 17 10,6 0,04
1:1,75 25 +0,49 0,02

*Os valores sdo expressos como média.
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5.3. Estudos preliminares para desenvolvimento do extrato em pé

5.3.1. Ensaio 1- Secagem por atomizagao

Nos testes (TS1) e (TSB2) foram testados dois pardmetros e concentragdes
de secagem em spray drier. Das trés concentragdes avaliadas inicialmente conforme
a tabela 3, duas foi testada para secagem de acordo com teor de sodlidos e

parametros de secagem do equipamento como mostra a quadro 6.

Quadro 6-Parametros de secagem aplicados para obtengao de extrato em p6 de semente de
girassol em spray drier

Solugao
Teste C Solidos (ml) TE (°C) TS (°C) VS BA VA
TS1 1:2,5 18% 200 160 100 0,31/h 1,3mm | 0,67 m?
TSB2 1:1,75 25% 200 150 100 0,31/h 1,3mm | 1,95m?

*TS1 (sem farinha de banana); *TSB2 (com e sem farinha de banana) *C- Concentragédo; *TE-Temperatura de
entrada; *TS — Temperatura de saida; *VS-Vazéo de saida; *BA-Bico Atomizador; *VA-Vazéo de Ar.

O rendimento de secagem em spray drier depende primeiramente da
concentracao da solugao original. Neste estudo para o teste (TS1) a solugao original
apresentava 18% de concentragado. O extrato aquoso de semente de girassol foi
atomizado, contudo o pé nado obteve rendimento significativo e grande parte da
amostra ficou retida no equipamento. Ao final do processo o rendimento foi de
2,93%.

Em fungao do resultado do teste (TS1), foi proposto como solugdo o emprego
de um material que encapsulasse as particulas do extrato, reduzindo sua adeséao e
proporcionando maior rendimento. Acredita-se que a adesao das particulas nas
paredes do spray dryer se deu por causa do alto conteudo de lipidios presente na
semente de girassol. Dentro das possibilidades que poderiam ser empregadas, foi
escolhida a farinha de banana, devido seu carater funcional, a fim de manter a
proposta do produto dentro do nicho mais natural, pois amidos resistentes e alguns
carboidratos podem contribuir para melhorar a retengcdo e a solubilidade do 6éleo
durante a secagem (CARNEIRO et al., 2013). Portanto a aplicagédo da farinha de
banana para a proposta do produto € cabivel.



47

No teste (TSB2) a solugao original apresentava 25% de concentragéo, onde
foi incorporada a farinha de banana. Em 200 ml de extrato hidrossoluvel de
sementes de girassol foi adicionado 20 gramas de farinha de banana. Ao final da
secagem, obtiveram-se respectivamente rendimentos de 0,5% e 1,45% para solugéo
incorporada com farinha de banana e solugdo sem farinha de banana. Nota-se que
a adicao de farinha de banana ndo melhorou o rendimento do pé se comparado ao
teste (TS1) e (TSB2) sem sua adigao.

Foi observado que houve a secagem, contudo em ambos os ensaios grande
parte do material seco ficou aderida as paredes do equipamento, na cadmara de

secagem. Tal material apresentava aspecto bastante oleoso como mostra a figura 8.

Figura 8- Aderéncia da solugado de extrato de girassol e farinha de banana

N /g

Fonte: Autoria ( 22)

Esta ineficiéncia no processo pode esta relacionado a parametros de
secagem aplicados. Segundo Muzaffar et al (2018) matérias primas de base vegetal
podem apresentar algumas limitagdes tecnoldgicas que estdo ligadas as
propriedades higroscopicas e termoplasticas ou seja, a capacidade do produto aderir
nas paredes do secador, reduzindo a eficiéncia de secagem, o rendimento e um po
estavel.

Os testes (TS1) e (TSB2) em secagem por spray drier nao apresentaram
resultados satisfatérios para secagem da solu¢do hidrossoluvel de girassol dentro
dos parametros e possibilidades definidas. Ao invés disso, optou-se por mudar a

tecnologia de secagem e realizar testes com a liofilizacao.

5.3.2. Ensaio 2- Secagem por liofilizagao
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No teste (LIO2), foi utilizado um extrato hidrossoluvel com concentragao de

25%. Os parametros utilizados para obter o extrato seco utilizando a técnica de

liofilizagdo sdo descritos no quadro 7.

Quadro 7-Parametros de secagem aplicados para obtengao de extrato em p6 de semente de
girassol em liofilizador

Concentragédo de | Quantidade da Temperatura de Tempo de
Teste soélidos(%) solugdo (ml) secagem (°C) secagem (h)
LIO2 25 400 - 62 168

Fonte: Autoria (2022)

Para obtencao do po por liofilizagdo nao foram testadas novas concentracoes
do extrato hidrossoluvel, pois a proporgcdo (1:1,75), apresentou uma quantidade
significativa de solidos. Devido o método ndo apresentar os problemas de aderéncia
e baixo rendimento como constatado nos testes com spray drier, ndo foi incorporada
na solucdo farinha de banana. Ao final do processo o extrato hidrossoluvel
apresentou rendimento de 0,33 g/ ml, por esta razédo foi definido como método de
secagem para este experimento. Na figura 9 é possivel observar as caracteristicas

visuais do produto apds a secagem por liofilizagao.

Figura 9- Aspecto visual do extrato hidrossoluvel de semente de girassol liofilizado

S i i
Fonte: Autoria (2022)

/

5.4. Composigao fisico-quimica do extrato hidrossolluvel de semente de
girassol liofilizado

Os resultados da composicéao fisico-quimica do extrato hidrossoluvel em po
sdo apresentados na tabela 4. Também foi determinada a atividade de agua que
apresentou resultado ao final de 0,62. A Aw ideal para leite em p6 é de 0,70 para que

produto ndo seja deteriorado por microrganismos (FDA, 2014).
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De acordo com Ribeiro e Seravalli (2007) os alimentos podem ser
classificados de acordo com a atividade de agua em baixa umidade até 0,60,
umidade intermediaria 0,60 e 0,90 e alta umidade acima de 0,90. Portanto neste
estudo o produto esta classificado como umidade intermediaria. O valor encontrado
€ interessante para controle de rea¢des quimicas enzimaticas, aspectos sensoriais e
microbiolégicos, contudo se o alimento for vulneravel a rancidez oxidativa os valores
de atividade de agua nado devem ter uma redugdo muito grande, pois as reagoes
acontecerdo com maior rapidez. (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Tabela 4-Caracteristicas fisico-quimicas do extrato em po¢ liofilizado

Umidade(%) Cinzas(%) Proteina(%) Lipidios(%) Carboidratos
Extrato 6,9+ 2,5 3,0+0,07 18+1,8 347+03 443+16
Coeficiente de 0,03% 0,02% 0,10% 0,01%  0,02%

variagao

*Os valores sdo expressos como média + desvio padrao

Interessante observar que a composicdo do extrato hidrossoluvel em po6 de
semente de girassol obtido apresenta valores de cinzas, proteinas e lipideos
semelhantes aos do grao original. Foi possivel observar que ao final obteve um
produto que manteve o percentual de composicdo muito semelhante ao da matéria-
prima, apresentando valores muito préximos para a maioria dos nutrientes e da
umidade. Isso nao indica, entretanto que todos esses componentes foram
integralmente extraidos dos grdos. Embora se trate de um extrato em pd e haja
diferenca de afinidade dos seus constituintes com a agua (EMBRAPA, 1994).

O teor de umidade é o fator mais importante para a prevengao da qualidade
de um alimento e sua estabilidade frente ao armazenamento. Demonstra também a
eficiéncia do processo de liofilizagdo em retirar agua do processo, obtendo um
produto final seco de facil conservacdo, menor volume e menor peso para
armazenamento, embalagem e transporte (MUNDER; ARGYROPOULOS; MULLER,
2017).
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O extrato liofilizado de girassol foi comparado com trés marcas comerciais de
produtos em pd que seriam concorrente direto dentro do segmento de bebidas
vegetais (extrato de soja e de arroz) e o leite em pd, um concorrente indireto, mas
um produto referéncia no segmento. E possivel observar na tabela 5 que o extrato
liofiizado de girassol apresentou o maior valor de proteina dentre as bebidas
vegetais, o maior de lipidios e 0 menor em carboidratos. Comparando com o leite em
po, os valores de proteina sdo menores no extrato de girassol, lipidios sdo maiores e
carboidratos se equivalem. Importante ressaltar que para cada um desses grupos de
nutrientes temos composicbes completamente diferentes, como perfis de

aminoacidos, acidos graxos e teores de amido e carboidratos nao-amido.

Tabela 5-Comparac¢ao da composig¢ao proximal do extrato hidrossoluvel liofilizado de girassol
com outros produtos comerciais

Produto g (100g) Umidade(%) Proteina (%) Lipidios(%) Carboidratos(%)
Extrato Lioflizado de girassol 6,8 +2,54 18 £1,87 34.7+0,3 44,3 +1,6
Extrato de soja em p6 - *40 *21 *21
Leite em po - *24.8 *26,8 *40
Extrato de arroz em p6 - *6,7 *0 *83

*Resultados calculados

Para o valor de lipidio, dentre as bebidas, o extrato de girassol se destaca
pelo seu alto conteudo de acidos oleico e linoleico (Food Standards Agency e
Institute of Food Research, 2002). E por contribuir para manutencado da imunidade,
devido seu grande teor de antioxidantes (ISLAM et al., 2016).

O regulamento técnico de identidade e qualidade de alimentos classifica
alguns aminoacidos como de boa qualidade e alguns destes estdo presentes em
sementes de girassol (MINISTERIO DA SAUDE, 1998). Com a composi¢do do
extrato determinada foi possivel elaborar um quadro contendo as informacgdes
nutricionais a respeito do produto pronto para consumo. Em seu preparo seriam
utilizadas 25 gramas de extrato em p6 e 100 ml de agua. Levando em consideracao
uma dieta de 2000 Kcal pode-se observar no quadro 8 que a porgéo de 25 g de
extrato liofilizado de semente de girassol esta dentro dos limites de valores diarios
recomendados para energia diaria de um individuo. Portanto mesmo que a semente
de girassol seja um produto caldrico, considerando uma por¢cdo de 100g, quando

diluida para preparo de bebida, nota-se que ha uma redugéo na ingestao caldrica.
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Ou seja, uma porgao de 25 g pode fornecer os nutrientes necessarios dentro dos

limites de recomendacao de ingestao diaria de cada nutriente.

Quadro 8-Tabela nutricional de bebida em p6 de semente de girassol

INFORMAGAO NUTRICIONAL
1 porgéo de 25 g

Porgao: 25g ((1 colher e 2 de sopa)

100 g 25g %VD*

Valor energético 524 131 6,5
(keal)
Carboidratos totais 44,3 11,06 35
(9)

AgUcares totais 0 0 *
(9)
Aclcares 0 0 0
adicionados (g)
Proteinas (g) 18 4,7 7.8
Gorduras totais (g) 34,7 7,57 12,6
Gorduras saturadas *5,20 “1,13 1,76
(9)
Gorduras trans (g) 0 0 0
Fibra alimentar (g) : ¥ *
Sédio (mg) * * *

*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgéo.

* Nao determinados nesse estudo
Fonte: Autoria (2022)

De acordo com Ministério da Saude (2008) uma alimentacdo saudavel
adequada, deve conter todos os nutrientes em uma ingestdo diaria, sendo
considerados os carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas, fibras e minerais para
um bom funcionamento do organismo. Na alimentagdo em geral, os carboidratos sdo
predominantes por serem responsaveis pelo maior fornecimento de fonte de energia.
Grande parte da ingestao diaria recomendada é proveniente de carboidratos (BLUM
et al., 2016).

O produto em po liofilizado de semente de girassol de acordo com a tabela
nutricional apresenta baixo valor de carboidratos o que é interessante para dietas
com menos ingestdo desse nutriente. O valor calérico € em maior predominancia
devido as gorduras, contudo a maior quantidade é de carater poliinsaturado. As

gorduras saturadas ndo foram analisadas neste estudo, mas determinadas
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baseando-se a partir do valor obtido da composi¢cdo de lipideos do extrato em po
liofilizado a fim de ser informado na tabela nutricional. A composic¢ao lipidica nas
sementes de girassol se divide em 15% de acidos graxos saturados e 85% de
acidos graxos insaturados, ou seja, contém a maior parte em predominancia de
gorduras consideradas boas e pobre em gorduras saturadas (AKKAYA, 2018).

O consumo dessas gorduras € benéfico devido a presencga de acido oleico e
linoleico que tem mostrado resultados na redugdo do colesterol da lipoproteina de
baixa densidade e o colesterol total (TENYANG et al., 2022). Em relagdo a
quantidade de proteina, pode se considerada significativa uma vez que ao ser

preparado, quase 8% da necessidade diaria, seriam satisfeitas.

5.4.1. Capacidade espumante

Na figura 10 é possivel observar as amostras do teste de capacidade de
espuma. Estes foram adaptados ao tempo de controle para estabilidade em 2
minutos a fim de avaliar se haveria alguma alteragao, contudo ambos os testes nao
apresentaram diminuicdo no volume inicialmente formado.

O extrato apresentou uma capacidade de formacao de espuma de 16%, esse
resultado esta abaixo do obtido por Murate (1995) em seu estudo com concentrado
protéico de sementes de girassol em diferentes temperaturas, obteve 17 e 24% de
formagao de espuma. A qualidade de um produto esta associada a composi¢ao, sua
propriedade funcional e nutricional, sendo que a propriedade tecnolégica influencia
no comportamento das proteinas, e uma dessas alteracbes esta relacionada na
formagao da espuma. Além do aspecto tecnolégico, a espuma possui um grande
apelo visual e sensorial se tornando mais atraente para consumidor (BERTUCCI et
al., 2020).

De acordo Deotale et al (2020) a espuma € uma caracteristica importante
sensorialmente desejavel pelo consumidor, além de ser vista como um atributo que
melhora a aceitabilidade e o corpo da bebida. E possivel observar na (figura 10) que
a formacdo de espuma no extrato proporcionou um aspecto visual interessante

simulando a bebida pronta para consumo.
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Figura 10- Formagao de espuma em amostras de extrato hidrossoluvel de girassol

Fonte: Autoria (2022)

5.4.2. Solubilidade

Os valores de solubilidade foram superiores a 99 %, sugerindo que a retencao
€ bem pequena, considerando que a solubilidade foi quase que total do extrato
liofilizado em p6. No estudo com achocolatados em pd, Vissoto et al (2006) obteve
solubilidade acima de 99%, contudo foi necessario um processo adicional onde foi
incorporado lecitina para promover a eficiéncia na solubilidade. Oliveira e Virginio
(2018) analisaram solubilidade em extratos liofilizados de dois tipos de arroz (branco
e vermelho), tanto um quanto o outro apresentaram valores acima de 99% de
solubilidade. A alta solubilidade era esperada, uma vez que se trata de um produto
onde apenas agua agiu como solvente. De modo geral os resultados deste estudo
demonstram que o processo de obtencdo do extrato de sementes de girassol e a
eficiéncia da etapa de filtracdo foram eficientes, evitando a incorporacdo de
compostos pouco soluveis e de fragbes mais grosseiras do produto.

De acordo com Felix (2016) a solubilidade € um atributo importante para a
industria de alimentos e também requisitada pelos consumidores, que a consideram
um fator de qualidade, pois produtos com maior solubilidade sao reconstituidos
rapidamente e de forma homogénea, sem a presenta de particulas suspensas ou
parte do produto depositado no fundo. O aspecto do produto é visto na figura 11.

Figura 11- Aspecto visual do produto reconstituido
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Fonte: Autoria (2022)

6. CONCLUSAO

Em funcdo do resultado obtido quanto & composigcdo proximal e as
propriedades tecnoldgicas do extrato em p6 sugerem que o método de secagem por
liofilizagao foi mais eficiente para um melhor rendimento do produto. Também devido
as suas caracteristicas se apresenta como um produto que possui potencial para
comercializacdo mediante a incorporacdo de novas analises de estabilidade e
testes sensoriais principalmente quanto a aparéncia que é um dos principais
requisitos responsaveis em agregar valor para aceitacdo do produto. Além disso,
devido a natureza rica em lipideos e sua atividade de agua podem ser avaliados
tipos de embalagem a que venham garantir a qualidade do produto durante o
armazenamento evitando possiveis degradagoes.

Apesar do melhor rendimento na técnica de liofilizagdo, o processo é
demorado e de alto custo, portanto a avaliagdo de novos parametros de secagem
em spray drier € interessante a fim de garantir um produto em p6 com custo mais
acessivel. Estudos envolvendo novas matrizes encapsulantes e mudangas em

parametros de processo podem ser exploradas.
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Os estudos de secagem com o extrato aquoso de semente de girassol
mostrou que a semente € uma matéria prima de alto valor que pode ser inserida na
linha de bebidas vegetais em pd, uma vez que o mercado para esses produtos vem

crescendo de forma exponencial.
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