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RESUMO 

A oxidação lipídica tem ganhado grande destaque em pesquisas da indústria de 
alimentos e o uso de antioxidantes de origem natural como tocoferol e o extrato da 
pele de amendoim se destacam por possuírem compostos fenólicos podendo 
apresentar potencial antioxidante. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi 
avaliar as propriedades    tecnológicas da maionese produzida com óleo de soja e óleo 
de semente de abóbora, adicionadas de tocoferol e extrato da pele de amendoim 
(PSE) como antioxidantes naturais, durante a estocagem em temperatura ambiente. 
A obtenção do extrato foi realizada por meio de uma unidade customizada, onde a 
pele de amendoim (cultivar Runner) passou por extração com líquido pressurizado em 
etanol e água (70:30 v/v) a 10 MPa, 80 °C, vazão de 3 mL/min, durante 40 minutos e 
rota-evaporado. Como ponto de partida realizou-se um teste de solubilidade do PSE 
na combinação de óleo de soja e abóbora na proporção 80/20 p/p, com agitação no 
vórtex por 5 minutos e posterior análise visual. Os compostos fenólicos do PSE foram 
quantificados por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (HPLC).  A partir disso foi 
realizado um delineamento composto central rotacional com as variáveis extrato da pele do 
amendoim (PSE) e tocoferol para avaliar as respostas cor, pH, textura e FTIR-ATR. Os dados 
de cor, textura e FTIR-ATR, também foram discutidos por análise de dimensão 
comum (COMDIM) para a observação de padrões e agrupamentos. Foi possível 
observar que para todos os parâmetros, os efeitos das variáveis observados na 
ANOVA para as quantidades de antioxidantes naturais utilizadas, não foram 
significativas, não sendo possível estabelecer um modelo preditivo. Os valores de ΔE 
indicam que houve mudança de cor para todas as amostras no decorrer dos dias 
independentemente da quantidade das variáveis. O pH aumentou no decorrer dos 
dias e os parâmetros de textura diminuíram durante o armazenamento(p<0,05). Para 
a oxidação, as amostras expressaram picos típicos de óleos comestíveis, entretanto 
não foi possível observar oxidação através do FTIR-ATR. Os dados do COMDIM 
confirmaram o que foi observado no teste t-student e analise de ajuste dos modelos 
por ANOVA, pois, para cor e textura a separação observada está relacionada ao 
tempo de armazenamento e para FTIR não foi observado um padrão de 
agrupamento. Com isso, conclui-se que as maioneses tiveram comportamento similar 
e essa diferença está ligada ao fator tempo por conta da oxidação e não 
necessariamente com a quantidade de antioxidante que teve efeito não significativo 
para as quantidades analisadas. Na oxidação o método foi eficaz para determinação 
de compostos orgânicos, entretanto não foi possível a observação da oxidação 
lipídica. Porém, uma vez que houve a presença de compostos fenólicos determinada 
por HPLC no extrato e que as variáveis não foram responsáveis por alterarem as 
características do produto, é possível que maiores quantidades dos mesmos e outros 
testes como rancimat, possam ser analisados em trabalhos com foco em 
antioxidantes naturais. 
 
Palavras-chave: FTIR-ATR; HPLC; COMDIM; Arachis hypogaea



 

 

 
ABSTRACT 

Lipid oxidation has gained great prominence in food industry research and the use of 
antioxidants of natural origin such as tocopherol and peanut skin extract stand out for 
having phenolic compounds and may have antioxidant potential. In this context, the 
objective of the present work was to evaluate the technological properties of 
mayonnaise produced with soybean oil and pumpkin seed oil, added tocopherol and 
peanut skin extract (PSE) as natural antioxidants, during storage at room temperature. 
The extract was obtained using a customized unit, where the peanut skin (cultivar 
Runner) underwent extraction with pressurized liquid in ethanol and water (70:30 v/v) 
at 10 MPa, 80 °C, flow rate 3 mL/min, for 40 minutes and rotary-evaporated. As a 
starting point, a PSE solubility test was carried out in the combination of soybean and 
pumpkin oil in the proportion 80/20 w/w, with vortexing for 5 minutes and subsequent 
visual analysis. The phenolic compounds in PSE were quantified by High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC). From this, a central rotational composite design was 
carried out with the variables peanut skin extract (PSE) and tocopherol to evaluate the 
color, pH, texture and FTIR-ATR responses. The color, texture and FTIR-ATR data 
were also discussed using common dimension analysis (COMDIM) to observe 
patterns and groupings. It was possible to observe that for all parameters, the effects 
of the variables observed in the ANOVA for the amounts of natural antioxidants used 
were not significant, and it was not possible to establish a predictive model. The ΔE 
values indicate that there was a color change for all samples over the days, regardless 
of the number of variables. The pH increased over the days and the texture 
parameters decreased during storage (p<0.05). For oxidation, the samples expressed 
peaks typical of edible oils, however it was not possible to observe oxidation through 
FTIR-ATR. The COMDIM data confirmed what was observed in the t-student test and 
model adjustment analysis by ANOVA, since, for color and texture, the observed 
separation is related to storage time and for FTIR, a grouping pattern was not 
observed. Therefore, it is concluded that mayonnaise had similar behavior and this 
difference is linked to the time factor due to oxidation and not necessarily to the 
amount of antioxidant, which had a non-significant effect for the quantities analyzed. 
In oxidation, the method was effective for determining organic compounds, however it 
was not possible to observe lipid oxidation. However, since there was the presence of 
phenolic compounds determined by HPLC in the extract and that the variables were 
not responsible for altering the characteristics of the product, it is possible that greater 
quantities of them and other tests such as rancimat, can be analyzed in studies 
focusing on in natural antioxidants. 
 
Keywords: FTIR-ATR; HPLC; COMDIM; Arachis hypogaea
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1INTRODUÇÃO 
 

A oxidação lipídica tem ganhado grande destaque em pesquisas da indústria 

de alimentos com foco em óleos comestíveis, sendo esses responsáveis pelo 

transporte de vitaminas lipossolúveis, fonte de ácidos graxos essenciais, estabilidade 

dos alimentos, realce de sabores e texturas, entre outros (SILVA et al., 2021). 

A estabilidade oxidativa dos óleos está ligada à sua origem e estrutura, como 

no caso dos ácidos graxos poli-insaturados, que podem resultar em baixa 

estabilidade, assim como no óleo de abóbora que possui grandes quantidades de 

ácidos graxos insaturados, esteróis, íons de metais e pigmentos naturais (SZTERK et 

al., 2010). 

No caso do óleo de soja, o mesmo passa por alguns processos para a 

remoção de compostos como peróxidos, ácidos graxos livres e cetonas que não são 

desejados no produto final, e o mesmo também possui alta suscetibilidade à oxidação 

pela presença de ácidos graxos insaturados e para quantificação desses, testes com o 

aumento da temperatura e intensidade luminosa junto com a análise de peróxidos 

auxiliam na determinação do grau de oxidação (TAGHVAEI et al., 2014). 

Visto que o processo oxidativo está ligado aos constituintes, é importante 

notar que os óleos e gorduras em sua maioria são compostos por triacilgliceróis, 

associados a componentes secundários como carotenos, tocoferóis, esqualeno e 

outros. O processo de refinamento é importante para a remoção de elementos 

indesejáveis que alteram características sensoriais e estabilidade dos óleos (SILVA et 

al., 2021). 

É sabido que temperatura, armazenamento e outros fatores causam a 

oxidação dos lipídeos, com isso, a indústria utiliza de antioxidantes artificiais como 

hidroxianisol butilado (BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), butilhidroquinona terciária 

(TBHQ) e naturais como tocoferois, extrato de plantas como alecrim e sálvia, ácidos 

fenólicos e outros (RAMALHO; JORGE, 2006). 

Os óleos e gorduras são essenciais em vários alimentos como no caso da 

maionese, atuando na estabilidade da textura e sabor, com isso produtos como esse 

são estudados com o intuito de melhorar sua vida útil, por conta da oxidação lipídica 

(SOARES et al., 2012). 

Os ingredientes da maionese podem variar de acordo com a formulação, mas 

em geral são uma emulsão do tipo óleo/água, o vinagre regula o pH e sabor da 
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mistura, emulsificante como no caso da gema de ovo, além de várias outras 

especiarias como sal, pimenta, mostarda e outros, além disso também pode conter 

estabilizante para maioneses que possuem menos que 70% de óleo em sua 

mistura  (SALGADO; CARRER; DANIELI, 2006). 

Uma das maneiras de explicar a suscetibilidade da maionese na oxidação é o 

baixo pH da emulsão que por sua vez causa a formação de radicais livres, com a 

ativação do ferro, e esse está ligado a fosvitina da gema do ovo, e essa pode ser 

inativa em pH 6 (GHELICHI et al., 2021). 

Diferentes tipos de óleos já foram avaliados na literatura para o preparo de 

maionese com características sensoriais e bioativas diferenciadas, como por exemplo: 

óleo de macaúba (SILVA et al., 2020), óleo de coco (MENDES et al., 2016), óleo de 

pequi (ANDRADE et al., 2018) e outros.  

O óleo de semente de abóbora que possui potencial bioativo, ainda não foi 

investigado para esta aplicação. Este óleo é composto de carotenoides, vitamina E 

(que confere ação antioxidante), vitamina A, zinco, triptofano, potássio, fitoesteróis e 

magnésio (CARVALHO, 2013). 

 Um produto que vem despertando interesse para aplicação em alimentos é o 

amendoim (Arachis hypogaea), uma vez que sua pele contém polifenóis naturais, 

como ácidos fenólicos, flavonóis como proantocianidinas, isoflavonas e tocoferóis, com 

destaque para as catequinas e procianidinas que possuem grande potencial 

antioxidante (SORITA; LEIMANN; FERREIRA, 2020). 

Outro composto lipossolúvel de grande destaque é o tocoferol, um 

antioxidante natural ligado a proteção de ácidos graxos em membranas e 

lipoproteínas. Devido à sua natureza hidrofóbica, opera em um ambiente lipídico, onde 

o mesmo faz parte do grupo dos antioxidantes primários que são compostos fenólicos 

que promovem a remoção ou inativação dos radicais livres formados durante a 

iniciação ou propagação da reação, através da doação de átomos de hidrogênio 

(AZZI, 2007; RAMALHO; JORGE, 2006; TULINI et al., 2017). 

Visto a grande relevância dos antioxidantes naturais para a indústria de 

alimentos e para a saúde humana, o objetivo do presente trabalho foi analisar o 

potencial antioxidante da pele de amendoim extraído por líquido pressurizado com 

etanol/água como solvente, juntamente com o tocoferol (vitamina E) frente à oxidação 

lipídica da maionese a base de óleo de soja e abóbora e suas propriedades 

tecnológicas durante os dias 30 e 80 de estocagem em temperatura ambiente. 
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2 OBJETIVOS 
 
 
2.1 Objetivo geral 
 

Avaliar propriedades tecnológicas e oxidação de maionese produzida com óleos 

de soja e de semente de abóbora, adicionadas de tocoferol e extrato da pele de 

amendoim como antioxidantes naturais, durante os dias 30 e 80 de estocagem em 

temperatura ambiente. 

. 

 

2.2 Objetivos específicos 
 

Podem ser listados os seguintes objetivos secundários: 

Determinar pelo teste de solubilidade, em mistura de óleo de soja (80%m/m) 

e óleo de semente de abóbora (20%m/m), o limite de concentração de extrato a ser 

aplicado na maionese; 

Testar diferentes combinações de tocoferol e extrato de pele de amendoim na 

elaboração de maionese utilizando planejamento composto central rotacional; 

Avaliar como respostas do planejamento experimental durante o tempo de 

armazenamento (30 e 80 dias), as propriedades tecnológicas: oxidação lipídica (FTIR-

ATR), cor (L*, a*, b*, C* e h), pH e textura (Back Extrusion Test); 

Identificar possíveis padrões, agrupamentos e tendências das formulações 

com base nas propriedades tecnológicas das formulações utilizando análise de 

dimensão comum (Comdim). 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
3.1 Antioxidantes naturais 

 
O crescente avanço nas pesquisas relacionadas a antioxidantes naturais, não 

está ligado apenas a indústria alimentícia e seu interesse para com a conservação 

dos alimentos, mas também com a saúde humana e os efeitos benéficos trazidos por 

esses compostos quando consumidos (DEL RÉ; JORGE, 2012). 

Ainda que o interesse por esses compostos esteja aumentando, seu uso é 

pouco difundido na indústria alimentícia, com isso vários compostos vêm sendo 

analisados quanto ao seu potencial como antioxidante natural, como o mamão 

(JORGE; MALACRIDA, 2008), tocoferol (BATISTA; COSTA; SANT’ANA, 2007), 

amendoim (SORITA; LEIMANN; FERREIRA, 2020), gabiroba verde (OLIVEIRA et al., 

2016), entre outros. 

Em sua maioria a indústria ainda utiliza de antioxidantes sintéticos como BHT 

e BHA por conta do seu baixo custo e alta eficiência, porém esses aditivos estão 

ligados a risco à saúde humana como o desenvolvimento de câncer por conta de sua 

alta toxicidade (AZIZ; KARBOUNE, 2018). 

A capacidade antioxidante de um composto ou extrato está ligado à sua 

estrutura química e os componentes presente nesses produtos, que atuam diminuindo 

ou desacelerando a oxidação, como no caso da erva mate que é rica em polifenóis 

(CARDOZO et al., 2021), alecrim e gengibre (CUTRIM et al., 2019), sálvia (VERGINE 

et al., 2019), e outros.  

Tratando-se de oxidação, é plausível destacar a oxidação lipídica, que é um 

processo espontâneo e está diretamente ligada a vida útil dos produtos alimentícios, 

e a perda irreversível ou interferência nas características de alimentos com alto teor de 

óleo e ricos em ácidos graxos (JOUKI; RABBANI; SHAKOURI, 2020; SILVA et al., 

1999). 

A Figura 1 mostra que a oxidação ocorre em 3 etapas: iniciação, propagação 

e terminação. Na 1ª ocorre a remoção do hidrogênio do carbono alélico do ácido graxo 

formando um radical livre e se ligando ao oxigênio formando peróxido; na 2ª alto teor 

de peróxidos retiram o hidrogênio do ácido graxo e formam mais peróxidos causando 
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alteração no sabor, aroma e textura do alimento; na 3ª há reação de dois radicais 

livres formando substâncias estáveis por cisão e rearranjo dos peróxidos 

(RAMALHO; JORGE, 2006b; SYED, 2016). 
Figura 1 - Mecanismo de oxidação lipídica 

 
Fonte: Ramalho e Jorge (2006). 

Substâncias com capacidade antioxidante podem apresentar estruturas 

diversas e mecanismos de ação específicos, agindo de diferentes formas e são 

classificadas em duas categorias principais sendo antioxidante primário, que inibem e 

retardam o processo de oxidação pela inativação dos radicais livres na doação de 

hidrogênio e os secundários que podem agir de diversas formas como ligação de íons 

metálicos (alteração de valência), conversão de hidroperóxidos e outros (SILVA et al., 

2010). 

 

 

3.2 Óleos e gorduras 
 

Os óleos e gorduras são constituídos em sua grande parte por triglicerídeos 

(reação entre um ácido graxo e o glicerol), fontes de ácidos graxos, variando sua 

estrutura química de acordo com seus componentes, provenientes de fontes animais 

e vegetais (RUSCHEL et al., 2014; SANTOS; MING; GONÇALVES, 2014; SILVA et 

al., 2021). 
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Esses não estão presentes apenas na alimentação, visto que há centenas de 

anos esses produtos são utilizados também como combustíveis, tinturas, cosméticos, 

lubrificantes, tinta de impressões, polímeros e outros (RAMALHO; SUAREZ, 2013). 

Na indústria alimentícia a fração lipídica é de suma importância, visto que a 

mesma está relacionada com diversos aspectos como a vida útil do alimento, 

estabilidade, aroma, sabor, conteúdo calórico, tempo de congelamento entre outros 

(ARAÚJO et al., 2022; FERRARI, 1998). 

Tratando-se de saúde humana, diversas pesquisas listam os malefícios dos 

óleos na alimentação como o de soja e de canola, levando em consideração as 

doenças que podem ser desenvolvidas, visto também que os produtos formados 

através da oxidação podem desencadear doenças cancerígenas, colesterol e 

problemas cardíacos (DHAKA et al., 2011; FREIRE; FILHO; FERREIRA, 2013). 

Ainda que os efeitos deletérios dos óleos e gorduras, sejam uma questão de 

grande importância, vale destacar também os benefícios dessas substâncias, como 

sua presença como transportador de vitaminas lipossolúveis, fonte de ácidos graxos 

essenciais, fonte de reserva de energia e síntese de substâncias ou melhor 

funcionamento dessas como no caso do óleo de abóbora que é um alimento com 

compostos bioativos (DUARTE et al., 2019; MAJID; AHMED; KHAN, 2020; SCHERR; 

RIBEIRO, 2010). 

As características quanto a oxidação e aos benefícios a saúde podem ser 

entendidos através dos ácidos graxos que podem ser saturados (SFA), 

monoinsaturados (MUFA) e poli-insaturados (PUFA).  No caso dos saturados, esses 

possuem pesquisas que os relacionam com doenças cardíacas e os poli-insaturados 

são entendidos como o grupo de maior suscetibilidade a oxidação e abrange os ácidos 

graxos essenciais como ômega 3 e 6 (BECERRA et al., 2019; JULIBERT; BIBILONI; 

TUR, 2019; KOČAR et al., 2020; SCHWINGSHACKL et al., 2021). 

 

3.2.1 Óleo de soja 

 

Diversos óleos vegetais são produzidos mundialmente, porém vale destacar 

o óleo de soja, que é amplamente utilizado em diversas áreas, e para sua produção o 

mesmo passa por diversos processos de extração e purificação até chegar no 

consumidor final e ser empregado em várias funções, além disso, a variedade, 

processos e condições de manejo no cultivo, podem interferir na quantidade de 
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componentes da soja como óleo e proteína (ALBRECHT et al., 2008; FERRARI; 

OLIVEIRA; SCABIO, 2005; FREITAS; BARBOSA; FRANCA, 2000). 

No caso da composição dos óleos de soja comerciais, existe uma composição 

média centrada em cinco ácidos graxos principais: palmítico (15:0), esteárico (18:0), 

oléico (18:1), linoléico (18:2) e linolênico (18:3). E essa proporção é mantida constante 

após os processos como o de transesterificação, esses compostos são 95% do teor 

de ácidos graxos encontrados no óleo sendo essa característica encontrada 

comumente na maioria dos óleos disponíveis em mercados (ROSÁRIO et al., 2004; 

NETO et al., 2000; REIS et al., 2015). 

Como citado, o óleo de soja atua em diversas áreas, incluindo a alimentação 

humana dando sabor, estabilidade a emulsões, textura e viscosidade nos alimentos 

(SOARES et al., 2012), também como biocombustíveis (GUIMARÃES et al., 2018) no 

tratamento de madeiras (ZABLONSKY; BONDUELLE; TRIANOSKI, 2017), como 

coprodutos na alimentação animal e outros (BAVARESCO et al., 2018). 

Dando ênfase na indústria alimentícia o óleo de soja possui papel primordial 

em vários alimentos, sendo utilizado desde sua forma in natura em saladas, até em 

frituras e formulações em geral. O mesmo está presente em alimentos como maionese 

(TASLIKH et al., 2021), em cookies (MARIANI et al., 2015), frituras (PAITER; 

GALVÃO; STEVAN JUNIOR, 2015) e outros. 

 

3.2.2 Óleo de semente de abóbora 

 

Abóbora (Cucurbita pepo) é o nome dado ao fruto da aboboreira, da família 

das curcubitaceae, sua etimologia é incerta podendo derivar do latim apopore, ou do 

grego pepon, que significa melão grande, seu fruto varia de tamanho e cor e é utilizada 

em sua maioria, na alimentação humana, além de ser rica em carotenoides, vitaminas, 

minerais e fibras dietéticas (DHIMAN; SHARMA; ATTRI, 2009). 

As sementes de abóbora, também chamadas de pepitas, são verdes, formato 

achatado e são comestíveis, podendo haver uma proteção por uma casca branca ou 

a ausência da mesma, são ricas em proteína e nutrientes como Mg, Fe, P, K e outros 

(DHIMAN; SHARMA; ATTRI, 2009; DOTTO; CHACHA, 2020; TLILI et al., 2020). 

Cerca de 40% do componente da semente de abobora é composta por óleo e 

mesmo com esse nível de concentração e todas as suas características benéficas a 
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saúde, a utilização desse produto ainda é baixa e na sua maioria é destinada ao 

descarte (LAURINDO et al., 2017). 

As pesquisas referentes aos benefícios da utilização do óleo de semente de 

abóbora na alimentação eram escassas, mas vem crescendo nos últimos anos como 

pode ser visto na Figura 2, esse aumento é devido as inúmeras vantagens, por conta 

de sua composição, sendo empregado como alimento com capacidade bioativa e até 

mesmo na indústria farmacêutica (CAILI; HUAN; QUANHONG, 2006; 

OGRODOWSKA et al., 2020). 
Figura 2 - Documentos publicados por ano disponíveis no SCOPUS considerando as palavras-

chave: "pumpkin" and "seed" and "oil" 

 
Fonte:Scopus (2023) . 

Recentes estudos enaltecem o óleo de semente de abóbora como uma 

substância bioativa rica em compostos lipofílicos, em destaque os carotenoides, PUFA, 

tococromanóis e fitosteróis, despertando assim o interesse por sua inserção na 

alimentação para enriquecimento nutricional e prevenção de doenças (DURANTE et 

al., 2019). 

Mesmo sendo um produto com inúmeros benefícios por conta de seus 

componentes, a forma de extração do óleo e seu processo de produção, estão ligados 

aos teores desses componentes e consequentemente à sua atividade biológica 

(ŠAMEC et al., 2022). 

Tem como características ser altamente insaturado, coloração variando de 

verde a marrom, os ácidos predominantes são o oleico e linoleico, e a presença 

desses componentes do óleo estão ligadas a prevenção de doenças como 

hipertensão, artrite, doenças de próstata, hepatite e outros (STEVENSON et al., 2007). 
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3.3 Maionese 
 

A maionese é um molho muito consumido mundialmente, sendo considerada 

uma emulsão composta por óleo, água, ovos, vinagre e outras especiarias. É um 

alimento com alto teor lipídico, podendo conter diferentes quantidades de óleo de 

acordo com a formulação (SALGADO; CARRER; DANIELI, 2006; SILVA et al., 2015, 

2020).  

É considerado um produto com aspecto cremoso, com emulsão do tipo óleo 

em água. Essa mistura é possível, uma vez que os emulsificantes possuem parte de 

suas moléculas hidrofílicas e outra parte hidrofóbica, compatibilizando as misturas óleo 

em água, formando pontes entre os componentes (CAMPOS et al., 2009; MENDES et 

al., 2016). 

No caso de molhos como a maionese, o emulsificante mais utilizado é o ovo, 

e esse possui fosfolipídios e lipoproteínas na gema, com isso a presença da lecitina 

é o que confere uma espécie de superfície ativa, estabilizando a emulsão e agindo 

como emulsificante (CERVI et al., 2022). 

Cada ingrediente possui um papel dentro da produção da maionese, sendo o 

óleo responsável pela textura, brilho, sabor entre outros. A água irá atuar na 

solubilidade e é uma das fases da emulsão. O ovo como emulsificante estabilizando 

a emulsão. O vinagre ou limão no pH, sabor e também ajudam a dar maior 

estabilidade em substâncias tensoativas e demais especiarias no sabor (MA; BOYE, 

2013; ZANJANI; YOUSEFI; EHSANI, 2019). 

A indústria alimentícia vem tentando minimizar a oxidação em alimentos com 

alto teor lipídico, como na maionese, que por conta da grande quantidade de óleo em 

sua composição, é um produto que possui um curto período de vida útil, e alta 

oxidação, afetando, as características físicas e sensoriais do produto (FARIAS et al., 

2021; MARQUES; VALENTE; ROSA, 2009). 

Diante da característica suscetível à oxidação da maionese, uma alternativa 

para a minimização desse problema é o uso de antioxidantes. Com a busca por 

alimentos mais saudáveis e por algumas restrições de antioxidantes sintéticos, o uso 

de produtos naturais cresce em larga escala na indústria alimentícia (KHALID et al., 
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2021). Alguns exemplos de aplicações em estudos científicos podem ser vistos na 

Tabela 1. 

 

 
Tabela 1 - Aplicação de antioxidantes naturais em emulsões de maionese 

Fonte de antioxidante 
Concentração de 

aplicação na 
maionese 

Análises realizadas na 
maionese Referências 

Extrato de chá verde 
 

Mistura de tocoferóis 
 

500 mg/kg 
 

500 mg/kg 
 

Cor, separação lipídica, 
concentração de hidroperóxidos, 

análise sensorial. 
Gorji et al., (2019) 

Casca de maçã 
0,5; 0,75;1 e 
1,25 % p/p 

Estabilidade oxidativa, valor de 
peróxidos, pH, ácidos 
graxos livres, reologia 

Khalid et al., (2021) 

Cominho preto 5, 10 e 15 % p/p 
Composição de ácidos graxos, 

cor, conteúdo de 
tocoferol, análise sensorial. 

Ozdemir et al., 
2018) 

Extrato de eugenol 
magro (cravo da índia) 0,42% p/p Cor, análise sensorial, pH, 

reologia, aparência 

Chatterjee; 
Bhattacharjee, 

(2015) 

Fonte: Autoria própria (2023). 
 

 

3.4 Tocoferol 
 
Compreende-se por tocoferóis e tocotrienois os compostos com atividade de 

vitamina E, com destaque para o alfa tocoferol, por conta da sua maior atividade e 

ação antioxidante superior quando comparado aos demais (SOUSA et al., 2008). 

 A ação da vitamina E como antioxidante celular na alimentação humana, 

ocorre na estabilização de ácidos graxos poli-insaturados, impede a formação de 

lipoperóxidos tóxicos, impede lesões em vasos sanguíneos, previne doenças 

cardiovasculares, entre outros (BARRETO; FERREIRA; MORAES, 1999; GARCIA et 

al., 2009). 

Os tocoferóis têm atividade oxidante por conta da doação dos hidrogênios 

para os radicais livres e consequentemente retarda a oxidação, contudo esse 

processo pode ser afetado por questões como a própria concentração do composto, 

luz, temperatura, tipo de substrato e outros (RAMALHO; JORGE, 2006). 
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Sua ação como antioxidante é observado na primeira etapa da oxidação, onde 

o mesmo irá se ligar ao oxigênio, com isso irá retardar o processo de iniciação e 

consequentemente interrompe a etapa de propagação, pela inibição dos radicais livres 

(DAIUTO et al., 2011). 

Apesar de ser um composto indispensável, esse não é sintetizado pelo 

organismo, sendo adquirido através da alimentação. O tocoferol pode ser 

encontrado em sementes oleaginosas, germe de trigo, vegetais e em alimentos como 

nozes (FREITAS; NAVES, 2010), óleo de girassol (MASUCHI et al., 2008), óleo de 

milho e outros óleos vegetais (BRANCO; TORRES, 2011). 

Por conta de seu efeito antioxidante, vem sendo utilizado como uma 

alternativa para diminuir o uso de antioxidantes artificiais e reduzir a oxidação lipídica 

e seu uso já foi verificado em alimentos como a maionese (ALIZADEH et al., 2019), 

charque (BERTOLIN et al., 2011), carne bovina e margarina (BATISTA; COSTA; 

SANT’ANA, 2007)    e outros. 

A presença dessa vitamina lipossolúvel é de extrema importância nos 

alimentos, como mostram alguns estudos, onde destaca que polifenóis de origem 

vegetal podem ter ações anti-carcinogênicas e anti-aterogênicas, além do seu poder 

antioxidante que quimicamente falando está ligado ao poder redutor do grupo hidroxila 

aromático (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007). A estrutura química do alfa 

tocoferol pode ser observado na Figura 3. 
Figura 3 - Estrutura química do alfa-tocoferol 

 
Fonte: Kogure et al (2003) . 
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3.5 Extrato da pele do amendoim 
 

O amendoim (Arachis hypogaea) é uma oleaginosa, com elevada importância 

econômica, sendo utilizado na indústria química e de alimentos, além de servir como 

fonte de renda para pequenos agricultores (SANTOS et al., 2012). 

Composto por cerca de 70% de grãos e 30% de casca, sua utilização é 

geralmente em sua forma in natura e também vem ganhando destaque como uma 

alternativa de biocombustível para a substituição dos óleos provenientes do petróleo 

(ARAUJO et al., 2014). Cultivado como uma importante fonte de proteína vegetal e 

rotação de cultura, tem a China como seu maior produtor. Seus grãos possuem em 

torno de 50% de lipídeos, além de seu destaque como fonte de proteína (BARBOSA; 

HOMEM; TARSITANO, 2014). 

Sua pele tem coloração vermelho-rosa e sabor adstringente e rica em 

compostos fenólicos, sendo que na maioria das vezes é considerado um subproduto 

de descarte para a indústria, não tendo valor econômico, (OLIVEIRA et al., 2021). 

Os compostos fenólicos são comumente encontrados nas camadas exteriores 

e cascas das plantas, como no caso da pele do amendoim, que é fonte de 

proantocianidinas, resveratrol, ácidos fenólicos e flavonoides; com isso pode ser 

considerado um promotor de saúde de baixo custo (OLIVEIRA et al., 2021; ZHAO et 

al., 2021). Alguns compostos podem ser vistos na Figura 4. 
Figura 4 - Compostos presentes no amendoim 

 
Fonte: Sorita et al. (2020). 

Alguns estudos mostram que componentes fenólicos, também encontrados 

na pele do amendoim (150 mg/g de pele), como proantocianidinas e catequina, 

possuem efeito antioxidantes, associados à diminuição do risco de doenças 
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cardiovasculares e câncer, o que desperta ainda mais interesse na indústria (YU et 

al., 2006). 

Esses benefícios à saúde através do consumo da pele do amendoim, se dão 

pelo fato que o mesmo não possui ácidos graxos trans, mesmo sendo rico em ácidos 

graxos mono e poli-insaturados, além da presença de micronutrientes como vitamina 

E e minerais como zinco, potássio, magnésio, entre outros (YU; AHMEDNA; 

GOKTEPE, 2005). 

Pesquisas mostram a pele do amendoim como uma alternativa de 

antioxidantes naturais frente à oxidação lipídica e isso em pequenas concentrações, 

além do fato que o mesmo não perde a capacidade de retardar a oxidação na presença 

de outros ingredientes, podendo ser aplicado em produtos curados e emulsionados 

(MUNEKATA et al., 2015). 

Por conter esses compostos fenólicos, seu potencial antioxidante desperta 

interesse na indústria, com isso esse efeito já foi estudado em produtos como rissóis 

de ovinos (MUNEKATA et al., 2016), carne cozida e crua (YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 

2010), óleo de soja (FRANCO et al., 2018) e outros. 

Uma das formas de obtenção de extratos ricos em compostos fenólicos que 

vem ganhando destaque é a extração por líquido pressurizado, que utiliza temperatura 

e pressão, com solventes líquidos(RIVERA et al., 2020). 

Algumas vantagens da extração por líquido pressurizado está na alta 

eficiência por diminuir a tesão superficial, rapidez na análise, composto seguro e 

“limpo” além do menor consumo do solvente (SORITA et al., 2022). 

Levando em consideração a importância de minimizar a oxidação lipídica nos 

alimentos e a busca por soluções com baixo custo. O presente trabalho teve como 

objetivo, analisar o extrato da pele de amendoim juntamente com o tocoferol, como 

uma alternativa de antioxidantes natural em maionese a base de óleo de soja e 

abóbora. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 
4.1 Materiais 
 

No preparo da maionese foram utilizados o extrato da pele do amendoim 

(PSE) (cultivar Runner) cedida pela empresa Many – Indústria e Comercio de Doces 

Ltda – EPP (Itajaí, SC)  o (PSE) foi produzido e doado pelo Laboratório de 

Termodinâmica e Extração Supercrítica (LATESC) da Universidade Federal de Santa 

Catarina (UFSC, Florianópolis, SC), óleo de soja sem antioxidante (doado por 

empresa de produção de óleo de soja) e óleo de semente de abóbora sem 

antioxidante (Veris Óleos Vegetais, Vinhedo, SP), gema de ovo em pó pasteurizada 

(Dim alimentos), sorbato de potássio (Sigma Aldrich), ácido cítrico (Sigma Aldrich ), 

alfa tocoferol (Sigma Aldrich),  sal, açúcar, mostarda em pó, vinagre de álcool, água. 

Na análise de HPLC, utilizou-se etanol, ácido fórmico e acetonitrila 

 

 
4.2 Obtenção do extrato da pele do amendoim 
 

O extrato da pele de amendoim foi produzido de acordo com Sorita et al., 

(2022) e doado para a realização do presente trabalho. A Obtenção do extrato foi 

realizada por meio de uma unidade customizada, constituída por um reservatório para 

o solvente e bomba (Waters, 515 HPLC, Milford, MA, EUA), válvulas micrométricas 

(HIP, 10–11 NFA, Erie, PA, EUA) e uma célula de extração de camisa de aço 

inoxidável (30,7 mL) acoplado a um banho termostático (Microquímica, MQBMP-01, 

SC, Brasil). Um manômetro analógico (Wika, Klingenberg am Main, BY, Alemanha) e 

um regulador de contrapressão (Swagelok, série KPB, Solon, OH, EUA) com uma 

mistura de etanol e água (70:30 v/v), a 10 MPa, 80 °C, 5 g de pele de amendoim, 

vazão de 3 mL/min, durante 40 minutos. Após a extração, o extrato coletado foi rota-

evaporado e o extrato seco armazenado em freezer. 
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4.3 Teste de solubilidade em óleo 
 

Como ponto de partida realizou-se um teste de solubilidade do PSE na 

combinação de óleo de soja e abóbora na proporção 80/20 respectivamente, seguido 

de agitação no vórtex (QL-901, Biomixer, Brasil) por 5 minutos e posterior análise 

visual. As amostras foram distribuídas da seguinte forma: l) extrato de pele de 

amendoim a 0,6 mg/g de óleo, concentração definida a partir dos resultados obtidos 

por Sorita; Leimann e Ferreira, (2020), com o método de oxidação do β-caroteno/ácido 

linoleico (66,7% de inibição), aumentando-se a concentração do composto (GAIPOVA 

et al., 2021). ll) o dobro desta concentração de extrato (1,2 mg/g de óleo). lll) o triplo 

1,8 mg/g de óleo de extrato. 

 
 
4.4 Perfil de compostos fenólicos do extrato de pele de amendoim 
 

Os compostos fenólicos presentes no extrato de pele de amendoim foram 

quantificados por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (HPLC). O extrato foi 

dissolvido           em solução de etanol/água (80:20, v/v) e filtrado com filtros de seringa em 

vials âmbar de 1,5 mL. A caracterização foi feita em equipamento Dionex Ultimate 

3000 UHPLC (Thermo Scientific, San Jose, CA, EUA), com um detector de arranjo de 

diodos (DAD) (BESSADA et al., 2016). Utilizou-se 280 nm e 370 nm como os 

comprimentos de onda preferidos, conectado em linha com um espectrômetro de 

massa Linear Ion Trap LTQ XL (Thermo Finnigan, San Jose, CA, EUA) equipado com 

fonte ESI trabalhando em modo negativo. Na fase móvel utilizou-se ácido fórmico 

0,1% e acetonitrila 100% com injeção automática, onde pesou-se 10mg de extrato 

seco para 2 mL de solvente. Bomba quaternária e gradiente para fenólicos 

segmentado. O sistema de dados Xcalibur® (Thermo Finnigan, San Jose, CA, EUA) 

foi usado para aquisição e análise de dados. A identificação dos compostos foi 

realizada através da comparação com compostos padrão disponíveis (ácido cafeico, 

ácido p-cumárico, ácido ferúlico, catequina, quercetina 3-O-glucosideo) e usando 

informações da literatura sobre UV-vis, íon desprotonado e o padrão de fragmentação 

de massa. A quantificação foi realizada usando curvas de calibração nos níveis 

obtidos, a partir de compostos padrão comerciais citados. Os resultados foram 

expressos em mg por g de extrato. 
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4.5 Planejamento experimental e preparo da maionese 
 

Foi realizado um delineamento composto central rotacional (DCCR). Os 

pontos experimentais são apresentados na Tabela 2 (valores reais definidos a partir dos 

pré-testes com o teste de solubilidade e oxidação do β-caroteno/ácido linoleico obtido 

por Sorita; leimann; ferreira, (2020). 

 

 

Tabela 2 - Planejamento Composto Central Rotacional para avaliação do efeito da 
concentração de antioxidantes naturais nas propriedades tecnológicas da maionese. X1- 

Concentração de extrato de pele de amendoim (mg/kg de óleo); X2- Concentração de tocoferol 
(mg/kg óleo). valores reais entre parênteses 

Experimentos X1 
(mg/kg) 

X2 
(mg/kg) 

1 -1 
(41,70623) 

-1 
(43,934) 

2 -1 
(41,70623) 

+1 
(256,066) 

3 +1 
(87,32602) 

-1 
(43,934) 

4 +1 
(87,32602) 

+1 
(256,066) 

5 -1,41 
(32,25806) 

0 
(150) 

6 +1,41 
(96,77419) 

0 
(150) 

7 0 
(64,51613) 

-1,41 
(0) 

8 0 
(64,51613) 

+1,41 
(300) 

9 0 
(64,51613) 

0 
(150) 

10 0 
(64,51613) 

0 
(150) 

11 0 
(64,51613) 

0 
(150) 

Fonte: Autoria própria (2023). 
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Além dos 11 experimentos, foram utilizadas duas amostras controle, sendo a 

amostra 12, utilizada como controle negativo (sem nantioxidante) e a 13 utilizada como 

controle positivo (BHT 0,2 mg/g de óleo), que não entram no planejamento 

experimental, mas foram observadas quanto as propriedades tecnológicas e na 

análise de dimensão comum (COMDIM), diferença entre os dias de analises por tukey 

ou t-student e diferença da cor por ΔE*, para comparação com as amostras com 

antioxidantes naturais. 

Devido a quantidade de tocoferol ser baixa, foi preparado uma solução mãe 

de tocoferol com óleo de soja. Utilizou-se 200 mg de tocoferol em 18,6 g de óleo de 

soja, e a quantidade de solução mãe utilizada para cada formulação foi transformada 

para cada formulação de maionese (300 g) de acordo com os pontos experimentais. 

A maionese (300 g) foi preparada de acordo com metodologia e formulação 

descritas por Ozdemir et al., (2018) com algumas modificações. O extrato e a alíquota 

de solução mãe de tocoferol em mistura de óleo de soja, foram misturados em ultra-

turrax (IKA, T25, Alemanha) juntamente com o sal, açúcar, ovo pasteurizado até 

obter uma pasta lisa. Então, o ó leo (80% de óleo de soja sem adição de antioxidante 

e 20% óleo de semente de abóbora), concentrações que foram definidas levando em 

consideração o valor de cada óleo e literaturas que indicam a mistura de óleos como 

alternativa para minimizar a oxidação Bhatnagar et al., (2009), foram adicionados 

lentamente à pasta e por último foi acrescentado o vinagre.  

A homogeneização foi mantida após a adição do vinagre até que toda mistura 

apresentasse estabilidade sem separação de fase, obtendo a característica visual de 

emulsão densa típica de maioneses. 

Todo o processo do preparo das amostras das maioneses foi feito em 

condições controladas de temperatura do ar (23 ºC) e banho de gelo, afim de evitar 

interferências nos resultados. 

Após o preparo, as amostras foram transferidas para recipientes plásticos 

(500 mL), de forma que o conteúdo preenchesse 2/3 do recipiente, deixando uma 

coluna de ar, com o intuito de replicar a renovação do oxigênio que ocorre no uso 

cotidiano ao abrir as embalagens, com isso foram armazenadas em temperatura 

ambiente, sendo analisadas com 30 e 80 dias de armazenamento com relação à cor, 

pH, textura (Back Extrusion Test), e oxidação lipídica pela avaliação dos espectros 

obtidos por FTIR- ATR e os agrupamentos e tendencias avaliados por análise de 

dimensão comum (COMDIM). 
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4.6 Extração do óleo da maionese 

 

Para realizar as análises de FTIR-ATR das amostras, o óleo foi inicialmente 

separado da maionese. Para extração do óleo das amostras da maionese, as 

amostras foram colocadas em tubos Falcon que foram levados a um freezer para 

resfriamento das amostras (-18°C) por 24 h. Depois os tubos foram colocados em 

temperatura ambiente e então centrifugados em centrifuga (Novatecnica NT815, 

Brasil) por 20 min a 4396g, sendo esse processo repetido para as amostras que não 

atingiram a quantidade de óleo separado necessária para as análises. O óleo 

separado das amostras foi analisado por FTIR-ATR e os resultados processados em 

software Matlab (R2022a) com rotinas quimiométricas do aplicativo Gamma 3.0 

(AGUIAR et al., 2020). 

 
 

4.7 Caracterização físico-química da maionese 

 

4.7.1 Cor 

 
Para análise da coloração da maionese, foi utilizado aparelho Colorímetro Delta 

Vista 450G (Delta Color), conforme as coordenadas internacionais CIE (International 

Commission on Illumination), L*, que representa a luminosidade (L* = 0 preto e L* = 

100 branco), a* (+a* = vermelho e - a* = verde), b* (+b* = amarelo e –b* = azul), C*, ou 

“croma”, que indica saturação da cor, e h°, ou ângulo de Hue, que indica tonalidade. 

As amostras foram colocadas em placas de petri com folha de coloração branca como 

base e feita a leitura com três repetições. A variação de cor ao longo do tempo de 

armazenamento (dia de análise e o dia inicial de armazenamento) foi determinada pelo 

cálculo de ΔE* (Equação (     1)). 

 

∆𝐸∗ =  √(𝑎∗ − 𝑎0
∗)2 + (𝑏∗ − 𝑏0

∗)2 + (𝐿∗ − 𝐿0
∗ )22                                  Equação (1) 
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4.7.2 pH 

 

Para a análise de pH utilizou-se um pHmetro PG2000 (Gehaka). O eletrodo foi 
inserido nas maioneses que foram dispostas em potes plásticos, com isso foi realizado 
a leitura com três repetições para cada amostra (ASSOCIATION OF OFFICIAL 
ANALYTICAL CHEMISTS; HELRICH, 1990) 
 

4.7.3 Textura 

A textura das amostras foi avaliada pelo método de Back Extrusion em 

Texturômetro  (TA.XT Express, Stable Micro Systems) de acordo com a metodologia 

descrita por Rojas et al. (2019) com algumas modificações, onde observou-se os 

parâmetros: firmeza, coesividade, consistência e adesividade. As amostras foram 

colocadas em recipientes de plástico e analisadas em três repetições para cada 

amostra, com um probe tipo êmbolo de compressão de 35 mm de diâmetro. As 

condições de análise foram: velocidade de pré-teste 0,8 mm/s, trigger force 0,04 N; 

velocidade de teste 1 mm/s, velocidade de retorno 1 mm/s, distância de teste 30 mm. 

 

 

4.8 FTIR-ATR (Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier- 
reflectância total atenuada) 

 

As análises de Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier 

foram realizadas para a possível observação da oxidação analisando a diferença 

entre a absorbância dos dias analisados (30 e 80) e o surgimento e/ou ausência de 

espectros entre os dias. As medidas espectroscópicas foram obtidas em um 

espectrômetro (Shimadzu, IRAffinity-1, Japão). As amostras foram pipetadas em um 

cristal de seleneto de zinco (ZnSe) do acessório de Reflectância total atenuada e 

avaliadas na região de 4000 a 800 cm
-1

, com 32 varreduras acumuladas e resolução 

de 4 cm
-1

. 

Os espectros gerados foram automaticamente corrigidos por espectros de 

fundo previamente coletados. Cada amostra foi replicada duas vezes onde espectros 

semelhantes foram obtidos em cada réplica e com isso os dados dos espectros 

médios foram exportados para análise. 
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Os gráficos passaram por pré-tratamento com correção de linha base   nas 

regiões de 2100 – 2200 cm-1 e 2400 -2500 cm-1, utilizando polinômio de ordem 1 e 

feito a eliminação de regiões com ruido amostral e a normalização por norma infinita 

para a eliminação do efeito da concentração de cada amostra de óleo sobre o seleneto 

de zinco durante a análise. 

 

4.9 Análises estatísticas  

 

As análises de regressão dos dados experimentais foram realizadas com a 

rotina GAMMA 3.0 utilizando o software Matlab (R2022a, Mathworks) (AGUIAR et al., 

2020). Inicialmente foi realizada a avaliação dos modelos para cada resposta pela 

variância (ANOVA, 95% de confiança), sendo consideradas a significância da 

regressão e também a falta de ajuste dos modelos gerados. (Equação (2)) foram 

avaliados quanto a sua significância (p-valor ≤ 0,05) juntamente com os valores dos 

coeficientes de determinação do modelo (R2 e R2adj). 

 

𝑦 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + 𝑏11𝑋1
2 + 𝑏22𝑋2

2 + 𝑏12𝑋1𝑋2                             Equação (2) 

 

Em que y é a resposta avaliada, b0 o coeficiente de regressão para o 

intercepto; b1, b2 e b3 são os coeficientes de regressão para os efeitos lineares; b11 

e b22 são os coeficientes de regressão para os efeitos quadráticos, b12 o coeficiente 

de regressão para os efeitos de interação; X1 e X2 são as variáveis independentes 

em valores codificados. 
Caso os coeficientes do modelo não apresentassem significância eram 

retirados e os coeficientes de determinação do modelo novamente avaliados. Caso o 

coeficiente, mesmo não apresentando significância apresentasse melhora no ajuste 

dos dados, era mantido no modelo. Por fim o modelo matemático pode ser definido. 

Os resultados obtidos das análises físico-químicas e de oxidação realizadas 

na maionese foram expressos pela média ± desvio padrão. Os dados foram avaliados 

estatisticamente com a avaliação do planejamento experimental, ANOVA, teste de 

Tukey ou teste t-Student utilizando-se o critério estatístico ao nível de significância de 

5%. 
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Para avaliação de tendências e agrupamentos das amostras também foi 

realizada a análise de dimensão comum COMDIM para as análises de cor (L*, a*, b*, 

C* e h°), textura e oxidação (FTIR-ATR) onde observou-se os agrupamentos e 

tendências com auxílio da saliência e variância. O pH não foi analisado no COMDIM 

por possuir apenas um parâmetro de resposta, tornando possível a observação e 

discussão dos dados através do gráfico de colunas 

O COMDIM utiliza uma análise exploratória multibloco não supervisionada, de 

forma que os dados de diferentes técnicas analíticas são combina ndas afim de 

observar possíveis agrupamentos ou padrão de distribuição. As dimensões comuns 

(CD) representam o novo espaço n-dimensional como observado na Equação (3). 

 

𝑊𝑘 = ∑𝑗=1
𝑛  λ𝑗

𝑘𝑞𝑗𝑞𝐽
𝑇                                                                             Equação (3) 

 

Onde 𝑊𝑘 representa a matriz do produto cruzado Xk Xk T que contém os 

resultados para uma técnica analítica e λ𝑗
𝑘  que expressa a saliência (peso da matriz 

Xk em relação ao CD j). onde os valores de saliência também informam em relação a 

quanto da variância da matriz Xk foi possível representar no j-ésimo CD e 𝑞𝑗 que é o 

vetor com as pontuações das amostras na nova dimensão j (CASARIN et al., 2023). 

 Todas as análises estatísticas foram realizadas com a rotina GAMMA 3.0 

no software Matlab (R2022a, Mathworks). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
5.1 Teste de solubilidade do extrato em óleo 
 

O teste de solubilidade, mostrou através da análise visual após a mistura no 

vortex que as menores quantidades de extrato da pele de amendoim, tiveram a melhor 

solubilidade, apresentando menor quantidade de material depositado ao fundo, 

enquanto que as amostras com maiores quantidade, resultaram em uma maior 

deposição de extrato no fundo do tubo. Com isso optou-se por trabalhar com menores 

concentrações no intuito de não alterar as características do produto. 

A literatura define o extrato da pele do amendoim como um sólido de 

coloração escura (LORENZO et al., 2018; SORITA; LEIMANN; FERREIRA, 2023). 

Essas características juntamente com a viscosidade do óleo podem levar a uma 

menor solubilização em maiores quantidades. 

Outra possível razão para a baixa solubilidade em altas concentrações do 

extrato, pode ser a presença de componentes e suas determinadas polaridades e 

características hidrofílicas ou hidrofóbicas. Como no caso das proantocianinas que é 

um polifenol e esses geralmente possuem característica hidrofílica (YANAGIDA et al., 

2007). 

 

 

5.2 Compostos fenólicos do extrato da pele do amendoim 
 

A Tabela 3 apresenta as respostas cromatográficas e de massa dos 

compostos fenólicos encontrados no extrato da pele de amendoim. 

Pode-se observar que os compostos mais abundantes no extrato da pele de 

amendoim avaliado foram proantocianidina tipo trímero isômero A, isômeros do ácido 

p-cumaroiltartárico, ácido p-cumaroilsinapoiltartárico e o ácido di-p- cumaroiltartárico. 

Esses fenólicos, podem explicar a possível capacidade antioxidante do 

produto, os mesmos também estão ligados a possível capacidade de    prevenção de 

doenças degenerativas. As respostas cromatográficas se assemelham aos dados 

encontrados na literatura com foco em conteúdo fenólico da pele do amendoim 

(SORITA; LEIMANN; FERREIRA, 2023; YU; AHMEDNA; GOKTEPE, 2005). 
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A presença desses compostos está associada ao tipo de planta e também 

podem ser encontrados na uva, casca de pinheiro, cacau e outros, estão diretamente 

ligados com a capacidade antioxidantes dos alimentos, e isso é observado através de 

analises de capacidade de eliminação de radicais livres, FRAP, Tbars e outros 

(SORITA; LEIMANN; FERREIRA, 2023; YU et al., 2006). 

Francisco e Resurreccion (2009), também observaram a presença de 

compostos como ácido p-cumarico, quercetina, proantocianidinas ácido ferúlico e 

outros, por análise de cromatografia liquida de alta precisão da pele do amendoim. 
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Tabela 3 - Respostas cromatográficas (λ – comprimento de onda) e de massa ([M-H]-, M², M³), identificação tentativa e quantificação (mg/g extrato) 
dos compostos fenólicos encontrados no extrato da pele de amendoim 

Pico λ (nm) [M-H]- M² Tentativa de identificação Concentração 
(mg/gextrato) 

Reta de 
calibração 

usada 

1 329 311 149, 179, 135 Ácido cáftárico 0,006 ± 0,002 Ácido cafeico 

2 314 295 163 Isômero do ácido p- cumaroiltartárico 3,889 ± 0,035 Ácido p-cumárico 

3 314 295 163 Isômero do ácido p- cumaroiltartárico 2,874 ± 0,252 Ácido p-cumárico 

4 325 325 193 Àcido feruloil tartárico 0,139 ± 0,107 Ácido ferúlico 

 
5 

  
863 

 
575, 711, 693, 449 

Procianidina tipo trímero isômero A  
0,547 ± 0,380 

Catequina 

7  741 591, 609, 301, 271, 256 Quercetina-O-rutinosídeo- pentosídeo 0,536 ± 0,002 Quercetina-3-O-
glucoside 

8  863 711, 693, 575, 529, 363, 281 Procianidina tipo trímero isômero A 0,940 ± 0,122 Catequina 

9  575 449, 407, 539, 407, 327, 289, 287, 
285 

Procianidina tipo trímero 
isômero A 

0,980 ± 0,269 Catequina 

10  863 777, 575, 737, 411, 287 Procianidina tipo trímero isômero A 6,094 ± 0,376 Catequina 

11  755 605, 315, 300, 657, 623 Isorhamnetina-O-rutinosideo-O- 
pentosideo 

0,494 ± 0,002 Quercetina-3-O-
glucoside 

12  1149 575, 979, 997, 737, 411 Tetrâmero do isômero tipo A da 
proantocianidina 

0,965 ± 0,104 Catequina 

13  623 315, 300 isorhamnetina-O-rutinosideo 0,538 ± 0,001 Quercetina-3-O-
glucoside 

14 313 441 277, 295, 203, 259 Ácido di-p-cumaroiltartárico 1,270 ± 0,055 Ácido p-cumárico 

15 317 501 337, 277 Ácido p-cumaroilsinapoiltartárico 1,796 ± 0,021 Ácido p-cumárico 

Fonte: Autoria própria (2023). 
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5.3 Caracterização da cor das maioneses 

 
As 11 amostras (M1 ao M11) dos dois dias de análise (30 e 80) com 

antioxidantes naturais do planejamento experimental (Tabela 2), e as amostras 

controles (M12 e M13) e os valores de ΔE*, podem ser observados na (Tabela 4). 

Para avaliar o efeito da diferença entre a composição das amostras de maionese 

produzidas a partir do planejamento experimental foi realizada a análise através da 

ANOVA, e não houve ajuste de modelo e para todas as amostras de maionese, os 

efeitos das diferentes concentrações dos antioxidantes naturais não foram 

estatisticamente significantes nos dois dias analisados para todos os parâmetros. 

 

 
Tabela 4 - Médias e desvios padrão dos parâmetros de cor (L*, a*, b*, C* e h) nos dias 30 e 80 

de armazenamento e diferença de cor entre cada amostra por delta E nos dias de 
armazenamento 

(continua) 
Amostras dias L* a* b* c* h ΔE* 

M1 30 75,49 ± 
0,04 

-3,08 ± 
0,39 

37,58 ± 
0,49 

37,58 ± 
0,48 

94,69 ± 
0,62 

8,34 

M1 80 70,03 ± 
2,98 

-1,19 ± 
0,36 

31,55 ± 
2,58 

31,58 ± 
2,56 

92,22 ± 
0,88 

 

M2 30 74,34 ± 
0,36 

-3,36 ± 
0,21 

37,37 ± 
0,24 

37,53 ± 
0,22 

95,15 ± 
0,35 

7,00 

M2 80 74,87 ± 
2,58 

-1,19 ± 
0,46 

32,06 ± 
0,84 

32,09 ± 
0,83 

92,15 ± 
0,87 

 

M3 30 75,32 ± 
1,09 

-3,11 ± 
0,17 

38,44 ± 
0,29 

38,56 ± 
0,29 

94,63 ± 
0,24 

5,34 

M3 80 73,17 ± 
0,61 

-0,96 ± 
0,10 

34,05 ± 
0,19 

34,06 ± 
0,19 

91,61 ± 
0,17 

 

M4 30 74,73 ± 
0,55 

-3,41 ± 
0,20 

39,91 ± 
0,62 

40,05 ± 
0,63 

94,89 ± 
0,24 

6,92 

M4 80 77,35 
±1,44 

-1,14 ± 
0,01 

33,91 ± 
0,01 

33,93 ± 
0,01 

91,83 ± 
0,15 

 

M5 30 73,82 ± 
0,51 

-3,25 ± 
0,17 

39,94 ± 
0,61 

40,17 ± 
0,70 

94,65 ± 
0,32 

5,62 

M5 80 73,68 ± 
0,86 

-0,90 ± 
0,05 

34,84 ± 
0,48 

34,85 ± 
0,48 

91,49 ± 
0,10 

 

M6 30 73,13 ± 
0,89 

-2,79 ± 
0,22 

39,40 ± 
0,69 

39,50 ± 
0,71 

94,05 ± 
0,28 

6,07 

M6 80 70,87 ± 
3,73 

-0,79 ± 
0,36 

34,20 ± 
1,27 

34,21 ± 
1,26 

91,34 ± 
0,65 

 

M7 30 72,54 ± 
1,14 

-2,89 ± 
0,12 

39,84 ± 
0,50 

39,95 ± 
0,53 

94,15 ± 
0,13 

5,37 
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Tabela 4 - Médias e desvios padrão dos parâmetros de cor (L*, a*, b*, C* e h) nos dias 30 e 80 

de armazenamento e diferença de cor entre cada amostra por delta E nos dias de 
armazenamento 

(conclusão) 
Amostras dias L* a* b* c* h Delta E 

M7 80 71,84 ± 
0,15 

-0,2 ± 
0,036 

35,25 ± 
0,38 

35,25 ± 
0,38 

90,33 ± 
0,06 

 

M8 30 75,22 ± 
1,20 

-3,61 ± 
0,18 

36,83 ± 
0,97 

37,00 ± 
0,98 

95,61 ± 
0,20 

5,46 

M8 80 75,2 ± 
0,45 

-0,91 ± 
0,12 

32,08 ± 
0,31 

32,09 ± 
0,31 

91,62 ± 
0,22 

 

M9 30 74,79 ± 
1,29 

-2,83 ± 
0,64 

36,37 ± 
1,48 

36,48 ± 
1,50 

94,45 ± 
0,97 

12,32 

M9 80 66,21 ± 
0,12 

-2,10 ± 
0,11 

27,55 ± 
0,28 

27,63 ± 
0,28 

94,36 ± 
0,23 

 

M10 30 76,71 ± 
0,67 

-3,4 ± 
0,12 

36,93 ± 
0,36 

37,12 ± 
0,30 

95,26 ± 
0,22 

10,17 

M10 80 64,18 ± 
0,19 

-1,4 ± 
0,31 

33,98 ± 
1,43 

34,00 ± 
1,40 

92,38 ± 
0,63 

 

M11 30 72,82 ± 
1,71 

-2,32 ± 
0,24 

32,19 ± 
1,63 

32,27 ± 
1,62 

94,13 ± 
0,38 

5,85 

M11 80 71,70 ± 
4,43 

-0,38 ± 
0,17 

26,78 ±  
2,93 

26,79 ± 
2,93 

90,03 ±  
1,16 

 

M12 30 67,84 ± 
0,59 

-2,41 ± 
0,07 

31 ± 0,23 
 

31,09 ± 
0,24 

94,44 ± 
0,11 

7,48 

M12 80 75,15 ±  
0,03 

-0,79 ± 
0,08 

31,15 ± 
0,08 

31,16 ± 
0,08 

88,53 ± 
0,14 

 

M13 30 70,03 ± 
0,31 

-2,31 ±  
0,43 

29,73 ± 
1,56 

29,85 ± 
1,53 

95,05 ± 
1,05 

8,95 

M13 80 78,63 ± 
0,12 

-0,13 ± 
0,03 

29,42 ± 
0,21 

29,42 ± 
0,21 

89,73 ± 
0,07 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 
 

 

Uma vez que os efeitos não foram significativos, não foi possível haver um 

modelo preditivo para os parâmetros de cor (L, a*, b*, c*, h), (p> 0,05). 

Para o parâmetro L* as amostras apresentaram alta luminosidade e os efeitos 

não apresentaram diferenças estatisticamente significativas (p > 0,05) no dia 30 dia de 

armazenamento. O mesmo foi observado no dia 80, onde não houve diferenças 

significativas que sejam preditivas ao modelo. 

De acordo com a literatura, os consumidores têm preferência por maioneses 

mais luminosas, e esse fator tem grande importância na caracterização da emulsão e 
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pode ser afetado pela quantidade de óleo da formulação (maiores quantidade 

resultam e maioneses mais luminosas) e com sua formação de partículas, onde 

menores gotas, terão maior dispersão da luz (NASCIMENTO et al., 2021). 

Observando a ANOVA, para os parâmetros a*, b* C* e h°, os efeitos 

observados também não foram significativos (p>0,05), no dia 30 e 80 para as 

quantidades utilizadas de antioxidantes, não havendo ajuste de modelo, porém foi 

possível analisar visualmente a variação da cor ao decorrer dos dias de análise pela 

equação de delta E que mostra a diferença de cor entre o dia 30 e 80, como pode ser 

observado nos dados da (Tabela 4) e (Figura 5). 

No critério de comparação entre as amostras nos dias 30 e 80, utilizando Delta 

E, houve mudanças ao decorrer do tempo de armazenamento para todas as maioneses 

avaliadas, o que pode ser interpretado com o auxílio das pesquisas de Krapfenbauer 

et al., (2006), onde mostra que diferenças de cor com delta E, com valores acima de 

2, podem ser identificadas visualmente. A mudança de cor das maioneses produzidas 

no presente trabalho, podem ser vistas por 10 exemplares das 26 amostras na (Figura 

5). 
Figura 5 - Maioneses (M2, M3, M4, M5 e M6) observadas nos dois intervalos de armazenamento 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 
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As maioneses apresentaram coloração amarelo/esverdeado como mostram 

os valores na escala do vermelho ao verde (a*) e do amarelo ao azul (b*) se 

assemelhando ao observado por outros autores (RAHMATI; MAZAHERI TEHRANI; 

DANESHVAR, 2014; ROJAS et al., 2019; SANTIPANICHWONG; SUPHANTHARIKA, 

2007). 

A mudança nos parâmetros da cor das maioneses foi observada para todas 

as amostras, inclusive as usadas como controle, confirmando o efeito não significativo 

das quantidades de antioxidantes naturais em relação a essas mudanças. 

Os valores dos parâmetros a* e b* e a diminuição dos mesmos se 

assemelham as pesquisas, visto que é comum a maionese apresentar coloração 

amarelada podendo sofrer alterações ao decorrer dos dias de acordo com a 

embalagem e a luz do ambiente, como a luz UV que diminui o amarelecimento da 

emulsão mais rápido e a luz branca fria, mais lentamente (ARAÚJO et al., 2016; 

LENNERSTEN; LINGNERT, 2000; NASCIMENTO et al., 2021). 

As amostras das maioneses foram preparadas com 20% da fase oleosa 

composta por óleo de abóbora, o que também pode interferir na cor, visto que 

compostos como os carotenoides podem alterar a cor do produto, como no caso do 

óleo extraído do camarão (SUKKWAI et al., 2017) e da abóbora (GUNGOR; TORUN, 

2022; PROVESI; AMANTE, 2015; SANTIPANICHWONG; SUPHANTHARIKA, 2007). 

Com isso, nota-se que as maioneses tiverem um escurecimento denotado 

pela sua luminosidade (L*) e também perderam a intensidade da cor, já que tiveram 

uma diminuição dos valores de a* e b*. O mesmo fato foi observado para saturação 

(*C) e tonalidade (°h). 

Os resultados obtidos também se assemelham com as pesquisas de Gorji et 

al (2019) que produziram maioneses com antioxidantes naturais (chá verde e 

tocoferol) e observaram que com o passar dos dias de armazenamentos a maionese 

tende a perder a característica esverdeada e sua luminosidade e assume uma 

tonalidade marrom. 

Os valores de diferença total de cor por delta E, foram analisados entre si e 

mesmo possuindo diferença entre seus valores, os efeitos causados pelos antioxidantes 

não foram estatisticamente significativos. Lennersten e Lingnert (2000) também 

verificaram a mudanças de cor da maionese com o auxílio da diferença por delta E. 

Uma vez que os efeitos não foram significativos, para melhor entendimento 

dos resultados, e interpretação da similaridade e possíveis agrupamentos entre as 
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amostras, foi realizado a Análise de Dimensão Comum (Comdim), para o dia 30 e para 

o dia 80, onde foi observado os dados de cor juntamente com textura e FTIR-ATR. 

 

 

5.4 pH 
 

Os valores de pH, para as 11 amostras do planejamento experimental 

(Tabela2) e as amostras controle (M12 e M13), foram apresentados em gráfico de 

colunas com os resultados para os dias 30 e 80 e podem ser analisados na (Figura 6). 
Figura 6 - Valores médios do pH da maionese e seus desvios padrão nos dias 30 e 80 

 
a,b,c : Amostras nas colunas com diferentes letras são significativamente diferentes entre os dias. 

Teste t- student (p < 0,05). 

Fonte: Autoria própria (2023). 

As amostras apresentaram pH entre 3,7 a 4,3, e os valores aumentaram com o 

tempo de estocagem (Figura 6), entretanto tanto para o dia 30, como para o dia 80, 

observando a ANOVA, as amostras de maionese não tiveram diferenças significativas 

quanto o efeito das variáveis extrato da pele do amendoim (PSE) e tocoferol não 

havendo ajuste do modelo a um nível de significância de 5%.  

As diferenças entre as médias dos dias analisados (30 e 80), foram observadas 

através do teste t-student com significância de 5%, onde houve diferença entre todas 

as amostras analisadas (p<0,05%). 
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Esses valores se aproximam com os observados na literatura, onde a maioria 

dos casos, molhos do tipo maionese possuem pH de 3,6 a 4,0, variando de acordo 

com sua composição (CORNELIA; SIRATANTRI; PRAWITA, 2015; GORJI et al., 

2016; JACOBSEN; TIMM; MEYER, 2001). 

Xiong; Xie e Edmondson (2000) mostraram que o pH da maionese é 

determinado principalmente pelo pH da mistura do ovo com o vinagre. O efeito dos 

demais ingredientes, são pequenos, mas de forma geral o óleo e a mostarda aumentam 

o pH, enquanto o açúcar e o sal diminuem. 

A principal diferença entre os dados obtidos em comparação com os 

observados na literatura, são referentes ao aumento do pH, visto que na maioria das 

literaturas é comum observar a diminuição desses valores. 

O aumento do pH pode estar ligado a degradação dos ingredientes, como no 

caso de Samli et al (2005), que observou o aumento do pH do ovo durante o 

armazenamento e também com a possível presença de microrganismos como 

bactérias produtoras de amina que tendem a alcalinizar produtos em sua presença 

(HOUICHER et al., 2021).  

Kovalcuks; Straumite e Duma (2016), explicam o baixo pH da maionese por 

conta da presença do vinagre. Em suas pesquisas, testaram diferentes concentrações 

de óleo de gema de ovo na maionese, e os resultados não tiveram diferença 

significativa entre si (p > 0,05), os valores de pH foram em torno de 4,0. 

O pH ácido, ajuda a inibir a presença de patógenos, mas também pode ter efeito 

pró- oxidante em maionese, rompendo as pontes proteicas entre o ferro e a gema do 

ovo, além da distribuição dos compostos voláteis que também são dependentes do 

pH e alteram a qualidade do produto (GORJI et al., 2016; KEERTHIRATHNE et al., 

2019).  

Em seus estudos Worrasinchai et al (2006) não encontraram diferenças 

significativas nos valores de pH entre as formulações de maionese no primeiro dia e 

no dia 64 da análise para as maioneses feitas com óleo de soja, já as com substituição 

de gordura por β-Glucanas preparada a partir de levedura de cerveja, o valor diminuiu 

na análise de 64 dias e o mesmo justifica esse comportamento com a atividade de 

bactérias ácido láticas e a presença de ácido acético não dissociado em relação ao 

óleo. 
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Como observado, alguns trabalhos mostram uma diminuição no pH e justificam 

isso por conta da presença de bactérias ácido láticas (GRASSI; PONSANO, 2015). 

Diferença essa que não foi observada no presente estudo como observado.  

Kishk e Elsheshetawy (2013), analisaram a maionese contendo pó de gengibre, 

onde se observou que com o aumento do tempo de armazenamento, houve uma 

diminuição nos valores de pH, com valores variando de 3,4 a 3,9 no final do tempo 

analisado. 

 Kovalcuks et al., (2016) explicam o baixo pH da maionese por conta da 

presença do vinagre. Em suas pesquisas, testaram diferentes concentrações de óleo 

de gema de ovo na maionese, e os resultados não tiveram diferença significativa entre 

si (p > 0,05), os valores de pH foram em torno de 4,0. 

 

 

5.5 Textura 
 

Os resultados referentes à textura para as 11 amostras de maionese do 

planejamento experimental (Tabela 2) e as amostras controle (M12 e M13), para os 

dois dias de análise (30 e 80) são apresentados na (Tabela 5). 

 

 
Tabela 5 - Médias dos parâmetros de textura e seus respectivos desvios padrão, nos dias 30 e 

80 
(Continua) 

Amostras Dias Firmeza Coesividade consistência viscosidade 

M1 30 2,55ª ± 0,14 -1,17ª ± 0,04 44,01ª ± 3,86 -32,98ª ± 0,78 

M1 80 1,46b ± 0,19 -0,66b ± 0,07 15,90b ± 2,71 -11,46b ± 2,70 

M2 30 2,64ª ± 0,12 -1,42ª ± 0,02 60,93ª ± 8,70 -33,17ª ± 2,06 

M2 80 2,00b ± 0,31 -0,76b ± 0,07 21,13b ± 3,60 -15,25b ± 2,95 

M3 30 2,55ª ± 0,24 -1,29ª ± 0,07 49,64ª ± 7,55 -29,08ª ± 4,75 

M3 80 1,29b ± 0,18 -0,58b ± 0,06 15,11b ± 3,33 -8,80b ± 0,96 

M4 30 2,33ª ± 0,15 -1,22ª ± 0,06 46,78ª ± 5,92 -26,65ª ± 1,81 

M4 80 1,11b ± 0,02 -0,57b ± 0,04 15,36b ± 1,20 -9,65b ± 0,81 

M5 30 1,80ª ± 0,16 -0,95ª ± 0,05 35,71ª ± 6,00 -21,67ª ± 1,50 

M5 80 1,0b ± 0,17 -0,46b ± 0,04 13,27b ± 2,63 -8,88b ± 0,95 

M6 30 1,68ª ± 0,10 -0,86ª ± 0,04 33,98ª ± 4,01 -19,80ª ± 1,03 

M6 80 0,96b ± 0,19 -0,40b ± 0,05 12,88b ± 2,66 -6,83b ± 1,04 

M7 30 1,37ª ± 0,16 -0,29ª ± 0,82 27,88ª ± 5,16 -16,08ª ± 1,19 
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Tabela 5 - Médias dos parâmetros de textura e seus respectivos desvios padrão, nos dias 30 e 
80 

(Continua) 
Amostras Dias Firmeza Coesividade consistência viscosidade 

M7 80 0,83b ± 0,07 -0,36b ± 0,02 10,72b ± 1,72 -6,25b ± 1,04 

M8 30 2,31ª ± 0,18 -1,20ª ± 0,08 45,49ª ± 6,63 -24,69ª ± 2,46 

M8 80 1,15b ± 0,04 -0,56b ± 0,04 15,66b ± 1,07 -9,48b ± 1,23 

M9 30 2,11ª ± 0,15 -1,04ª ± 0,04 40,75ª ± 5,26 -24,04ª ± 1,20 

M9 80 1,26b ± 0,13 -0,57b ± 0,09 16,73b ± 3,31 -10,26b ± 1,84 

M10 30 2,40ª ± 0,26 -1,14ª ± 0,08 45,22ª ± 8,19 -28,09ª ± 2,52 

M10 80 1,54b ± 0,22 -0,58b ± 0,04 15,79b ± 2,36 -12,39b ± 1,66 

M11 30 2,44ª ± 0,22 -1,09ª ± 0,07 45,96ª ± 6,21 -28,50ª ± 1,57 

M11 80 1,19b ± 0,02 -0,63b ± 0,03 16,40b ± 0,19 -11,89b ± 0,10 

M12 30 1,94ª ± 0,49 -0,84 ª ± 0,09 35,52ª ± 7,97 -20,14ª ± 2,99 

M12 80 0,95b ± 0,07 -0,45b ± 0,03 12,69b ± 1,55 -7,31b ± 0,80 

M13 30 2,56ª ± 0,10 -1,06ª ± 0,04 44,34ª ± 3,58 -29,44ª ± 0,75 

M13 80 2,13b ± 0,12 -0,78b ± 0,06 18,91b ± 0,23 -15,71b ± 0,62 
a,b,c : Amostras nas colunas com diferentes letras são significativamente diferentes entre os dias  pelo 

teste t-Student (p < 0,05). 
Fonte: Autoria própria. 

 
 

 

As amostras de maionese foram analisadas pela ANOVA, onde para o dia 30 

e 80, os efeitos na textura para todos os parâmetros, de acordo com as diferentes 

concentrações de extrato da pele do amendoim e tocoferol, não foram significativos, 

considerando (p>0,05), com isso não houve ajuste do modelo. 

Os parâmetros de textura foram próximos quando comparados com os 

analisados por Rojas et al (2019) que também observou baixa firmeza e coesividade, 

mas consideráveis valores de consistência e adesão em maionese contendo PUFAs 

pela adição de sementes microencapsuladas de chia, sementes de abóbora e óleos 

de baru. 

A composição da maionese está diretamente ligada a textura, visto que 

Giacintucci et al (2016) testou a adição de compostos fenólicos na maionese, e 

constatou-se que os mesmos podem alterar características como o grau de dispersão 

da emulsão, a microestrutura e a estabilidade física, e as maioneses com maiores 

teores de compostos fenólicos, tiveram menor viscosidade. Além disso, observou que 
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gotas mais próximas resultam em uma maior viscosidade devido a interação das 

mesmas. 

Wang et al (2022) mostraram em suas análises que a quantidade de lecitina 

e de água dispersa, interferem na viscosidade e consistência da maionese, onde a 

menor quantidade de lecitina e a maior quantidade de água irá resultar em uma menor 

viscosidade, enquanto a presença de espessantes irá influenciar aumentando a 

firmeza e adesividade. 

Para a comparação dos valores das medias dos dias analisados, foi utilizado 

o teste de t-Student com significância de 5% (p < 0,05), onde observou-se que houve 

mudança nos parâmetros da maionese entre os dias observados. 

Alguns autores também observaram a mudança de textura na maionese com 

o passar dos dias de armazenamento, como no caso de Sun et al (2018) que 

trabalharam com a proteína do soro de leite e pectina na maionese e Patil e Benjakul, 

(2019), que testaram o óleo de coco e óleo de peixe e também observaram a diminuição 

dos parâmetros de textura, justificando o fato pela coalescência e aumento das 

gotículas e o tipo de óleo. 

Para maior compreensão e observação dos padrões de agrupamentos entre 

as maioneses de acordo com sua textura também se utilizou a análise de dimensão 

comum (COMDIM). 

 

 

5.6 FTIR-ATR (espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier-
reflectância total atenuada) 

 
Os espectros e os compostos nas respectivas absorbâncias para as amostras 

dos dias 30 e 80 foram apresentados na Figura 7. 
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Figura 7 - Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier- Reflectância Total 
Atenuada para os óleos das maioneses nos dias 30 e 80 de armazenamento 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Os espectros das amostras do óleo da maionese foram analisadas 

individualmente e plotadas , todas juntas em um mesmo gráfico afim de uma possível 

comparação entre os picos, observando diferenças na absorbância e o possível 

surgimento de novos picos, Entretando, em uma análise visual dos espectros as 

amostras dos dois dias analisados, possuiram o mesmo comportamento 

O resultado dos espectros se comportaram da mesma forma que aos dados 

encontrados na literatura referente a análise FTIR-ATR em óleos comestíveis, onde 

também foram observados os sinais caracteristicos de óleos . 

Os principais picos analisados foram na região de 1745 cm-1 uma banda de 

ester referente ao alongamento C=O, picos nas regiões 2923 e 2854 cm-1 referente 

aos alifáticos CH3 e CH2 respectivamente. Uma banda fraca em 3009 cm-1 que 

também é tipica de insaturação  dos acidos graxos referente a =CH.  Foi observado 

um pico em 721 cm-1 referente a aldeído cis CH2 e  outro pico que também se refere 

a CH2 em 1465 cm-1 como modo de vibração do tipo dobra e outro pico região de 

1159 cm-1 indicando um alongamento de C-O-C (BUNACIU; FLESCHIN; ENEIN, 

2022; CARVELO et al., 2017; SOTELO et al., 2016; HERNÁNDEZ et al., 2011; 

SOCACIU et al., 2020). 

Algumas pesquisas mostram a utilização do FTIR como ferramenta de análise 
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de oxidação e como forma de interpretação utilizam a absorbância entre picos 

característicos dos óleos e a formação de picos que indicam a presença de produtos 

de oxidação (BUNACIU; FLESCHIN; ABOUL-ENEIN, 2022; ROHMAN; CHE MAN, 

2013; SAEED; NAZ, 2019). 

Com isso, os dados de FTIR-ATR também foram observados na análise de 

dimensão comum (CONDIM) para a verificação de  possíveis diferenças entre as 

abosorbâncias. 

 

 

5.7 Análise de dimensão comum (COMDIM) 
 

Levando em consideração que os efeitos dos antioxidantes naturais não foram 

significativos e que os espectros do óleo da maionese tiveram comportamentos 

similares, os dados foram analisados no COMDIM, no intuito de observar possíveis 

agrupamentos, padrões e tendências. Os dados referentes as dimensões comuns 

(CDs) e as respectivas saliências, podem ser observados na Figura 8. 
Figura 8 - Gráfico de saliências para cor, textura e FTIR-ATR 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 

O gráfico em coluna representa as CDs e nas cores estão atribuídas a 

saliência dos dados, ou seja, representa o quanto da variância dos dados é explicada 

por cada CD. Com isso para a cor as CDs escolhidas para analisar os scores foram 

CD1 e CD2 com 33,98 e 42,33% de saliência (Figura 9). O mesmo gráfico foi usado 

para a textura visto que em CD1 a saliência é de 96,24% indicando que CD1 é 
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responsável por explicar em maior parte os dados de textura e o comportamento das 

amostras foram discutidos pelos respectivos loading de cor (Figura 10) e textura 

(Figura 11). Para FTIR-ATR, utilizou-se CD3 e CD5 (Figura 12) com saliência de 

31,46% e 15,12 respectivamente, visto que CD1 E CD2 já foram escolhidas e 

expressam informações mais explicativas para textura e cor. 

Figura 9 - Scores CD1XCD2 para cor e textura nos dias 30 e 80 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 

 Como observado nas colunas e nas saliências de cada bloco das dimensões 

comuns (CDS), as informações para a cor e textura ficaram com o mesmo gráfico de 

score, sendo discutidas através de seus respectivos loadings 

Para a cor as amostras se separaram em relação aos dias de análise, o que 

justifica os valores de Delta E, confirmando que as amostras de maionese mudaram 

de cor durante os dias. Os loadings (Figura 10) dos dados mostram que ao passar dos 

dias as amostras diminuíram os parâmetros L*, b*, c*, h, exceto a*, porém as amostras 

apresentaram valor negativo para a* (tendência ao verde), com isso seu aumento 
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também indica a perda da tonalidade se deslocando para o centro do eixo (região 

acinzentada). 
 

 

Figura 10 - Loading para cor nos dias 30 e 80 

 

Fonte: Autoria própria (2023).  

Em CD2 as amostras possuem uma variância menor e não seguiram um 

padrão que pudesse expressar algum comportamento das maioneses e quanto sua 

cor, sendo distribuídas de forma desordenada. Entretanto a CD1 foi capaz de observar 

o agrupamento quanto ao tempo de análise e não necessariamente a quantidade de 

antioxidante. 

Essa diferença entre os dados durante os dias de análise pode ser entendida 

por fatores como a oxidação do produto ou de algum de seus componentes, como no 

caso da presença de clorofila na semente de abóbora, e essa passa por processos 

como foto-oxidação, o que influência na coloração e qualidade dos óleos (LI et al., 

2019; NIKOLOVA et al., 2012). 
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Também podem ser entendidas pelos componentes das amostras, visto que, 

alguns estudos mostram que a adição de determinados ingredientes ou aditivos na 

formulação da maionese, podem levar a mudança dos parâmetros da intensidade da 

cor, como no caso da aquafaba que interfere diminuindo os parâmetros a* e b* 

(OZCAN et al., 2023). Com isso as amostras com coloração e tonalidades mais 

parecidas tendem a se agrupar. 

A presença de compostos na formulação, também irá interferir nos parâmetros 

de coloração como no caso do betacaroteno, que diminui o valor de L*, visto que as 

moléculas de carotenoides absorvem parte da luz, e consequentemente terá menos 

luz refletida (GUNGOR; TORUN, 2022). 

Como observado nas saliências das CDs, as informações para a textura estão 

majoritariamente contidas em CD1. Observando a (Figura 11), nota-se que os 

parâmetros de maior importância para o agrupamento foram consistência e 

adesividade, mostrando que o parâmetro consistência teve seu valor diminuído ao 

passar dos dias. Já para a adesividade mostra que ocorreu um aumento, entretanto 

esse parâmetro é expresso em valor negativo e tem uma relação inversa, ou seja, se 

o resultado aumenta com o passar dos dias, indica que a maionese perdeu 

adesividade. 
Figura 11 - Loadings para textura nos dias 30 e 80 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 
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Todas as informações vão de encontro com o que foi observado nos valores 

reais e no teste de t-estudant, mostrando que o tempo de armazenamento influenciou 

a textura e não necessariamente a quantidade de antioxidante, repetindo o que foi 

observado para os parâmetros da cor. 

O tamanho das gotas formadas a partir da produção da maionese podem ser 

preditivas levando em consideração a intensidade e velocidade no preparo da 

emulsão, onde maiores velocidades, irão formar gotas com diâmetro menor e 

consequentemente uma emulsão mais firme e adesiva. O mesmo foi observado em 

um maior tempo de processamento (LIU; XU; GUO, 2007; OLSSON et al., 2018).  

Olsson et al (2018) relatam que as diferentes condições que a maionese é 

submetida em seu processamento, irá afetar a microestrutura da mesma, onde uma 

emulsificação mais intensa afeta a textura e resulta em uma maionese mais firme, 

enquanto     a aparência não é afetada. 

Alguns trabalhos relatam que a temperatura durante o processamento da 

maionese, também pode ter efeito sobre os parâmetros de textura, uma vez que uma 

maior temperatura, no início do preparo da emulsão, causará uma diminuição na 

viscosidade da mesma, com isso reduzirá as forças de cisalhamento viscosas, 

formando gotas com diâmetros maiores (MARUYAMA et al., 2007; OLSSON et al., 

2018). 

 Algumas mudanças na textura da maionese se explicam pelo fato que com o 

passar dos dias de armazenamento as gotículas de óleo na maionese tendem a 

coalescer e consequentemente mudam seu tamanho, além de diminuírem sua 

viscosidade quando armazenadas em temperaturas elevadas (DEPREE; SAVAGE, 

2001). 

Para a interpretação dos dados de FTIR, selecionou-se as dimensões comuns 

CD3 e CD5 (Figura 12), visto que CD1 e CD2, já foram discutidas e mostram uma 

tendência de agrupamento referente ao tempo, com isso, mesmo a saliência indicando 

que essas dimensões possuem dados que explicam esse parâmetro, a variância foi 

baixa, não contendo nenhum padrão comum que possa ser relacionado. 
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Figura 12 - Scores para os dados de FTIR-ATR nos dias 30 e 80 

 
Fonte: Autoria própria (2023). 

Os dados ficaram próximos e centrados na CD. Esse resultado já era 

esperado visto que os espectros também não mostraram diferenças em grande escala 

nos espectros observados. Entretanto, o fato de não ser possível a observação da 

oxidação através de um padrão de separação ou agrupamento, não significa que a 

mesma não ocorreu, visto que a oxidação pode ocorrer de forma sutil, ou formar picos 

com sinais fracos e comportamentos não observados pelo método utilizado. 

Com isso, esse padrão desordenado das amostras pode estar relacionado 

com a distribuição da concentração da própria amostra durante a análise de FTIR-

ATR. Contudo não foi possível a discussão dos loadings dos dados, uma vez que não 

possui uma distribuição padrão e indicava ruídos amostrais como possível diferença 

em alguns picos, impedindo que possa ser observado diferenças na oxidação por esse 

método, nessas condições de análise. 

Saeed e Naz (2019) analisaram óleo de soja e milho após o aquecimento e 

observaram produtos de oxidação nas regiões próximas a 3500cm-1, o que não 

aconteceu com as amostras do trabalho visto que nessa região só foi identificado ruido 

amostral. 
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Rohman e Che Man, (2013) discutiram a oxidação por FTIR , através da 

mudança dos picos relacionados a bandas com ligações cis e trans indicando a quebra 

de insaturações como indicativos de oxidação. 

As amostras utilizadas como controle negativo, sem antioxidante (M12) e 

controle positivo com BHT (M13), também tiverem comportamento similar as outras 

amostras com antioxidantes naturais. 

Essas caracteristas de diferença de absorbância poderiam trazer alguma 

informação em um cenário diferente como no caso da comparação entre duas 

amostras diferente, porém para um número elevado de amostras contendo as 

mesmas quantidade de óleo, e aditivos em quantidade baixa, não foi possível observar 

diferenças na oxidação quanto a quantidade de antioxidantes, observando os padrões 

de agrupamento das CDs. Caso fosse utilizado CD1 para a interpretação, o único 

agrupamento que seria observado é em relação ao tempo como foi analisado para cor 

e textura.  
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6 CONCLUSÃO 

 

É plausível afirmar que as quantidades utilizadas dos antioxidantes naturais 

(extrato da pele do amendoim e tocoferol) não tiveram efeitos significativos, entretanto 

os dados de HPLC confirmaram a presença de compostos com potencial antioxidante 

como ácidos fenólicos e proantocianididas, com isso pode-se entender que 

quantidades maiores desses antioxidantes podem expressar um efeito diferente. 

As amostras tiveram diferença de cor textura e pH durante os dias analisados 

de armazenamento, porém os comportamentos foram parecidos, inclusive quando 

comparados com as amostras controle, indicando que a diferença está ligada ao fator 

tempo de armazenamento e não necessariamente com a quantidade de antioxidantes, 

o que pode ser considerado algo positivo, visto que quando se pensa em adicionar 

um composto com efeito antioxidante, é interessante que o mesmo não mude as 

características do produto original. 

Para a análise de oxidação, pode-se perceber que o método foi eficaz para a 

observação de compostos orgânicos característicos de óleos, mas não foi possível 

observar oxidação já que não houve um padrão específico de agrupamento ou 

separação entre as amostras. Todavia técnicas como Rancimat seriam mais 

adequadas para complementar a observação do tempo de indução dos antioxidantes. 

Diante do exposto visto que a pele do amendoim é um subproduto 

considerado descarte para a indústria e possui compostos com potencial antioxidante 

e como observado, não altera as características físico-químicas do produto, é valido 

que sejam feitas pesquisas com diferentes quantidades atreladas a outros métodos 

de observação de oxidação, afim de criar produtos mais resistentes a oxidação lipídica 

e sobretudo sem o uso de antioxidantes artificiais. 
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