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RESUMO

A castanha-do-Brasil ¢ uma semente nativa da regido Amazdnica com alto valor
nutritivo e produtos a base dessa semente podem atender aos interesses de consumidores que
procuram uma alimentacao saudavel. Tal perspectiva comercial, estimulou o desenvolvimento
do extrato hidrossoluvel condensado de castanha-do-Brasil, que foi caracterizado e
comparado ao comercial de soja. O produto demonstrou menores teores de gordura, agucar e
sodio e maiores teores de proteina e cinzas. O teor de selénio de 150 ug/100g também ¢ um
importante diferencial. No teste sensorial aproximadamente 90% dos 120 participantes ndo
treinados afirmaram gostar igualmente o condensado de soja comercial e de castanha-do-
Brasil. Apdés 60 dias de vida-de-prateleira, o condensado a base de castanha-do-Brasil
apresentou aparéncia aceitavel e estabilidade microbioldgica, sendo assim uma possivel

alternativa aos consumidores em busca de alimentacao saudavel.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa H.B.K.; Vida-de-prateleira; Selénio; Sensorial.



ABSTRACT

The Brazil nut is a seed native to the Amazon region with high nutritional value and
based products that seed can serve the interests of consumers seeking a healthy diet. Such a
business perspective stimulated the development of the condensed hidrossoluble Brazil nut
extract, which was characterized and compared to commercial soybean. The product showed
lower levels of fat, sugar and sodium and higher in protein and ash. The selenium content of
150 ug/100g is also a key differentiator. Sensory testing in approximately 90% of the 120
untrained participants stated also like condensed commercial soybean and of Brazil nuts.
After 60 days of shelf-life, the basis of the condensed Brazil nut showed acceptable
appearance and microbiological stability, making it a possible alternative to consumers

looking for healthy eating.

Keywords: Bertholletia excelsa H.B.K.; Shelf-life; Selenium; Sensory.
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1. INTRODUCAO

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) ¢ extraida em regides tropicais e
possui reconhecidas propriedades nutricionais e antioxidantes. Além de produto para
exportacdo ¢ um ingrediente para o desenvolvimento de novos produtos na industria de
alimentos. Sua composicao inclui fibras, selénio e alto valor nutritivo contendo de 60-70 % de
6leo e 17 % de proteina (YANG, 2009). O teor de selénio em duas améndoas contém em
média 100 pg, o consumo didrio recomenddvel para efeitos benéficos antioxidantes ao
organismo (STRUNZ et al., 2008).

Ap0s coletada na floresta, a castanha-do-Brasil ¢ beneficiada com diversas etapas de
desidratacdo, e ao final do processo ¢ comercializada com ou sem casca. As améndoas de
formatos irregulares ou que ndo atendam ao padrdo exportacdo, podem ser destinadas para
produzir outros produtos (SOUZA et al., 2006).

Alguns trabalhos tem utilizado nozes de arvores como matéria-prima na obtencdo de
novos produtos a grupos especificos de consumidores, como por exemplo a bebida de
pistache (SHAKERARDEKANI et al., 2012). Os autores verificaram um método de extragao
para graos de pistache moidos e torrados com auxilio do moinho coloidal. Foi obtido um
extrato na proporcao 1:5 (pistache: agua) constituido de 4 % de proteina, 5.8 % de gordura.

Por sua vez, as améndoas de castanha-do-Brasil, citam que as améndoas podem ser
trituradas e parcialmente desengorduradas, por prensagem podem originar dois produtos: torta
e 6leo. (GLORIA & REGITANO D’ARCE, 2000). A torta de castanha possui valores de
proteinas, fibras e minerais (principalmente o selénio) maiores que da propria améndoa
(SOUZA & MENEZES, 2004). A torta ¢ utilizada em véarios produtos alimenticios, dentre
eles, o extrato, também chamado popularmente de “leite”, que ¢ obtido por meio da diluigdo
da torta com 4gua a 75° C e seguida de centrifuga¢do (FERBERG et al., 2002).

O produto ¢ destinado ao uso culinario e em substitui¢do ao leite bovino em locais em
que este ndo ¢ facilmente disponivel. No caso do leite de origem animal, um dos produtos
obtidos ¢ o leite condensado, com eliminacdo parcial da 4gua, conservado mediante a adi¢do
de sacarose. O processo de fabricagdo ¢ composto de varias fases: selecdo de leite,
padronizacdo do teor de gordura e de solidos totais, pré-aquecimento, adicdo de xarope
(solucdo de sacarose ou glicose), condensagdo, refrigeracdo, cristalizacdo e enlatamento

(SANTOS et al., 2009).
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Dentre as matérias-primas vegetais para elaboracdo de “leites”, a soja também possui
aplicagdes, na elaboragdo de “leite”, em pd e condensado, com intuito de ampliar opgdes no
mercado para diversificar a dieta. Na analise sensorial, o produto apresentou menores notas de
aceitagdo quando comparado ao condensado comercial, porém obteve uma aceitacdo
intermediaria pelos julgadores. Portanto, o aumento da procura dos consumidores por
alimentos altamente nutritivos levaram a realizagdo de um estudo com objetivo de elaborar
um produto com castanha-do-Brasil, através do desenvolvimento do extrato hidrossoluvel de

castanha-do-Brasil.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Castanha-do-Brasil (Bertholettia excelsa H. B.K.)

2.1.1 Distribuicao e Caracteristicas Nutricionais

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) é uma das plantas mais nobres e
valiosas da Amazonia Ocidental e, atualmente, ¢ o produto vegetal extrativo mais importante

da Amazodnia em valor ecologico, social, econdmico e alimentar (SILVA et al., 2010).

Pertencente ao grupo das nozes de arvores, a castanha-do-Brasil foi descrita pela
primeira vez em 1808 por Humboldt e Bonpland, e posteriormente Kunth, denominaram a
arvore majestosa presente na Floresta Amazonica (NYBG, 1992). O Ministério da Agricultura
por meio do Decreto 51209 de 18/09/1961, para efeito de comércio exterior, regulamentou a

denominag¢ao de Castanha-do-Brasil (BRASIL, 1961).

A castanheira-do-Brasil, castanheira-do-Para ou simplesmente castanheira ¢ a espécie
que apresenta o maior didmetro do tronco entre todas as espécies da floresta amazdnica. A
castanheira ocorre em agrupamentos mais ou menos extensos (bolas na linguagem do
caboclo) denominados castanhais e estd sempre associada a outras espécies florestais de
grande porte. Sua drea de ocorréncia vai desde o extremo sul do Escudo das Guianas até o alto
Beni (14° latitude sul); seu limite leste encontra-se a noroeste do Maranhdo, na bacia do rio
Gurupi (SALOMAO et al., 2006; SALOMAO, 2009). A castanheira é uma arvore de grande
porte pode chegar a 50 metros de altura e 2 metros de didmetro na base (figura 1), possuindo
caule cilindrico, desprovido de ramos até a fronde, casca escura e fendida, ramos encurvados

nas extremidades (PACHECO & SCUSSEL, 2006).

Segundo Pacheco e Scussel (2006), a castanheira-do-Brasil ¢ uma planta nativa na
Amazonia na qual se concentra na maior parte do territdrio brasileiro, principalmente no
planalto que separa a bacia formada pelos afluentes do baixo Amazonas, alto Tocantins e alto
Moju, e em terras altas ao norte do rio Jari, no estado do Para e nos estados do Acre, até o alto
Beni e no Amapa. Ha pequenas porgdes destas castanheiras nos paises vizinhos como Bolivia,

Venezuela, Peru e Colombia.
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Figura 1. Castanheira-do-Brasil com aproximadamente de 50 metros de altura (SHEPARD

JR., 2011).

Na 3* Convengdo mundial de Frutos Secos ocorrida em 1992 em Manaus, com a
participagdo de mais de 300 empresarios, convencionou-se de chamaé-la de castanha-da-
Amazoénia (EMBRAPA, 2004).

A classificagdo botanica é descrita como:

DIVISAO: Angiospermae
CLASSE: Dicotiledonea
ORDEM: Myrtiflorae
FAMILIA: Lecythidaceae
GENERO: Bertholletia
ESPECIE: excelsa

O ourigo ¢ o fruto da castanheira que consiste em duas camadas esféricas de
substancia lenhosa, sendo a externa mais fina e fridvel e a interna uma capsula (pixidio)
globosa deprimida, quase esférica, medindo 8 a 16 cm de didmetro, conforme a figura 2.
Pesam de 0,5 até 5 kg e contém 10 a 25 sementes. A castanheira pode produzir 63 a 216

frutos por estagao.

A améndoa ¢ a parte comestivel da castanha, podendo ser encontrada em diversos
tamanhos (PACHECO & SCUSSEL, 2006). As castanhas descascadas intactas sdo separadas

das trincadas e quebradas, e sdo classificadas por tamanho e tipo, embaladas a vacuo para
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serem comercializadas no exterior, como mostra na figura 3. Ja as trincadas e quebradas sdo
embaladas em sacos plasticos simples com capacidade para 500g e destinadas para o consumo

interno (SILVA et al., 2010).

Fonte: pesquisa de campo, 2012

Figura 2. Ouri¢o da Castanha-do-Brasil.

Fonte: pesquisa de campo, 2012

Figura 3. Castanha-do-Brasil sem e com casca.

Nutricionalmente, a castanha-do-Brasil ¢ uma boa fonte de nutrientes, incluindo
proteinas, fibras, selénio, magnésio, fosforo e tiamina. Ela também contém niacina, vitamina
E, vitamina B6, célcio, ferro, potassio, zinco e cobre. As castanhas em geral, possuem alto
valor nutritivo contendo de 60-70 % de 6leo e 17 % de proteina (YANG, 2009). No entanto, o
endosperma oleoso contém cerca de 70 % de gorduras insaturadas, podendo levar a problemas
de rancificagao.

A castanha-do-Brasil contém, 13 % de acidos graxos saturados, 24,54 % de acidos
graxos monoinsaturados, e 20,57 % de acidos graxos poliisanturados. Elas também sdo

importantes por conter cerca de 7 % das gorduras totais em acido graxo omega-3 (acido a-
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linolénico). Das gorduras restantes, mais da metade ¢ de gordura monoinsaturada
(principalmente oleico), seguido por 25 % de gordura poliinsaturada (linoleico, 6mega-6) e a
cerca de 19 % de gordura saturada (palmitico e estedrico) (USDA, 2011).

A castanha-do-Brasil ¢ fonte de selénio e a ingestdo adequada desse mineral ¢é
essencial para vdrias selenoenzimas envolvidas na protecdo contra o estresse oxidativo, a
manuten¢do do estado redox, sistema imunoldgico e regulacdo da tiredide (REEVES &
HOFFMANN, 2009). Ele pode também proteger contra canceres de prostata, figado e
pulmdes devido a elevados niveis de fitonutrientes (YANG, 2009). A procedéncia das
castanhas-do-Brasil contribui para a sua composi¢do quimica devido ao tipo de solo do local
em que foram coletados. Na pesquisa de Chang et al. (1995) foi analisado individualmente
dois lotes de 162 castanhas-do-Brasil, um proveniente da regido Acre/Rondonia e o outro da
regido de Manaus/ Belém, encontraram concentracdes de selénio variando entre 3,06 a 4,01

mg/Kg para regido do Acre/ Rondonia e 36,0 a 50,0 para regido Manaus/ Belém.

O residuo da castanha obtido por meio da extra¢do do 6leo por prensagem da améndoa
¢ em geral chamado de torta (GLORIA & REGITANO D’ARCE, 2000). Souza ¢ Menezes
(2004) pesquisaram sobre a diferenca da composicao centesimal entre améndoas e tortas de
castanha-do-Brasil e verificaram que a torta contém 3,56 vezes maior na quantidade de
selénio que encontrada na améndoa. Isto pode ser explicado pela grande quantidade de
améndoa com pelicula utilizada para obtenc¢do da torta e ao seu menor percentual de lipidio,
sugerindo-se que a pelicula pode conter elevada concentracao de selénio. Além do aumento
da quantidade de selénio encontrado na torta, também houve aumento de proteinas, fibras e
cinzas na sua composi¢do. A composicdo quimica da castanha-do-Brasil esta descrita na

tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do quimica centesimal, teor de selénio e valor caldrico da améndoa e

torta de améndoa de castanha-do-Brasil.

Castanha-do-Brasil

Componente

Améndoa Torta
Umidade (%) 3,13 6,7
Cinzas (%) 3,84 8,85
Lipidios (%) 67,3 25,13
Proteinas (%) 14,26 40,23
Carboidratos (%) 3,42 3,37
Fibra total (%) 8,02 15,72
Fibra insolavel (%) 4,89 12,67
Fibra soluvel (%) 3,12 3,04
Valor calorico (kcal) 676,56 400,6
Selénio (mg/kg) 2,04 7,13

Fonte: SOUZA e MENEZES (2004).

Na pesquisa de Strunz et al. (2008) foi observado que a concentragdo do selénio
plasmatico aumentou significativamente apos o consumo de 45g de castanhas-do-Brasil por
dia, durante duas semanas. De forma similar, o consumo de 100pg de selénio/dia, o
equivalente a duas unidades de castanhas-do-Brasil, durante trés meses, foi eficiente tanto
quanto a selenometionina na elevacdo plasmatica do selénio e da glutationa-peroxidase, em
individuos saudaveis. Nesse mesmo estudo, constatou-se, ainda, que a atividade da glutationa-
peroxidase foi maior no grupo que ingeriu castanha-do-Brasil, em relagdo aos demais grupos,

demonstrando o grande potencial antioxidante dessa améndoa (STRUNZ et al., 2008).

A rica composi¢do de micronutrientes permite dizer que as castanhas podem ajudar a
prevenir doencas cardiacas e cancer. Embora nem todos os mecanismos tenham sido
elucidados, sugere-se o risco reduzido de desenvolvimento de doengas cronicas com o
consumo frequente de castanha-do-Brasil devido a sua atividade antioxidante e capacidade

para regular os niveis hormonais no organismo (GONZALES & SALAS-SALVADO, 2006).
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2.1.2 Beneficiamento

Industrialmente, a castanha-do-Brasil ¢ processada em usinas em larga escala. O
processo de Beneficiamento ¢ um conjunto de técnicas adequadas para obter um produto de
qualidade e prevenir a contaminagdo por aflatoxinas, que sdo metabolitos toxicos produzidos
por fungos.

As castanhas sdo descascadas de forma mecédnica ou manual e as améndoas sdo
pesadas e embaladas a vacuo. Para o armazenamento do produto final e expedicdo sdo
observados, principalmente a temperatura e umidade para que esses fatores ndo afetem
negativamente a qualidade do produto final (PACHECO & SCUSSEL, 2006).

A figura 4 mostra o passo a passo do processo descrito por Pacheco e Scussel (2006),

para as castanhas com casca ¢ sem casca.

Recepcao

12 Secagem

1

Classificacao 22 Secagem - Selecao

; ) Pesagem/
i Polimento
Desidratagao - ! Embalamento

Armazenamento

Figura 4. Fluxograma de processo para castanha com e sem casca (CAMPO/PAS, 2004 apud
PACHECO & SCUSSEL, 2006).

* Recepcao: Nesta etapa ¢ realizado o corte, retirando as castanhas mofadas, manchadas,
deterioradas e vazias por meio de uma inspecao visual;
* Armazenagem: As castanhas sdo armazenadas em galpdes que devem ser de alvenaria

sem rachaduras e bem ventilados;
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2.1.3

Lavagem: Retirar sujeiras ¢ qualquer corpo estranho, promovendo choque térmico
antes da quebra;

Tratamento térmico: A castanha pode ser tratada por imersdo em agua quente ( a cerca
100° C/ lou 2 minutos) ou autoclavada por um periodo de 2 a 5 segundos
imediatamente apds a lavagem, devido a resisténcia das aflatoxinas a temperaturas de
até 250° C;

Descasque: As castanhas sdo descascadas ainda quente manualmente ou por meio de
prensa manual;

Selecdo e classificagdo: Classificam as améndoas em diferentes tamanhos e
integridades. As améndoas deterioradas sdo descartadas nesta etapa;

Desidratacdo: as améndoas sdo levadas as estufas com circulagio de ar sob a
temperatura de 60° C ou mais durante 24 horas, para atingir umidade entre 11 ¢ 15%;
Polimento: Apds a classificagdo, as améndoas sdo polidas com rolo ou escovas para
retirar as peliculas (reduzindo as aflatoxinas) e melhorar a sua aparéncia;

Pesagem e embalamento: as améndoas sdo pesadas e embaladas a vacuo em sacos
aluminizados ou em caixas de papeldo;

Armazenamento: o0s sacos ou caixas contendo améndoas desidratadas sdo

empilhados sobre o estrado de madeira.

Desenvolvimento de produtos e derivados da castanha-do-Brasil

A partir das améndoas podem ser obtidos outros produtos tais como: torta, dleo,

extrato seco ou aquoso, biscoitos e produtos de panificagao/confeitaria.

Em geral, para alguns dos produtos, as améndoas de castanha-do-Brasil sdo

descascadas, despeliculadas com hidroxido de so6dio e submetidas a estufa. Posteriormente, o

6leo ¢ removido parcialmente através da prensagem manual, este produto ¢ denominado de

torta.

A torta ¢ considerada uma excelente fonte de proteina vegetal em funcdo de sua

qualidade, ¢ rica em aminoacidos sulfurados, metionina e cisteina, geralmente insuficientes

em proteinas vegetais (COHEN, 2007). Esta apresenta inimeras possibilidades de aplicagao,

visando o enriquecimento de uma grande variedade de grupos de alimentos, tais como:

produtos para panificagdo, bebidas, embutidos, farinhas, leites, cereais, snacks, salgados,

doces, sorvetes, chocolates, além de muitos outros (SOUZA & MENEZES, 2004).
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O extrato aquoso, conhecido como “leite” da castanha, ¢ obtido por meio da dilui¢do
das tortas com agua quente. Este produto ¢ similar ao leite de coco, rico em proteina e ¢
utilizado como ingrediente na culinaria (PACHECO & SCUSSEL, 2006). Segundo Cardarelli
e Oliveira (2000), o “leite” pasteurizado e refrigerado se mantém estavel aproximadamente
por 30 dias. Verificou-se que o efeito de aditivo de pasteurizagdo, refrigeracdo e adicdo de
conservante aumentou a sua vida de prateleira para 180 dias.

No estudo de Ferberg et al. (2002), foi avaliado os efeitos das condi¢des de extracao
no rendimento e qualidade do leite de castanha-do-Brasil despeliculada. O “leite” da castanha
foi obtido por meio da despeliculacio seguida de desintegragdo dessas castanhas
despeliculada e centrifugacdo. Na etapa de desintegracdo foram estudadas quatro
temperaturas (25 °C, 50 °C, 75 °C e 100 °C) com uma ou duas extragdes. As amostras
experimentais obtidas foram avaliadas quanto & composicdo, rendimento em extragdo e
avalia¢do sensorial de dogura. O “leite” de castanha obtido a 75 °C com uma e duas extra¢des
apresentaram rendimento em solidos, proteinas e oOleo significativamente superiores aos
demais. Enquanto ao teor de agucar, testaram com concentragdes diferentes (2 %, 3 % e 4 %)
¢ submeteram a anélise sensorial. O “leite” de castanha obtido a 75° C e formulado com 3 %
de agticar foi preferido pela maioria dos provadores (78 %).

Ferberg et al. (2004) elaboraram uma bebida mista de extrato de soja integral e extrato
de castanha-do-Brasil. A bebida de extrato soja, adicionada 3 % de agticar e 0,2 % de sal, foi
formulada com diferentes concentragdes de extrato de castanha (10 %, 20 %, 30 %, 40 % ¢ 50
%). A formulagao da bebida de soja integral aceita pela maioria dos provadores foi de 40% de
extrato de castanha com 3 % de agucar e 0,2 % de sal.

Em outro estudo, Ferberg et al. (2009) elaboraram uma bebida de extrato de soja com
extrato de castanha-do-Brasil. Foram estudados cincos niveis (10 %, 20 %, 30 %, 40 % ¢ 50
%) de extrato de castanha adicionado a bebida de soja com o objetivo de avaliar a composicao
quimica, a analise sensorial e visual. A bebida de soja com 30 % de extrato de castanha foi
preferida pela maioria dos consumidores que participaram deste estudo. Embora, esta
formulacdo tenha apresentado estabilidade visual (ndo houve separacdo de fases), ndo
apresentou um dos melhores desempenhos em termos de valor nutricional, exceto pelo teor de
6leo. Quando o extrato da castanha-do-Brasil foi adicionado a bebida de soja, o produto ficou
mais branco que a bebida de soja, se aproximando da aparéncia do leite comum.

Da torta de castanha-do-Brasil também pode obter o concentrado e isolado proteicos.

De acordo com Carvalho et al. (2009), o concentrado proteico ¢ aquele produto preparado a
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partir da farinha desengordurada e baseia na insolubilizacdo da maioria das proteinas, com a
exclusdo parcial dos carboidratos, sais minerais € outros componentes soluveis tipicos da
farinha, resultando em um produto de alto valor proteico. Por exemplo, a soja possui 70 %
como teor minimo de proteina para o concentrado proteico. O isolado proteico, ¢ definido
como o produto contendo quase a totalidade proteica sendo removida a maior parte dos
componentes ndo proteicos. No caso da soja, o produto deve ter no minimo 90 % de proteina
em base seca. No estudo de Gloria e Regitano D’ Arce (2000) foram determinadas as melhores
condi¢cdes para a obtencdo de um concentrado e um isolado proteico, a partir da torta
desengordurada da castanha do Pard. O pH de precipitagdo proteica foi 3,5 - 4,0 e o de
extracdo proteica foi 9,0. A produgdo do concentrado resultou num rendimento de 70 % e a do
1solado, de 35 %.

Além dos concentrados e isolados de proteinas possuirem boas qualidades nutricionais
e propriedades funcionais biologicas, estes produtos destacam-se pelas propriedades
funcionais tecnologicas (dispersibilidade, capacidade emulsificante, acdo estabilizante de
emulsdes, elevada capacidade de ligagdo de agua e gordura, geleificagdo, entre outras). Essas
propriedades sdo aplicadas em produtos carneos, de panificacdo, etc.

O ¢leo da castanha, proveniente da extracdo da torta, pode ser usado para diferentes
aplicagdes entre elas: cosméticos, farmacéuticos e alimentos (SANTOS et al., 2010) . De
forma geral, o método de extracdo do dleo ¢ realizado por prensagem mecanica ou hidraulica,
via reagentes ou utilizando CO, (NETO, 2009).

A extrusdo, por exemplo, ¢ a conversdo de um material sélido ao estado da massa
fluida, pela combinacdo de umidade, calor, compressdo e tensdo de cisalhamento. O processo
promove a gelatinizacdo do amido, a desnaturagdo e a reorientacdo das proteinas, a inativagao
enzimatica, destruicdo de algumas substancias toxicas e a redu¢do da contagem microbiana
(BORBA, SARMENTO & LEONEL, 2005; MENEGASSI et al., 2007). Com esta tecnologia
se produz bebidas em po instantaneas, amidos modificados para uso industrial, racdes pré-
cozidas para animais, refei¢des rapidas, cereais pré-cozidos, snack, molhos semi-processados,
produtos de confeitaria, cereais matinais e outros produtos diversos (SOUZA & MENEZES,
2008).

Souza ¢ Menezes (2006) avaliaram a aceitabilidade de cereais de torta de améndoa de
castanha-do-Brasil com mandioca extrusados nos sabores doce, salgado e natural em funcdo
da aceitacdo global, sabor, crocancia e intencdo de compra por seis meses de armazenagem a

temperatura ambiente. Os resultados mostraram que os trés tipos de cereais matinais de
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castanha-do-brasil com mandioca alcangaram maiores notas em todos os quesitos do que o
cereal matinal similar comercializado. Dos trés cereais matinais estudados o de sabor doce

recebeu maiores notas que o natural e salgado.

2.2 Leite Condensado

Leite condensado ¢ o produto que se obtém pela eliminagdo parcial da agua de
constitui¢do do leite de origem animal, conservado mediante a adi¢cdo de sacarose. O leite
condensado deve ter uma consisténcia semiliquida, cor amarelada uniforme, mais ou menos
clara, com cheiro e sabor fresco e puro (GALINA, 2010). A percentagem de sacarose ¢ fixada
pela seguinte formula de controle:

Minimo (%) = 62,5 — 0,625 E

Maximo (%) = 64,5 — 0,645 E

Sendo o extrato seco total procedente do leite. E permitida a adigdo de estabilizantes,
tais como, bicarbonato de sodio, citrato de sddio, polifosfato de soédio e de potassio em doses
maximas de 0,2% (GUTIERRES & DEMARCHI, 2006).

O leite ¢ resfriado a uma temperatura entre 4° C e 6° C e padroniza-se seu teor de
gordura, para que o produto final apresente a composi¢ao ideal e constante. Nesta etapa, antes
da pasteurizagdo, ocorre a adicdo de acucar ao leite. O leite ¢ submetido ao processo de
pasteuriza¢do, seguida de resfriamento rdpido. Com a pasteurizagdo, eliminam-se
microrganismos causadores de doengas e deterioradores do alimento. O leite integral possui
cerca de 87 % de agua. Quando transformado em leite condensado, esse indice ¢ diminuido
para cerca de apenas 27 % a 30 % (NESTLE, 2012).

De acordo com o Regulamento Inspe¢do Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA, o leite condensado (de origem animal) deve satisfazer as seguintes
especificagdes: apresentar caracteristicas sensoriais proprias, acidez em acido latico entre 0,08
e 0,16 %, quando na dilui¢do de uma parte do produto para 2,5 partes de agua; apresentar na
reconstituicdo, em volume, uma parte do leite para 2,25 partes de adgua, teor de gordura que
atinja o limite padrdo de leite de consumo correspondente, tendo 28 % no minimo, de extrato
seco total do leite e, no maximo, 45 % de acucar.

As etapas que compdem o processo para a obtencdo do leite condensado sdo: selecdo
do leite (integral), padronizagdo (teores de gordura e de solidos totais), tratamento térmico,

evaporagdo, adicdo de sacarose, resfriamento, envase (OLIVEIRA & SOUZA, 2012). O leite
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condensado enlatado ndo necessita de refrigeracdo, pois a concentracdo elevada de agucar
inibe o desenvolvimento de micro-organismos.

Fleitas et al. (2001) elaboraram leite condensado sem lactose a partir de isolado de
soja, gordura vegetal, aglicar e agua. A composi¢do deste produto em proteina, gordura e
acucar foram 6,8 %, 5 % e 48 %, respectivamente. O leite condensado convencional teve a
mesma composi¢do e ambos os leites condensados foram misturados em propor¢des
diferentes. A formulagdo foi definida na proporcao 70% de leite condensado sem lactose e
30% de leite condensado convencional, pois teve maior aceitagdo no teste de andlise
sensorial.

Gutierres e Demarchi (2006) desenvolveram o extrato condensado de soja sem e com
corante e aromatizado de chocolate para suprir as necessidades de pessoas intolerantes a
lactose. A formulacao foi: Tradicional=> 500 g de extrato de soja + 180 g de agticar + 240 mL
de agua +15 g de margarina; Chocolate = 500 g de extrato de soja + 0,5 g de corante marrom
sabor chocolate + 180 g de agucar + 240 mL de 4gua + 15 g de margarina. Somente o extrato
condensado de soja sem corante e aromatizante teve uma boa aceita¢do através do teste de
analise sensorial.

Quinhonhe Junior (2011) desenvolveu o extrato hidrossoluvel de soja condensado com
intuito de comparar com condensado de soja comercial Soymilke® nos quesitos de analise
centesimal, fisico-quimica e sensorial. Ele verificou que seu produto apresentou menores
valores para pH e lipidios, enquanto umidade e so6lidos soluveis totais ndo apresentaram
diferencas significativas. O seu produto apresentou menor viscosidade em relagdo ao
Soymilke®, entretanto ambos os produtos apresentaram comportamento pseudoplastico e
tixotrépico. O novo produto apresentou menores notas na analise sensorial em relagdo ao

condensado de soja comercial, entretanto observou-se baixa rejei¢do do produto.

Almada (2013) elaborou leite condensado com flocos de aveia, améndoa e condensado
de arroz parboilizado como opgdes para substituir o leite condensado bovino. A autora
verificou que os substitutos do leite apresentaram maiores valores nutritivos € menores
valores energéticos e lipidicos quando comparados ao leite condensado tradicional. Porém,
estes leites condensados a base de vegetais precisam de varias melhorias para serem bem

aceito quanto ao leite condensado tradicional.
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3. OBJETIVO

Geral:

Elaborar o extrato condensado agucarado a partir da castanha-do-Brasil

Especificos:

¢ Definir a formulacio do “leite condensado” de castanha-do-Brasil
* Realizar a andlise centesimal, andlises de selénio e de sddio, andlise fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial.

* Realizar a vida-de-prateleira por sessenta dias
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4. METODOLOGIA

4.1 Ingredientes

Foi utilizada a formulagdo do condensado de soja comercial (marca Soymilke®) como
base para elaborar o produto com castanha-do-Brasil. Os ingredientes utilizados foram:
castanha-do-Brasil média desidratada (extrato e isolado proteico), agucar, glicose de milho,
gordura vegetal e sal refinado, testados nas diferentes formulagdes descritas nas Tabelas 2 e 3,

com diferenca de 5% do teor de castanha-do-Brasil entre as formulas.

Tabela 2. Formulas de diferentes extratos hidrossoluveis de castanha-do-Brasil.

Ingredientes Formulas
1 2
Extrato de castanha-do-Brasil 35.8% 30.8 %
Isolado proteico 4.0 % 4.0 %
Xarope 64° Brix 39.5% 44.5 %
Glicose de milho 4.0 % 4.0 %
Gordura vegetal 4.0 % 4.0 %
Agua potavel 12.7 % 12.7 %

Tabela 3. Aditivos utilizados nos extratos hidrossoluveis condensado de castanha-do-Brasil.

Ingredientes %
Citrato de Soédio 0.03 %
Corante branco (dioxido de titanio) 0.05 %
Goma guar 0.25%
Goma carragena 0.03 %
Bicarbonato de sodio 0.04 %
Baunilha (aroma) 0.50 %
Sal refinado 0.10 %
Pectina 1.00%
Acido citrico g.s.ppH 3.2

4.2 Preparacao da Matéria-prima

As castanhas-do-Brasil foram adquiridas no comércio atacadista localizado na cidade

de Manaus-AM-Brasil e despeliculadas conforme Ferberg et al. (2002). Para cada formula,
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foram usados lotes diferentes de materia-prima, e as améndoas foram imersas em solugao de
hidroxido de so6dio a 2 % em ebulicdo por 1 min. na propor¢do 1:2 (castanha: NaOH 2 %,
massa/volume).

Em seguida, foram drenadas em 4gua fria por 2 min. na propor¢do 1:5 (castanha:agua
fria). A pelicula foi retirada manualmente e as améndoas imersas em agua fria por 10 min.
para eliminar o residuo de hidréxido de sodio. Em seguida, foram aplicadas trés gotas de

fenolftaleina 1% para confirmar a presenga de hidroxido de sodio.

4.2.1 Elaboracao da torta e do extrato hidrossoluvel

Segundo Cardarelli e Oliveira (2000) adaptado, as castanhas foram despeliculadas,
trituradas em liquidificador Walita® 600w e prensadas mecanicamente para retirada do 6leo e
separagdo da torta. Esta ¢ colocada no liquidificador Walita® 600 W e diluida em 4gua potavel
a 75° C na propor¢do 1:2 (castanha : agua). Acrescentou-se 0.2 % de carboximetilcelulose
(CMC) com agitagdo em liquidificador por 2 min. e a seguir 0.05 % de acido citrico e 0.2 %
de sorbato. O material foi transferido para um recipiente de vidro para pasteurizagdo com 72°
C a 75° C/20 min. ¢ o extrato foi liofilizado.

Na elaboragdo do isolado proteico, foi utilizada a torta desengordurada, obtida na
extracdo com hexano na proporcdo 1:4 com auxilio do aparelho ultrassom Unique UltraSonic

Cleaner®, conforme Gloria e Regitano D’ Arce (2000).

4.2.2 Isolado proteico

De acordo com Gloria e Regitano D’Arce (2000), a torta desengordurada foi dispersa
na relacdo 1:15, com a solucdo de NaOH 0.02 N até pH 9. A suspensdo foi mantida sob
agitacdo magnética durante 2 horas a 60 rpm. O precipitado foi submetido a duas lavagens
consecutivas no mesmo tipo de solu¢do. Adicionou-se ao sobrenadante HCI 0.5 N até pH 4. A
suspensao foi agitada por 30 min. e a seguir, centrifugada a 1500 rpm/20 min. O precipitado
foi submetido a duas lavagens consecutivas em solucdo 4cida e seco em estufa de circulagdo

de ar forgado a 40° C/4 horas.
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4.3 Elaboracao do Extrato Hidrossolavel de castanha do Brasil condensado

Para elaboracdo, foi utilizada a formulagdo de: 60 % de agucar e 40 % de agua
potavel, aquecida até 64° Brix e adicionados: xarope, acido citrico até o pH 3.2 e adi¢do de 1
% de pectina (BELITZ & GROSCH, 1988). A seguir foram homogeneizados o xarope de 64°
Brix com glicose de milho, sal refinado, gordura vegetal, extrato e isolado proteico conforme
fluxograma da figura 1. Adicionou-se o bicarbonato de sodio até pH> 4.3 e agitacdo por 5
min. Adicionou-se a mistura, citrato de sddio, goma carragena e goma guar com agitagao por
2 min., ¢ aroma de baunilha e corante branco com agitagdo por 1 min. O extrato foi
acondicionado em pote de vidro de 100g e submetido a refrigeracdo por 8h. Na figura 5

apresenta o fluxograma da elaboragao deste produto.

I castanha-do-Brasil |

Prensagem

v v

| Torta | | Oleo |

v v

Parcialmente Totalmente
dgua 752 C + desengordurada descengordurada

| Isolado Proteico l

X Extrato Hidrossoluvel J
. de Castanha-do-Brasil > refihaco

I Xarope 64 Brix | |glicosc de milho] | gordura vegetal I l aditivos I

........................................................

I Extrato Hidrossoliivel de Castanha-do-Brasil Condensado |

Figura 5. Fluxograma do extrato hidrossoluvel de castanha-do-Brasil condensado.
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4.4 Caracterizacio do extrato hidrossolavel de castanha-do-Brasil condensado
4.4.1 Composic¢io centesimal e fisico-quimica

As formulas de castanha-do-Brasil e o condensado comercial de soja foram analisados
em triplicata, seguindo A.O.A.C. (2005) quanto a: umidade, cinzas, proteina, lipidios e fibra
bruta. O teor de selénio e sodio foram determinados pelo método de Olson et al. (1975) e,
pelos métodos 985.35 e 984.27 de Horwitz (2005), respectivamente. Segundo A.O.A.C.
(2005) foram realizadas analises fisico-quimicas de: acidez, pH e so6lidos soluveis totais
(°Brix), ao longo de 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento. O comportamento da
viscosidade foi avaliada por meio do viscosimetro Brooksfield®, utilizando spindles 62, 63 e

64 , em rotagdo 0.3 a 100 rpm com temperatura de 25° C.
4.4.2 Analise microbioldgica

Foram realizados os ensaios de Salmonella sp, Bolores e leveduras, coliformes totais e

contagem total aos 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento, conforme A.P.H.A. (2001).

4.4.3 Analise Sensorial

O teste sensorial foi realizado com 120 estudantes universitarios e funcionarios, de
ambos os sexos, entre 18 e 50 anos de idade, com aprovac¢ao no CEP da Universidade federal
do Amazonas-UFAM sob nimero CAAE 19623813.8.0000.5020 (ANEXO A). As amostras
foram servidas aleatoriamente aos degustadores em copos plésticos transparentes com
quantidades padronizadas (10 g) e codificadas com 3 digitos obtidos de uma tabela de
nameros aleatdrios. Os provadores ndo treinados assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) (ANEXO B) e no momento da avaliagdo, o julgador ficou sozinho em
uma cabine fechada com iluminagao artificial com luz branca.

A formula de castanha-do-Brasil e o produto comercial de soja foram submetidos ao
teste de aceitabilidade (DUTCOSKY, 2011). No teste (ANEXO C), o participante respondeu
a idade, escolaridade, frequéncia de consumo e, se era fumante ou ndo. Além disso, foram
avaliados através da escala hedonica composta de 9 pontos e escala de inten¢do de compra, de
5 pontos. Os produtos foram avaliados pelos atributos: cor, sabor, dogura, aroma e aparéncia

geral.
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4.5 Analise Estatistica

Para testar a hipdtese de que os produtos possuiam a mesma composi¢do fisico-
quimica, utilizou-se ANOVA (d4nalysis of Variances) e, quando ndo atendidos os
pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias, a ANOVA de Kruskal-Wallis.
O teste post-hoc, para comparacdo multipla de médias, foi realizado por meio de Tukey HSD.
Para comparacao do indice de acidez, pH e Brix do tempo de prateleira, primeiramente foram
testados os pressupostos da normalidade e homocedasticidade, ou homogeneidade das
variancias, dos conjuntos de dados. Para verificar a normalidade das distribuicdes de
frequéncia utilizou-se do teste de Shapiro-Wilk e para a homocedasticidade entre dois
conjuntos de dados, utilizou-se dos testes de Bartlett, convencional, e de Fligner-Killeen
(CONOVER et al., 1981).

Nos casos em que os dados atenderam aos pressupostos para aplicacdo de estatistica
paramétrica, utilizou-se do teste t de Student para comparacdo entre duas médias e, da
ANOVA cléssica para comparagdo de mais de duas médias. Nos demais casos, optou-se pelos
testes U de Wilcoxon-Mann-Whitney e o teste H de Kruskal-Wallis. A avalia¢ao sensorial foi
analisada pelo teste T de Wilcoxon e pelo teste H de Kruskal-Wallis. Os indices de

aceitabilidade e inten¢@o de consumo foram comparados pelo teste X? (qui-quadrado).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento e caracterizacio dos extratos

De cada quilo de castanha-do-Brasil foi obtido o rendimento de 715 g de torta,
produzindo 1 litro de extrato na proporc¢ao 1:2 (castanha: 4gua). Cada litro do extrato obteve
em média 277.25 g de extrato liofilizado, produzindo: férmula 1: 774. 44 g e férmula 2:
900.16 g. Quanto a composicdo centesimal das formulas de castanha e do condensado
comercial de soja, conforme a Tabela 4, todos os pardmetros apresentaram diferenga

estatisticamente significativa entre os trés produtos (p<0.0183).

Os dois produtos elaborados com castanha apresentaram teor de umidade semelhante
entre si (p>0.2454) e superior ao do produto de soja (p<0.0001). Segundo USDA (2011), a
castanha-do-Brasil ¢ mais gordurosa que a soja; portanto, era esperado que os valores
lipidicos dos produtos de castanha-do-Brasil fossem maiores. A formula 1 (> teor de lipidios),
apresentou maior teor de cinzas, proteinas e fibras do que a formula 2, com menor propor¢ao
de extrato/castanha. No entanto, o produto de soja apresentou maior teor de carboidratos. Isso
pode ser explicado pelo teor de carboidratos solubilizados da soja, quando a extracao feita de

grio integral (QUINHONHE JUNIOR, 2011).

Tabela 4. Composicao fisico-quimica dos produtos elaborados com castanha-do-Brasil e soja.

Variavel T Produtos 2 - - p’
Formula 1 Formula 2 Soja Comercial
pH 6.59 (0.01)° 6.88 (0,05)" 6.52 (0.03)" 0.0177
Acidez 291 (0.11)° 0.75 (0.10) 1.06 (0.11)° 0.0182
Brix 46.67 (0.58)° 50.31 (0.24)° 64.83 (0.29)" 0.0168
Umidade (%) 37.03 (0.54)° 38.18 (1.13)° 29.95 (0.93)" 0.0001
Cinzas (%) 1.43 (0.01)° 0.96 (0.05)° 0.57 (0.02)" 0.0001
Lipidios (%) 7.57 (0.04)° 5.87 (0.56)" 6.68 (0.10)° 0.0006
Proteinas (%) 4.69 (0.14)" 3.29 (0.15)° 2.39 (0.07)° 0.0182
Carboidratos (%)* 49.29 (0.43)° 51.68 (0.93)° 60.34 (0.99)" 0.0001
Fibras (%) 0.18 (0.01)" 0.13 (0.02)° 0.00° 0.0164

Valores dentro dos parénteses sdo desvio-padrdo. ' Formula com 35.8% de castanha-do-Brasil; > Férmula com

30.8% de castanha-do-Brasil; ~ Valores de p resultantes dc ANOVA comparativa entre os trés produtos; * calculados por
diferenga.
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Fleitas et al. (2001) elaboraram leite condensado agucarado a base de soja com: 6.8 %
de proteinas, de 5 % de lipidios, de 0.3 % de cinzas, de 48.2 % de carboidratos, de 60.3° Brix
e pH 6.8. Quinhone Junior (2011) elaborou uma formula¢do de condensado de soja na qual
foi constituida de 3.6 % de proteinas, 1.2 % de lipidios, 2.9 % de cinzas, 57.1 % de
carboidratos, 63° Brix e pH 6.16. Também analisou o produto de soja comercial que
apresentou 3.02 % de proteinas, 6.6 % de lipidios, 0.6 % de cinzas, 54.72 % de carboidratos,

62.08° Brix e pH 6.4. Posteriormente, realizou uma comparagio entre os dois produtos.

Na andlise centesimal, o autor observou que seu produto apresentou maiores valores
(proteinas, cinzas, acidez, carboidratos e Brix) que os encontrados no condensado de soja
comercial. No produto elaborado por este autor foi utilizado extrato a partir de soja com
casca, 0 que contribuiu para o alto teor de cinzas quando comparado as formulas de castanha-
do-Brasil produzidos a partir de améndoas despeliculadas. No presente trabalho, foi
justificavel o maior o teor de lipidios, porque a améndoa de castanha-do-Brasil possui maior
teor de lipidios que a soja. Conforme a tabela 4, as duas formulas de castanha-do-Brasil
apresentaram valores de fibras bruta, enquanto no condensado de soja comercial, o valor ndo

foi detectado.

Os pHs das formulas de castanha-do-Brasil apresentaram-se mais elevados e com
menor acidez que o condensado de soja comercial, podendo tal fato ser explicado pela adi¢ao
de bicarbonato de sddio para regular a acidez. Por outro lado, as formulas castanha-do-Brasil
apresentaram maior teor proteico e menor valor de agticares do que o condensado de soja
comercial. Os teores de Brix das formulas de castanha-do-Brasil foram inferiores aos
produtos de soja de Quinhonhe Junior (2011) e Fleitas et al. (2001), com menores quantidades

de aglicares em sua composicao.

Na tabela 5, foram observadas diferencas significantes nos teores de sodio e selénio
dos trés produtos (p<0.0063). A formula 2 apresentou menor teor de sodio (p<0.0062). O
selénio ndo foi detectado no condensado de soja. A formula 1 apresentou valor médio de 500
ug %, e a formula 2 apresentou 150 pg %. O valor obtido em ambas as formulas foi maior
que o observado no produto de soja que ndo ¢ reconhecidamente fonte de selénio como a
castanha-do-Brasil. As castanhas utilizadas nas formulas foram obtidas no comércio
atacadista, no entanto sem a descricdo de uma localidade geografica especifica da regido
Amazodnica que indicasse o teor de selénio. Considerando que segundo o Instituto de

Medicina (2000) o limite maximo de ingestdo de selénio ¢ de 400 pg/dia, a formula 1 foi
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considerada inadequada para o consumo e nao foi oferecida no teste sensorial. J& a formula 2
foi considerada como um alimento adequado para ser testada. Cada 100 g da férmula 1
contém 81.55 mg e, de condensado da féormula 2 contém 63.76 mg sdédio, correspondente a
543 % e 4.25 % da ingestdo maxima de adultos, respectivamente. O condensado de soja
comercial menciona no rétulo o valor zero na quantidade de sddio, porém foram encontrados
71.48 mg %. Segundo o Instituto de Medicina (2004), a ingestdo maxima de sddio nos adultos
¢ de 1.5 g/dia. Portanto, quanto ao teor de soédio todos os produtos estavam adequados ao

consumo.

Tabela 5. Teores de sodio e selénio nas formulas testadas.

Produtos '
Mineral Formula 1 Formula 2 Soja”® p’
Sédio (mg/100g) 81.55 (0.29)° 63.76 (1.01) 71.48 (0.32)° 0.0080
Selénio (ug /100g) 500.00 (0.04)" 150.00 (0.01)° 0.00° <0.0001

'Valores dentro dos parénteses sio desvios-padrio; Legendas diferentes na mesma linha indicam que os valores
diferiram estatisticamente * Valores de p resultantes de ANOVA.

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas dos produtos, foram observadas diferencas
nas medidas de acidez, pH e Brix entre as formulas ao longo do tempo de prateleira,
demonstrados na tabela 6. O teor de acidez diferiu entre as formulas nas aferi¢des feitas com
30 e 45 dias (p<0.0001). As medidas de pH foram semelhantes entre as formulas apenas com
30 dias de tempo de prateleira (p=0.4127). As medidas de Brix diferiram entre as formulas ao

longo de todo o tempo de prateleira (p<0.0080).
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Tabela 6. Teores de acidez, pH e Brix das férmulas de castanha ao longo de 60 dias de
armazenamento.

Variaveis Tempo de Formulas de castanha-do-Brasil
prateleira 1 ) .

15 1.06 (0.23)" 0.80 (0.00)" 0.7000

Acidez 30°% 0.79 (0.00)" 0.40 (0.00):’) <0.0001
45 0.80 (0.00)" 0.39 (0.00) <0.0001

60 0.66 (0.23)" 0.40 (0.01)" 0.4000

15 6.61 (0.02)° 6.84 (0.02)° 0.0002

pH 30 6.65 (0.04)° 6.69 (0.06)* 0.4127
45 6.43 (0.11) 6.90 (0.02)" 0.0170

60 * 6.61 (0.03)° 6.88 (0.07)" 0.0043

15 4533 (0.38)" 48.42 (0.38) 0.0006

Brix 30* 45.33 (0.38)" 48.42 (0.38)° 0.0006
45 % 44.58 (0.52)" 46.42 (0.38)° 0.0079

60 * 43.42 (0.38)" 45.33 (0.38)° 0.0036

Valores dentro dos parénteses sdo desvios-padrdo. Legendas iguais na mesma linha indicam valores
estatisticamente semelhantes. O “*” ao lado do tempo de prateleira é usado para indicar diferenga estatistica
entre as formulag¢des no periodo.

Com 15 e 60 dias de tempo de prateleira, os dados do indice de acidez da férmula 1 de
castanha-do-Brasil apresentaram distribui¢ao assimétrica (p<0.0343) e alta variabilidade em
relacdo a formula 2 (p<0.0028). A figura 6 demonstra que a oscilacdo do pH da férmula 1 de
castanha-do-Brasil ndo se mostrou estatisticamente significativa (p=0.0589) ao longo de 60
dias de armazenamento, possivelmente devido a dispersdo dos dados aferidos com 45 dias. A
oscilacdo do pH da férmula 2 (p=0.0023) ocorreu entre os dias 15 e 30 (p=0.0174) e entre os
30 e 45 dias na prateleira (p=0.0250), mantendo pH estavel entre os 45 e 60 dias (p=0.9281).

Nesta figura, também foi observada oscilacdo estatisticamente significante nas
medidas de Brix de ambas as formulas (p<0.0001), ao longo de 60 dias. Para a férmula 1,
elaborada com menor teor de agucar, o valor de Brix com 60 dias diferiu de todas as demais
medidas (p=0.0381). A formula 2, elaborada com mais agticar, excetuando as aferigdes com
15 e 30 dias (p=0.9999), apresentou diferencas entre todas as demais medidas (p<0.0341).

Fleitas et al. (2001) armazenaram os condensados de soja a temperatura ambiente (25°
C) e submeteram ao teste de vida-de-prateleira por 120 dias. O produto foi rejeitado devido ao
aparecimento de gosto e cheiro envelhecido e, apresentou ligeira separacdo de gordura de
soja. A formula 1, elaborada com mais castanha e menos agucar, apresentou menor indice de
acidez, pH e Brix, podendo ser considerada mais estavel. O indice de acidez e escala Brix

apresentaram padrao de reducdo ao longo dos 60 dias. A combinacdo da umidade do local de
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armazenamento (>80%) e a embalagem de vidro do produto, possivelmente ocasionou esta

instabilidade. O pH nao apresentou padrao de redu¢do ou elevacao.
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| Formula2 & Formulaz
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Figura 6. Oscilagdo dos indices de acidez, pH e Brix das duas formulas de castanha ao longo
de 60 dias de armazenamento.

A figura 7 demonstra que as viscosidades das trés amostras foram semelhantes. A
formula 1 foi ligeiramente inferior devido & menor propor¢ao de acticar em sua formulagao.
Todas as amostras apresentaram redu¢do conforme o aumento de rotagdo por minuto,
apresentando comportamento pseudoplastico, possivelmente tal fato pode ser explicado pela
alta concentragao de solidos.

Flauzino (2007) analisou os parametros reolégico do leite condensado tradicional e
classificou o comportamento de seu fluido como pseudoplastico. Quinhonhe Junior (2011)

concluiu o comportamento de fluido do seu produto como pseudopléstico e comparou com o
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de soja comercial. Verificou que seu produto obteve menor viscosidade, devido a auséncia de
espessantes em sua formulacao.

As duas formulas de castanha-do-Brasil continham espessantes e se aproximaram dos
valores de condensado de soja comercial. Ao longo do tempo de armazenamento, o resultado
da analise microbioldgica das formulas de castanha-do-Brasil foi satisfatorio, e ndo detectou a

presencga de coliformes, bolores e leveduras, enquanto a contagem total sempre se manteve

inferior a 5 x 10* UFC/g.
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Figura 7. Comportamento da viscosidade de acordo com a mudanca da rotagdo do spindle a
25°C. RPM: Rotagdes por minuto.

5.2 Analise Sensorial

Para a analise sensorial, foi reunido um painel de 120 provadores nao-treinados com 85%
do sexo feminino e 15 % do masculino e idade média de 26.23 + 6.95 anos. Dividindo os
grupos de consumidores em fungdo da frequéncia de consumo, o painel de provadores
mostrou que 35.00 % consumiam doces raramente, 19.17 % duas vezes ao més, 14.17 % uma
vez por semana e 31.67 % sempre ou quase todos os dias. Divididos em classes etérias, o

painel de provadores apresentou 15.83 % de individuos jovens (< 20 anos de idade), 55.83 %
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de jovens adultos (>20 e <30 anos de idade), 21.67 % de adultos (>30 e <40 anos), ¢ 6.67 %
de adultos entre 40 e 50 anos. Por meio da andlise estatistica apresentada na tabela 7, foram
observadas diferencas significantes na avaliagdo dos produtos testados. O produto comercial
de soja apresentou melhor aceitagdo de cor, aroma e sabor (p<0.0486). A formula de
castanha-do-Brasil, assemelhou-se a de soja nos itens dogura e avaliacdo geral (p>0.4200). A
inten¢do de compra de ambos os produtos ndo diferiu estatisticamente (p=0.3968), bem como

os indicadores de aceitacdo e intencdo de consumo também foram semelhantes (p>0.2119).

Tabela 7. Avaliacdo sensorial, indice de aceitagdo e de intengdo de consumo da formula de
castanha e o produto comercial a base de soja.

Formulas
Propriedade Castanha Produto de Soja p

Cor Média (Desvio) 7.18 (1.52)° 7.64 (1.33)° 0.0011
%Aceitacdo 88.33% 95.00" 0.6225

Aroma Média (Desvio) 6.56 (1.74)° 732 (1.79)° 0.0001
%Aceitacdo 72.50° 88.33% 0.2119

Sabor Média (Desvio) 7.07 (1.79)° 7.41 (1.96) 0.0486
%Aceitagio 82.50° 86.67" 0.7487

Dogura Meédia (Desvio) 7.13 (1.74)" 7.15 (1.99)" 0.6783
%Aceitacdo 84.17% 86.67" 0.8483

Avaliagio geral Média (Desvio) 7.49 (1.51) 7.53 (1.81)" 0.4200
%Aceitacdo 89.17° 90.83% 0.9011

Intengdo de compra Média (Desvio) 3.98 (1.04)" 4.06 (1.11)" 0.3968
%Consumo 68.33% 77.50° 0.4478

Valores dentro dos parénteses sdo desvios-padrdo. Legendas iguais na mesma linha indicam valores
estatisticamente semelhantes.

No teste de aceitabilidade, observou-se na tabela 8 uma ligeira vantagem do produto
comercial de soja sobre o de castanha. Contudo, a aceitagdo das propriedades ndo diferiu
estatisticamente (p>0.2119), assim como o indicador da intencdo de consumo (p=0.4478). A
cor, 0 aroma, o sabor e a dogura dos produtos foram aprovados, respectivamente, por mais de
88 %, 72 %, 82 % e 84 % dos avaliadores. Na avaliagdo geral, praticamente 90 % dos
provadores afirmaram gostar de ambos os produtos. A inten¢do de consumo, contudo, nao

passou dos 78 %.
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Tabela 8. Indice de aceitago e indicador da intengdo de consumo da formula de castanha e
do produto comercial de soja.

Formula
Propriedade Castanha Produto de Soja p
Cor 88.33% 95.00" 0.6225
Aroma 72.50% 88.33% 0.2119
Sabor 82.50" 86.67" 0.7487
Dogura 84.17% 86.67" 0.8483
Avaliagdo geral 89.17% 90.83" 0.9011
Intengdo de consumo 68.33" 77.50° 0.4478

Legendas iguais na mesma linha indicam valores estatisticamente semelhantes.

Almada (2013) elaborou leite condensado com flocos de aveia, améndoa e condensado
de arroz parboilizado como opg¢des para substituir o leite condensado bovino. Na pesquisa
ressaltou-se a importancia de alcangar o indice minimo de aceitabilidade de 70 % da amostra
para que o produto seja considerado aceito em suas propriedades sensoriais. Todos as
amostras tiveram boa aceitacdo de cor e aparéncia, por meio do indice de aceitabilidade >
70%. Porém, todos obtiveram baixos indices de aceitagdo (< 70 %) de sabor ¢ textura, sendo o
condensado de améndoa o mais rejeitado.

Na presente pesquisa, o produto de castanha-do-Brasil obteve indice de aceitagdo >
70 % em todos os atributos, porém mostrou-se inferior no quesito de intencdo de consumo.
Na tabela 9, observa-se que a avaliagdo sensorial da formula de castanha-do-Brasil testada
ndo diferiu entre os grupos de consumidores (p>0.4016). O grupo que afirmou consumir doce
raramente demonstrou baixa aceitagdo ao produto comercial de soja nos quesitos cor, aroma,
dogura, na avaliagdo geral e na intengdo de compra (p<0.0343), o que pode ser esperado uma
vez que ndo apreciam produtos agucarados. No entanto, o de castanha obteve boa aceitacao
em todos os quesitos. A avaliacdo de sabor, embora ligeiramente inferior, ndo diferiu da
avaliagdo feita pelos demais grupos (p=0,0937). Os grupos que afirmam consumir doces duas
vezes no més e quase todos os dias, avaliaram diferentemente os produtos de castanha e
comercial de soja no quesito cor e aroma (p<0,0287).

A avaliacdo do sabor dos produtos diferiu apenas para o grupo que afirma consumir
doces duas vezes por més (p=0,0158). Em ambos os casos, observou-se preferéncia pelo
produto de soja comercial. A escala hedonica de Almada (2013) foi composta de 9 pontos e
apenas o atributo sabor do condensado de améndoa foi rejeitado. Para o restante das amostras
foram atribuidas notas maior ou igual a 5. Nota maior que 6 indicaria aceitagdo, igual a 5,

indiferenca e menor que 5, rejei¢do. Seguindo tal interpretacdo, o condensado de castanha-do-
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Brasil obteve notas maiores que 6 em todos os atributos, sendo bem aceito por todos os

degustadores.

Tabela 9. Avaliacdo sensorial da formula de castanha e do condensado comercial de soja,
entre grupos de consumidores.

. Grupo de consumidor Formula -
Propriedade Castanha Soja p
A 731 (1.24) 7.07 (1.64)° 0.7584
B 6.83 (1.95)" 7.70 (1.15)™® *0.0157
Cor C 729 (1.72)* 8.00 (1.12)™ 0.3326
D 7.18 (1.43)" 8.08 (0.88)" *0.0014
p 0.8221 0.0048 -
A 6.74 (1.47)" 6.69 (2.02)° 0.9205
B 6.35(2.08)" 7.43 (1.62)™ *(.0287
Aroma C 6.00 (2.09) 8.18 (1.01)" 0.0026
D 6.74 (1.64)" 7.55 (1.72)% *0.0071
p 0.5491 0.0170 -
A 7.02 (1.81)" 6.69 (2.39)" 0.6141
B 6.78 (2.17)" 7.87 (0.92)" *0.0158
Sabor C 7.24 (1.52)" 8.06 (1.39) 0.1040
D 7.21 (1.66)" 7.63 (1.92)" 0.1489
p 0.9423 0.0937 -
A 7.05 (1.70)* 6.24 (2.52)° 0.0998
B 717 (1.72)* 7.61 (0.89)™ 0.3072
Dogura C 7.59 (1.37)° 8.06 (1.20)" 0.2443
D 6.97 (1.97)" 7.47 (1.77)® 0.2658
p 0.7572 0,0140 -
A 7.21 (1.60)* 6.60 (2.31)° 0.1741
B 7.52 (1.59)" 8.00 (1.09) 0.0763
Avaliagdo geral C 7.65(1.17)° 8.24 (1.09)" 0.1308
D 7.71 (1.51)" 7.95 (1.35)" 0.4105
p 0.4016 0.0031 -
A 3.88 (1,13)" 3.57 (1.45)° 0.3082
B 4.09 (0,95)" 4.48 (0.59)" 0.0527
Intengdo de compra C 3.82(0,88)" 4.41 (0.87)" 0.0613
D 4.08 (1,08)" 4.18 (0.80)™ 0.7219
p 0.6318 0.0343 -

Valores dentro dos parénteses sdo desvios-padrdo. A — Consomem doces raramente; B — Consomem doces duas
vezes por més; C — Consomem doces uma vez por semana; D — Consomem doces quase todos os dias. Legendas
iguais na mesma coluna indicam valores estatisticamente semelhantes. O “*” ¢ usado para indicar diferenca
significante entre os produtos avaliados.

A tabela 10 demonstra que o produto com castanha-do-Brasil apresentou melhor
avaliagdo do aroma entre os provadores com idade igual ou superior a 20 anos (p=0.0396). A
inten¢do de compra foi melhor entre os provadores adultos e de meia idade (p=0.0028). As

propriedades do produto comercial de soja apresentaram avaliagdes semelhantes entre as
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quatro classes etarias analisadas (p>0.0842). O produto elaborado com soja teve melhor
avaliacdo de aroma entre provadores jovens (p=0.0245) e melhor avaliagdo de cor e aroma
entre os provadores classificados como jovens adultos (p<0.0108). Os provadores adultos

apresentaram maior inten¢do de compra para o produto elaborado com castanha-do-Brasil

(p=0.0375).

Tabela 10. Avaliacdo sensorial da férmula com castanha, e o produto comercial de soja,
entre diferentes classes etarias.

Y Formula

Propriedade Classe ctéria Castanha Soja p
A 7.21 (1.23)" 7.84 (0.96)" 0.0900
B 7.07 (1.72)* 7.66 (1.23) *0.0108
Cor C 7.35 (1.09)" 7.38 (1.72)" 0.4521
D 7.38 (1.69)" 7.88 (1.64)" 0.2795

p 0.9556 0.6318 -
A 6.16 (1.71)° 7.47 (1.54)° *0,0245
B 6.36 (1.72)™ 7.43 (1.67)° *0,0001
Aroma C 7.04 (1.73)® 6.77 (2.16)" 0.6358
D 7.63 (1.60)" 7.75 (1.98)" 0.7768

p 0.0396 0.3514 -
A 6.74 (1.91)° 7.42 (2,19)* 0,1598
B 7.03 (1.83)" 7.55 (1.71)° 0.0526
Sabor C 7.23 (1.68)" 6.77 (2.50) 0.5845
D 7.63 (1.69)" 8.25 (0.71)" 0.3929

p 0.6570 0,4411 -
A 7.21 (1.40)" 6.68 (2.47)" 0.6813
B 7.04 (1.80)" 7.42 (1.67)° 0.1869
Dogura C 7.19 (1.70) 6.46 (2.40)" 0.1942
D 7.38 (2.39)° 8.25(0.71) 0.3951

p 0.7764 0.0842 -
A 7.37 (1.50)" 8.05 (1,03)" 0,1110
B 7.43 (1.38)" 7.43 (1.92)" 0.4430
Avaliagdo geral C 7.69 (1.54)" 7.08 (2.04)" 0.1570
D 7.63 (2.50)" 8.50 (0.53)" 0.4098

p 0.3988 0.1541 -
A 3.63 (1.12)° 4.11 (0.88)" 0.2005
B 3.82 (1.00)° 4.12 (1.09)" 0.0606
Intengdo de compra C 4.54 (0.86)" 3.73 (1.34)° *0.0375
D 425 (1.16)™ 4.50 (0.76)* 0.8501

p 0.0028 0.3833 —

Valores dentro dos parénteses sdo desvios-padrao. A — Jovens; B — Jovens adultos; C — Adultos; D — Adultos em
meia idade. Legendas iguais na mesma coluna indicam valores estatisticamente semelhantes. O “*” ¢ usado para
indicar diferenga significante entre os produtos avaliados.

41



Fleitas et al. (2001) realizaram anélise sensorial entre leite condensado convencional,
leite condensado misturado (convencional + condensado de soja) e condensado de soja e
verificaram que o produto a base de soja foi rejeitada pelos 8 participantes treinados. Na
pesquisa de Quinhonhe Junior (2011), seu produto a base de soja perdeu a lideranga na analise
sensorial para o condensado de soja comercial, porém obteve aceitagdo intermedidria.

Myamoto e Auler (2008) realizaram a andlise sensorial de preferéncia de preparagdes
de alimentos doces e salgados que levam leite em sua composicdo. Essas pesquisadoras
prepararam duas receitas para cada alimento, uma com leite de vaca e a outra com soja em
substituicdo a lactose e verificaram que os resultados de aceitagcdo foram semelhantes.

Etges et al. (2012) avaliaram a aceitabilidade e preferéncia entre o brigadeiro de soja e
o tradicional através da participagdo de 100 julgadores ndo treinados. Os resultados da
aceitabilidade em relacdo ao brigadeiro de soja indicam que 84 % gostaram/adoraram, 7 %
foram indiferentes e 9 % desgostaram da amostra. Ja, o brigadeiro tradicional teve 100 % de
aceitabilidade. Essas pesquisas demonstram que ao longo do tempo, as pessoas comegam a

aceitar aos poucos os alimentos lacteos a base de vegetais como uma opg¢ao saudavel.
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6. CONCLUSAO

De cada quilo de castanha-do-Brasil desidratada foi obtido o rendimento diferenciado
das férmulas propostas. As duas formulas de castanha-do-Brasil obtiveram maior quantidade
de proteinas, cinzas e fibras e menor quantidade de agucares comparadas ao condensado de
soja comercial.

A férmula 1 foi considerada mais estavel ao armazenamento do que a formula 2. No
entanto sugere-se testar o produto com diferentes temperaturas de armazenamento, de forma a
ampliar o tempo de shelf-life de 60 dias. E importante ressaltar que é fundamental para
elaborac¢do do produto com castanha, a avalia¢ao prévia do teor de selénio, de forma a atender
os parametros de ingestdo didria e evitar a toxicidade.

Na analise sensorial, o produto de soja comercial apresentou melhor aceitagdo da cor,
aroma e sabor. O produto elaborado com castanha apresentou aceitagdo da dogura, avaliagdo
geral e intencdo de compra semelhante ao de soja. Nesse sentido sugere-se a adigdo de

corantes e aromatizantes que tornem o produto de castanha mais atrativo ao consumidor.
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ANEXO



ANEXO A - MODELO DO QUESTIONARIO SOBRE EXTRATO HIDROSSOLUVEL
DE CASTANHA-DO-BRASIL CONDENSADO APLICADO NA
ANALISE SENSORIAL

|dade: Sexo: () Fem ( ) Masc Escolaridade:

Fumante: ( )sim () N&o

Frequéncla do consumo de doces felto com lelte condensado:

( )sempre (quase todosos dias ( )1 vezporsemana ( ) 2vezes por més

Ficha Anélise sensorlal

( ) raramente

Por favor, experimente dols tipos de leites condensado a base de vegetais, utilizando a escala abaixo:

9- gostei muitlssimo
8- gostei muito
7- gostei moderadamente

6- gostei ligeiramente

5- n8o gostei/nem desgostei
4- desgostei ligeiramente

3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito

1- desgostei muitlssimo

Notas Leite condensade | Leite condensado
N* N°

AROMA

COR

SABOR

DOCURA

APARENCIA GERAL

Intengdo de compra

5- certamente compraria
4- provavelmente compraria

3- talvez compraria/ talvez ndo compraria

2- provavelmente ndo compraria
1- certamente ndo compraria

Leite condensado N

Leite condensado N” |

Inteng@o de compra
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UFAM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE CIENCIAS FARMACREUTICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DE ALIMENTOS

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa Desenvolvimento de Extrato
Hidrossoluvel de Bertholletia excelsa H.B.K.(castanha-do-Brasil) Condensado, sob a
responsabilidade da pesquisadora Renata Hanan Simodes, a qual pretende elaborar a formula
de extrato condensado agucarado a partir da castanha-do-Brasil e isento de lactose.

Sua participacdo ¢ voluntéria e se dard por meio da avaliacdo das duas amostras, sendo
uma formulacdo de condensado de castanha-do-Brasil e condensado de soja comercial
Soymilke®, e responder um questionario baseado na escala heddnica sobre atributos gerais,
sabor, odor, cor, dogura, questionario sobre o perfil e habito de consumo do consumidor e
levantamento de critério sobre a preferéncia e rejeigdo dessas amostras.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa sdo minimos, uma vez que, a
fabricacao dos condensados de castanha serdo baseados em boas praticas de fabricacao (BPF)
e serdo produzidas no dia anterior da anélise sensorial. E possivel o participante ter
desconforto devido aos atributos que ndo o agradam. Se vocé aceitar participar, estard
contribuindo para o langamento de um produto alimenticio regional e isento de lactose no
mercado.

Se depois de consentir em sua participagdo o Sr (a) desistir de continuar
participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum
prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo tera nenhuma despesa e também nao recebera nenhuma
remuneragdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade
ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacgao, o (a) Sr (a)
podera entrar em contato com o pesquisador no endereco Rua Paraiba 624, bloco 13B/ alt
104- Adrianopolis, pelo telefone (92) 3236-2985 e 8119-0873, ou podera entrar em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adriandpolis,
Manaus-AM, telefone (92) 3305-5130.Consentimento Pés—Informacgao
Consentimento Pos—Informagao

Eu, , fui informado
sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a
explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada
e que posso sair quando quiser. Este documento ¢ emitido em duas vias que serdo ambas
assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Impressao digital, caso nao saiba
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ANEXO C — APROVACAO DO PROJETO ENVIADO AO CEP

Dados do Projeto de Pesquisa

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento de Extrato Hidrossolivel Bertholletia excelsa (castanha-do-Brasil) Condensado
Pesquisador: Simoes, RH.

Area Temética:

Versdo: 2

CAAE: 19623813.6.0000.5020

Submetido em: 16/08/2013

Institui¢do Proponente: Faculdade de Ciencias Farmaceuticas

Sltuagdo: Aprovado

Locallzagdo atual do Projeto: Pesquisador Responsavel

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
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