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Resumo

Nos ultimos anos tem-se visualizado o crescimento de produtos de origem vegetal utilizados
como substitutos do leite de vaca, dentre estes destacam-se os extratos vegetais. As castanhas
de caju e de baru apresentam excelentes caracteristicas nutricionais para serem empregadas na
elaboracdo de extratos vegetais hidrossoliveis. Este trabalho teve por objetivo elaborar e
caracterizar o extrato vegetal hidrossoluvel a base de castanha de baru (EHB) e castanha de caju
(EHC). Os extratos foram elaborados na propor¢ao 1:6 (améndoa:adgua), com adicdo de
carragena iota (0,2%), sal (0,1%), sacarose (3%), inulina (0,5%) e sorbato de potassio (0,03%).
A caracterizagdo das castanhas e dos extratos foi realizada através dos seguintes parametros:
pH, acidez total titulavel, proteina, lipidios, cinzas, umidade, carboidratos, compostos fenolicos
e capacidade de sequestro do radical DPPH. Os extratos também foram analisados pela analise
sensorial que contou com a presenga de 80 provadores. Todas as anélises foram realizas em
triplicatas apos 7 dias de armazenamento, e os resultados foram expressos como a média +
intervalo de confianca para 95% de confiabilidade. Tanto as castanhas, quanto os extratos
apresentaram altas quantidades de lipidios, proteinas e minerais. Além disso foi identificado a
presenca de compostos fendlicos e potencial antioxidante, mas com valores baixos quando
comparados aos encontrados na literatura, sendo que os melhores resultados em ambas as
analise foram obtidas pela castanha de baru (34,83 mg AG/100g e 391 g.gDPPHY,
respectivamente) e pelo extrato hidrossoltvel de baru (19,61mg AG/100g e 804 g.gDPPH™,
respectivamente). Os resultados obtidos no teste de aceitacdo e de intencdo de compra
demostraram que os extratos vegetais hidrossolUveis de caju e de baru ndo foram bem aceitos
pelos julgadores. Para os atributos sabor, aparéncia e cor ndo foi observada diferenca
significativa entre os dois diferentes extratos, os quais apresentaram notas intermediarias entre
5-6, “gostei e nem desgostei” e “gostei ligeiramente”, com indice de aceitabilidade para média
dos atributos de 62,6% para o EHC e 66,7% para o EHB, os quais ficaram abaixo do indice de
aceitabilidade de 70%. A intencdo de compra dos dois extratos ndo apresentou diferenga
significativa entre si, situando-se na faixa entre 2-3 “possivelmente ndo compraria” e “talvez
comprasse/ Talvez ndo comprasse”.

Palavras-chave: Extratos vegetais; vegano; analise fisico-quimica; anélise sensorial;



Abstract

In recent years, we have seen the growth of products of vegetable origin used as substitutes for
cow's milk, among which stand out plant extracts. Cashew nuts and baru nuts have excellent
nutritional characteristics to be used in the preparation of water soluble vegetable extracts. The
objective of this work is to elaborate and characterize the water soluble vegetable extracts based
on baru nuts and cashews. The extracts were prepared in a ratio of 1: 6 (almond: water), with
addition of iota carrageenan (0.2%), salt (0.1%), sucrose (3%), inulin (0.5%) and sorbate of
potassium (0.03%). The characterization of chestnuts and extracts was performed using the
following parameters: pH, titratable total acidity, protein, lipids, ash, moisture, carbohydrates,
phenolic compounds and DPPH radical sequestration capacity. The extracts were also analyzed
by the sensorial analysis that counted on the presence of 80 tasters. All analyzes were performed
in triplicates after 7 days of storage, and the results were expressed as the mean + confidence
interval for 95% confidence. The results were compared to those of other authors and other nuts
and extracts. Both chestnuts and extracts presented high amounts of lipids, proteins and
minerals. The presence of phenolic compounds and antioxidant potential were also identified,
but with low values when compared to those found in the literature. The best results in both
analyzes were obtained by baru nuts (34.83 mg AG / 100 g and 391 mg g.gDPPH-1,
respectively) and barium extract (19.61mg AG / 100g and 8049.gDPPH-1, respectively). The
results obtained in the acceptance and purchase intention tests showed that water soluble
cashew and baru extracts were not well accepted by the judges, and the attributes taste,
appearance and color did not obtain significant difference between the two different extracts,
presenting intermediate scores between 5-6, "I liked and did not dislike™ and "I liked it slightly",
with an acceptability index for mean attributes of 62.6% for EHC and 66.7% for EHB, which
were below the index acceptability of 70%. The intention to buy the two extracts did not show
any significant difference between them, standing in the range between 2-3 "possibly not buy"
and "maybe bought / maybe did not buy."

Key words: Plant extracts; vegan; Chemical physical analysis; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O comportamento dos consumidores vem-se modificando ao longo dos tltimos anos,
visto que estes estdo cada vez mais preocupados com sua saude € com o meio ambiente,
aumentando assim, a busca por um estilo de vida mais saudavel e sustentavel. Atualmente existe
uma parcela da populagdo disposta a utilizar tanto os seus recursos, quanto o seu tempo para
viver mais e melhor (VENTURA, 2010). Essa tendéncia fez com que o setor de alimentos
investisse em pesquisas e novas tecnologias, buscando suprir a demanda por produtos com
caracteristicas sensoriais inalteradas, durabilidade estendida, alto valor nutricional, mais
saudaveis. Além disso, apresenta baixo teor de caloria, menor teor de gordura e com
caracteristicas especificas, tais como, produtos sem gluten, sem lactose e de facil consumo, seja
isso em decorréncia de razdes médicas, religiosas, entre outras (RODRIGUES et al., 2013).

Visando diversificar os alimentos com apelo a saide, nos ultimos 10 anos tém-se
visualizado o crescimento da incorporagdo de produtos a base de vegetais na dieta dos
consumidores (SIG COMBIBLOC MAGAZINE, 2015). As razdes do crescimento deste
segmento se ddo por inumeros fatores, entre eles pode-se citar os problemas fisioldgicos como
a intolerancia a lactose e/ou alergia a proteina do leite, bem como os fatores relacionados a
ideologia de que a alimentagdo a base de vegetais ¢ mais sauddvel ou ainda, por ndo
concordarem com o consumo de animais, entre outros. (STAHLER, 2015).

Pessoas que apresentam restricdes alimentares além de sua limitacdo alimentar ainda
apresentam grandes dificuldades na escolha de alimentos, principalmente quando se fala em
produtos industrializados, uma vez que a industria prioriza vendas em grandes volumes,
deixando assim os grupos com problemas fisioldégicos em segundo plano. Assim, os
consumidores que possuem intolerancia a lactose, alergia as proteinas do leite de vaca ou até
mesmo aqueles que sdo adeptos ao vegetarianismo e/ou veganismo, tém dificuldades de
encontrar alimentos especificos e quando os encontram estes possuem valores mais elevados
que os produtos similares e com pouca variedade no mercado (DA SILVA ESTRELA et al.,
2017).

Apesar da limitagéo dos produtos ofertados para esses consumidores, devido a demanda,
as industrias de alimentos nos ultimos anos vém buscando desenvolver mais opgdes de
alimentos para atender tal publico. Dentre estes alimentos pode-se citar os extratos vegetais,
popularmente conhecidos como “leites” vegetais (GENTRY, 2015). Os extratos vegetais tém
sido uma alternativa viavel e interessante na substituicdo do leite de vaca fluido, bem como

para a elaboragao de produtos, como iogurtes, queijos, “leites” condensados, entre outros. Além
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disso os extratos vegetais apresentam boas caracteristicas nutricionais, o que é vital para a
substituicdo do leite (DA SILVA ESTRELA et al, 2017).

O tipo de extrato mais produzido inicialmente pelas industrias alimenticias para a
substitui¢do do leite de vaca foi o extrato de soja. No entanto, nos Gltimos anos, este Ndo vém
sendo o produto alternativo de primeira escolha, pois alguns consumidores desenvolveram
problemas de alergia e intolerancia a soja. Deste modo, bebidas inovadoras & base de améndoas
vém apresentando um grande crescimento. Assim, bebidas elaboradas a partir do coco, arroz e
aveia tambeém sdo hoje muito apreciadas pelos consumidores (SIG COMBIBLOC
MAGAZINE, 2015).

A améndoa da castanha de baru obtida do barueiro, arvore nativa do cerrado € bastante
apreciada pelos consumidores, principalmente pela populagado local, sendo que estes utilizam a
améndoa em diversas preparagdes culinarias, como paes, bolos, biscoitos, licores, extragcao de
Oleos, etc. Além disso, améndoa de baru possui excelentes caracteristicas nutricionais,
destacando-se principalmente o elevado teor de lipidios, proteinas, fibra soluvel, potassio,
magnésio e calcio.

Ja a améndoa da castanha de caju por sua vez ¢é obtida a partir do cajueiro, arvore de
clima tropical. A améndoa de caju também possui excelentes propriedades nutricionais, sendo
considerada fonte de proteina de alta qualidade, além disso, é rica em gorduras, acido graxo
poliinsaturados e carboidratos. Adicionalmente, apresenta elevados teores de célcio, ferro e
fosforo, bem como é fonte de compostos importantes, como manganés, cobre, arsénio e selénio
gue atuam como cofatores que regulam as funcdes fisiologicas e metabdlicas do organismo
(SOARES et al., 2012). A améndoa de caju também é bastante apreciada pelos consumidores,
principalmente pelo seu sabor agradavel, sendo assim utilizada em diversos produtos.

Desta forma, o estudo da viabilidade do uso de castanha de caju e castanha de baru no
desenvolvimento de produtos alimenticios, como o extrato vegetal hidrossoliivel mostra-se uma
alternativa interessante, uma vez que estas apresentam excelentes caracteristicas nutricionais,
além de que o produto elaborado a partir das mesmas podera ser utilizado pelos consumidores
que ndo fazem o consumo de produtos de origem animal, seja isso decorrente de algum

problema fisioldgico ou por opgao de dieta.



15

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAL

Elaborar e caracterizar o extrato vegetal hidrossoluvel a base de castanha de baru e

castanha de caju.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter extrato vegetal hidrossollvel de castanha de baru e castanha de caju;

e Caracterizar os extratos vegetais hidrossolUveis de castanha de baru e castanha de caju
através de analises fisico-quimicas;

e Realizar analises microbioldgicas nos extratos vegetais hidrossollveis de castanha de
baru e castanha de caju;

e Realizar analise sensorial nos extratos hidrossolGveis de castanha de baru e caju

elaborados através do teste de aceitagdo;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MERCADO VEGANO

O veganismo é definido como a pratica que pressupde o vegetarianismo estrito, ou seja,
uma dieta a base de vegetais, sem 0 uso de quaisquer produtos de origem animal. Tal estilo de
vida teve seu surgimento em meados da década de 40 com o intuito de criar uma nova proposta
de dieta dentro do vegetarianismo, a qual ja estava bem consolidada neste periodo
(FERRIGNO,2012).

No ano de 2010 o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) em parceria com 0
governo do estado de S&o Paulo realizou uma pesquisa intitulada como “Brasil Food Trends
2020, com objetivo de mapear as futuras tendéncias no mercado alimenticio até 2020. A partir
desta pesquisa observou-se que os habitos alimentares das pessoas esta em constante mudancas
e com isso para que as industrias alimenticias continuem competitivas no mercado devem estar
sempre atentas, tracando estratégias para atender as tendéncias que a cada ano estdo surgindo.
As tendéncias citadas pela pesquisa que estardo em alta até 2020 sdo “sensorialidade e prazer”,
“saudabilidade e bem-estar”, “conveniéncia e praticidade”, “confiabilidade e qualidade”,
“sustentabilidade e ética” (BARBOSA et al., 2010).

Dentre as tendéncias a saudabilidade e bem-estar vem ganhando espago pois tem
crescido a preocupacdo com a saude e o bem-estar, sendo assim 0s consumidores estdo cada
vez mais a procura de alimentos que além de saciarem a necessidade basica da fome também
tragam beneficios ou que pelo menos ndo sejam maléficos a sua satde. O surgimento destas
duas tendéncias esta diretamente relacionado a fatores tais como o envelhecimento das
populacdes, as descobertas cientificas que vinculam determinadas dietas as doengas, 0 aumento
de intolerancias e/ou infec¢des, como a lactose, gluten, etc., bem como a renda e a vida agitada
nas grandes cidades, influenciando assim, a busca de um estilo de vida mais saudavel
(BARBOSA et al., 2010).

Neste contexto o estilo de vida vegano e/ou vegetariano vém crescendo e ganhando
espaco no mercado mundial nos Gltimos anos, principalmente no nicho de mercado de produtos
processados.

Segundo dados obtidos em abril de 2018 pelo Instituto Brasileiro de Opinido Publica e
Estatistica (IBOPE), 14% da populacéo brasileira se declara vegetariana, o que equivale a cerca
de 29,2 milhGes de pessoas. Esse percentual varia conforme a regido do pais, sendo que nas
regides metropolitanas de S&o Paulo, Curitiba, Recife e Rio de Janeiro, esse percentual sobe

para 16%. Além disso segundo o estudo, 55% dos entrevistados consumiriam mais produtos
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veganos se houvesse uma melhor sinalizacdo nas embalagens e 60% destes dariam preferéncia
aos produtos veganos na hora da decisdo de compra se estes possuissem o mesmo pre¢o dos
produtos de origem animal que estdo acostumados a consumir.

Ja em outros paises, existem pesquisas recentes quantificando esta populacdo. Nos
Estados Unidos, por exemplo, cerca de 50% dos vegetarianos (16 milhdes de pessoas) se
declaram também veganos (THE HARRIS POLL, 2017) e no Reino Unido, aproximadamente
33% dos vegetarianos (1,68 milhdes de pessoas) se declaram veganos (IPSOS MORI, 2017).
Deste modo, se considerarmos a porcentagem mais conservadora dos que responderam a
pesquisa relacionada ao vegetarianismo no Brasil (33%), temos que dos 29,2 milhdes de
brasileiros que se declaram vegetarianos, cerca de 7 milhdes praticam uma dieta vegana, o que
ja é um numero expressivo, se considerado anos anteriores (SOCIEDADE VEGETARIANA
BRASILEIRA, 2018).

3.2 PATOLOGIAS

A alimentacdo tem um papel vital na vida das pessoas, sendo esta uma necessidade
béasica e é considerada o fator que mais afeta a saude dos individuos. Atualmente 0 acesso aos
alimentos est4 ao alcance de (quase) toda a populagdo, sendo encontrado uma variedade de
alimentos, no entanto € necessario saber escolhé-los, uma vez que nem todos sédo bem tolerados
por algumas pessoas causando reacdes adversas, estas reacdes sdo classificadas como tdxicas e
ndo toxicas. As reaces toxicas sao aquelas que independem da sensibilidade individual e
ocorrem a partir da ingestao de determinadas substancias como: toxina bacteriana (proveniente
de alimento contaminado), alimentos com propriedades farmacol6gicas (como a cafeina do café
e a tiramina dos queijos maturados) e doencas metabdlicas (SOLE et al., 2008).

Ja as reacOes ndo toxicas sdo aquelas que dependem de uma susceptibilidade individual
e podem ser classificadas como rea¢des imunoldgicas que causam alergias ou ndo-imunoldgicas
que sdo responsaveis pelas intolerancias alimentares. As reacdes que mais acometem criangas
sdo as reacOes imunologicas e nos adultos ocorre majoritariamente reacdes ndo-imunolégicas
(ZUKIEWICZ-SOBCZAK et al., 2013).

Atualmente as alergias e as intolerancias alimentares sdo consideradas umas das
principais patologias que acometem a populacdo, onde mais de 20% da populacdo dos paises
desenvolvidos apresentam algum tipo de alergia ou intolerancia alimentar e ha indicios de que

esse problema aumente cada vez mais ao longo dos anos. Dentre os diversos alimentos
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existentes, o leite e o trigo sdo os mais consumidos por uma grande parcela da populagéo,
podendo assim estarem relacionados ou ndo, as diversas reagdes imunoldgicas. Portanto, tanto
o leite como o trigo podem ser responsaveis por diversas patologias, com intolerancia a lactose
ou gluten e alergia a proteina do leite e trigo, diminuindo assim a qualidade de vida dos
consumidores (BRANQUINHO, 2016).

3.2.1 Intolerancia a lactose

A principal fonte de energia em uma dieta normal é obtida pelo consumo dos
carboidratos, representando de 55 a 60% de seu valor caldrico diario. O tipo de carboidrato
varia conforme a diversidade da dieta, sendo que a lactose é a fonte de energia mais importante
na dieta humana durante o primeiro ano de vida, fornecendo cerca de metade do requerimento
energético total nessa fase (VESA, MARTEAU, KORPELA, 2000).

A lactose € obtida de forma exclusiva através do leite, com um teor de 4,5 a 4,8% no
leite de vaca e de 7,0% no leite humano (FENNEMA; PARKIN; DAMODARAM, 2010).
Além disso, o leite e seus derivados também sdo importantes fontes de célcio, proteina de alta
qualidade, potassio, fosforo, riboflavina, magnésio e zinco, motivo pelo qual a incluséo destes
na dieta humana habitual de criancas, adolescentes e adultos esta relacionada de forma direta
com a prevencéo de osteoporose e hipertensao arterial (SUAREZ & SEVERIANO,1997 apud
TEO, 2002).

A lactose é um dissacarideo redutor composto por uma unidade de glicose e uma de
galactose unida por uma ligagdo glicosidica a(1-4) (FIGURA 1). Durante o processo de
digestdo, a lactose é hidrolisada no intestino delgado através da enzima betagalactosidase
(lactase) em dois monossacarideos (glicose e galactose), sendo esses absorvidos através de
transporte ativo dependente de sédio (LEBENTHAL; KRETCHMER; ALLIET, 1989).

Figura 1- Estrutura da lactose.

Fonte: YANG, et al. (1998).

A intolerancia a lactose € o tipo mais comum de intolerancia a carboidratos e acomete cerca
de 70% da populacdo adulta mundial. No Brasil, estima-se que a cada 10 brasileiros adultos, 7

apresentem algum grau de intolerdncia a lactose (Food Intolerance Network, 2017),
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representando & primeira vista um obstaculo para o consumo de leite e seus derivados e
alimentos com adicdo deste (JACKSON; SAVAIANO, 2001).

Esse tipo de intolerancia € uma sindrome clinica caracterizada pela afec¢do da mucosa
intestinal (intestino delgado) que impossibilita a digestdo da lactose e absorcdo deste
carboidrato, devido a baixa atividade ou baixa producgdo da enzima lactase (PEREIRA FILHO;
FURLAN, 2004). Em condicOes ideais, a lactase hidrolisa a lactose liberando os
monossacarideos, sendo estes absorvidos pelo enterdcitos. Quando nédo ocorre a hidrolise total
da lactose, a parte que ndo sofreu a quebra € transmitida intacta pelo intestino grosso, onde
ocorre fermentagdo anaerdbia das mesmas pelas bactérias intestinais, com producédo de acidos
organicos de cadeia curta, pincipalmente acido acético, propidnico, butirico e lactico e de gases
como, hidrogénio, metano e dioxido de carbono. A maior parte destes produtos é absorvido no
colon, mas o excedente ndo absorvido conduz ao aparecimento dos sintomas de intolerancia
(KOETSE, 2000).

Os principais sintomas que o portador de intolerdncia a lactose apresenta € dor
abdominal, diarreia, ndusea, flatuléncia e distensdo abdominal apds o consumo de leite ou
produtos lacteos. Esta intolerancia pode ser do tipo primaria, quando ha uma deficiéncia
intrinseca da enzima, ou do tipo secundaria, quando ocorre um dano reversivel gerado por
doencas ou danos que causem as bordas da mucosa do intestino delgado ou que aumentem o
tempo de transito intestinal (ROCHA, 2012).

3.2.2 Alergia a proteina do leite

Alergia alimentar é uma reagdo que ocorre quando o sistema imunoldgico transmite uma
resposta inadequada apds este ser expostos a uma substancia estranha de alimentos, os
chamados alergénicos (BOYCE et al., 2010).

A alergia a proteina do leite de vaca é uma reacdo imunolégica inadequada do nosso
organismo a algumas proteinas presentes no leite, sendo as principais a caseina ¢ a 3 -
lactoglobulina (JO et al., 2014). O leite apresenta em sua composi¢do aproximadamente 30 a
35 g/L de proteinas, sendo que destas 80% € caseina e 20% sédo proteinas do soro (MATEU et
al., 2008 apud BRANQUINHO, 2016). As caseinas podem ser classificadas como oasl-, as2-,
- ¢ k-caseinas e correspondem a 32%, 10%, 28% e 10%, respetivamente, da proteina total do
leite. Ja a PB-lactoglobulina representa 10% da proteina total do leite (KATTAN; COCCO;
JARVINEN, 2011).
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A alergia a proteina do leite é uma reacdo que pode ser de dois tipos: a mediada por
Imunoglobulina E (IgE) correspondendo a 54% dos casos e ndo mediada por IgE, representando
46% dos casos (VANDENPLAS; DE GREEF; DEVREKER, 2014).

As alergias medidas por IgE possuem um diagnéstico mais facil e sdo bem mais
compreendidas (FIOCCHI et al., 2010), sendo que 0s sintomas mais comuns Sdo: urticaria,
angioedema, vomitos, diarreia, eczema e anafilaxia. Ja as reac@es alérgicas ndo mediadas por
IgE geralmente se manifestam com sintomas tardios envolvendo preferencialmente o trato
gastrintestinal (VANDENPLAS et al., 2014).

A alergia a proteina do leite € uma das alergias alimentares mais comuns, tendo uma
prevaléncia na Europa, entre 1,9% e 4,9%, este fato ocorre devido & introdugdo de produtos a
base de leite precocemente na alimentacdo das criangas. Este tipo de alergia € umas das
primeiras alergias a surgir, tendo uma incidéncia de 2 a 3% no primeiro ano de vida.
(VANDENPLAS et al., 2014), no entanto, durante a adolescéncia e na vida adulta, esta alergia
tem tendéncia a desaparecer. Apenas uma minoria das criancas que apresentam alergia a
proteina do leite, se tornam adultos com este tipo de alergia.

Frente ao exposto, para atender as necessidades dos consumidores portadores tanto da
intolerancia a lactose quanto da alergia a proteina do leite, vém-se aumentando ao longo dos
anos os estudos e a producéo de produtos sem lactose para atender a demanda cada vez maior.
Entre as alternativas possiveis para a substituir a utilizacdo do leite, encontra-se 0s extratos
vegetais de soja, arroz, aveia, améndoas, etc., assim como, produtos com baixo teor de lactose
através do uso de tecnologia adequada, entre outros (BIANCHI et al., 2015; MORI MOREIRA
etal., 2010; REBOUCAS et al., 2018).

3.3 EXTRATOS VEGETAIS HIDROSSOLUVEIS (“LEITES” VEGETAIS)

Os extratos vegetais hidrossoliveis (EVH), conhecidos popularmente como “leites
vegetais” podem ser utilizados como substituto do leite de vaca, representando uma alternativa
viavel devido aos seus valores nutricionais, principalmente quando se leva em consideracéo o
teor de proteinas. O consumo deste tipo de bebida vem sendo utilizada pelos consumidores
quando estes apresentam alergia a proteina do leite de vaca e em casos de intolerancia a lactose,
bem como pelo publico vegano e/ou vegetariano (FOURREAU et al., 2013).

Segundo a Resolucdo n° 268, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (ANVISA), extratos vegetais hidrossollveis sdo produtos proteicos de
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origem vegetal, obtidos a partir de partes proteicas de espécies vegetais podendo estes se
apresentarem na forma de granulo, p6, liquido ou outras formas com exce¢do daquelas néo
convencionais para alimentos, podendo ainda ser adicionados de outros ingredientes, desde que
estes ndo descaracterizem o produto (BRASIL, 2005).

O EVH mais comum no mercado € o elaborado a partir da soja, conhecido popularmente
como “leite de soja”, sendo este produto um dos derivados de soja mais consumido pelos povos
ocidentais e isso é resultado de trés fatores, sendo o primeiro devido as suas propriedades
nutricionais, o segundo por ser um processo que utiliza matéria-prima de alta disponibilidade
no mercado e a obtencdo desta bebida é relativamente fécil. J& o terceiro fator e ndo menos
importante é que o EVH obtido a partir da soja é uma alternativa de alimentacdo viavel para as
pessoas impossibilitadas de consumirem produtos de origem animal, bem como para a
alimentacédo de populacdes que se encontram em estado de desnutricdo (GUERREIRO, 2006).

Apesar da soja ter sido o vegetal pioneiro utilizado com o propdsito de aproveitamento
dos gréos na elaboragéo de extratos vegetais, este ndo vem sendo o produto alternativo para a
substituicdo do leite atualmente, devido a algumas restricdes dos consumidores por causa do
sabor e odor desagradavel oriundos do processo de fabricacdo desse extrato, alem de que
algumas pessoas desenvolveram problemas de alergia e intolerancia a soja (SIG COMBIBLOC
MAGAZINE, 2015).

Deste modo, nos ultimos anos tém-se crescido o interesse na utilizacdo de outras fontes
de proteinas vegetais e seus derivados na industria de alimentos. Entre as fontes de origem
vegetal que estdo sendo pesquisadas e/ou utilizadas para obtencédo de extratos pode-se destacar,
0 coco, arroz, améndoas, castanha-do-pard, castanha de caju, amendoim, castanha de baru entre
outros. Desta forma, vem surgindo alternativas mais viaveis de substitutos do leite, para
alérgicos ou intolerantes a lactose e/ou consumidores adeptos a dietas veganas e/ou vegetarianas
que além de serem vidveis quanto ao processo de obtencdo também apresentem caracteristicas

sensoriais interessantes.

3.4 CASTANHA DE CAJU

O caju € o fruto obtido do cajueiro (Anacardium occidentale Linaeus), arvore tipica de
clima tropical, pertencente a familia Anacardiaceae. Esta planta é originaria do Brasil, mais
especificamente do litoral nordestino e espalhou-se para diversos paises como Africa e india
(PARENTE; PESSOA; NAMEKATA, 1991).



22

Dentre as frutas tropicais o caju vem se destacando nos ultimos anos devido ao seu alto
potencial agroindustrial principalmente na regido nordeste do Brasil, fazendo com que seu
cultivo e importancia econémica venham crescendo nas Ultimas décadas (ZEPKA et al., 2009).

O caju ¢é formado pela castanha (“verdadeiro fruto”) e pelo pedinculo hipertrofiado, o
qual corresponde a polpa comestivel do fruto (“pseudofruto”). A castanha ¢ um aquénio
reniforme que corresponde a 10% do peso do caju enquanto que o pedunculo representa 90%
do peso (Figura 2). Adicionalmente a castanha, por sua vez € constituida de trés partes: casca,
pelicula e améndoa com peso variando entre 3 a 20 gramas. Sendo que a améndoa € a parte
comestivel da castanha, formada por dois cotilédones de cor marfim, representando cerca de
28% a 30% do seu peso, porém no processo industrial o rendimento médio é de apenas 21%
(PAIVA; GARRUTTI; DA SILVA NETO, 2000).

Figura 2- A- Fruto caju; B- Castanha de caju com corte longitudinal para visualizacao das trés

porcoes: casca, pelicula e améndoa

Fonte: Lopes (2017) e Paiva; Garrutti; Da Silva Neto (200).

A améndoa pode ser consumida de diversas formas, com ou sem sal, in natura ou
torrada, com cobertura de chocolate, caramelo, actcar, mel ou outras. Também pode ser
utilizada em produtos como sorvetes, chocolates, bolos, doces e biscoitos, como farinha ou
extrato hidrossoluvel de castanha (FREITAS; NAVES, 2010).

Além da diversidade de forma de consumo, com relacdo a composicdo nutricional, a
améndoa de caju é considerada fonte de proteina de alta qualidade, altamente energética, rica
em gorduras e carboidratos. Além disso apresenta elevados teores de calcio, ferro e fosforo,
bem como séo fonte de compostos importantes, como manganés, cobre, arsénio e selénio que
atuam como cofatores que regulam as funcdes fisioldgicas e metabolicas do organismo
(SOARES et al.,, 2012). Adicionalmente, a proteina presente na améndoa de caju é a
anacardinea, a qual apresenta alto valor nutritivo, pois contém 7 dos 8 aminoacidos esséncias
para a manutencdo do organismo adulto e 9 dos 10 essenciais a fase de crescimento. Dentre

estes amino&cidos 0s que se encontram em maior quantidade s&o o &cido glutamico, a arginina



23

e 0 &cido aspartico (MELO et al., 1998). Além disso, apresenta a fracdo lipidica desta améndoa
é composta predominantemente por &cidos graxos monoinsaturados (&cido oléico) (ANDRADE
NETO, 2006).

3.5 CASTANHA DE BARU

O barueiro conhecido também como cumaru, cumari, cumaru-ferro, cumaru-do-
amazonas, cumaru-roxo, etc., € uma arvore nativa do cerrado com intensa frutificacdo na fase
adulta, pertencente a familia Leguminosae (Fabaceae) e sua distribuicdo no Brasil é ampla,
encontrando-se nos estados de Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Para, Rondénia e Tocantins. Sua floracdo e frutificacdo ocorrem no inicio do periodo
chuvoso, geralmente a partir de novembro e a colheita dos frutos maduros € realizada no periodo
seco subsequente, entre 0s meses de julho a outubro, ocorrendo algumas variacdes de acordo
com aregido e 0 ano que ocorrera esse processo. A partir desta arvore obtém-se o baru (Dipteryx
alata Vog), fruto de sabor agradavel, do tipo drupa, ovonoide, levemente achatados e de
coloracdo marrom, com uma unica semente (améndoa) comestivel (FIGURA 3-A). (VERA et
al., 2009; CARRAZA; CRUZ E AVILA, 2010; MAGALHAES, 2014).

A améndoa de baru por sua vez apresenta forma variando entre levemente ovalada e
largo-eliptica, cor brilhante que varia de marrom amarelada a avermelhada ou quase preta, com
peso médio de 1,5 g, comprimento, largura e espessura médias de 17,9, 9,7 e 8,33 mm,
respectivamente, a qual € protegida por um endocarpo lenhoso de dificil rompimento (FIGURA
3-B). A améndoa representa apenas 5% do rendimento em relacdo ao fruto inteiro (DE
OLIVEIRA SOUSA et al., 2011; RIBEIRO, 2000).

Figura 3- A- Aspecto geral do barueiro; B- baru: fruto baru inteiro (maduro); endocarpo;
sementes de baru comestiveis com casca (améndoa de baru); sementes de baru comestiveis sem

a casca marrom escuro.

Fonte: Carraza; Cruz e Avila (2010) e De Oliveira Sousa et al. (2011).
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A améndoa de baru além de apresentar grande riqueza energética e grande potencial
produtivo no cerrado, possui também elevado valor nutritivo com elevados teores de proteinas,
lipidios, fibras e minerais como potéassio, fésforo, enxofre, calcio e ferro, variando de acordo
com sua origem e espécie (VERA et al., 2009).

Takemoto et al. (2001) em seu estudo da caracterizagdo centesimal da améndoa de baru
destacam os valores obtidos para o contetdo de fibras (13,4%), das quais teve-se o predominio
das fibras insoltveis (10,9%), sendo que estas vém demostrando excelentes resultados quando
incorporadas a alimentacdo quanto ao aspecto fisiologico e o teor de lipidios (38,2%)
representando 0 componente majoritario presente na améndoa de baru. O valor obtido para o
teor de lipidios demonstra o grande potencial desta améndoa para a utilizacdo tanto na
alimentacdo humana quanto como matéria-prima para as industrias farmacéuticas e
oleoquimicas.

A améndoa da castanha de baru apresenta ainda teores consideraveis de &cidos graxos,
sendo que os de maior ocorréncia sdo o oléico (6mega 9) e o linoléico (bmega 6) os quais
pertencem ao grupo dos acidos graxos insaturados. (LOTTENBERG, 2009).

Quando torrada, a améndoa da castanha de baru apresenta sabor semelhante ao do
amendoim, castanha de caju ou da castanha-do-para. Além disso segundo estudos de Freitas
(2009) a composicao centesimal destas sementes é similares demonstrando assim, o grande
potencial de utilizar a améndoa de baru para substituir ou associar esta com as sementes citadas
em diversas formulacgdes industrias enriquecendo o valor nutricional dos alimentos. A améndoa
da castanha de baru pode ser consumida torrada com e sem sal ou utilizada no preparo de
formulacdes de doces, pées, barras de cereais e extratos hidrossollveis, entre outros produtos
(BOTEZELLI; DAVIDE; MALAVASI, 2000).

3.6 HIDROCOLOIDES

Os hidrocoldides, conhecidos também como gomas, sdo polissacarideos, de ocorréncia
natural em sua grande maioria, podendo ser obtidos a partir de extratos de algas marinhas
(alginato, agua, carragenas), extratos de sementes (locusta, guar), extratos vegetais (ardbica),
microrganismos (xantana, gelana), celulose e pectina (SANDERSON, 1981). Além disso, séo
fontes importantes de fibras dietéticas, bem como, possuem propriedades funcionais de
estabilizar, espessar, encorpar, conferir viscosidade, elasticidade e fornecer a textura desejada
aos alimentos (VIEIRA et al.,2011).
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As gomas sdo amplamente utilizadas como aditivos nas industrias alimenticias, atuando
como agentes espessantes, estabilizantes e gelificantes (MILAGRES et al., 2015). Presentes
em um sistema aquoso, as gomas possuem capacidade de retencdo e ionizacdo da agua,
provocando a estabilidade das particulas insoluveis (MOTHE, CORREIA, 2002), gerando
assim, produtos com maior volume e melhores caracteristicas de estrutura e de textura
(GALLAGHER; GORMLEY; ARENDT, 2003). A aplicacdo das diversas gomas existentes
resulta em texturas distintas e efeitos especificos tanto sobre a microestrutura, quanto sobre a
macroestrutura do produto (MARUYAMA et al., 2006).

Aproximadamente 80% da produgéo natural de gomas (originadas de algas marinhas)
sdo utilizadas na industria de alimentos. As gomas carragena, xantana, guar, jatai e derivados
de celulose sdo frequentemente aplicadas em produtos lacteos com o intuito de conferir
consisténcia macia e efeito incorporado (AZEREDO; ANDRADE, 1997 apud ALISTE, 2006).

Estudos aplicados em sistemas com a presenca de hidrocol6ides e amidos evidenciam a
ocorréncia de um efeito sinérgico entres esses ingredientes, indicando um aumento da
estabilidade dos géis formados (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004). Esse efeito é de grande
interesse comercial, uma vez que esse resultado indica que os hidrocoldides podem ser
utilizados para reduzir a quantidade de polissacarideos adicionado, resultando na diminuicéo
dos custos da empresa (MOTHE, CORREIA, 2002).

A escolha do tipo de hidrocoldide que sera aplicado em um determinado produto
dependera da finalidade tanto tecnoldgica, quanto econdmica que se deseja obter, uma vez que

existem varios tipos de gomas, as quais apresentam caracteristicas e funcdes distintas.

3.6.1 Carboximetilcelulose

A carboximetilcelulose, conhecida também como goma celulésica ou CMC é um
derivado de celulose empregado em produtos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos, adesivos
e téxteis, sendo que para tais aplicacdes esse derivado ndo pode ser toxico, carcinogénicos e
ndo pode em hipdtese alguma, desencadear danos biol6gicos (FRANCO; MERCE, 2006). A
CMC ¢é um polissacarideo soltivel em agua e é amplamente aplicado em alimentos como agente
espessante, estabilizante e modificador das caracteristicas de fluxo de solugbes aquosas ou
suspensdes (UENO et al., 2007).

A CMC ¢é um éter de celulose, apresentando cadeia linear anidnica, a qual é produzida
a partir do tratamento da celulose com solugdo aquosa de hidroxido de sodio seguida de uma

reacdo com cloroacetato de sodio. Apds o termino da reacdo, a CMC de grau alimenticio e
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farmacéutico sdo preparadas por lavagem com mistura de agua e alcool com o objetivo de
remover o excesso de sal. A estrutura quimica dessa goma é formada por uma estrutura
polianiénica constituida de repeti¢des de B - 1,4 anidro D — glicose com grupos hidroxilas
substituidas por grupos carboximetil sodico (Figura 4) (FRANCO; MERCE, 2006).

Figura 4- Estrutura quimica da carboximetilcelulose.
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Fonte: Ueno et al. (2007).

Dentre os derivados da celulose a CMC é a mais utilizada, podendo ser encontrada sob
diversas formas e isso depende do tamanho das particulas, grau de substitui¢do, viscosidade e
caracteristicas de hidratacdo. A viscosidade das solu¢cGes com esta goma diminui com o
aumento da temperatura e sdo estaveis na faixa de pH de 3,0 a 11 (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2015).

3.6.2 Metilcelulose

A metilcelulose (MC) também é juntamente com a CMC e a hidroximetilcelulose um
derivado de celulose. A MC é obtida de forma semelhante a CMC, onde realiza-se tratamento
alcalino com solugdo de hidréxido de sédio, seguido de uma reacdo com cloreto de metila, nessa
reacao ocorre a substituicdo da fracdo de grupamentos hidroxilas por grupamentos metilas. Essa
substituicdo diminui as interagfes intramoleculares e 0 empacotamento das cadeias, formando
assim, a MC (Figura 5). Os grupamentos metilas presentes nessa estrutura dificultam o arranjo
mais ordenado das cadeias resultando em mudancas significativas nas propriedades fisico-
quimicas quando relaciona a mesma com a celulose. (HERMANS; WEIDINGER, 1948 apud
AOUADA et al., 2009).

A metilcelulose juntamente com a hidroximetilcelulose sdo as Gnicas gomas que com a
aplicacdo de calor gelificam, ao passarem pelo processo de resfriamento, retornam a sua
viscosidade liquida original. Essa propriedade faz com que essas gomas sejam amplamente
utilizadas em alimentos fritos, nos quais impede a absor¢do de dleo e retarda a perda de umidade
por meio da formacéo de uma barreira. (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2015).
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Figura 5- Estrutura quimica da metilcelulose.
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Fonte: Arai et al. (2003).
A metilcelulose é amplamente utilizada na industria alimenticia com o intuito de dar

maior estabilidade aos produtos, facilitando a sua conservacdo e manutencdo das suas
propriedades reoldgicas. A gelificacdo a quente por exemplo, é muito Gtil em produtos que
sofrem desintegracdo durante o aquecimento, como alimentos com recheio, paes sem glaten,
salsichas, molhos e diversos produtos com proteina de soja. Nessa situacdo, a MC atua no
aumento das propriedades que ligam os constituintes do alimento, resultando na retencdo da
agua na sua estrutura. (MURRAY, 2009).

3.6.3 Carragena

A goma carragena é carboidrato natural extraido de certas variedades de algas vermelhas
(Rhodophycea), a qual é capaz de formar coloides espessos a géis em meios aquosos a baixas
concentracdes. Devido as suas propriedades, as carragenas sdo amplamente utilizadas como
ingredientes em diversas aplicacdes na industria de alimentos, com o objetivo de atuar como
agentes espessantes, gelificantes e agentes de suspenséo de proteinas (BARRETO, BEIRAO,
1999).

A carragena esta disponivel comercialmente em trés tipos, chamados kappa (), iota (1)
e lambda (1) (Figura 6), as quais sdo formadas por poligalactanos, que sdo polimeros sulfatados
de moléculas alteradas de D-galactose e 3-6-anidro-D-galactose (3,6-AG) unidas por ligacbes
do tipo a (1— 3) e B (1— 4), sendo que o que diferencia a carragena entre kappa, iota e lambda
é 0 grupo ester. O mecanismo de gelificacdo e espessamento dos trés tipos sdo bem distintos
entre si. Por exemplo, a carragena do tipo kappa forma gel rigido na presenga de potassio,
enquanto que a do tipo iota e lambda sdo fracamente afetadas (IMESON,2012).

A x-carragena ¢ a 1 -carragena nao sdo sollveis em agua fria necessitando aquecimento

em aproximadamente 70°C para serem completamente solubilizadas. Quando ha a presenca de
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cations a k-carragena forma gel quebradico, o qual é caracterizado pela presenca de sinérese,
enquanto que a 1 —carragena forma gel eléstico e sem sinérese. J& a A-carragena é sollvel em
agua fria, no entanto nao forma gel (IGOE,1982).

Figura 6- Estrutura da carragena do tipo kappa, iota e lamba, respectivamente.
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Fonte: Mchugh (1987) apud Li, Shao, Mao. (2014).

Um fator importante na escolha de qual tipo de carragena aplicar em um determinado
sistema alimenticio é a temperatura, neste caso todos os tipos de carragenas sao sollveis em
altas temperaturas, desenvolvendo no fluido uma baixa viscosidade. No entanto, os tipos kappa
e iota em temperatura entre 40 e 70 °C conferem aos géis varias texturas, dependendo do tipo
de cation presente. Os géis obtidos sdo estaveis a temperatura ambiente, mas podem ser
remodelados quando aquecidos cercade 5 a 10 °C acima da temperatura de gelificacdo e quando
resfriado este sistema ira se tornar novamente gelificado (IMESON,2012).

A viscosidade obtida além de depender do tipo de carragena e da temperatura, ainda
depende da presenca de outros s6lidos, concentracdo e peso molecular da goma utilizada. A
visocisidade aumenta exponencialmente com a concetracdo e isso é recorrente da maior
interacdo entre as cadeias de polimeros quando a concentracdo aumenta (PENNA; OLIVEIRA;
TAMIME, 2003).

A goma carragena quando combinada com outras gomas, interage de forma sinérgica
com estas, principalmente com a goma locusta, que, dependendo da concentracéo utilizada,
pode resular na melhoria (aumento) da viscosidade do produto., além de aumentar a forca e
elasticidade do gel. A grande aplicacdo da carragena seja isso de forma isolada ou combinada
é em sistemas & base de leite ou de agua para dar estabilidade as suspensfes formadas
(RIBEIRO, SERAVALLLI, 2007).

3.6.4 Locusta (LBG)

A goma locusta também conhecida como jatai, LBG ou alfarroba, € um polissacarideo
neutro isolado da semente Ceratonia siliqua, planta oriunda do mediterraneo pertencente a

familia das leguminosas. A estrutura dessa goma (Figura 7) é composta por unidades de manose
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e galactose unidas por ligacGes glicosidicas, na relacdo 4:1 (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2015).
Figura 7- Estrutura quimica da goma locusta.
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A LBG apresenta-se insolivel em agua fria, fornecendo méaxima viscosidade apds

aquecimento a 95°C e posterior resfriamento. Quando essa goma € aplicada de forma isolada
ndo forma gel, mas pode fazé-lo quando combinada com outras gomas, como a xantana e
k-carragena. Industrialmente atua como agente espessante, estabilizante de emulsdes e inibidor
de sinérese na faixa de pH de 3,5 a 11, a qual pode ser aplicada na elaboracao de molhos, sopas,
cremes, sorvetes, produtos carneos, enlatados e queijos, etc. (GRANADA, 2005).

Quando se aplica a goma LBG combinada com a k-carragena, a LBG apresenta efeito
sinérgico nos géis aquosos, o qual caracteriza-se pelo aumento da forca do gel e alteracdo da
textura deste tornando-o mais elastico e menos quebradico. Além disso, ocorre a reducdo da
sinérese dos géis devido a capacidade da goma LBG em reter 4gua (CHRISTENSEN;
TRUDSOE, 1980).

3.6.5 Guar

A goma guar € um polissacarideo extraido do endosperma da semente de Cyamopsis
tetragonolobus, planta pertencente a familia das leguminosas, a qual é formada por moléculas
de galactose e manose ligadas entre si por ligagdes glicosidicas a-1,4 (FIGUEIREDO et al.,
2006). A goma guar (Figura 8) é um polimero rigido de cadeia linear em que sua estrutura evita
associacOes de cadeias, facilitando a entrada de agua entre as unidades dos monémeros
(RIBEIRO; SERAVALLLI, 2007). Essa goma apesar de ndo ser formadora de gel, apresenta
propriedades importantes como a estabilidade ao calor, solubilidade em agua, hidratacdo rapida
produzindo solugbes de alta viscosidade em baixas concentragdes (JAIN; ANJAIAH;
BABBAR, 2005).
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Figura 8- Estrutura quimica da goma guar.
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Fonte: Garti e Leser (2001).
A aplicacdo da goma guar combinada com a goma Xxantana e carragena pPossui

capacidade de sinergismo, resultando em aumento na viscosidade da solu¢cdo em que foi
aplicada. Essa goma forma dispersdes coloidais quando hidratada em agua fria (NIKAEDO;
AMARAL; PENNA, 2004).

A goma guar € o tipo de goma natural mais vendida e aplicada na area de tecnologia de
alimentos, devido ao seu baixo custo e sua habilidade de produzir solugdes altamente viscosas
mesmo em baixas concentragdes. Sua aplicacdo é realizada geralmente em combina¢do com
outras gomas, principalmente na elaboracdo de sorvetes (FENNEMA; PARKING,
DAMODANAM, 2010). Além disso, faz-se sua aplicacdo para fornecer estabilidade de
suspensdes evitando a dessora de produtos (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004).

Em baixas concentragcdes essa goma produz solu¢Bes viscosas com comportamento
pseudoplastico, ou seja, a viscosidade decresce com o cisalhamento, sendo aplicada quando é
necessario espessamento, estabilizacdo, controle reoldgico e de viscosidade, suspensdo e
formacéo de corpo, modificagdo da textura e consisténcia e retencdo da agua do produto. Além
disso, a goma nao é afetada de forma negativa pelos baixos valores de pH, sendo assim efetiva
em produtos &cidos. Em produtos lacteos, como queijos processados, fornece textura macia e
reducdo da sinérese (SANDERSON, 1981).

3.7. INULINA

A inulina é um carboidrato do grupo de polissacarideos chamados de frutanas, sendo
obtida comercialmente a partir da alcachofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus) e da chicéria
(Cichorium intybus). Esse carboidrato é composto por uma cadeia principal de unidade de

frutose com uma unidade de glicose terminal, conforme mostrado na Figura 9, onde a férmula
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pode ser descrita como GFn, G representando a molécula de glicose, F a molécula de frutose e
n o0 nimero de unidades de frutose (VASCONCELOS et al., 2010).

Figura 9- Estrutura quimica da inulina.
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Fonte: Roberfroid (1993).
Dentre os prebidticos com maior atencdo, a inulina e os frutooligossacarideo (FOS) vem

se destacando, sendo considerados ingredientes alimentares ndo digeriveis (funcionais), pois
exercerem influéncia sobre o processo fisiolégico e bioquimico no organismo
(VASCONCELOS et al., 2010), estimulando de forma seletiva a multiplica¢do e/ou atividade
de bifidobactérias na microbiota do colon. (WENDLING; WESCHENFER, 2013).

Além das propriedades fisiologicas promotoras de salde, as fibras alimentares,
especialmente as sollveis, dentre elas a inulina e FOS, podem ser usadas para melhorar o
aspecto sensorial em produtos alimenticios (MIGUEL, 2009). Apresentam caracteristicas que
possibilitam sua aplicacdo em diversas areas, pois apresentam elevado poder adocante e
solubilidade, ndo cristalizam, n&o precipitam e nem deixam sensacao de secura ou areia na boca,
ndo sdo degradadas durante a maioria dos processos de aquecimento e ndo sdo caldricas
(VASCONCELOS et al., 2010).

A inulina ainda é considerada um modificador reoldgico e pode ser aplicada na melhoria
da textura em sistemas de alimenticios, sendo que as propriedades de gel podem ser aumentadas
e melhoradas através combinacao desta com outros ingredientes como gomas e surfactantes em
misturas formuladas até que se atinja o efeito desejado no produto (SILVA, 1996 apud
CHAWLA; PATIL, 2010).
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Em seus estudos Robinson (1995) relata que as interac@es entre a inulina e hidrocoloides
podem resultar em sistemas com um sinergismo de viscosidade combinada com escoabilidade,
a qual é ausente em sistemas hidrocoloides/agua. Baseado nesta propriedade, a inulina vem
sendo aplicada com diversos produtos, como em bebidas com teor reduzido de calorias,
iogurtes, sorvetes, mousses, molhos de salada, chocolate, queijos processados e substituto de

gorduras em carnes, com o intuito de aumentar a viscosidade, dar corpo e otimizar a textura.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados na elaboracdo dos extratos vegetais hidrossoliveis foram:
castanha de caju e castanha de baru (Zona Cerealista online LTDA, Séo Paulo, Brasil), inulina
(Fiber Bem, Holanda), goma carboximetilcelulose, metilcelulose, locusta e carragena iota
(Gastronomylab comércio de produtos Alimenticios LTDA, Brasilia/DF, Brasil), e sorbato de
potéssio (Docina Nutricdo LTDA, Juiz de Fora/MG, Brasil) adquiridos em sites de vendas da
internet, acucar (Acucareira Energy LTDA, Ibipora, Brasil), e sal (Cisne) adquiridos no
comeércio local da cidade de Laranjeiras do Sul- PR e &gua mineral fornecida pela Universidade

Federal da fronteira Sul.

4.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados foram: (i) Balanca analitica (HUY220,Shimadzu,Filipinas);
(if) Liquidificador industrial (LQI-06,Vitax,Brasil); (iii) Forno micro-ondas (Electrolux,
Brasil); (iv) Fogdo doméstico a gas (Electrolux, Brasil); (v) Agitador magnético com
aquecimento (Nova Instrumentos, Piracicaba/SP, Brasil); (vi) Estufa com circulagdo e renovacéao
de ar (SL-102, Solab, Brasil); (vii) Mufla (2000G, Zezimaq, Brasil); (viii) Autoclave (Phoenix,
Araraquara, Brasil),; (ix) Bloco digestor (TE-040/25, Tecnal, Brasil); (x) Destilador de nitrogénio
(TE-0363, Tecnal Brasil); (xi) pHmetro de bancada (HI2221, HANNA instruments, Calibration
Check pH/ORP Meter, Tamboré/SP, Brasil); (xii) Centrifuga de Gerber (Simplex Il, ITR, Esteio,
Brasil); (xiii) Vortex (NA162, Marconi, Piracicaba/SP, Brasil) e (xiv) Espectrofotometro (Termo

Scientific, Uniscience Multiskan GO).

4.3 REAGENTES

Os reagentes utilizados foram hipoclorito de sddio, Metanol 99% (Impex®), Cloroférmio
99% (Alphatec®), Sulfato de Sédio Anidro (Alphatec®), Acido Sulfirico 98-99% P.A (Vetec®),
Acido Cloridrico P.A 37% (Alphatec®); Acido Bérico (Neon comercial); Hidroxido de Sddio P.A
99% (Alphatec®), fenolftaleina (Vetec®), Alcool Etilico P.A 99,9% (Neon comercial), Acido
Gélico Anidro 98% P.A (Vetec®), 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (Sigma-Aldrich), Folin
Ciocauteau 2N (Exodo Cientifica), Carbonato de Sédio (P.A-ACS) 99,5% e Acetona (Neon

Comercial).
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4.4 METODOS
4.4.1 Ensaios preliminares para a elaboracdo do extrato vegetal hidrossolavel de
castanha de baru (EHB) e castanha de caju (EHC)

Ensaios preliminares foram realizados inicialmente com a castanha de baru com a
finalidade de se testar tanto metodologias para elaboragdo dos extratos, quanto as proporgoes
de castanha:dgua a serem utilizadas, como também da quantidade dos demais ingredientes
(aclcar e sal). Além disso, se 0 uso de agente emulsificante proporcionaria melhorias para a
aparéncia do produto e se a aplicacao da inulina traria melhoria para a viscosidade do extrato.

A escolha da melhor metodologia para a elaboragdo dos extratos foi realizada por meio
de pesquisas de artigos relacionados com o tema, levando-se em consideracgdo qual poderia ser
melhor aplicada no presente estudo.

Inicialmente foram realizados ensaios com a castanha de baru e agua nas proporcdes de
1:4, 1:5 e 1:6 (m/v). Os extratos desenvolvidos foram avaliados sensorialmente (sabor, aroma,
aspecto visual, textura) pela equipe do projeto.

Ja para o ensaio preliminar da aplicacdo dos agentes espessantes foram testadas as
seguintes gomas: (i) carboximetilcelulose, (ii) metilcelulose, (iii) guar, (iv) carragena iota, (v)
locusta (LBG) e a (vi) mistura carragena- locusta, sendo a quantidade baseada na metodologia
de Cardarelli e Oliveira (2000). A concentracdo de sal e aclcar seguiu a mesma metodologia,
com modificagdes. A inulina foi testada nas concentragdes 0,5, 1,0,1,5 e 2,0%. Ja a
concentracdo de sorbato de potassio seguiu a legislacao vigente.

Para a elaboracdo de extrato a partir da castanha de caju também realizou-se o teste
preliminar da melhor proporcéo de castanha de caju: agua, sendo testado as mesmas propor¢des
do extrato com castanha de baru. J& a quantidade dos demais ingredientes seguiu os resultados

obtidos no teste preliminar com castanha de baru.

4.4.2 Obtencdo do extrato hidrossolivel da améndoa de castanha de baru
A elaboracdo do extrato vegetal hidrossolUvel de baru (EHB) seguiu a metodologia
proposta por Felberg et al. (2005) com modificagOes, sendo que as etapas envolvidas no

processo estdo descritas a seguir (Figura 10).
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Figura 10- Fluxograma de obtencéo do extrato hidrossolivel de améndoa de castanha de baru.
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Fonte: O autor

O processo de obtencdo do EHB iniciou-se com a retirada da casca das améndoas de
baru, posteriormente realizou-se a lavagem das mesmas em &gua corrente, higienizacdo em
solucdo de hipoclorito de sodio a 200 ppm de cloro ativo durante 15 minutos e novamente
enxaguadas em agua corrente. Em seguida as améndoas foram adicionadas em agua fervente
(=98°C), onde permaneceram por 5 minutos (FELBERG et al., 2005; D’ OLIVEIRA, 2015).

Apos a etapa de maceracdo as améndoas foram trituradas em liquidificador semi-
industrial com adicdo de agua mineral em temperatura ambiente, na proporcdo de 1:6
(améndoa:agua) (m/v) por um periodo de 3 minutos. Apds o processo de extracdo, o extrato
hidrossoltvel obtido foi filtrado com o auxilio de peneiras domésticas para a retirada dos
residuos remanescentes. O liquido obtido foi adicionado de carragena iota (0,2%), sal (0,1%),
sacarose (3%), inulina (0,5%) e sorbato de potassio (0,03%), sendo posteriormente submetido
a homogeneizacdo em liquidificador semi-industrial por 3 minutos. O produto obtido foi entédo
pasteurizado a 95°C + 2°C por 3 minutos utilizando fogdo doméstico, em seguida envasado nos
frascos de vidro previamente higienizados e esterilizados e armazenados sob refrigeragdo em
geladeira (=-4°C).

4.4.3 Obtencdo do extrato hidrossollvel da améndoa de castanha de caju

Para a obtencéo do extrato vegetal hidrossolivel da améndoa de castanha de caju (EHC)
seguiu-se procedimento semelhante ao EHB, sendo realizadas a etapas apresentadas na figura
a seguir (FIGURA 11).
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Figura 11- Fluxograma de obtencdo do extrato vegetal hidrossolUvel de castanha de caju.
Améndoa de castanha de

. Sanitizacao Cozimento
caju
Filtragem do extrato Desintegracéo (améndoa:agua) Retirada da 4gua
Adicao dos ingredientes Pasteurizacao Envase (vidro)
Armazenamento

Fonte: o autor.

As améndoas integras da castanha de caju foram pesadas, respeitando a proporcao 1:6
(améndoa:agua) (m/v). Apds isso foram lavadas em &gua corrente e higienizadas em solucéo
de hipoclorito de sodio a 200 ppm de cloro ativo durante 15 minutos e posteriormente
enxaguadas em agua corrente. Em seguida as castanhas foram adicionadas a agua fervente
(=98°C), onde permaneceram durante 5 minutos (FELBERG et al., 2005; D’ OLIVEIRA,
2015).

A trituracdo (desintegracdo) das améndoas foi realizada em liquidificador semi-
industrial durante 3 minutos, com adicdo de 4gua mineral em temperatura ambiente. O extrato
hidrossoltvel obtido foi filtrado com o auxilio de peneiras domésticas para a retirada dos
residuos remanescentes. O liquido obtido foi adicionado de com carragena iota (0,2%), sal
(0,1%), sacarose (3%), inulina (0,5%) e sorbato de potassio (0,03%) sendo posteriormente
submetido a homogeneizacdo em liquidificador semi-industrial por 3 minutos. O produto obtido
foi entdo pasteurizado a 95°C + 2°C por 3 minutos utilizando fogdo doméstico, em seguida
envasado nos frascos de vidro previamente higienizados e esterilizados e armazenados sob
refrigeracdo em geladeira(=-4°C) (FELBERG et al., 2005, CARDARELLI; OLIVEIRA, 2000,
MORAIS, 2009).

4.4.4 Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas tanto nas améndoas da castanha de baru e
de caju, quanto nos extratos vegetais hidrossolUveis elaborados a partir destas. Para 0s extratos
as avaliacOes foram realizadas apos 7 dias de armazenamento.

Ja para a realizacdo das analises nas améndoas foi necessario um dia antes prepara-las,
sendo que incialmente fez-se a lavagem das mesmas em agua corrente e higienizacdo em

solucdo de hipoclorito de sédio de 200 ppm de cloro ativo. Apos a higienizagdo as améndoas
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foram novamente lavadas em &gua corrente e levadas para o processo de secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 25°C, por aproximadamente 24 horas. Decorrida as 24 horas as
améndoas foram trituradas (moidas) em processador para posterior caracterizacao do perfil
fisico-quimico.

As determinagdes fisico-quimicas do teor de pH, acidez total titulavel, umidade, cinzas,
proteina bruta e lipidios foram realizadas em triplicata. J& para as analises de fenois e
determinacdo da capacidade de sequestro do radical DPPH realizou-se o procedimento em

duplicata.

4.4.4.1 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado de acordo com a metodologia
n.017/IV descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL) (2008), por meio da leitura direta em
potencidmetro que consistiu em pesar 10 g das amostras em béqueres, com posterior adi¢ao de
100 mL de agua destilada para a diluicdo e agitacdo do contetdo. Apds prosseguiu-se a leitura

no equipamento ja previamente calibrado com solu¢do tampéo pH 4,0 e 7,0.

4.4.4.2 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada utilizando a metodologia n. 016/1V proposta
pelo 1AL (2008). Foi pesado e transferido 5 g da amostra para um erlenmeyer de 125 mL,
adicionou-se 50 mL de agua destilada e 4 gotas de indicador de fenolftaleina. Apds isso
realizou-se a titulacdo com solucdo padronizada de hidroxido de sodio 0,01 N, até o
aparecimento da coloracdo rosea. O resultado obtido foi expresso em porcentagem de acido

oleico (g de &cido oléico/100g).

4.4.4.3 Umidade

A umidade foi determinada de acordo com a metodologia n.012/1 V proposta pelo IAL
(2008). As amostras tiveram sua massa medida (aproximadamente 2 g) em cadinho de
porcelana com o auxilio de uma balanga analitica e apds previamente secas e pesadas, foram
submetidas a secagem em estufa a 105°C até massa constante. A determinacao da umidade foi

calculada atraveés da seguinte equagé&o:
m; —m
u=——2100
m;
Onde:

U=umidade (%) das amostras (castanhas/extratos);
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mi= massa inicial da amostra (g);

ms= massa final da amostra (g).

4.4.4.4 Cinzas

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada utilizando a metodologia n°.018/1V do
IAL (2008). Foi medido aproximadamente 5 g da amostra em cadinho de porcelana,
previamente aquecidos em mufla a 550°C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente
e pesados. A amostra foi entdo submetida a incineracdo (550°C), permanecendo na mufla até
que as cinzas apresentassem coloragdo variando de branca a ligeiramente acinzentada, resfriou-
se entdo os cadinhos que continham as cinzas em dessecador até temperatura ambiente e aferiu-

se a massa do mesmo. O teor de cinzas foi calculado pela seguinte equacéo:

m; —m
c=—""T100
m;

Onde:
C=cinzas (%) das amostras (castanhas/extratos);
mi= massa inicial da amostra (g);

m¢= massa final da amostra (g).

4.4.4.5 Proteina bruta

A determinacdo do nitrogénio total foi realizada pelo método de Kjeldahl, de acordo
com a metodologia n°. 036/1V descrita pelo IAL (2008), utilizando o fator de converséo do
nitrogénio total em proteina de 6,25 para todas as amostras.

Este método é divido em 3 etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo, onde inicialmente
foram pesadas aproximadamente 2 g de amostra para o extratos e 0,300 g para a castanhas em
tubo de Kjeldahl, adicionou-se aproximadamente 2 g de mistura catalitica e 7 mL de acido
sulfarico p.a. Ap0s a adicéo de tais componentes, foi iniciada a digestdo em bloco digestor de
proteinas aquecendo o mesmo lentamente, mantendo a temperatura de 50 °C por uma hora. Em
seguida, a temperatura foi sendo elevada gradativamente até atingir 400°C. Quando o liquido
se tornou limpido e transparente, de tonalidade verde, retirou-se do aquecimento, deixou-se
esfriar e entdo adicionou-se 10 mL de agua destilada.

Em seguida, procedeu-se a destilacdo em destilador de proteina, onde os tubos de
Kjeldahl foram acoplados no equipamento, juntamente com o erlenmeyer contendo 20 mL de
solucgéo de acido borico a 4% com 4 gotas de solucéo de indicador misto. Adicionou-se entdo a
solugdo de hidréxido de sdédio a 50% até que a solucdo nos tubos Kjeldahl se tornassem
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uniformemente pretas (cerca de 25 mL). Procedeu-se a destilacdo, até que obteve-se cerca de
100 mL de destilado (coloragéo esverdeada). Por fim procede-se a titulagdo com solucéo de
acido cloridrico 0,1 N até o ponto de viragem (coloracéo rosa claro). Foi realizado também uma

prova em branco com os reagentes.

4.4.4.6 Lipidios

A determinacéo do teor de lipidios foi realizada pelo método Bligd Dyer, metodologia
n°. 353/1V com modificacbes descrita pelo IAL (2008). Incialmente foi pesado 3 g para as
amostras dos extratos vegetais hidrossoluveis e 2 g para as amostras das castanhas em béquer
de 100 mL, adicionou-se exatamente 10 mL de cloroférmio e 20 mL de metanol. Apds isso 0s
béqueres contendo a solucdo amostra mais cloroformio e metanol foram levados para agitacéo
em agitador magnético rotativo por 30 min. Em seguida adicionou-se exatamente 10 mL de
cloroférmio e 10 mL de solucédo de sulfato de sddio 1,5% homogeneizando a solucdo obtida.
Posteriormente deixou-se separar as camadas de forma natural.

Apds o tempo de decantacdo, foi retirado 15 mL da camada inferior (cloroférmio) e
transferido para um tubo de ensaio de 30 mL, adicionou-se cerca de 1g de sulfato de sddio
anidro, o tubo foi entdo tampado e agitado para remover os tragos de dgua que foram arrastados
no processo de pipetagem da camada inferior. Foi retirado 5 ml da solugéo presente no tubo e
transferido para um béquer de 50 mL previamente tarado. O béquer foi entdo levado para estufa
a 80°C até a evaporacdo do solvente, esperou-se resfriar em dessecador e realizou-se a pesagem
do mesmo em balanca analitica. O calculo do teor de lipidios foi determinado pela seguinte

equacéo:
me4
L=——-100
Onde: L= lipidios totais (%)

mi= massa inicial da amostra (g)

m¢= massa final da amostra (Q)

4.4.4.7 Carboidratos totais
A determinacéo de carboidratos totais foi calculada pelo método de diferenca, atraves da

seguinte equacéo:

Carboidratos = 100 — (umidade + cinzas + proteina bruta + lipidios)

O teor de carboidratos € expresso em g/100 g de carboidratos.
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4.4.4.8 Fenois

A determinacdo dos compostos fendlicos seguiu a metodologia proposta por MINUSSI
et al. (2003), sendo aplicado o método de Folin-Ciocauteau. Foi medido 5 g de cada uma das
amostras em frasco de polipropileno de 50 mL, adicionado 20 mL de etanol 50% (v/v) e
homogeneizado em vortex por 2 minutos. Apds isso a mistura foi centrifugada por 10 minutos
a 5000 rpm e uma aliquota de 1 mL desse extrato foi transferida para um baldo de 25 mL
protegido da luz (envoltos em papel aluminio). Foi adicionado nos balGes sobre o extrato da
amostra 3,0 mL de agua destilada, 4,0 mL de solucdo de Folin-Ciocalteau a 10% (v/v) e apds
1 minuto, adicionou-se 2,00 mL de solucdo de carbonato de sédio a 7,5% (m/v). O volume foi
complementado com &gua destilada e a mistura foi homogeneizada. Os frascos foram mantidos
em repouso, na auséncia de luz, por 2 h e posteriormente foi realizada a leitura em
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 550 nm descontando o valor do branco de cada
medida. Uma curva padrao foi realizada com &cido galico nas concentragdes de 0; 0,2; 0,5; 1,0;
2,5 e 5,0 mg de GAE/L. Os resultados foram expressos em mg AG / 100 g de amostra.

4.4.4.9 Determinacdo da capacidade de sequestro do radical DPPH

A determinacéo da capacidade de sequestro do radical DPPH, foi realizada a partir da
metodologia baseada na Captura do Radical Livre, proposta por Rufino et. al (2007). Foi
preparada uma solucdo da amostra pela diluicdo em béquer de 50 mL de 8g de cada uma das
amostras em 20 mL de metanol 50% (v/v). Em seguida, a solucdo foi homogeneizada em
agitador magnético por 5 minutos, o conteudo presente no béquer foi entdo transferido para um
frasco de polipropileno de 50 mL e deixou-se em repouso por 1 h. Apds isso a mistura foi
centrifugada por 10 minutos a 5000 rpm. Apds a centrifugacdo todo o conteddo liquido que
estava separado da “bora” foi transferido para um baldo volumétrico de 50 mL, adicionou-se
entdo 20 mL de acetona 70% (v/v) ao frasco contendo a “bora”, deixou-se novamente e repouso
por 1 h e este passou novamente pelo processo de centrifugacdo. Novamente foi transferida a
parte liquida para o baldo, o qual por fim foi completado com &gua destilada. Em seguida, 0,1
mL desse extrato foi transferido para um tubo falcon de 15 mL, com 3,9 mL de solu¢gdo DPPH
0,06 mmolL e deixado descansar na auséncia de luz por 2 h. Foi realizada leitura da solucéo
em espectofémetro em 550 nm. A solucéo controle foi preparada substituindo a solucéo da
amostra por 0,1 mL de solvente, o qual foi preparado com 4 mL de metanol 50%, 4 mL de
acetona 70%, sendo o volume preenchido até obter 10 mL. A curva de calibracao foi construida

com solugdes de DPPH nas concentragdes de 0; 0,5,10; 20; 40; 60 e 99 umol L. O resultado
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foi expresso porcentagem de reducdo de DPPH provocada por grama de amostra tendo como
referéncia 1 g de DPPH.

4.4.5 Analises microbiologicas

As amostras de extrato vegetal hidrossollvel de castanha de caju e castanha de baru
elaboradas para a anlise sensorial foram submetidas a analise microbioldgica de acordo com a
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
baseadas nos parametros estabelecidos para os produtos a base de soja, como bebidas a base de
extrato de soja, aromatizadas ou ndo, desengorduradas ou ndo, refrigeradas e similares
(BRASIL,2001). Assim, foram realizados os testes para coliformes fecais a 45°C/mL, Bacilus

cereus/ mL e Salmonella sp/25 mL de acordo com metodologia descrita por Silva et al. (2010).

4.4.6 Andlise sensorial

Para a realizacio da analise sensorial, o trabalho foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) o qual teve parecer de liberado sob o nimero CAAE: 95746418.2.0000.5564.
Antes da analise sensorial os provadores foram devidamente esclarecidos quanto as amostras a
serem avaliadas, sendo que para efetuar as analises 0s mesmos assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) (ANEXO 1).

Para a realizagdo da anélise sensorial foi fornecido aos 80 avaliadores 20 mL de cada
uma das amostras em copo de polietileno, codificados com 3 digitos e pediu-se para 0s mesmos
avaliarem de acordo com o que se pedia na ficha sensorial (ANEXO I1).

As amostras foram analisadas sensorialmente pelo teste quantitativo de aceitacdo para 0s
atributos de textura, sabor, aparéncia e aroma, utilizando-se uma escala heddnica de 9 pontos,
sendo 1 equivalente a “desgostei muitissimo” ¢ 9 “gostei muitissimo”. Além da analise de
aspectos sensoriais, foi realizada a pesquisa de inten¢do de compra, com uma escala de acdo de
5 pontos, sendo 1 referente a “certamente ndo compraria” e 5 “certamente compraria”. A ficha
para a analise sensorial foi baseada na metodologia proposta por Dutcosky (2013), com algumas

adequacoes.

4.4.7 Andlise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata, sendo os resultados expressos como a
média * desvio padrdo. Sendo que, as médias obtidas foram avaliadas através de analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey com nivel de significancia de 5%, utilizando software

adequado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 TESTES PRELIMINARES

Na primeira etapa deste trabalho foram realizados testes preliminares para verificar a
proporcao de castanha (baru e caju) e agua que seriam utilizadas para elaboracao dos extratos
hidrossollveis. Inicialmente foram estudas as proporg¢des de 1:4, 1:5 e 1:6 (castanha de baru:
agua). Ja as concentracdes iniciais dos aditivos agucar (4,2%), sal (0,1%), sorbato de potéssio
(0,03%) e agente emulsificante carboximetilcelulose (CMC) (0,2%), foram baseadas no estudo
de Cardarelli e Oliveira (2000) e Santos (2015), respectivamente.

Na Figura 12 ¢é possivel observar os diversos testes realizados para avaliar a aparéncia
visual dos extratos hidrossollveis de castanha de baru. Foram elaborados 6 tipos de extratos,
sendo eles: (A1) proporcao de 1:4 (castanha de baru:agua) sem CMC; (A2) proporcdo de 1:4
(castanha de baru:dgua) com CMC; (B1) proporcéo de 1:5 (castanha de baru:agua) sem CMC,;
(B2) proporc¢do de 1:5 (castanha de baru:agua) com CMC; (C1) proporcao de 1:6 (castanha de
baru:agua) sem CMC e (C2) proporcao de 1:6 (castanha de baru:agua) com CMC. O resultado
foi analisado apés 7 dias de armazenamento em geladeira (=-4°C), o qual pode ser visualizado
a sequir (Figura 12).

Figura 12- Teste preliminar proporcao castanha de baru: agua e espessante (A1=1:4 sem CMC;
A2=1:4 com CMC; B1=1:5 sem CMC; B2= 1:5 com CMC; C1=1:6 sem CMC e C2= 1:6 com
CMC).

Fonte: O autor.

Como pode ser visualizado na Figura 12, a proporcao que resultou na menor separagao
de fases foi a 1:6, sendo esta escolhida para a elaboracdo do extrato hidrossoltvel de castanha
de baru. J& o aspecto visual dos extratos em todas a proporcOes testadas obteve melhores
resultados com a incorporacdo do agente espessante. Apesar da incorporacdo do agente
espessante CMC ter apresentado melhores resultados, 0 mesmo ainda apresentou uma pequena
separacdo. Assim, foi realizado um segundo ensaio, no qual foi elaborado o extrato
hidrossollvel de castanha de baru na propor¢do de 1:6, porém com as gomas metilcelulose,
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guar, carragena iota, locusta (LBG) e a mistura carragena: locusta. De forma a verificar o efeito
da goma na aparéncia, foi elaborado um extrato controle sem agente espessante.

Os resultados podem ser observados na Figura 13, sendo que estes também foram
analisados ap0s 7 dias de armazenamento como ocorreu no primeiro ensaio.
Figura 13- Teste preliminar com os agentes espessantes (A= sem agente espessante; B=
locusta: carragena; C=locusta; D=Metilcelulose e E=carragena).

Fonte: O autor.

A partir deste ensaio, foi verificado que todas as gomas empregadas resolveram o
problema da separacéo de fases, como pode ser visualizada na Figura 13. No entanto, os extratos
adicionados da mistura da goma locusta: carragena (B) e locusta (C) apresentaram consisténcia
mais gelatinosa, o que para uma bebida ndo € desejavel. J& os extratos adicionados de
metilcelulose e carragena possuiam maior fluidez, caracteristica essa requerida para o produto.
Juntamente com a avaliacdo da aparéncia, fez-se a avaliagdo do sabor e odor dos extratos, e
partir disso selecionou-se o0 extrato adicionado da goma carragena, pois a aplicacdo da
metilcelulose resultou em sabor e odor residual no extrato.

A partir da avaliacdo dos atributos sensoriais, também foi verificado a necessidade de
diminuir a concentracdo inicial de agucar utilizada, uma vez que todas as formulacGes
apresentaram docura em excesso. Desta forma, a concentracdo de agucar foi altera de 4,2% para
3,0%, sendo esta testada no segundo ensaio realizado. Ja com relagdo aos demais ingredientes
(sal e sorbato de potassio) a concentracdo dos mesmos se apresentaram adequados.

Com a intenc¢do de verificar se a aparéncia do extrato poderia ser melhorada, além disso,
agregar valor nutricional e funcional fez-se o teste de aplicacdo de inulina nas concentracGes
0,5, 1,0, 1,5 e 2,0% no extrato hidrossoltvel de castanha de baru com as concentragcdes dos
ingredientes e o tipo de goma ja definidas.

A partir deste teste, foi visualizado (Figura 14) que a aplicagdo da inulina na
concentracédo de 0,5% (A) foi a que resultou no melhor resultado quanto ao aspecto visual. As

demais concentracdes (1,0; 1,5 e 2%) resultaram em efeito contrario, sendo que quanto maior
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a concentragdo maior foi viscosidade e a separacdo das fases resultante. Esse fato pode ter
ocorre divido as propriedades gelificantes da inulina em altas concentragdes, a qual forma uma
rede de particulas de gel. Quando a inulina estd completamente misturada em agua, forma uma
estrutura cremosa que pode ser facilmente incorporada no alimento, substituindo a gordura e
fornecendo um paladar suave, sabor apropriado e melhorando o balanceamento dos alimentos
(ROBERT et al., 2008).

Figura 14- Teste preliminar com inulina (A=0,5; B=1,0; C=1,5 e D=2,0).

Fonte: O autor.

Os ensaios preliminares executados com a castanha de baru foram utilizados como base
para definir a melhor formulacdo do extrato a partir da castanha de caju. Para analisar se a
melhor proporg¢éo do extrato de castanha de caju seria a mesma que a usada para a castanha de
baru realizou-se o teste preliminar com as mesmas proporcdes do extrato com castanha de baru,
ou seja, 1:4, 1:5 e 1:6. Os resultados pode ser visualizados na Figura 15, a seguir.

Figura 15- Teste preliminar proporcdo castanha de caju: dgua (A=1:4; B1=1:5; C=1:6).
.

Fonte: O autor.

Como pode ser visualizado na figura acima, houve a separacdo de fases nos extratos
elaborados com proporcdo de 1:4 (A) e 1:5(B), sendo que a melhor formulacéo foi o extrato
obtido pela proporcdo 1:6(C).

Com os resultados obtidos para os testes preliminares descritos acima, foi definida a
formulacdo final dos extratos vegetais hidrossoltveis de castanha de baru e caju, sendo estes
formados por castanha de baru ou caju e dgua na proporcdo 1:6, aclcar (3,0%), sal (0,1%),

goma carragena (0,2%), inulina (0,5%) e sorbato de potassio (0,03%).
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A mesma proporcdo foi utilizada por Rebougas et al. (2014) quando este avaliou a
otimizacdo da aceitacdo de bebida prebiotica elaborada a partir de castanha de caju quebrada e

suco de maracuja.

5.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
5.2.1 Caracterizagéo centesimal da améndoa de castanha de caju e de baru

Os dados da caracterizagdo centesimal da castanha de caju e de baru obtidos estdo
demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacdo Fisico-quimica da castanha de caju e castanha de baru (torradas).

Componente Castanha de Castanha de
caju baru
Umidade 3,70+0,05" 6,11+0,102
Cinzas 2,21+0,04° 2,65+0,022
Lipidios 43,98+0,00? 38,60+0,69°
Proteinas 23,43+0,33% 23,89+0,06°
Carboidratos 26,98+0,00? 28,76x0,00%

* Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

Apesar do teor de umidade da castanha de caju (3,70%) e de baru (6,11%) diferirem
entre si, ambas apresentaram baixo teor de umidade, o0 que € vantajoso para 0 aumento da vida
de prateleira dos alimentos. No entanto, apesar do baixo conteido de &gua auxiliar na
preservacdo deste produto, o alto teor de lipidios pode favorecer a rancificacdo dos mesmos
(BRUFAU; BOATELLA; RAFECAS,2006).

O teor de lipidios entre as castanhas também apresentaram diferenca significativa, sendo
que a castanha de caju (43,98%) possui o teor mais elevado do que a castanha de baru (38,60%).

Com relacdo ao teor de proteinas, tanto a castanha de caju, quanto a castanha de baru
mostraram-se como uma boa fonte de proteina de origem vegetal pois apresentaram altos teores
de proteina, sendo 23,89% e 23,43% para a améndoa de baru e de caju, respectivamente. Essas
dados sdo semelhantes aos encontrados por Takemoto et al. (2001), os quais encontraram o
valor de 23,90% para a castanha de baru e de Melo et al. (1998) que obtiveram o valor de
23,29% para a castanha de caju.

Os teores de umidade, cinzas e lipidios para a améndoa de baru, foram de 6,11%, 2,65%,
e 38,60%, respectivamente, e do mesmo modo que o teor de proteinas estes estdo proximos aos
valores encontrados no estudo desenvolvido por Takemoto et al. (2001), os quais obtiveram os

valores de 6,10%, 2,70% e 38,20%, respectivamente. No entanto, estes valores foram bem
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distintos dos obtidos por Fernandes et al. (2010), os quais encontraram valores de 3,50%, 3,20%
e 41,90%, respectivamente, para 0S mesmos parametros.

A améndoa de caju apresentou teores para umidade, cinzas, proteinas e lipidios
semelhantes aos valores relatados por Melo et al. (1998) em estudo da caracterizacéo fisico-
quimica da castanha de caju crua e tostada, onde obteve 3,16%, 2,42%, 23,29% e 47,79%.

Quanto ao teor de carboidratos ndo houve diferenca significativa entre as castanhas,
sendo que os valores disponiveis na literatura apresentam grande intervalo de valores. O teor
encontrado para a castanha de baru foi semelhante ao obtido por Santos et al. (2012), com
28,16% e superior ao obtido por Freitas (2009), com 10,03%. J& o valor obtido para a castanha
de caju foi bem distinto do encontrado na literatura, sendo inferior ao teor encontrado por
Brufau, Baotella e Rafecas (2006) e superior ao obtido por Freitas (2009), com 29,9% e 10,03%,
respectivamente.

A discrepancia entre os resultados encontrados no presente estudo e na literatura podem
estar relacionadas as variedades dos frutos, variabilidade genética, periodo, local e clima em
que foram colhidos, condi¢cBes de manipulacdo, transporte, armazenamento e metodologias
aplicadas, entre outros fatores, o que demostra a biodiversidade dos frutos do Cerrado
(CORREA et al., 2000; VERA et al., 2009).

Os elevados teores de proteinas, lipidios e carboidratos encontrados neste presente
estudo para a castanha de caju e de baru, indicam que estas améndoas constituem uma excelente
fonte energética e proteica de origem vegetal como j& mencionado. Sendo que isso reforca a
vantagem de emprega-las em diversas preparacdes culinarias e em formulaces industriais com
foco principalmente em produtos destinados a pessoas com restricfes alimentares, como a
intolerancia a lactose ou dietas veganas e/ou vegetarianas, que ndo fazem o uso de produtos de
origem animal, necessitando enriquecer nutricionalmente sua dieta para ndo ocorrer problemas
de salde devido a deficiéncia de nutrientes. Dentre os diversos produtos que podem ser obtidos

ou incorporados através destas améndoas, pode-se destacar os extratos vegetais.

5.2.2 Caracterizagdo centesimal dos extratos vegetais hidrossolUveis de castanha de caju
e baru

Os resultados da caracterizacdo dos extratos vegetais hidrossoltveis elaborados a partir
das castanhas de baru (EHB) e de caju (EHC) estéo descritos na Tabela 2.

Apesar do teor de umidade do EHC (87,11%) e EHB (80,97%) diferirem entre si, estes

foram elaborados com a mesma concentracao de gua, pela proporcéo 1:6 (castanha:agua). Essa
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diferenca pode ter ocorrido devido a composic¢ao do gréo, assim como, o0 grau de esmagamento
durante a elaboracdo (WILKENS; HACKLER, 1969).

O extrato hidrossoluvel vegetal mais produzido e consumido é o extrato de soja
(D’OLIVEIRA, 2015), assim, ao comparar o valor de umidade (80,97%), com o extrato de soja
adicionado de péssego elaborado por Rodrigues e Moretti (2008), 0 mesmo apresentou o teor
de umidade de 94,12%, valor este acima do obtido para os extratos elaborados no presente
trabalho. Esse fato, possivelmente esté relacionado com as diferencas no processamento, uma
vez que o processo de elaboracdo do EHB e EHC néo foi 0 mesmo que o aplicado pelos autores,
além da matéria-prima ser diferente. Cardarelli e Oliveira (2000) obtiveram teor de umidade
80,32% para o0 extrato de castanha do Para na proporg¢do 1:2 (castanha:agua), obtido por meio
da prensagem da torta da castanha, este valor é baixo quando comparado aos extratos
elaborados neste trabalho. A diminuicao do teor de umidade pode ser explicada pelas diferencas
na composicdo da matéria-prima, além de levar em consideracdo o tipo de processamento.

O EHB elaborado no presente estudo apresentou valores de cinzas (1,03%), lipidios
(4,86%), proteinas (2,82%) e carboidratos (10,53%). D’oliveira (2015) desenvolveram uma
bebida aromatizada da améndoa de baru e ao caracterizarem o extrato hidrossoluvel das
améndoas do baru e encontraram valores para a umidade de 85,89%, cinzas de 0,44%, proteinas
de 3,87% e lipidios de 4,26%. A diferenca entre os valores obtidos no EHB elaborado e de
D’oliveira ocorreu em virtude da diferenca entre as matérias primas utilizadas, como também,
processamento realizado.

Tabela 2- Caracterizacdo centesimal do extrato de castanha de caju e de castanha de baru.

Componente EHC EHB
Umidade 87,11+0,062 80,97+0,01°
Cinzas 0,32+0,02° 1,03+0,012
Lipidios 4,10+0,27° 4,86+0,30%
Proteinas 2,28+0,07° 2,8240,032
Carboidratos 6,45+0,11° 10,53+0,14 %

* Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia;
EHC= extrato vegetal hidrossoltvel de castanha de caju; EHB= extrato vegetal hidrossoltvel de castanha de baru.

Ja 0 EHC elaborado apresentou valores de cinzas (0,32%), lipidios (4,10%), proteinas
(2,28%) e carboidratos (6.45%). Morais (2009) elaboraram extrato hidrossolvel com castanha
de caju quebradas com o objetivo de diversificar o mercado desta matéria prima. A autora ao
caracterizar o produto elaborado obteve 0,41% de cinzas, 6,20% de lipidios, 4,74% de proteinas

e 5,24% de carboidratos. O extrato desenvolvido pela autora apresentou maiores valores de
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cinzas, lipidios, proteinas e menores de carboidratos quando comparado com o extrato
desenvolvido no presente estudo.

Quando comparados entre si, 0 EHB (2,82%) apresentou maior media de proteinas
quando do que o EHC (2,28%) e isso ja era esperado, pois a castanha de baru possui maior teor
de proteina (23,89%) do que a améndoa de caju (23,43%) como pode ser observado na Tabela
1.

Ao comparar os valores encontrados para a composicao centesimal tanto do EHB quanto
para 0 EHC com o extrato vegetal hidrossollvel de soja (EHS), conhecido popularmente como
“leite de soja”, o qual ¢ bastante consumido por seu alto valor nutricional e qualidade proteica
é possivel visualizar que ambos apresentaram valores consideraveis de minerais, sendo 0,32%
para 0 EHC, 1,03% para o EHB e 0,29%, 0,3% e 0,41% para o EHS (FELBERG et al, 2008;
ULIANA; VENTURINI FILHO, 2010; BARROS; VENTURINI FILHO, 2016).

Além disso, quando comparados com o teor de lipidios do EHS, o EHC e o0 EHB, 0s
extratos desenvolvidos apresentaram maior teor de lipidios, 4,10 (EHC) e 4,82% (EHB),
enguanto que o teor de gordura do EHS apresentaram variacdo de 1,30 a 2,03% (FELBERG et
al, 2008; ULIANA; VENTURINI FILHO, 2010; BARROS; VENTURINI FILHO, 2016). O
teor de lipidios dos extratos formulados com a castanha de caju e baru também apresentaram
valores maiores que os obtidos por Carvalho et al. (2011) para o extrato de arroz e arroz integral,
0s quais obtiveram teor de lipidios de 0,31% e 0,59%, respectivamente. Esse resultado é
altamente satisfatorio, devido predominancia dos acidos graxos oléico (50,4%) e linoléico
(28%) no Gleo da semente e baru (TAKEMOTO et al., 2001) e &cido galico, acido siringico,
catequina na castanha de caju, sendo que a presenca destes compostos traz beneficios para a
salde (LOTTENBERG, 2009).

Conforme descrito na RDC n° 268, 22 de setembro de 2005, para que produtos de
origem vegetal sejam considerados proteico devem possuir teor minimo estabelecido em 3,0%,
como é o caso do extrato hidrossoltvel de soja (BRASIL, 2005). Seguindo este mesmo
regulamento e analisando os resultados obtidos para EHB (2,82%) e EHC (2,28%) visualizou-
se gue estes extratos ndo podem ser considerados um produto proteico. Apesar disso, estes ainda
demostram teores interessantes, pois para ambos os extratos os teores obtidos foram maiores
que os encontrados por Carvalho et al. (2011) para os extratos de quirera de arroz (0,73%),
arroz integral (0,84%) e com relacéo ao extrato de soja (2,5%) o EHC apresentou teor menor,
enquanto que o EHB apresentou teor maior.

O teor de carboidratos, diferentemente do que aconteceu para a analise centesimal das

castanhas (Tabela 1), apresentou diferenca significativa entre os extratos, sendo que o EHB
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apresentou maior media (10,53%) e o EHB a menor (6,45%). Essa diferenca esta diretamente
relacionada com o teor de umidade presentes nos extratos, pois 0 EHB apresentou teor de
umidade menor que o EHC e como os carboidratos s@o obtidos por diferenca fez com que
obtivesse esses resultados. Quando comparado com a literatura esse foi o componente que mais
houve discrepancia, pois 0s extratos apresentaram teores de carboidratos muito maiores que
diversos autores, que obtiveram 1,89% e 1,76% para o0 EHB e 4,52% e 2,33% para o0 EHC
(D’OLIVEIRA, 2015; GUIMARAES et al, 2012; PAESE; MARCZAK, 2016).

A divergéncia dos dados obtidos para o teor de carboidratos dos extratos no presente
trabalho com os encontrados na literatura, pode ser explicada também pela incorporacéo dos
demais ingredientes, os quais fazem com que se tenha esse aumento, sendo estes o agucar,
inulina, sal, carragena e sorbato de potassio. Brandao (2012) em seu estudo sobre utilizacdo de
extrato hidrossollvel de soja na elaboracdo de bebida simbiotica verificou que a substituicao
de acucar por adocante influenciou os valores de umidade, carboidratos e cinzas, sendo que
enquanto o teor de umidade e cinzas aumentaram significativamente, o teor de carboidratos
diminuiu de forma significativa.

Contudo os extratos elaborados com a castanha de caju e de baru apresentaram
caracteristicas semelhantes aos demais extratos vegetais existentes. Apesar dos extratos ndo
poderem serem considerados produto proteico com teor de proteina acima de 3,0%, estes
apresentaram composicdo préxima ao leite bovino, o qual possui 87,3% de agua, 3,8% de
lipidios, 3,3% de proteinas e 0,72% de minerais (DE ANGELIS; TIRAPEGUI, 2007). Esses
dados demonstram gue 0s extratos tanto de caju, quanto de baru podem ser considerados uma
alternativa para a suplementacdo e equilibrio da ingestdo de proteinas para pessoas com
intolerancia a lactose, alergia a proteina do leite de vaca ou veganos e/ou vegetarianos. Porém,
para isso, € necessario que seja realizado o estudo de um método de obtencéo dos extratos que
preserve mais o teor de proteinas, ou alguma forma de suplementacdo destes, além de realizar

0 estudo da qualidade proteica e da digestibilidade dos extratos produzidos.

5.2.3 Caracterizacao do pH e Acidez Total Titulavel
Os resultados obtidos para as determinagdes de pH e acidez total titulavel estdo

demonstradas na Figura 16.
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Figura 16- Caracterizagdo do pH e Acidez Total Titulavel das castanhas de caju e baru, do
EHC e do EHB.
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Na Figura 16 é possivel visualizar a correlagdo entre o pH e a acidez total titulavel das
castanhas e dos extratos, sendo que quanto maior foi o valor encontrado para a acidez total
titulavel menor foi o valor do pH. O valor do pH mais alto entre as castanhas foi para a castanha
de baru, que apresentou média de 6,44, enquanto gque a castanha de caju apresentou media de
6,20, indicando que a castanha de caju € levemente mais acida. Este resultado é semelhante ao
obtido por Melo et al. (1998), que obtiveram para a castanha de caju torrada a média de 6,14.

Os resultados da avaliacdo do pH para os extratos foram semelhantes ao resultados das
castanhas, sendo que ap0s 7 dias de armazenamento o EHB apresentou média de 6,68, e 0 EHC
média de 6,55. Observa-se que os valores de pH obtidos para os extratos apresentam valores
préximos ao extrato de soja que, de acordo com Kempka, Nicoletti e Kuhn (2014) possui pH
6,59, do extrato de arroz integral com pH 6,77 (CARVALHO et al., 2011) e do extrato de
castanha-do-Brasil com o pH igual a 6,35 (FELBERG et al., 2008).

Com relagdo a acidez total titulavel das castanhas, foi obtido a maior média para a
castanha de caju com 2,04%, enquanto que para a castanha de baru a média foi de 1,26%. Melo
et al. (1998) e Costa et al. (2011), obtiveram os valores de 1,22% e 0,74% de acidez para a
castanha de caju, sendo que estes valores foram inferiores tanto para a mesma castanha, quanto
para a castanha de baru analisadas no presente estudo.

Segundo Moretto e Fett (1998) e Souza et al (1986) apud Costa et al. (2011), o indice
de acidez esta relacionado intimamente com a natureza e a qualidade da matéria-prima,
qualidade e grau de pureza da gordura, com 0 processamento e, principalmente, com as
condicBGes de conservagdo da gordura, sendo que o méximo calculado para a acidez em

améndoas nao deve ultrapassar o valor de 2,0%. Logo, os resultados encontrados para a acidez
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da castanha de baru foram satisfatdrio, no entanto para a castanha de caju ndo, pois esta
apresentou teor acima de 2,0%, esse resultado pode estar relacionado com o processamento, ou
com as caracteristicas da matéria-prima.

Ja para os extratos, foi obtido os valores de 0,26% e 0,19% de acidez para o EHC e
EHB, respectivamente. Barros e Venturini Filho (2016), encontraram valores de 0,1% para o
extrato hidrossoluvel de soja, sendo esse valor inferior ao encontrado para os EHC e EHB,
enquanto que Carneiro et al. (2014) obteve valor superior, sendo este 1,76% para bebida mista

de babacu e castanha-do-Brasil.

5.3 COMPOSTOS FENOLICOS

Os resultados obtidos para a analise dos compostos fenolicos presentes nas castanhas de
caju e de baru, no EHC e EHB estdo descritos na tabela a seguir (Tabela 3). Na referida tabela
é possivel visualizar a correlacdo entre as castanhas e os extratos entre si, como também entre
a castanha de caju com o EHC e a castanha de baru com o EHB.

Tabela 3- Compostos Fendlicos para as castanhas de caju e baru e para o EHC e de EHB.

Amostra Compostos Fendlicos (mg AG*/100g) **
Castanha de caju 23,58+0,05°
Castanha de baru 34,830,142
EHC 15,75+0,56¢
EHB 19,61+3,06°

* AG= acido galico; **Valor expresso em base seca; Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. EHC= extrato vegetal hidrossolivel de castanha de caju; EHB=

extrato vegetal hidrossoltvel de castanha de baru.

Vasco, Raules e Kamal-Eldin (2008), classificaram as quantidades de compostos
fendlicos presentes em frutas em trés categorias: baixo (100 mg AG.100g™t), médio (100-500
mg AG.100g?) e alto contetido (>500 mg AG.100g™?). Nesse contexto, as améndoas de caju e
de baru apresentam contetdo baixo de fendis, pois obtiveram média de 23,58 e 34,58 mg
AG.100g?, respectivamente. O valor obtido no presente trabalho foi bem menor do que o
encontrado por Lemos et al. (2012), os quais obtiveram valor de 568,9 mg AG.100g* para a
castanha de baru e por Kornsteiner, Wagner e Elmadfa (2006) os quais obtivam o valor de 137
mg AG.100g* para a castanha de caju. Mas foi semelhantes ao valor obtido para a pinhao (32
mg AG.100g1) (KORNSTEINER; WAGNER; ELMADFA, 2006). Esse fato ter ocorrido
devido ao processo de extragdo dos compostos bioativos ndo ter sido eficiente, além disso, 0s

produtos de origem vegetal serem suscetiveis a variacdes de compostos fenolicos, compostos
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antioxidantes e taninos, devido ao periodo de maturacdo, origem, estdgio e condicGes de
crescimento, condigdes de armazenamento (BEZERRA et al., 2013).

Do mesmo modo que as castanhas, 0s extratos apresentaram teores de compostos
fendlicos baixos, sendo que o EHB apresentou 19,61 mg AG.100g e o EHC 15,75 mg
AG.100gt. Embora ndo haja padrdes estabelecidos para este tipo de produto, os teores
encontrados também foram inferiores, ao valor de 77,62 mg AG.100g* encontrado por D’
Oliveira (2015). A diminuicédo nos teores de compostos fenolicos do EHC (15,75 mg AG.100g
1y quando comparado com a castanha de caju (23,58 mg AG.100g™), como também, do EHB
(19,61 mg AG.100g™) quando comparado com a castanha de baru (34,58 mg AG.100g?) foram
proveniente das condigdes de processo.

5.4 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE SEQUESTRO DO RADICAL DPPH

Os resultados da determinagédo da capacidade de sequestro do radical DPPH para as
amostras de castanha de caju, castanha de baru, EHB e EHC estdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4- Determinacgdo para as castanhas de caju e baru e para o EHC e de EHB.

Amostra Capacidade de Sequestro do DPPH- ECs (g.gDPPH1)*
Castanha de caju 88,25+0,082
Castanha de baru 79,61+0,03°
EHC 88,93+0,45°
EHB 94,47+1,30°

*Valores expressos em base seca; Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de significAncia. *ECsp=Concentracdo de antioxidante requerida para reduzir 50% da quantidade
original de radicais livres.

A concentracao eficiente (ECso) das amostras de castanha de caju e baru foi determinada
em 1:30 minutos, em que obteve-se os valores de 88,25 g. gDPPH e 79,61 g. gDPPH para as
castanhas de caju e baru, respectivamente. Os valores obtidos apresentaram capacidade menor
do que os encontrados por D’ Oliveira (2015) para a castanha de baru (22,08 g. gDPPH™?). No
entanto a castanha de baru e a castanha de caju apresentaram potencial antioxidante maior que
0 camu-camu e O Caja, 0s quais apresentaram 478 e 9397 g. gDPPH™, respectivamente (D’
OLIVEIRA, 2015).

Lemos et al. (2012) verificou que a capacidade antioxidante e 0os compostos fenolicos
da améndoa de baru diminuiram apo6s o processo de torrefacdo e despeliculagem, mostrando
gue maioria dos compostos bioativos com capacidade antioxidante da améndoa de baru se
encontram na pelicula de revestimento. Isso explica a diferenca dos valores quando se compara

o valor obtido no presente estudo para a castanha de baru com o que foi encontrado por D’
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Oliveira (2015) para a mesma améndoa. Além disso, como j& mencionado os produtos de
origem vegetal sdo suscetiveis a variacfes de compostos antioxidantes, compostos fendlicos e
taninos, devido ao periodo de maturacdo, origem, estagio e condi¢des de crescimento,
condicgdes de armazenamento, etc., (BEZERRA et al., 2013).

Os EHC e 0 EHB, apresentaram valores de 88,93 e 94,47 g. gDPPH?, respectivamente.
Comparado com os valores de potenciais antioxidantes encontrados para as castanhas, o valor
obtido para o EHC néo apresentou diferenca significativa com a castanha de caju, ja 0 EHB
apresentou maior valor de ECso, e consequentemente mostra-se menos antioxidante, mas isso
jaera esperado, devido a diluicdo dos compostos ativos ocasionadas pelo processamento, assim
como, em virtude do uso de temperatura durante o processo. Quando comparado com o extrato
elaborado por D’ Oliveira (2015), estes se mostraram com maior potencial antioxidantes, pois

0 autor encontrou o valor de 124,62 g. gDPPH™,

5.5 ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados das anélises microbiologicas dos extratos vegetais hidrossollveis de castanha
de caju e de baru, realizadas antes da anélise sensorial, estdo descritos abaixo (Tabela 5).

Tabela 5- Caracterizacdo microbioldgica dos extratos vegetais hidrossollveis

Microrganismos Valor obtido Parametro estabelecido
analisados EHB EHC
Coliformes Fecais 3 NMP/mi 3 NMP/mi 10
Estafilococos 8x102 UFC/ml 6x102 UFC/ml 103
Salmonella sp.* Auséncia Auséncia Auséncia

* Auséncia em 25 g. EHC= extrato vegetal hidrossol(vel de castanha de caju; EHB= extrato vegetal hidrossoltvel
de castanha de baru.
Por ndo existir legislacdo especifica para extrato hidrossoltvel da améndoa da castanha de

caju e de baru, os parametros foram escolhidos pela equipe do trabalho de acordo com o risco
estabelecidos para os ingredientes de acordo com a RDC n°12, assim, foi possivel verificar a
partir da tabela acima que ambas as formulagcfes apresentaram valores dentro dos limites,

mostrando que as condicdes higiénico-sanitarias e a qualidade dos produtos estavam adequadas.

5.6 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial de aceitabilidade dos extratos vegetais hidrossoltuveis de castanha de
caju (EHC) e de baru (EHB) contou com a presenca de 80 provadores ndo-treinados entre
académicos, pds-graduandos e funcionarios da UFFS. As médias dos resultados obtidos para

os atributos sabor, aparéncia, cor, aroma e consisténcia estdo mostrados na Tabela 6.
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Tabela 6- Médias e desvio padrdo dos valores atribuidos para o teste de aceitagdo pelos
provadores as formulagdes de extrato hidrossoltvel de améndoas de caju e de baru e o indice
de aceitabilidade.

T - - -p 0
Atributo EHC EHB Indice de Aceitabilidade (%)

EHC EHB

Sabor 5,58 +2,102 5,78+2,09% 61,9 64,2
Aparéncia 5,53+2,022 5,73+1,81°2 61,4 63,6
Cor 6,231,752 6,09+1,492 69,2 67,6
Aroma 5,565+2,03° 6,361,732 61,7 70,7
Consisténcia 5,29+2,26°" 6,05+2,06 2 58,8 67,2
Média - - 62,6 66,7

*EHC= extrato vegetal hidrossoltvel de caju; EHB= extrato vegetal hidrossoltvel de baru; Médias na mesma
linha acompanhadas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
A partir dos resultados demonstrados acima pode-se observar que os atributos de sabor,

aparéncia e cor ndo obtiveram diferenca significativa entre as amostras dos dois diferentes
extratos, apresentando nota intermediéria entre 5-6, situada entre “gostei e nem desgostei” e
“gostei ligeiramente”. Enquanto que os atributos aroma e consisténcia apresentaram diferenca
significativa entre as amostras dos extratos, apresentando nota também intermediaria entre 5-6,
situada entre “gostei e nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. Essas notas podem ser
consideradas aceitaveis, pois ndao foram inferiores a 5, a qual é a nota intermediaria entre
“gostar’ e “desgostar” do produto.

Para que os produtos sejam considerados aceitos em termos de suas propriedades
sensoriais devem atingir indice de aceitabilidade de no minimo 70% (GULARTE, 2002 apud
JAEKEL; RODRIGUES; SILVA, 2010). Assim, é possivel observar que em relacdo aos
atributos testados apenas o aroma do EHB atingiu tal requisito apresentando indice de
aceitabilidade de 70,2%. Ja com relacdo a média global dos atributos, nenhum dos dois extratos
atingiu o indice necessario para ser considerado aceito.

Com relacdo aos atributos que apresentaram diferenca significativa, pode-se observar
que os valores para 0 aroma e a consisténcia do EHC foram menores que o EHB, apresentando
as notas 5,55; 5,29; 6,36 e 6,05, respectivamente. Quanto ao aroma, 0 EHB apresentou maior
nota, devido a este apresentar um aroma mais acentuado que o EHC, pois a castanha de baru
apresenta essa caracteristica, sendo essa similar ao do amendoim. Ja com relagdo ao atributo
consisténcia pode-se observar que essa nota além de ser menor que a do EHC (5,29), também
foi a menor nota entre os demais atributos (sabor, cor, aroma, aparéncia) e isso ocorreu devido
problemas no processamento, pois 0 extrato apresentou separacao entre as fases com a presenca

de grénulos, o que néo era interessante, pois os provadores assimilavam isso leite talhado.



55

Essa intermediéria aceitacdo dos extratos pode estar relacionada ao ndo conhecimento
das castanhas pois estas ndo sdo tipicas da regido Sul, bem como pela falta de consumo deste
tipo de produto, pois a analise sensorial ndo foi aplicada no publico de interesse deste tipo de
produto, como as pessoas portadoras de intolerancia a lactose, alergia a proteina do leite e
veganos.

Isso pode ser verificado no estudo de Reboucas et al. (2017), o qual analisou 0 consumo
e aceitacdo dos extratos vegetais de castanha de caju e de soja, quando havia ou ndo a
informacdo dos beneficios (informacdo nutricional). Os autores verificaram que o extrato de
soja em ambos os casos (com e sem informacdo nutricional) apresentaram melhores
desempenhos do que o extrato de caju quanto ao atributo sabor e impresséo global e que as
informacdes fornecidas nao influenciaram os consumidores em modificar as notas dadas a tais
atributos. Apesar do extrato de caju ndo ter apresentado o melhor resultado também foi aceito
pelos consumidores atingindo média intermediéria de 5,67, a qual é semelhante ao encontrado
no presente estudo (5,78 e 5,58). Os autores concluiram que essa menor aceitacdo esta
relacionada a ndo familiaridade com o sabor dessa matéria-prima em bebidas, pois verificaram
que 76% dos provadores ndo haviam experimentado “leite de castanha de caju” ou castanhas
similares.

Os resultados obtidos no presente estudo também corroboram com estudo de D’ Oliveira
(2015) na desenvolvimento de bebida aromatizada de améndoa de baru, o qual avaliou a
aceitacdo dos extratos sem adicdo e com adicdo em diferentes concentracfes de chocolate e
acucar em menores e maiores quantidades e verificou que as menores médias foram obtidas
para os extratos sem a adi¢do de chocolate e com as menores concentracdes de aclcar. Para o
EHB sem adi¢do de chocolate e com 15 e 5 g de a¢Ucar (quantidade considerando 100 mL de
extrato) obteve média para o sabor de 5,05 e 3,48 e aroma 5,33 e 5,38. As amostras que
obtiveram maiores notas quanto aos atributos cor, aroma, sabor e textura foram as com maior
concentracdo de chocolate e agucar, indicando que os julgadores preferiram as amostras mais
doces e com sabor de chocolate, indicando que estas também néo estdo familiarizados com o
extrato obtido a partir de castanhas.

Paralelamente ao estudo da aceitabilidade do EHC e EHB foi realizado o teste de
intencdo de compra dos mesmos. No qual os julgadores expressaram a intengdo de consumo,
caso este produto estivesse no mercado para ser comercializado. Os resultados para o teste de

intencdo de compra podem ser visualizados na Tabela 7.
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Tabela 7- Médias e desvio padrdo dos valores atribuidos para o teste de intencdo de compra
para as formulagdes de extrato hidrossolivel de améndoas de caju e de baru.

Formulacéo Intencéo de compra
EHC 2,682
EHB 2,832

*Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
EHC= extrato vegetal hidrossoldvel de castanha de caju; EHB= extrato vegetal hidrossoltvel de castanha de baru.

A intencdo de compra dos extratos elaborados com castanha de caju e de baru nao
apresentaram diferenga significativa entre si, os quais obtiveram média de 2,68 e 2,83,
respectivamente, ficando situados na faixa entre “possivelmente ndo compraria” e “talvez
comprasse/ Talvez ndo comprasse”. Esse resultado indica que os consumidores ndo estdo
favoraveis para a obtencéo deste produto.

Levando em consideracdo os resultados do teste de aceitabilidade quanto aos atributos
(cor, sabor, aroma, aparéncia e consisténcia) testados, o indice de aceitabilidade e a intencao de
compra obtidos para os extratos vegetais elaborados com castanha de caju e de baru, estes
mostraram-se pouco atraentes para o consumidor. Esse resultado provavelmente ocorreu em
decorréncia da pouca familiaridade dos julgadores com este tipo de produto ou com as matérias-
primas empregadas, bem como por este teste ndo ter sido aplicado no publico que consome
extratos vegetais.

Apesar dos resultados obtidos, este produto mostra-se interessante para utiliza-lo como
matéria-prima para o desenvolvimento de outros produtos, como por exemplo, o doce de leite.
A elaboracdo dos extratos mostrou-se interessantes tanto do ponto de vista nutricional, pois
apresenta teores consideraveis de lipidios, proteinas, minerais (cinzas), etc., como pode ser
visualizado no item 5.2.2, quanto do processamento, pois mostrou-se viavel a sua elaboragédo

necessitando para o0 EHC algumas adequacdes relacionadas a sua consisténcia.
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6 CONCLUSAO

A metodologia aplicada no presente trabalho mostrou-se eficiente para a elaboracéo dos
extratos vegetais hidrossolUveis a partir da castanha de caju e de baru, porém o extrato vegetal
hidrossoluvel de castanha de caju necessite melhorias. Através da caracterizacdo fisico-quimica
tanto as castanhas de caju e de baru, quanto os extratos desenvolvidos mostraram-se
interessantes do ponto de vista nutricional, pois apresentaram altas quantidades de lipidios,
proteinas e minerais. Além disso, pode-se identificar a presenca de compostos fendlicos e
potencial antioxidante mas com valores baixos, quando comparados aos encontrados na
literatura.

O extrato vegetal hidrossoluvel de castanha de caju (EHC) e de baru (EHB) receberam
médias intermediarias (5-6) para todos os atributos testados (cor, sabor, aroma, aparéncia e
consisténcia), sendo que apenas o atributo aroma do EHB atingiu o indice de aceitabilidade
acima a 70%. Com relacdo a intencdo de compra as notas ficaram fixadas entre 2 e 3,
correspondentes a “possivelmente ndo compraria” e “talvez comprasse/ Talvez ndo comprasse”,
indicando que ambos os extratos ndo foram bem aceitos, sendo que esse fato esta diretamente
relacionado com a nao familiarizacdo com extratos vegetais pelos julgadores, uma vez que o
questionario ndo foi aplicado apenas em pessoas que se familiarizam com produtos deste tipo.

Apesar dos extratos ndo terem sido aceitos estes apresentam caracteristicas nutricionais
interessantes para serem empregados como substitutos de produtos de origem animal para

pessoas intolerantes a lactose, alérgicas a proteina do leite ou veganas.
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ANEXO I- Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) a participar da pesquisa “Utilizagiio de extratos vegetais hidrossoluveis
na elaboracéo de doce de leite vegano”.

O objetivo da pesquisa sera elaborar dois extratos vegetais hidrossollveis a partir da castanha de caju e
castanha de baru avaliando ambas as formulagGes através de testes de aceitagdo e intengdo de compra. E apos
utiliza-los na elaboracdo de doce de leite vegano.

A sua participacdo é muito importante e consistira em experimentar 2 (duas) amostras de extrato vegetal
hidrossoltvel elaborado com castanha de caju e castanha de baru, anotar a codificacdo dos copos (polietileno) e
atribuir uma nota de acordo com as escalas apresentadas nos dois questionarios que serdo entregues. Gostariamos
de esclarecer que sua participacdo é totalmente voluntaria, podendo: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a
qualquer momento. Adicionalmente ressaltamos que vocé podera se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem
qualquer 6nus ou prejuizo. Os extratos vegetais hidrossollveis que serdo degustados serdo compostos por castanha
de caju ou castanha de baru, aglcar refinado, sal e carragena.

Informamos ainda que as informacg6es serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas
com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Os beneficios do consumo dos extratos hidrossoliveis sdo: uma alternativa para pessoas que possuam
alergia a proteina do leite e/ou intolerancia a lactose, como também, para as pessoas que optaram por uma
alimentacédo vegana.

Os riscos do consumo destes doces de leite sdo: alergia aos ingredientes utilizados na formulagdo sendo
eles castanha de caju, castanha de baru, aclcar refinado, sal e carragena. Logo, ao assinar este documento vocé
declara ndo possuir previamente nenhum destes problemas acima citados. Em caso de qualquer indisposicéo,
causado pelo consumo do doce de leite vegano durante ou apds a andlise (até 48 horas), vocé devera informar
imediatamente a pesquisadora do projeto, pessoalmente ou pelos contatos que estdo disponiveis logo abaixo. Cabe
ressaltar que todas as amostras dos extratos vegetais hidrossoliveis foram analisadas quanto a sua seguranca
microbioldgica e que amostras dos extratos foram armazenadas para que anélises possam ser realizadas, pela
Vigilancia Sanitaria do Municipio, em caso de qualquer intercorréncia.

Destacamos que sua participacdo é voluntaria.

Caso vocé tenha duvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudancgas ocorridas na
pesquisa, que ndo constam no TCLE, e caso se considera prejudicado (a) em sua dignidade e autonomia, vocé
podera entrar em contato com:

- a pesquisadora Larissa Canhadas Bertan, pelos telefones (42) 3635-8664, no Endereco BR 158, Km 07,
sala 204, no Campus da UFFS em Laranjeiras do Sul-PR;

- 0 Comité de Etica em Pesquisa da UFFS, pelo telefone (49) 2049 1478, na Avenida General Osdrio, 413-
D, Edificio Mantelli, 3° andar, CEP: 89802-210 * Caixa Postal 181, Bairro Jardim Italia, Chapec6-SC. E-mail:
cep.uffs@uffs.edu.br

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa como consta nas explicacfes e orientacdes acima,
solicitamos sua assinatura de autorizag¢do neste termo, que serd também assinado pelo pesquisador responsavel em
duas vias, sendo que uma ficard com vocé e outra com a pesquisadora.

Laranjeiras do Sul, de de

Nome do (a) participante

Assinatura do () participante

Larissa Canhadas Bertan
Nome da pesquisadora

Assinatura da pesquisadora

Deseja receber o resultado da analise sensorial a qual vocé estd realizando por e-mail: () SIM( ) NAO

Caso sua resposta tenha sido sim informe o e-mail:
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ANEXO II- Extratos vegetais hidrossollveis castanha de caju e baru

Teste de Escala Hedb6nica

Instrucoes:

- VVocé recebera duas (2) amostras que serdo servidas individualmente.

- Prove cuidadosamente cada uma e avalie, antes que a proxima seja servida;

- Enxague a boca com a dgua que esta sendo oferecida antes e apds provar cada amostra;

- Represente o0 quanto gostou ou desgostou de cada amostra, de acordo com a seguinte escala:

1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente
4 — Desgostei ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

8 — Gostel muito

9 — Gostei muitissimo

Abaixo, anote o0 nUmero da amostra recebida e atribua um valor de acordo com a escala
apresentada:

Cadigo Valor atribuido
da
amostra Aparéncia Aroma Sabor Textura

Teste de atitude de compra

1 - certamente ndo compraria;

2 - possivelmente ndo compraria;

3 - talvez comprasse; talvez ndo comprasse;
4 - possivelmente compraria;

5 - certamente compraria.

Abaixo, anote 0 nUmero da amostra recebida e atribua um valor de acordo com a escala
apresentada:

Cddigo da amostra Valor atribuido

Observacéo:




