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RESUMO

No processamento da castanha de caju ocorre um indice de quebra das améndoas em torno de
40% e, por isso, a extracdo do Oleo a partir destas partes representa uma agregacdo de valor a

cadeia do caju. O objetivo desse estudo foi obter um Oleo extraido a partir da améndoa de
castanha de caju de menor valor comercial, caracterizar o 6leo quanto a sua composi¢dao
quimica, fisica, sensorial, e avaliar as alteracdes ocorridas ao longo de seu armazenamento. O
6leo foi obtido a partir de diferentes classificacdes de améndoa de castanha de caju e
analisado quanto aos indices de acidez e perdéxido, cor, 4cidos graxos e compostos volateis. A
amostra com melhores resultados foi selecionada para caracterizacdo quanto a sua
composi¢do fisica, quimica e sensorial e avaliacdo das alteragdes ocorridas ao longo de 60
dias de armazenamento a 30, 40 e 50°C (condi¢des aceleradas). Os 6leos de améndoas
quebradas apresentaram qualidade semelhante ou superior ao 6leo da améndoa inteira (LW3),
especialmente as amostras batoque (B3) e pedaco grande (P3), com indices de acidez,
peroxido e cor iguais ao da LW3. Os 6leos de améndoas menos intactas apresentaram valores
de acidez superiores as do 6leo LW3 e altas proporcoes de AGM (64,47 a 65,28%). A amostra
P3 apresentou maiores propor¢cdes de compostos voldteis ndo derivados de oxidagdo. Dessa
forma, o 6leo selecionado para o prosseguimento do estudo foi o P, no qual foi verificado a
presenca dos 4cidos anacédrdicos 15:3, 15:2, 15:1 e 17:3, dos fitoesterdis [-Sitosterol,
cicloartenol, lanosterol e campesterol, tendo como 4cido graxo principal o acido oleico (65,24
a 66,49%). Ao longo do armazenamento, ocorreram alteracdes sutis na qualidade oxidativa do
6leo, principalmente a 50°C, com aumento nos valores de acidez e perdxido, maiores
diferencas de cor e reducdo nos 4cidos graxos poli-insaturados. A aceitacdo sensorial
diminuiu com o passar do tempo, mas ao final do armazenamento as amostras ainda
obtiveram notas médias acima do termo “gostei ligeiramente”. Utilizando o teste Check-All-
That-Apply o 6leo apresentou atributos sensoriais positivos, como cor amarela, brilho, aspecto
claro, sabor adocicado, sabor neutro e aroma de améndoa de castanha de caju. Com isso,
observou-se que o 6leo foi estdvel ao longo do armazenamento, tendo grande potencial para
comercializacdo e consumo para uso direto e em preparacdes culindrias. Este estudo amplia a
possibilidade de valorizacdo da améndoa de castanha de caju de menor valor comercial por

meio da produgdo de 6leo com qualidade adequada para consumo.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L.; 6leo prensado a frio; compostos bioativos e

nutrientes; compostos voléteis; teste Check-All-That-Apply (CATA); grupo de foco.



ABSTRACT

During the processing of cashew nuts, there is a rate of nut breakage of around 40%;
therefore, the extraction of oil from these parts represents an added value to the cashew chain.
This study aimed to obtain an oil extracted from lower commercial value cashew nuts,
characterize the oil in terms of its chemical, physical, and sensory evaluation, and evaluate the
changes throughout its storage. Oil samples were obtained from different classifications of
cashew nuts and analyzed for acid and peroxide values, color, fatty acids, and volatile
compounds. The sample with the best results was characterized by its physical, chemical, and
sensory evaluation of the changes that occurred over 60 days of storage at 30, 40, and 50 °C
(accelerated conditions). Broken nuts oils presented similar or superior quality to whole nut
oil (LW3), especially samples butts (B3) and large pieces (P3), with acidity, peroxide and
color values equal to LW3. Less intact nut oils had higher acid values than LW3 oil and high
proportions of AGM (64.47 to 65.28%). Sample P3 presented higher ratios of volatile
compounds not derived from oxidation. Therefore, the oil selected to continue the study was
P, in which the presence of anacardic acids 15:3, 15:2, 15:1, and 17:3, the phytosterols -
Sitosterol, cycloartenol, lanosterol, and campesterol, with oleic acid as its main fatty acid
(65.24 to 66.49%). Throughout storage, there were subtle changes in the oxidative quality of
the oil, mainly at 50°C, with an increase in acid and peroxide values, more significant color
differences, and a reduction in polyunsaturated fatty acids. Sensory acceptance decreased over
time, but at the end of storage, the samples still obtained scores above ‘like slightly’.
Furthermore, the Check-All-That-Apply (CATA) test showed that the oil presented positive
sensory attributes, such as yellow color, brightness, clear appearance, sweet taste, neutral
flavor and cashew nut aroma. As a result, it was observed that the oil was stable throughout
storage, having great potential for commercialization and consumption for direct use and in
culinary preparations. This study expands the possibility of valuing cashew nuts with lower

commercial value through the production of oil with adequate quality for consumption.

Keywords: Anacardium occidentale L; cold-pressed oil; bioactive compounds and nutrients;

volatile compounds; Check-All-That-Apply (CATA) test; focus group.
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1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale 1..) € uma arvore tropical origindria do Brasil
e que pertence a familia Anacardiaceae (AZAM-ALI; JUDGE, 2001). Dessa planta obtém-se
o caju, pedunculo hipertrofiado, e a castanha, fruto verdadeiro, a qual é composta pela
améndoa, a pelicula e uma casca dupla de 2 a 3 mm de espessura contendo um liquido
fendlico em seu interior (GOMEZ—CARAVACA; VERARDO; CABONI, 2010).

Durante o processamento da castanha, ocorre um indice de quebra das améndoas
em torno de 40%, e apesar dos graos quebrados apresentarem a mesma composicdo dos
inteiros seu preco € menor (LIMA et al., 2023; PAIVA; SILVA NETO, 2013). Por isso, a
extracdo do 6leo a partir das améndoas quebradas representa uma agregacao de valor a cadeia
da castanha de caju, ja que estas sdo uma boa fonte de 6leo comestivel por apresentar em
torno de 30% de lipideos totais (ZANQUI et al., 2020a). Além disso, o 6leo pode ser
comercializado como produto com maior valor agregado, uma vez que apresenta qualidade
sensorial diferenciada, alto valor nutricional e € quimicamente estavel (LIMA; PINTO;
MAGALHAES, 2018; CARVALHO et al., 2018).

Os dleos vegetais sdo alimentos que possuem propriedades relacionadas a saide,
principalmente na prevencdo de doencas cardiovasculares (ZANQUI et al., 2020b; USLU;
OZCAN, 2019). Estes sdo fontes de 4cidos graxos monoinsaturados (AGM) e poli-
insaturados (AGP), como o 4cido oleico (AGM) e linoleico (AGP), presentes no 6leo da
améndoa de castanha de caju, os quais estdo associados a saude cardiovascular (USLU;
OZCAN, 2019; RYAN et al., 2006). Os 6leos vegetais também possuem outras substancias
benéficas a saide, como polifendis, tocoferdis, fitoesterdis e outros fitoquimicos (GOMEZ-
CARAVACA; VERARDO; CABONI, 2010; CARVALHO et al., 2018; TOSCHI et al.,
1993).

Contudo, as formas de extracdo dos 6leos podem influenciar no seu contetiido de
compostos bioativos, sendo necessdrio avaliar quais técnicas que melhor preservam suas
caracteristicas nutricionais e funcionais (ANGELIS, 2001). Além disso, a classificacdo da
améndoa também pode interferir na qualidade do 6leo, visto que a exposicdo das améndoas
quebradas ao oxigénio € maior do que na améndoa inteira devido a elevada area superficial
(CARVALHO et al., 2018). Outro ponto a se considerar, é que os 6leos nao refinados nao
passam por etapas para a retirada de componentes mais suscetiveis a oxidacao, diferentemente

dos Oleos refinados, e por isso sdo necessdrias pesquisas sobre as condi¢des de
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armazenamento e seus efeitos oxidativos sobre o 6leo minimamente processado (FLAKELAR
etal.,2018).

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi obter um 6leo a partir de améndoas
de castanha de caju de menor valor comercial que possuisse boa estabilidade oxidativa e que
mantivesse sua qualidade nutricional, sensorial e compostos bioativos apds a extragdo e
durante seu armazenamento. Para isso, buscou-se fornecer dados de referéncia para a
compreensdo do impacto de diferentes classificacdes de améndoa de castanha de caju na
qualidade oxidativa dos o6leos extraidos por meio da determinagdo de parametros fisico-
quimicos, perfil de dcidos graxos e compostos volateis do 6leo obtido por prensagem. E, por
fim, avaliar as modificacdes fisicas, quimicas e sensoriais ocorridas ao longo de 60 dias de
armazenamento a 30 °C (temperatura normal de armazenamento), 40 e 50 °C (condi¢Oes
aceleradas) a fim de avaliar a estabilidade oxidativa do 6leo de améndoa de castanha de caju.

Pretende-se, dessa maneira, prover informacdes que incentivem a ampliacdo do
uso e valorizacdo das améndoas de castanha de caju quebradas, as quais possuem menor valor
comercial, de modo a ampliar as formas de consumo desse alimento. E, com isso, fornecer aos
consumidores uma alternativa de 6leo vegetal ndo refinado com adequada qualidade oxidativa
e nutricional para fazer parte de uma alimentacio saudavel e equilibrada.

A presente tese foi organizada em cinco secdes, abrangendo uma introducgdo geral
sobre a pesquisa, uma revisdo bibliografica sobre os assuntos pertinentes ao estudo, os
resultados obtidos, que foram discutidos em dois capitulos em formato de artigos, e, por

ultimo, as consideracdes finais com base nos principais resultados apresentados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aspectos botanicos, colheita e pos-colheita do caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), familia Anacardiaceae, ¢ uma planta
geralmente cultivada em regides costeiras, sendo origindria do Brasil, mas que se espalhou
para outras partes da América do Sul e Central, México e India (AZAM-ALI, JUDGE, 2001;
OLIVEIRA; LEAL; DANTAS, 2015). O cajueiro cultivado vem sendo agrupado em dois
tipos: o comum e ao ando-precoce (BARROS, 1988). O primeiro, que € o mais difundido,
apresenta porte elevado com altura variando de 8 a 15 metros, didmetro da copa entre 10 a 20
metros, primeira floragdo com 3 a 5 anos e periodo de frutificacdo de 4 meses. Por outro lado,
o cajueiro do tipo ando-precoce apresenta porte baixo, com altura de até 4 metros, largura da
copa de 5 a 6,5 metros, primeira floracdo com 6 a 18 meses e periodo de frutificacdo de 8
meses (PAIVA; BARROS; CAVALCANTI, 2009).

As flores do cajueiro sdo pequenas, poligamas, agrupadas em grandes paniculas
terminais; suas folhas sdo simples, inteiras, alternas, de aspecto subcoridceo, glabras e curto-
pecioladas, possuindo coloracdo verde-clara a arroxeada, quando jovens, tornando-se verdes,
quando maduras. Seu fruto é a castanha de caju, que se encontra pendente a um pedtnculo
carnoso e suculento, o pseudofruto, de coloragdo variando entre o amarelo e o vermelho e
peso de 20 a 500 g, correspondendo a 90% do peso do caju (CRISOSTOMO et al., 2009;
VIDAL NETO et al, 2013; PAIVA; GARRUTI; SILVA NETO, 2000).

A castanha, um aquénio reniforme, € constituida de casca (epicarpo, mesocarpo e
endocarpo), pelicula e améndoa, com peso variando de 2 a 30 g, o que corresponde a 10% do
peso do caju (FIGURA 1). A casca representa 65 a 70% do peso da castanha, seu epicarpo €
coridceo e liso, J& o mesocarpo constitui-se de uma camada de células esponjosas onde se
localiza um liquido viscoso de cor escura, cdustico e vesicante, abrasivo para a pele e
inflamavel, denominado liquido da casca da castanha do caju (LCC) (VIDAL NETO et al.,
2013; PAIVA; SILVA NETO, 2013).

Por sua vez, a pelicula, responsdvel por proteger a améndoa, ¢ formada por um
tegumento composto basicamente de catequinas, alguns alcaloides e pigmentos de cor
alaranjada, representando cerca de 3% do peso da castanha de caju (PAIVA; SILVA NETO,
2013). Na parte mais interna estd localizada a améndoa de castanha de caju (ACC), parte

comestivel do fruto, constituida de dois cotilédones carnosos e oleosos de cor marfim,
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representando de 28% a 30% do peso da castanha (MAZZETTO; LOMONACO; MELE,
2009).

Figura 1- Corte longitudinal da castanha de caju

MESOCARPO ESPONJOSO
(local onde se encontra o LCC)

Fonte: Adaptado de Paiva, Garruti e Silva Neto (2000); Garruti e Paiva (1995).

No caso da cultura do cajueiro, vérios problemas afetam a qualidade final da
castanha, dentre estes, destacam-se os relacionados com as etapas de colheita e pds-colheita
que, geralmente, sdo feitos de forma inadequada (OLIVEIRA et al, 2004). Antes do inicio da
colheita, dois cuidados sdo essenciais: a poda de limpeza, retirando-se os ramos secos e
apodrecidos da planta, e o coroamento das plantas, que consiste na rogcagem na base da planta
para eliminacdo dos restos vegetais. Esses cuidados diminuem a competi¢do do cajueiro com
plantas daninhas, as perdas na apanha da castanha e a incidéncia de doencas e pragas apds a
colheita (LIMA, 2013).

A colheita das castanhas deve ser feita depois que os cajus se desprendem da
planta e caem, sendo recomendado colher os frutos pelo menos 2 a 3 vezes por semana
(PAIVA et al, 2006). Durante o processo de colheita, ndo € indicado que as castanhas
permanecam no campo por longos periodos, pois a absor¢dao da umidade pode promover o
inicio do processo germinativo da castanha podendo contribuir para reduzir sua qualidade
(LIMA, 2013).

Na etapa de pds-colheita, o descastanhamento, a limpeza e a secagem das
castanhas sdo operacdes fundamentais e determinantes para se evitar ou minimizar os riscos
de ataque de pragas ou doencas e a contaminacdo da ACC por residuos quimicos da prépria
castanha (OLIVEIRA et al., 2004). O descastanhamento, separacdo entre a castanha e o
pedunculo, € mais facilmente realizado por estrangulamento, com o emprego de pedago de fio

ndilon, o qual é enlagado no ponto de unido entre a castanha e o peddnculo e, apds um puxao
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para um dos lados, a castanha ¢é liberada do pedinculo; mas também pode ser feito
manualmente, por simples tor¢do, ou por uso de uma maquina descastanhadora (PAIVA et al,
2006; OLIVEIRA, 2002). O descastanhamento precisa ser feito imediatamente ap6s a colheita
e deve ser realizado evitando que residuos do pedunculo fiquem aderidos, de modo a prevenir
que estes apodrecam e fermentem, danificando as castanhas (PAIVA et al, 2006).

Posteriormente, as castanhas devem ser colocadas para secar durante dois ou trés
dias em terreiro de secagem, sendo dispostas em camadas de no mdximo 10 cm de altura, e
reviradas diariamente, atentando-se também para a selecdo e limpeza destas (OLIVEIRA,
2002). Apods o processo de secagem, as castanhas devem apresentar entre 8% e 10% de
umidade para serem armazenadas. Se durante o armazenamento a umidade baixar a menos de
8%, pode ocorrer liberacdo de liquido da casca da castanha (LCC) ou 6leo da castanha. Por
sua vez, umidade superior a 10% favorece o desenvolvimento de fungos, que contaminam a
ACC (PAIVA et al, 2006).

Depois do processo de secagem, € importante a realizacdo da classificagdo ou
calibragem, pois pode influenciar em todas as etapas subsequentes do beneficiamento. As
castanhas sdo classificadas de duas formas: em relacio ao seu tamanho e quanto a sua
qualidade, garantindo assim mais homogeneidade ao produto (PAIVA et al., 2006).

No momento de armazenar, o produtor deve eliminar as castanhas chochas,
furadas e enrugadas, e os sacos de estopa ou pano devem ser acondicionados em locais
frescos e ventilados, sobre estrados de madeira e afastados da parede (PAIVA et al, 2006;

OLIVEIRA, 2002).

2.2 Processamento da castanha de caju

O processamento da castanha de caju tem como um de seus principais objetivos a
retirada da ACC de modo a preservar suas caracteristicas de tamanho, cor e integridade. As
ACC inteiras possuem preco mais elevado do que os pedagos quebrados. Além disso, as de
cor marfim ou branca e tonalidade palida sdo preferiveis as queimadas ou coloridas (PAIVA;
GARRUTI; SILVA NETO, 2000).

O rendimento da ACC geralmente varia entre 22 e 24% do peso total da castanha
processada. A porcentagem de ACC intactas no final do processamento varia entre 55 e 85%,
dependendo do método de processamento e do gerenciamento da fébrica, sendo 65%

considerado um resultado satisfatério (AZAM-ALI; JUDGE, 2001).
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Ha trés tipos de sistema de beneficiamento da castanha de caju, o mecanizado, o
semimecanizado e o artesanal. Avalia-se que, apenas, 5 a 10% da producdo de castanha de
caju no Brasil seja processada de forma semimecanizada e artesanal com o uso de maquina
manual, geralmente em pequenas unidades de producdo (minifdbricas), que, ao contrdrio das
fabricas mecanizadas, estdo localizadas na zona rural das cidades do interior, principalmente
da regido Nordeste, o que lhes confere grande capilaridade (PAIVA; SILVA NETO, 2013).

Apb6s as etapas de secagem, limpeza, classificacdo e armazenamento, as castanhas
passam pelos processos de pesagem, cozimento, resfriamento e secagem, decorticagio,
estufagem da ACC, resfriamento, despeliculagem, selecio e classificacdo, fritura e
embalagem (PAIVA; GARRUTTI; SILVA NETO, 2000) (FIGURA 2).

A pesagem € realizada para que se tenha ciéncia do volume exato a ser processado
e da quantidade da matéria-prima a ser colocada na autoclave, permitindo também o controle
do estoque e da qualidade da castanha armazenada, uma vez que isso pode indicar a
necessidade de reumidificacio (EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL; SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2003).

O cozimento tem a finalidade de preparar as castanhas para o corte, uma vez que
torna a casca fridvel (que se quebra facilmente), vitrifica o liquido da casca (LCC) e facilita a
soltura da ACC do endocarpo (PAIVA et al., 2006; EMBRAPA AGROINDUSTRIA
TROPICAL; SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS,
2003). Essa etapa pode ser realizada em autoclave a 110°C/10 minutos ou em caldeirdo
comum por, aproximadamente 30 minutos (EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL;
SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2003).

Ap6s o cozimento, as castanhas sdo colocadas para resfriar e secar em local
arejado com o propodsito de facilitar a quebra da casca durante o corte (EMBRAPA
AGROINDUSTRIA TROPICAL; SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E
PEQUENAS EMPRESAS, 2003). Em seguida, realiza-se a decorticacdo (corte), operacao
realizada em madquinas de corte e que resulta na casca e na ACC com pelicula (PAIVA;
GARRUTI; SILVA NETO, 2000).

Os teores de umidade das ACC obtidas na decorticagem variam de 6 a 8%, o que
dificulta a remog¢do da pelicula que as envolve. A etapa de estufagem reduz a umidade para
3%, tornando essa pelicula mais quebradica e mais facil de ser removida. Essa operagdo é
realizada em estufas com circulacdo de ar quente (60 a 70°C) por 6 a 8 horas. As castanhas
sdo colocadas em bandejas teladas e devem ser aquecidas de modo que a pelicula se solte por

igual (PAIVA et al., 2006). A estufagem deve ser seguida de resfriamento, que pode ser
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realizado nas préprias bandejas ou sobre mesas por volta de duas horas a temperatura

ambiente, visando a preparacdo do produto para a retirada da pelicula (PAIVA; GARRUTI;

SILVA NETO, 2000).

Figura 2 - Fluxograma do beneficiamento da castanha de caju.
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Fonte: Adaptado de Paiva, Garruti e Silva Neto (2000).
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A despeliculagem da ACC, em fédbricas de grande porte, é realizada de forma
mecanizada por meio de choque térmico, sistema pressurizado ou por atrito (PAIVA; SILVA
NETO, 2013). Porém, esse processo também pode ser realizado manualmente, em que os
operdrios separam a pelicula da ACC por simples tor¢do de dedos (EMBRAPA
AGROINDUSTRIA TROPICAL; SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E
PEQUENAS EMPRESAS, 2003).

Com relagdo a classificagdo das ACC, essencialmente utiliza-se critérios
relacionados a tamanho, integridade e cor. Essa operacdo ¢ realizada em bancadas revestidas
de foérmica ou tecido grosso de cor clara, que retém a poeira existente nas ACC (PAIVA;
GARRUTI; SILVA NETO, 2000).

A Association of Food Industries (AFI) estabelece as especificagdes para ACC a
nivel internacional (ASSOCIATION OF FOOD INDUSTRIES, 2016). Ja no Brasil, o 6rgao
responsavel por regulamentar os padrdes de classificacdo é o Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) por meio da IN n° 2, de 2017 (BRASIL, 2017), que
classifica a ACC em classes (em fun¢do da forma como se apresenta, seu tamanho e
granulometria) e subclasses (em fung@o do nimero de ACC contidas em 453,59¢, no caso da
ACC inteira, e da sua granulometria, em relacdo ao pedago (TABELA 1).

Além disso, as ACC também sao classificadas em tipos, que sdo definidos em
funcdo da cor da ACC e dos limites mdximos de tolerancias de defeitos, podendo ser do tipo 1
(ACC de coloracao uniforme, que pode ser branca, amarelo-clara, marfim pélida ou cinza-
clara) ao tipo 6 (ACC inteiras avermelhadas ou de coloracdo marrom escura, com manchas
acentuadas, queimadas ou com dano superficial) (BRASIL, 2017).

A etapa de fritura € realizada quando o produto se destina ao mercado interno,
sendo, portanto, opcional. E importante que esse processo seja antecedido pela etapa de
classificagdao das ACC por tamanho e qualidade, buscando manter a uniformidade do produto
(PAIVA et al., 2006). Apés a fritura, o excesso de 6leo deve ser removido através da
utilizacdo de papel absorvente, saco de estopa limpo ou ainda por centrifugacdo. Por fim, é
realizada a salga com as ACC ainda quentes adicionando-se sal refinado de boa qualidade em
concentracio de 1 a 2% em relacio ao peso da ACC (EMBRAPA AGROINDUSTRIA
TROPICAL; SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS,
2003).

Durante a embalagem, sdo necessdrios cuidados especiais, assegurando a
manutencdo da umidade entre 4% e 4,5%, visto que valores inferiores tornam a ACC muito

suscetivel a quebra e valores maiores que 5% a tornam mais vulnerdvel ao desenvolvimento
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de fungos (PAIVA et al., 2006). As ACC processadas podem ser armazenadas em sacos ou

latas herméticos (AZAM-ALI; JUDGE, 2001).

Tabela 1 - Classificagdo da améndoa de castanha de caju e especificacdes

Classe

Subclasse

Inteira (W): constituida de améndoas inteiras

%k""’y ‘:‘

v

Inteira superespecial (SLW); inteira
especial (LW/W210); inteira (W240);
inteira (W280); inteira (W320); inteira
(W450); inteira pequena (SW/W550);

inteira (W3, WM, W4 e W5).

Banda (S): cotilédones inteiros, incluindo
aqueles com fratura transversal em até 1/8 do
seu tamanho original.

Batoque (B): fratura transversal em um ou em
ambos os cotilédones, com dimensdo superior a
3/8 e inferior a 7/8 do tamanho original.

Pedaco (P): pedacos de tamanhos variados, que
ficarem retidos na peneira de malha 8 ou 2,36
mm de abertura, confeccionada em fio 20
SWG.

Pedago grande (P); pedaco médio (PM);
pedaco pequeno (SP); pedaco
superpequeno (SSP).

Granulo (G): deve vazar na peneira de malha 7

ou 2,80, e que ficar retido na peneira de malha

10 (dez) ou 1,70 mm, confeccionada em fio 24
SWG

Xerém (X): deve vazar na peneira de malha 8

ou 2,36 mm e que ficar retido na peneira de

malha 14 ou 1,19 mm, confeccionada em fio
26 SWG

Farinha (F): deve vazar na peneira de malha 14
ou 1,19 mm, confeccionada em fio 26 SWG

Fonte: Brasil (2017); Carvalho (2014); Marambaia Cashews (2020).

2.3 Importancia socioeconomica da améndoa de castanha de caju

Em seu contexto mais amplo, a cadeia do caju compreende um conjunto de

atividades que geram um grande ndmero de produtos intermedidrios e finais. O principal

produto final gerado € a ACC. Do processamento da castanha resulta também o Liquido da

Castanha de Caju (LCC), de grande valor comercial, com aplicagdes na industria de pldsticos,

inseticidas e tintas. Do pedinculo sdao produzidas as bebidas (principalmente o suco e a

cajuina) e outros produtos (basicamente doces e racdo animal), além de também ser vendido

como fruto de mesa. Entretanto, estima-se que mais de 90% do pedinculo seja desperdicado,

sendo um produto pouco aproveitado na cadeia da produgio de caju (LAFONT; PAEZ;

PORTACIO, 2011; CARNEIRO, 2008).


https://www.bnb.gov.br/documents/80223/800705/ano3-09.pdf/2ed82a52-df82-40df-aa81-0f77826ad921
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Quanto a isso, muitos pesquisadores concordam que o aproveitamento e a
comercializacdo do pedinculo poderia ser mais rentdvel para o produtor rural do que a
castanha, porém ha fatores como elevada perecibilidade, falta de canais de comercializagdo e
de agroindustrias na Regido para processamento do pedinculo, resultando nesse grande
desperdicio (BRAINER; VIDAL, 2018).

A cajucultura no Brasil estd concentrada no Nordeste, principalmente no Ceard, o
qual possui 61,9% de participagdo na drea total plantada com cajueiro no nordeste. O caju
possui elevada importancia socioecondmica para a Regido, principalmente para o Semiérido,
por gerar postos de trabalho e renda na época mais seca do ano. As agroinduistrias
beneficiadoras de castanha também sdo importantes geradoras de empregos diretos e
indiretos. Contudo, o setor depara-se com fatores que enfraquecem toda a cadeia, tais como:
concentracdo da renda na castanha, os cajueirais antigos de pouca produtividade e os baixos
precos da castanha ao produtor, inviabilizam a realizacdo de tratos culturais adequados; além
do baixo uso de tecnologias (mesmo as de baixo custo), assisténcia técnica limitada e fatores
climaticos adversos (irregularidade de chuvas e longos periodos de estiagem). Esses
problemas tém contribuido para a queda acentuada da producio e das exportagdes da castanha
nos ultimos anos (BRAINER; VIDAL, 2018).

Com relag@o ao processamento da castanha de caju, seu principal objetivo € obter
ACC inteiras, totalmente despeliculadas, de cor branco-marfim e sem manchas. Esses
atributos sio decisivos na cotacio de precos no mercado interno e externo. E importante
destacar que a integralidade das ACC € o atributo principal de qualidade, o que determina a
diferenca de preco entre ACC inteiras e ACC quebradas. Uma ACC inteira chega a ter o
dobro do valor de uma quebrada (PAIVA et al., 2006).

Quanto a exportagdo, as castanhas podem ser comercializadas com casca (nio
beneficiadas) ou sem casca (ACC). Por se tratar de um produto beneficiado, o valor das
exportagdes mundiais de ACC é bem maior que o de castanha com casca, sendo US$ 7.362 e

USS$ 1.874, respectivamente (BRAINER; VIDAL, 2018).

2.4 Composicao nutricional e bioativa da améndoa de castanha de caju e seus beneficios

para a saide

A ACC apresenta elevado valor nutricional, contendo lipidios saturados e
insaturados, proteinas de alta qualidade, carboidratos, antioxidantes, vitaminas do complexo

B, e minerais (principalmente potdssio, fésforo, magnésio, cdlcio, sodio, ferro e zinco)
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(RICO; BULLO; SALAS-SALVADO, 2015; PAIVA; GARRUTL SILVA NETO, 2000). A

composi¢do da ACC pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢ao da améndoa de castanha de caju

Componente Quantidade Referéncia

Proteina % (N x 6,25) 24,50 Lima, Garcia, Lima (2004)
Carboidratos (%) 22,70 Bhattacharjee et al. (2003)
Lipideos totais (%) 46,64 Lima, Garcia, Lima (2004)
Umidade (%) 3,29 Lima, Garcia, Lima (2004)
Cinzas (%) 2,50 Lima, Garcia, Lima (2004)

Actcares totais (%) 7,93 Melo et al. (1998)

Amido (%) 16,07 Melo et al. (1998)
Tocoferdis totais (mg/100g) 10,58 Lima, Garcia, Lima (2004)
Acidos graxos saturados (%) 17,26 Lima, Garcia, Lima (2004)
Acidos graxos insaturados (%) 82,74 Lima, Garcia, Lima (2004)

-caroteno (ng/Kg de matéria seca) 89,60 Trox et al. (2010)

Luteina (ug/Kg de matéria seca) 292,00 Trox et al. (2010)
Zeaxantina (ug/Kg de matéria seca) 7,10 Trox et al. (2010)
a-tocoferol (mg/Kg de matéria seca) 2,40 Trox et al. (2010)
v-tocoferol (mg/Kg de matéria seca) 10,10 Trox et al. (2010)

Fendlicos totais (mg AGE/g) 5,00 Chandrasekara e Shahidi (2011a)

Vitamina B1 - tiamina (mg/100g) 0,48 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)

Vitamina B2 — riboflavina (mg/100g) 0,03 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)
Vitamina B5 — 4cido pantoténico (mg/100g) 0,77 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)

Vitamina B8 — biotina (ug/100g) 33,60 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)

Vitamina B9 — folato (ug/100g) 39,13 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)
Vitamina B6 — piridoxina (mg/100g) 0,39 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)

Vitamina B3 — niacina (mg/100g) 1,31 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)

Ferro (mg/100 g) 5,70 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)
Zinco (mg/100 g) 5,30 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)
Sédio (mg/100 g) 10,00 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)
Potéssio (mg/100 g) 622,5 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)
Magnésio (mg/100 g) 248,8 Rico, Bullé e Salas-Salvadé (2015)
Célcio (mg/100 g) 41,00 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)
Fésforo (mg/100 g) 502,50 Rico, Bull6 e Salas-Salvadé (2015)

Fonte: elaborada pela autora.

Os principais componentes da ACC sao os lipideos, sendo as maiores fracdes de
acido oleico (59,59%), linoleico (20,20%), palmitico (8,93%), e estedrico (9,49%) (USLU;
OZCAN, 2019). O 4cido oleico é um 4cido graxo monoinsaturado (AGM) e tem sido
associado a redugdo de colesterol LDL e triglicerideos (GRUNDY er al., 1988; KRIS-
ETHERTON et al., 1999). Além disso, esse dcido graxo também mostrou atividades
antioxidantes e anti-inflamatérias (SALVADO er al., 2013). J4 a presenca de écido linoleico,
que ¢ um 4cido graxo poli-insaturado (AGP), na circulagdo estd associada a uma menor
mortalidade, principalmente por doengas cardiovasculares (WU et al., 2014).

Os compostos fendlicos presentes na ACC também proporcionam beneficios a

saide. Chandrasekara e Shahidi (2011a) avaliaram o efeito dos extratos de ACC na prevengao
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da peroxidagdo do colesterol LDL induzida por ions cipricos e observaram que 0s compostos
fendlicos presentes na ACC inibiram 69% dessa oxidagao.

Além desses compostos com func¢do antioxidante, a ACC também possui
carotenoides (como P-caroteno, luteina e zeaxantina), tocoferdis (principalmente o e -
tocoferdis), bem como catequinas e epicatequinas, estes em altos niveis, maiores até que no
chocolate amargo. As catequinas e epicatequinas conferem alta qualidade nutricional a esse
alimento, pois podem estar associados a propriedades antioxidantes, anti-mutagénicas,
antidiabéticas, anti-inflamatdrias, antibacterianas e antivirais, redu¢do do risco de doengas
cardiovasculares e de alguns tipos de cancer (TROX et al., 2011).

O d6leo de ACC possui muitos dos componentes presentes na castanha,
principalmente os 4cidos graxos oleico (65,00%), linoleico (18,53%), palmitico (10,55%) e
estedrico (3,77%) (NGUYEN; DANG, 2016). Outros compostos ja identificados no 6leo de
ACC foram: os tocoferois a-tocoferol (7,84 mg/100 g), B-tocoferol (132,98 mg/100 g), vy-
tocoferol (30,03 mg/100g); os alquil-fendis cardanol, cardol, 2-metilcardol e dcido anacérdico
(GOMEZ—CARAVACA et al. 2010); compostos fendlicos totais (202,17 mg/100 g)
(CARVALHO et al., 2018); colesterol (0,69%) e os fitoesterdis campesterol (6,38%),
estigmasterol (0,16%), B-sitosterol (80,05%), fucosterol (0,76%), 6-5-avenasterol (8,18%),
dentre outros; os triterpenos cicloartanol, B-amirina, cicloartenol, ciclolaudenol, 24-
metilencicloartanol (TOSCHI et al., 1993); e os compostos polares menores acido p-
hidroxibenzdico, dcido gentisico, dcido benzdico, dcido naftilacético, etilprotocatequato, dcido
feralico, plumbagina, 4acido abscisico, d4cido 1,4-dihidroxi-2-naftéico, 2-metil-1,4-
naftoquinona, pentosideo de Kaempferol (GOMEZ-CARAVACA; VERARDO; CABONI,
2010).

Recentemente, foi demonstrado que o consumo de alimentos com nutrientes anti-
inflamatérios e antioxidantes pode trazer beneficios para individuos com sobrepeso
(CONNAUGHTON et al., 2016; HERMSDORFF et al., 2011). Vérios estudos mostram que
oleaginosas, como a ACC, podem atuar na melhora da resisténcia a insulina, perfil lipidico, a
inflamacdo e o stress oxidativo, uma vez que sdo fontes de polifendis, antioxidantes,
vitaminas, minerais e &cidos graxos monoinsaturados (GILLINGHAM; HARRIS-JANZ;
JONES, 2011; LOPEZ-URIARTE et al., 2009; KRIS-ETHERTON et al., 2008).

2.5 Caracteristicas quimicas dos dleos vegetais
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Os lipideos sao um amplo grupo de compostos quimicamente diversos que sao
soliveis em solventes organicos. Em geral, os alimentos lipidicos sdo indicados como
gorduras (s6lidos) ou 6leos (liquidos), correspondendo ao seu estado fisico a uma temperatura
ambiente. Essa diferenca de estado se d4 pelo fato de 6leos possuirem, predominantemente,
acidos graxos insaturados, os quais sdo organizados em uma configuracdo curvada (ndo-
linear), o que dificulta o empacotamento de suas moléculas, fazendo com que as intera¢des de
van der Waals entre os dcidos graxos sejam relativamente fracas, e por isso seu ponto de fusdo
€ baixo, ocorrendo no estado liquido a temperatura ambiente. O contrdrio ocorre com as
gorduras, as quais possuem majoritariamente acidos graxos saturados, que possuem suas
moléculas lineares, estabelecendo interacdoes de van der Waals mais fortes (FIGURA 3)

(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Figura 3 - Representacdo dos dcidos graxos estedrico, oleico e linoleico
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Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012).

As gorduras e 6leos comestiveis consistem predominantemente de triacilglicerois,
com alguns materiais ndo gliceridicos presentes em pequenas quantidades, como
fosfolipideos, esfingolipideos, esterdis, ceras, vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K) e
carotenoides (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; O’BRIEN, 2009). Os
triacilglicer6is sao definidos como produtos da reacdo de uma molécula de glicerol com trés

moléculas de 4cidos graxos (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).
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Cada 4cido graxo pode ter nimeros diferentes de dtomos de carbono, grau de
insaturacdo e ramificacdo, além de poderem estar em diferentes posicdes na molécula do
glicerol, o que significa que os alimentos podem conter uma grande variedade de
triacilglicerdis diferentes entre si, resultando em propriedades distintas (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010; PEREDA et al., 2005).

Com relagdo ao grau de insaturacdo, os dcidos graxos podem ser divididos em
saturados e insaturados, estes com ligagdes duplas. Os 4cidos graxos saturados mais
frequentes em alimentos sdo ldurico, miristico, palmitico e estedrico, além do caprdico,
caprilico e cdprico (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; PEREDA et al., 2005).

Por sua vez, os dcidos graxos insaturados sdo subdivididos em monoinsaturados
(apenas uma dupla ligagdo) e poli-insaturados (mais de uma dupla ligacdo). Dentre os
monoinsaturados, os principais sdo oleico, palmitoleico, miristoleico, vacénico e gadol€ico. Ja
os poli-insaturados sdo o linoleico, linolénico, araquidonico, EPA (4cido eicosapentaenoico) e
DHA (4cido docosahexaenoico) (O’BRIEN, 2009; PEREDA, 2005).

O conhecimento das caracteristicas de 4cidos graxos insaturados é de especial
importancia no caso de 6leos comestiveis, pois esses dcidos graxos sdo mais suscetiveis a
oxidagdo, processo que ocorre nas duplas ligacdes. Portanto, quanto maior o grau de
insaturacdo, maior sua vulnerabilidade ao ataque quimico, particularmente por agentes
oxidantes (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

As principais causas de sabores desagraddveis em Oleos e gorduras alimentares
sdo a oxidacdo e a hidrdlise. E, embora as causas originais e as consequéncias dos processos
de degradagdo oxidativa e hidrolitica sejam bastante diferentes, elas parecem interagir umas
com as outras e reduzir a vida util dos 6leos comestiveis (CHANDRASEKARA ; SHAHIDI,
2011b).

A rancidez hidrolitica consiste no desenvolvimento de sabor desagraddvel como
consequéncia da hidrélise lipidica, em que ha liberacdo de dcidos graxos livres (AGL) a partir
de um esqueleto de glicerol. Os AGL, além de produzirem odores indesejados, reduzem a
estabilidade oxidativa, causam formacdo de espuma e reduzem o ponto de fumaca. Sua
liberacdo pode ocorrer por acdo de lipases, durante a fritura (em razdo das temperaturas
elevadas de processamento e da introdu¢do de dgua do alimento), na presenca de umidade
elevada e em valores extremos de pH (CHANDRASEKARA; SHAHIDI, 2011b;
DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; O’BRIEN, 2009).

A oxidagdo € a principal razdo da deterioracdo do 6leo vegetal, que resulta em

alteracdes de sabor, odor, cor e valor nutritivo, leva a formacao de compostos potencialmente
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téxicos para a saide humana e reduz o prazo de validade dos 6leos. Portanto, os processos de
oxidagdo causam maiores perdas econOmicas na inddstria de  gorduras
(SZYDLOWSKA-CZERNIAK; RABIEJ, 2018).

O termo oxidacao lipidica é utilizado para descrever uma sequéncia complexa de
alteracdes quimicas resultantes da interacdo de lipideos com o oxigénio. Durante reacdes de
oxidacdo de lipideos, os 4cidos graxos esterificados em triacilgliceréis e fosfolipideos
decompdem-se, formando moléculas pequenas e volateis, como olefinas, alcoois, dcidos
carboxilicos, cetonas, epdxidos e produtos ciclicos, que produzem os aromas indesejados
conhecidos como rancidez oxidativa (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). O
processo ¢ acelerado pela exposicao a luz, calor, certos metais e as vezes umidade (O’BRIEN,
2009).

A auto-oxidacdo € um mecanismo autocatalitico que envolve a participagdo de
radicais livres, ocorrendo em trés etapas bdsicas (AZEREDO, 2012), mostradas na Figura 4.
A primeira etapa da auto-oxidacdo € a de indugdo/inicia¢do, na qual ha quebra de ligacdes
covalentes de 4cidos graxos (RH), resultando na formagdo de radicais livres (R¢), que sdo
compostos altamente instdveis e reativos, contendo um elétron desemparelhado. A indugdo é
promovida pelos chamados iniciadores, como calor, luz ou metais de transicdo com dois ou

mais nimeros de oxidac¢do, como Cu (cobre) e Fe (ferro) (AZEREDO, 2012).

Figura 4 - Esquema geral do mecanismo da oxidagdo lipidica

[niciagdo RH— R*+H"

Propagacdo _,Re+ 0, — ROO®

ROO*+ RH — ROOH + I‘?'

Término ROO*+ R*— ROOR

Produtos

ROO*+ ROO* — ROOR + OQ B estaveis

R*+ R*— RR

Onde: RH — Acido graxo insaturado; R® - Radical livre; ROO®- Radical peréxido;
ROOH - Hidroperdxido

Fonte: Adaptado de Ramalho e Jorge (2006).

Na etapa de propagacdo, os radicais formados na iniciagdo (Re) rapidamente

reagem com o oxigénio, formando radicais perdéxido (ROQ¢), que por sua vez reagem com 0s
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lipidios insaturados presentes (RH), retirando-lhes um hidrogénio, produzindo hidroperéxidos
(ROOH) e novos radicais livres (R¢), que por sua vez reagem com o oxigénio, e, assim, se
estabelece uma sequéncia de reagdes em cadeia (AZEREDO, 2012; OETTERER;
REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). E, por fim, ocorre a etapa de terminagdo, que consiste
na combinacdo de dois radicais livres entre si, com formagdo de produtos finais estdveis
(compostos ndo radicais) (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Como se pode observar, os hidroper6xidos sdo os produtos primérios da oxidag¢ao
de lipidios. Estes sdo rapidamente degradados e os produtos voldteis resultantes de sua
degradacdo (chamados produtos secundérios da oxidacdo), como aldeidos, cetonas e dlcodis,
sdo os responsdveis pelo desenvolvimento da rancidez oxidativa. Muitos desses produtos,
especialmente os de cadeia curta, t€m limiares de percep¢do muito baixos, tornando o produto
inaceitdvel, mesmo em baixissimas concentragdes (AZEREDO, 2012).

Estd bem estabelecido que, quanto mais insaturado é um dcido graxo, menor a
estabilidade oxidativa que ele possui, conforme ilustrado pelas taxas de oxidagdo relativa dos
acidos graxos listados na Tabela 3 (O’BRIEN, 2009). Os 4cidos graxos monoinsaturados,
como o 4cido graxo oleico (4cido graxo de maior propor¢ao na ACC), sdo mais estaveis do
que os poli-insaturados, do ponto de vista oxidativo. Além disso, a forma cis-isomérico, que é
a configuracdo natural das ligacdes duplas dos &4cidos graxos insaturados, possui menor

estabilidade oxidativa que o trans-isdmero correspondente (O’BRIEN, 2009).

Tabela 3 - Taxas de oxidagao relativas de dcidos graxos

Acido graxo Grupos metileno ativos Taxa de oxidacdo relativa

Oleico (18:1) 0 1
Linoleico (18:2) 1 10
Linolénico (18:3) 2 20

Araquiddnico (20:4) 3 40
EPA (20:5) 4 80
DHA (22:6) 5 160

Fonte: O’Brien (2009).

Sa@o vérios os fatores que afetam as taxas de oxidag¢do de alimentos ricos em
lipidios. Destacam-se o grau de insaturacao dos lipidios, o teor de compostos pro-oxidantes
(oxigénio, lipoxigenases, radiagdes ionizantes, metais de transi¢do, luz e temperatura elevada)
e os antioxidantes (tocoferdis; fendlicos sintéticos, como BHT, BHA, TBHQ e galato de

propila; fendlicos vegetais; dcido ascorbico e tidis) (AZEREDO, 2012).
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2.6 Métodos de extracao de oleos vegetais

O processamento de gorduras e leos geralmente inclui algum tipo de purificagio
para remover impurezas, como gomas, dcidos graxos livres, pigmentos, complexos metalicos
e outros materiais indesejaveis. A escolha do equipamento e das técnicas de processamento
depende da quantidade de 6leo presente na oleaginosa, qualidade das matérias-primas, mao-
de-obra disponivel, disponibilidade financeira, manuten¢do das caracteristicas naturais ou
ndo, filosofia de marketing de produtos, regulamentos governamentais, dentre outras
consideragdes (O’BRIEN, 2009).

Sdo trés os principais métodos de extracdo de 6leo, podendo sofrer algumas
modificagdes ou serem utilizados combinados entre si: prensa hidrdulica por batelada, prensa
mecanica continua (expeller) e extracdo por solventes (PIGHINELLI ez al., 2008).

A prensagem € um dos processos mais antigos de extracdo de dleos e gorduras
(RAMALHO; SUAREZ, 2013) e normalmente € aplicadoa a sementes que possuem uma
quantidade relativamente alta de dleo extraivel. Apos a prensagem, obtém-se o 6leo bruto e a
torta. O 6leo passa entdo por sedimentagdo e filtracdo para remover particulas finas, e depois
pode ser refinado (O’BRIEN, 2009).

A desvantagem desse método € que sua eficiéncia € inferior a obtida pela extra¢do
por solventes, em que foi observada uma diferenca de, aproximadamente, 30% entre os
rendimentos por prensagem e por solvente (refluxo com soxhlet utilizando hexano) na
extracdo de 6leo de ACC (LAFONT; PAEZ; PORTACIO, 2011). Contudo, a prensagem de
graos oleaginosos € um método rapido, facil, de baixo custo e que dispensa a necessidade de
refino, oferecendo uma alternativa de agregacdo de valor para os sistemas de producdo da
agricultura familiar e para o segmento de mercado organico e de Oleos especiais (LIMA;
PINTO; MAGALHAES, 2018; OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006; SINGH
et al.,2002).

O desempenho da prensagem de uma determinada oleaginosa depende do método
de preparacdo da matéria-prima, que pode consistir em vdrias operacdes unitdrias, como
limpeza, acondicionamento, decorticacdo, cozimento, moagem € secagem para obter o teor
ideal de umidade. Embora alguns 6leos sejam prensados a frio (sem aplica¢do de tratamento
térmico antes ou durante a prensagem) o aquecimento antes da prensagem geralmente
melhora o rendimento do 6leo, pois aumenta sua extracdo como resultado do rompimento de

células, coagulacdo de proteinas, ajuste do teor de umidade para o valor ideal para prensagem
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e diminui¢do da viscosidade do 6leo, permitindo que este flua mais facilmente (SINGH et al.,
2002; WARD, 1976).

O emprego de temperaturas mais baixas durante a prensagem a frio de 6leos (35 a
60°C) melhoram a qualidade do produto em relac@o aos fosfolipidios e a cor em comparagao
ao 6leo prensado a quente (70 a 110°C). No entanto, o rendimento e os niveis de componentes
nutricionais do 6leo, como tocoferdis, caroteno e compostos fendlicos, sdo acentuados com o
uso de temperaturas mais altas (O’BRIEN, 2009).

Além da temperatura, a integridade dos griaos também influencia a extragdo do
Oleo, a qual é facilitada pela reducdo da semente em pequenas particulas, o que rompe as
células contendo 6leo. Essa redu¢do de tamanho pode ser conseguida moendo as sementes
(O’BRIEN, 2009).

A prensagem também pode ser utilizada como uma etapa que antecede a extracao
por solvente, em que a torta que sai da prensa € triturada e, entdo, submetida ao extrator de
solvente. O processo de extracdo por solvente € o0 método mais eficiente de retirada de dleo de
graos oleaginosos, sendo o n-hexano o solvente mais utilizado (SHUKIA; SRIVASTAVA;
GUPTA, 1992). Os solventes orginicos sdo conhecidos por sua alta eficiéncia de extracdo e
adaptabilidade a maioria das sementes oleaginosas, embora sejam altamente criticados por
serem toxicos para o meio ambiente (NDE et al., 2016). Outras desvantagens do uso de
solventes € que boa parte dos compostos fendlicos sdo perdidos nas etapas de extracdo e
refino do 6leo, além do grande dispéndio de energia e de custos para remog¢do do solvente

(ANGELIS, 2001; OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

2.7 Avaliacao do estado oxidativo de dleos vegetais

A avaliacdo do estado de oxidacdo de dleos e gorduras é uma determinacdo
importante a nivel industrial. Trata-se de um meio de controlar e garantir a qualidade das
matérias-primas adquiridas, bem como um método de controle de qualidade dos produtos
comercializados. Acresce ainda o interesse da sua aplicacdo ao estudo sistematico do
desenvolvimento do ranco (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Os métodos analiticos usados para avaliar o estado da oxidacao lipidica em 6leos
armazenados ou usados incluem a avaliacdo sensorial, a medicdo de produtos de oxidacdo
primdria (ensaios de indice de per6xido e dienos conjugados) e secunddaria (indice de p-
anisidina, ensaio do TBA, trienos conjugados, anélise de produtos secunddrios voldteis por

cromatografia gasosa) e a avaliacdo da hidrdlise de triacilglicerois (indice de acidez)
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(OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006; DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Porém, nenhum método fisico, quimico ou fisico-quimico se correlaciona
de um modo perfeito com as modificacdes sensoriais produzidas no decurso das reacdes de
oxidacdo (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Dessa forma, o padrdo-ouro para medicdes da oxidacdo de lipidios € a andlise
sensorial, pois € a tnica técnica que monitora de forma direta aromas e sabores indesejaveis
gerados pelas reacdes oxidativas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). A anélise
sensorial de lipideos oxidados deve ser realizada com um painel treinado para identificagao de
produtos da oxidacdo. O treinamento costuma ser especifico para cada produto, uma vez que
os produtos da oxidacdo de diferentes dcidos graxos podem produzir perfis sensoriais distintos
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). No método sensorial, a coleta e degustacao
de amostras ao longo do tempo permite seguir o aparecimento progressivo dos produtos de
degradacio dos lipidios, causadores de “off flavors” ou de “off odors”. E considerada a mais
fidedigna de todas as determinacgdes, porquanto mede aquilo de que o consumidor se
apercebe, traduzindo a sua aceitacdo em relacdo ao produto (SILVA; BORGES; FERREIRA,
1999).

No entanto, esta andlise ndo pode constituir por si s6 um método de controle,
devendo ser aplicada juntamente as técnicas quimicas e instrumentais, uma vez que possui
alguns inconvenientes, como ser demorada e dispendiosa, pois necessita de treinamento
intenso do painel de provadores (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; SILVA;
BORGES; FERREIRA, 1999).

Com relacdo as técnicas quimicas, o indice de acidez indica quantitativamente a
presenca de dcidos graxos livres ndo oxidados na amostra, por meio da medida do nimero de
miligramas de hidréxido de potdssio necessdrio para neutralizar os dcidos graxos livres em um
grama de o6leo. E como essa ocorréncia indica perda da integridade da molécula de
triacilglicerol, antes neutra e totalmente apolar, esse indice estd associado a caracterizacdo do
estado de deterioragao de 6leos e gorduras (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO,
2006).

Por sua vez, a concentracdo de perdxido, geralmente expressa como indice de
peréxido, € uma medida de oxidacdo ou ranco nos estdgios iniciais. O indice de perdxido
mede a concentracdo de substancias (em termos de miliequivalentes de peréxido por quilo de
amostra) que oxidam o iodeto de potdssio em iodo. Esse método € altamente empirico e
qualquer variagdo no procedimento pode causar uma variacdo nos resultados. Apesar das

limitagdes, o indice de peréxido é um dos testes quimicos mais amplamente utilizados para a
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determinacdo da qualidade de gorduras e 6leos e mostra boa correlagio com os escores
sensoriais de sabor. Contudo, deve-se considerar que altos indices de peroxido geralmente
significam classificacdes ruins de sabor, mas baixos indices nem sempre sdo uma indica¢do
de um bom sabor, visto que os indices de peréxido aumentam ao maximo e depois reduzem
com o tempo de armazenamento, por conta de sua degradacdo em compostos menores
(O’BRIEN, 2009).

Os produtos secunddrios volateis da oxidagao lipidica costumam ser medidos por
cromatografia gasosa com uso de injecdo direta, headspace estitico ou dindmico ou
microextracdo em estado sélido (SPME). Com o uso desses sistemas, a oxidagcdo de lipideos
pode ser medida por meio de produtos especificos, classes de produtos ou volateis totais como
indicadores. A vantagem da utilizagdo desses métodos € a alta correlacio com a andlise
sensorial, ¢ uma desvantagem € seu alto custo (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

Outro indicador da estabilidade oxidativa de 6leos € a composicdo de dcidos
graxos ndao oxidados (CHANDRASEKARA; SHAHIDI, 2011b). O estudo da cinética de
desaparecimento dos d4cidos graxos presentes na matriz € geralmente efetuado por
cromatografia gasosa (CG), apds extracao e derivatizacdo. A dificuldade do método reside em
garantir a extracdo quantitativa da matéria graxa e em minimizar as perdas ao nivel da
preparacao de derivados. Contudo, o método ndo deve ser aplicado quando os teores de dcidos
graxos sao muito baixos (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

O valor de TBA € um teste baseado na reacdo de produtos secundarios da
oxidagcdo de Oleos e de gorduras, mais especificamente o malonaldeido, com o &cido 2-
tiobarbitirico formando complexos de cor vermelha cuja absorbancia é medida a 530 nm
(AMERICAN OIL CHEMISTS' SOCIETY, 2019; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). As
desvantagens desse método consistem em sua baixa especificidade, devido a sua capacidade
de reagir com carbonilas ndo lipidicas, como &4cido ascérbico, agucares e produtos do
escurecimento nao enzimatico (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O valor da anisidina mede a quantidade de aldeidos a e B ndo saturados presentes
no 6leo. O método baseia-se no fato de que, na presenca de acido acético, a p-anisidina reage
com os compostos aldeidicos de um o6leo, formando produtos de reacdo amarelados, que
absorvem luz em 350 nm. A intensidade da cor depende ndo apenas da quantidade de
compostos aldeidicos presentes, mas também de sua estrutura. O valor de anisidina é uma
medida da oxidacdo secunddria, sendo ttil para determinar a qualidade de 6leos brutos e a

eficiéncia do processo de refino (O’BRIEN, 2009).
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A oxidagdo dos édcidos graxos poli-insaturados é acompanhada do deslocamento
das duplas ligagdes que passam da posicdo maldnica a posicdo conjugada (OETTERER;
REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). Com isso, ha a formacao dos dienos conjugados, com
absor¢do em 232 nm, indicando a concentra¢do de produtos primdrios da oxida¢do. Com a
evolucdo do processo oxidativo, os dienos conjugados sofrem desidratacdao, dando origem aos
trienos conjugados, com absorcdo em 268 nm, indicando a concentracdo de produtos
secundarios. Ambos os parametros sao importantes para a avaliacdo do estado oxidativo de
Oleos e também da eficiéncia de antioxidantes (IQBAL; BHANGER, 2007; OETTERER;
REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

A utilizacdo de ressonadncia magnética nuclear (RMN) também vem sendo
utilizada para avaliar os produtos primdrios (hidroperéxidos e dienos conjugados) e
secundérios (alcanais e aldeidos) da oxidacdo de uma maneira simples e rdpida (GUILLEN;

GOICOECHEA, 2009).

2.8 Testes acelerados de avaliacao da estabilidade oxidativa de 6leos

As informacdes referentes ao prazo de validade potencial ou esperado
(estabilidade oxidativa) dos 6leos sdo de grande importancia antes de serem comercializados,
incorporados em produtos alimenticios e/ou utilizados pelos consumidores como dleos ou
molhos para salada (KOCHHAR; HENRY, 2009).

A estabilidade oxidativa € a resisténcia da amostra a oxidacdo, sendo considerada
um parametro global para avaliacdo de qualidade de leos e gorduras, que reflete ndo apenas a
composi¢do quimica de matrizes lipidicas, mas também a qualidade da matéria-prima, as
condi¢des a que foi submetido o produto durante o processamento e as condigdes de
estocagem (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Contudo, é importante estabelecer a
distin¢do entre os testes para determinacdo da estabilidade oxidativa nas condi¢des normais de
armazenamento ou de distribui¢do (testes de estabilidade em tempo real), e a avaliacdo da
resisténcia a oxidacdo efetuada por testes preditivos, os quais promovem um envelhecimento
acelerado (testes de estabilidade acelerados) (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Os métodos acelerados de determinagdo da estabilidade oxidativa surgiram numa
tentativa de predizer a vida de prateleira de 6leos e gorduras, pois 0 acompanhamento das
alteracdes oxidativas nestes produtos em condi¢des normais de armazenamento € lento (varios
meses) e pode consumir grande quantidade de reagentes, sendo incompativeis com o controle

de qualidade a nivel industrial (ANTONIASSI, 2001; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).
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Para isso, os dleos sdo submetidos a condi¢des padronizadas, como elevacido de temperatura,
adicao de metais, aumento da pressdo de oxigé€nio, estocagem sob luz e agitacdo, sendo que o
aquecimento é o meio mais utilizado e eficiente (ANTONIASSI, 2001).

Os métodos de estabilidade acelerada apresentam validade restrita, pois a medida
que se submete a amostra ao aquecimento, a luz ou ao contato com metais muda-se o
mecanismo da oxidag@o. Assim, os resultados obtidos sofrem desvios dos valores reais, ja que
o comportamento do Oleo nestas condi¢des serd diferente das condi¢des normais de
armazenamento. Por outro lado, os testes efetuados em temperatura ambiente aproximam-se
da estocagem real, mas sdo longos demais para terem valor e sua reprodutibilidade pode ser
afetada por muitas varidveis dificeis de controlar sob longo tempo de armazenamento
(FRANKEL, 1993). Dessa forma, os testes de estabilidade acelerada sdo os preferidos na
industria, uma vez que as estimativas de estabilidade e prazo de validade sdo obtidas em um
periodo mais curto de tempo (SOCARRAS; MAGARI, 2009).

Dentre os métodos de estabilidade acelerada, os denominados “testes acelerados
de vida em prateleira” (TAVP) tém sido bastante empregados para prever a estabilidade
oxidativa de alimentos contendo lipidios. E, como a temperatura € o fator ambiental mais
critico que afeta a taxa de reagdo, esse parametro geralmente é escolhido para acelerar o
processo de oxidacdo (WATERMAN; ADAMI, 2005; RAGNARSSON; LABUZA, 1977).
Nos TAVP, o alimento é armazenado em, pelo menos, trés temperaturas diferentes, sendo
uma a que geralmente € utilizada em condi¢des normais de armazenamento e as outras duas
mais elevadas (condi¢des aceleradas). Dessa forma, a taxa de reagdo a uma temperatura
desejada pode ser calculada pela aplicacdio da conhecida equacdo de Arrhenius
(CALLIGARIS et al., 2008).

Para avaliar a evolucdo da oxidagdo durante o periodo de estudo da estabilidade
acelerada de Oleos pode-se realizar andlises como indice de perdxidos, andlise sensorial,
determinacdo de dienos conjugados, valor de carbonila, andlise de voléteis, entre outras
(DROZDOWSKI & SZUKALSKA, 1987). A partir destes resultados obtém-se o periodo de
inducdo (PI) que € o tempo entre o inicio da medicdo e o instante em que ocorre um aumento
brusco na formacao de produtos da oxidacdo, ou o tempo necessdrio para se atingir o ponto
critico de oxidagao (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

No caso de O6leos prensados a frio e ndo refinados, a legislacdo brasileira
(BRASIL, 2005) estabelece niveis médximos de indices de peréxido e de acidez de 15 meq/kg
e 4,0 mg KOH/g, respectivamente. Dessa forma, esses valores podem ser utilizados como

pontos finais para um teste acelerado de vida de prateleira (TAVP).
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ApO6s o estabelecimento das andlises que serdo realizadas e dos pontos criticos de
oxidagdo, deve-se correlacionar o valor do periodo de inducdo obtido em condi¢des
aceleradas com os resultados obtidos a temperatura ambiente e assim fazer a estimativa da
validade em condi¢des normais de armazenamento por meio da aplicagdo da equagdo de
Arhenius, a qual calcula o avango na taxa de oxidacao produzido por um aumento de 10°C na

temperatura (Q 10) (FRANKEL, 1998; RAGNARSSON; LABUZA, 1977).
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3 CAPITULO I ' - IMPACTO DE DIFERENTES CLASSIFICACOES DE
AMENDOA NO PERFIL DE COMPOSTOS VOLATEIS, ACIDOS GRAXOS E
QUALIDADE OXIDATIVA DO OLEO DE AMENDOA DE CASTANHA DE
CAJU

! Artigo publicado no periédico Food Research International em: 25/01/2023.

Resumo

Neste estudo, foi avaliado o impacto da classificacio da améndoa na qualidade fisico-
quimica, acidos graxos e compostos volateis do 6leo de améndoa de castanha de caju. As
amostras de 6leo foram obtidas de diferentes classificacdes de améndoa de castanha de caju e
analisadas quanto aos indices de acidez e perdxido, cor, dcidos graxos e compostos volateis.
Os 6leos de améndoas quebradas apresentaram qualidade semelhante ou superior ao 6leo da
améndoa inteira (LW3), especialmente as amostras B3 (batoque) e P3 (pedaco grande), com
indices de acidez, per6xido e cor iguais ao da LW3. Os 6leos de améndoas menos intactas
apresentaram altas proporcdes de dcidos graxos monoinsaturados (MUFA), com valores de
acidez superiores as do LW3 (64,47 a 65,28%, enquanto este tltimo apresentou 63,33%). A
amostra P3 apresentou maiores propor¢coes de compostos volateis ndo derivados de oxidacao.
Este estudo amplia a possibilidade de valorizagdo da castanha de caju de menor valor

comercial por meio da producao de 6leo com qualidade adequada para consumo.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L. Oleo prensado a frio. Oleo comestivel. HS-

SPME/GC-MS. GC-FID. Analise quimiométrica.

3.1 Introducao

A castanha de caju (Anacardium occidentale L.), fruto do cajueiro, é composta de
améndoa, pelicula e casca (GADANI et al., 2017). Seu processamento industrial envolve
diversas etapas, como torrefacdo, decorticacdo, despeliculagem, classificacdo e embalagem
(CARVALHO et al., 2018). No entanto, durante esses processos a quebra da améndoa chega
a 40%. Embora os graos quebrados tenham composicao nutricional semelhante a inteira, seu
valor comercial € inferior (PAIVA; SILVA NETO, 2013). Portanto, a extracdo do 6leo das
améndoas quebradas representa uma agregacao de valor a cadeia do caju, pois estas sdo uma

boa fonte de d6leo comestivel por apresentarem cerca de 30% a 40% de lipidios em sua
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composicdo (ZANQUI et al., 2020a). Além disso, o 6leo pode ser comercializado como
produto final de maior valor agregado por apresentar qualidade sensorial diferenciada, alto
valor nutricional e ser quimicamente estdvel (CARVALHO et al., 2018).

O O6leo de améndoa de castanha de caju é uma fonte de dcidos graxos
monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados (AGP), como 4cido oleico e linoleico,
respectivamente. Esses dcidos graxos possuem atividade anti-inflamatdria e previnem doencas
cronicas e cardiovasculares (ZANQUI et al., 2020b; USLU; OZCAN, 2019). Outras
substancias benéficas a satde, como polifendis, tocoferdis, fitoesterdis e outros fitoquimicos,
foram encontradas na améndoa de castanha de caju (ZANQUI et al., 2020a; CARVALHO et
al., 2018). Apesar da possibilidade de extracdo do 6leo das améndoas quebradas, a oxidacdo é
a principal razdo para a deterioracdo dos oOleos vegetais (SZYDELOWSKA-CZERNIAK;
RABIEJ, 2018). Durante a deterioracdo oxidativa, os lipidios sdo oxidados em hidroperéxidos
e depois em produtos de oxidacdo secunddria, como hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas, o
que resulta em odor e sabor desagraddveis, ranco, deterioracdo da cor e degradagcdo do valor
nutricional, levando a formac¢@o de compostos potencialmente toxicos para a saide humana, e
reduzindo a vida util dos oleos (RABAGO—PANDURO et al., 2021; SZYDLOWSKA-
CZERNIAK; RABIEJ, 2018; CHEN et al., 2018).

O processo de oxidacdo nas améndoas quebradas é mais intenso do que nas
intactas (inteiras) devido a elevada drea superficial em contato com o oxigénio (CARVALHO
et al., 2018). O impacto da classificagdo do grdo na qualidade quimica e oxidativa da
améndoa de castanha de caju foi relatado em um estudo que avaliou a atividade de 4gua,
umidade, conteddo lipidico total, indice de acidez, indice de perdxido, e ensaio de substancias
reativas ao 4cido tiobarbittirico (CARVALHO et al., 2018). Assim, o impacto das diferentes
classificacoes de améndoa de castanha de caju na qualidade do 6leo ndo foi totalmente
explorado e estudado e merece investigagao mais aprofundada.

A extracdo de 6leos de oleaginosas comumente pode ser realizada por prensagem
ou solvente (CARVALHO et al., 2018). Na prensagem a frio, os materiais vegetais sao
colocados em uma prensa hidrdulica ou prensa de parafuso sem tratamento térmico ou
produtos quimicos. Isto proporciona um 6leo de alta qualidade com retencdo de cor e sabor e
degradacdo minima do valor nutricional e dos compostos funcionais. Os 6leos prensados a
frio geralmente contém melhor valor nutricional do que os dleos extraidos com solvente. Esse
ultimo deve ser refinado por meio de tratamentos quimicos e térmicos como degomagem,
neutralizacdo, branqueamento e desodorizacdo (YUENYONG et al., 2021). A extracdo por

solvente requer um tempo de processamento prolongado usando altas temperaturas, € 0s
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solventes sdo toxicos, inflamdveis e prejudiciais ao meio ambiente (ZANQUI et al., 2020a;
ZAABOUL et al., 2017).

A valorizacdo da améndoa de castanha de caju de menor valor comercial € muito
importante, evidenciando o potencial de fortalecimento da cadeia produtiva desse alimento no
Brasil por meio da produgdo de 6leo de alta qualidade. Considerando isso, o presente estudo
tem como objetivo fornecer dados de referéncia para a compreensao do impacto de diferentes
classificagdes de améndoa de castanha de caju na qualidade oxidativa dos 6leos extraidos,
visando desenvolver um alimento de qualidade nutricional e oxidativa adequada para ser
incluido em uma dieta balanceada e sauddvel. Uma abordagem quimiométrica determinou e
analisou parametros fisico-quimicos, perfil de dcidos graxos e compostos volateis do 6leo de

améndoa de castanha de caju obtido por prensagem.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Matéria-prima

A castanha de caju foi obtida de um fornecedor local na cidade de Aquiraz, Cear4,
Brasil. Foram utilizadas castanhas de caju de diferentes classificacdes, segundo a Associacdo
das Industrias de Alimentos — AFI (2016): LW3 (inteira, tamanho 210, terceira qualidade); S3
(banda, terceira qualidade); B3 (batoque, terceira qualidade); P3 (pedago grande, terceira
qualidade); SSP3 (pedaco super pequeno, terceira qualidade) e X3 (xerém, terceira
qualidade). Todas as amostras foram embaladas a vacuo em sacos que as protegessem da luz

direta e armazenadas a -18°C até as andlises.
3.2.2 Reagentes

Todos os produtos quimicos utilizados eram de grau analitico ou superior e
adquiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA). Soluc¢des aquosas foram preparadas com
agua purificada por sistema Milli-Q (Millipore Lab., Bedford, MA, EUA).

3.2.3 Processamento do dleo de améndoa de castanha de caju

Améndoas de castanha de caju de diferentes classificagdes (LW3, S3, B3, P3,

SSP3 e X3) foram torradas em forno de convecgdo forcada de ar (Marconi MAQ35, Brasil) a
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110 °C por 15 minutos, tempo e temperatura selecionados em testes de Oliveira (2022).
Posteriormente, as amostras foram prensadas em prensa hidraulica (Marconi MA098/50A/1,
Brasil) nas seguintes condigdes: 18 cm’ de drea, pressdo de 100 kgf/cm2 e temperatura de
30°C. O 6leo obtido foi filtrado com bomba de vacuo (Tecnal TE-058, Brasil) utilizando
papel de filtro azul (filtracdo lenta). Os testes foram realizados em triplicata.

As amostras de 6leo foram armazenadas em frascos de vidro transparente de 50

mL a -80°C para evitar degradagao e proliferacdo de microrganismos até as andlises.
3.2.4 Caracterizacdo da améndoa de castanha de caju
3.2.4.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método 925.10 da AOAC (2016). Cerca
de 2 g de amostra foram pesados em sacos filtrantes que posteriormente foram levados a
estufa de convecgdo forgcada de ar, a temperatura de 105°C = 5°C por 24 h. Os testes foram

realizados em 5 repeticoes.
3.2.4.2 Cinzas

O teor de cinzas foi quantificado conforme o método 923.03 da AOAC (2016).
Para tanto, foram pesados aproximadamente 1,5 g da amostra em cadinhos de porcelana
previamente tarados e submetidos a incinera¢dao em forno mufla a 550°C por 6 h. As amostras

foram analisadas em 5 repeticoes.
3.2.4.3 Lipidio

Os lipidios foram determinados analisando o extrato etéreo (obtido a partir de 1,5
g de amostra) utilizando um extrator de alta temperatura (ANKOM XT15, EUA), de acordo
com o método Am 5-04 da American Oil Chemists' Society (AOCS, 2005). As andlises foram

realizadas em 5 repeticoes.

3.2.4.4 Proteina
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A proteina foi determinada por combustio, segundo método DUMAS em
equipamento NDA 701 Dumas Nitrogen/Protein Analyzer, VELP Scientific, Itilia, de acordo
com o método AOAC 992.23 (AOAC, 2016). O EDTA foi utilizado como padrdao. Foram

pesados 50 mg de amostra em 5 repeticoes.

3.2.4.5 Carboidrato

A quantidade total de carboidratos foi calculada utilizando a seguinte equagao:

Diferenca = 100 - (%d4gua + %proteina + %lipidios + %cinzas) (1)

3.2.4.6 Fibra dietética

As fragdes insoluveis e soliveis da fibra alimentar foram determinadas de acordo
com o método AOAC 991.43 (AOAC, 2005) utilizando um Analisador de Fibra ANKOM
TDF, EUA, pesando 0,5 g de amostra em 5 repeti¢cOes. A fibra alimentar total foi calculada

como a soma das fracdes insoliveis e soltveis.

3.2.5 Caracterizacdo do éleo de améndoa de castanha de caju

3.2.5.1 Indices de acidez e peréxido

Os indices de acidez e per6xido foram medidos pelos métodos oficiais Ca 5a-40 e
Cd 8-53 (AOCS, 2003), respectivamente. Aproximadamente 5 g da amostra foram pesados

em 5 repeticoes.

3.2.5.2 Andlise de cor

As andlises de cor foram realizadas medindo a refletancia direta do sistema de
coordenadas retangulares (L*, brilho; a*, intensidade de vermelho e verde; b*, intensidade de
amarelo e azul; e C*, croma; h, angulo hue), aplicando a escala de cores CIELAB utilizando
um colorimetro (Chroma-Meter CR-410; Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japao). Os
resultados também foram expressos como diferencial de cor (AE), calculado conforme

Mokrzycki e Tatol (2011):
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AE = ((AL%)* + (Aax)* + (Ab%)2)'? )

As andlises foram realizadas em 5 repeticoes.

3.2.5.3 Perfil de dcidos graxos de oleo de améndoa de castanha de caju por CG-DIC

Para determinar o perfil de dcidos graxos do 6leo de améndoa de castanha de caju,
as amostras de 6leo previamente extraidas foram convertidas em ésteres metilicos de dcidos
graxos (FAMEs) seguindo o procedimento descrito por Hartman e Lago (1973). Uma
quantidade de 100 mg de 6leo foi adicionada a 3,0 mL de hexano e 4,0 mL de hidréxido de
s6dio 0,50 mol L™ em metanol, e a mistura foi aquecida sob refluxo por 5 min a 70°C. Apds
adicionar 5,0 mL do reagente de esterificacdo (preparado a partir de uma mistura de 10,0 g de
cloreto de amonia, 300,0 mL de metanol e 15,0 mL de 4cido sulftirico), 4,0 mL de cloreto de
sodio, 3,0 mL de hexano e agitar por 30 s. A fase orgéinica foi recolhida e o solvente foi
evaporado. Os ésteres metilicos foram solubilizados em hexano antes da inje¢do na
cromatografia gasosa.

Apos a extracdo, os materiais foram analisados por cromatografia gasosa - CG
equipada com Detector de Ionizagdo de Chama - DIC (GC2010; Shimadzu, Kyoto, Japao) e
coluna capilar de fase estaciondria biscianopropil-polidimetilsiloxano (SP2560, 100 m x 0,25
mm, df 0,20; Supmco ®, Bellefonte, PA, EUA). A temperatura da coluna foi programada da
seguinte forma: a temperatura inicial foi mantida em 80°C, depois aumentada em 11°C min”’
até 180°C, depois em 5°C min™ até 220°C, e mantida por 23 min. O hidrogénio foi usado
como gds de arraste a uma vazdo de 1,5 mL min™. A relacdo de separacdo foi de 1:30, com
temperatura do injetor e detector de 220°C. Os ensaios foram realizados em 5 repeti¢des. Os
FAME:s foram identificados comparando os tempos de reten¢do com aqueles de uma mistura
padrdo de acidos graxos previamente injetada (c6digo CRM47885; Supelco®, Bellefont PA,
EUA). A contribuicdo de cada composto para a mistura foi calculada pela area relativa (%) do
seu respectivo pico no cromatograma. Os 4cidos graxos foram relatados com seus nomes
comuns.

A relagdo entre 4cidos graxos poli-insaturados e dcidos graxos saturados
(AGP/AGS) foi calculada. Essa relacio € um indicador para determinar a qualidade do
consumo de 6leos alimentares e mostra o potencial dos alimentos em depositar gordura nos

tecidos quando consumidos (ZANQUI et al., 2020a).
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3.2.5.4 Identificacdo de compostos voldteis por HS-SPME/GC-MS

Os componentes volateis foram extraidos e concentrados por microextragdo em
fase sdlida no espaco livre (HS-SPME) e identificados por cromatografia gasosa-
espectrometria de massa (GC-MS). As amostras de 6leo (2,0 g) foram colocadas em frascos
de 10 mL com tampas que continham septos de silicone/PTFE, onde foi inserida a fibra
DVB/CAR/PDMS 50/30 um 2 cm (Supelco, Bellefonte, PA, EUA). As amostras foram
deixadas em equilibrio por 5 min e extraidas por 40 min a 40°C. Segundo Yang et al. (2021),
esta fibra possui excelente capacidade de extrair compostos volateis de 6leo.

A andlise por CG-MS foi realizada utilizando um modelo Shimadzu QP2010 Plus.
A coluna cromatogréfica utilizada foi a DB-5 (tamanho 30 m, didmetro interno de 0,25 mm,
espessura de filme de 0,25 pm). A temperatura foi programada da seguinte forma: 10 min a
40°C, subindo para 100°C a 4°C/min, subindo para 250°C a 10°C/min durante 10 min. A
temperatura de interface entre o cromatdgrafo e o detector seletivo de massa foi de 250°C. A
ionizagdo foi realizada por impacto eletronico (70 eV), com a fonte de fons mantida a 150°C.
As amostras foram analisadas em 5 repeti¢des.

A identificacdo dos compostos foi realizada comparando os espectros de massa
adquiridos com os espectros da Biblioteca NIST 1.6 (Instituto Nacional de Padrdes e
Tecnologia, Gaithersburg, Md, EUA). A identificagdo também foi realizada comparando o
indice de retencdo linear calculado, utilizando uma série homdloga de n-alcanos C8-C30 (de
acordo com a coluna capilar utilizada), com os indices de retencdo encontrados em bases de
dados online (NIST Chemistry Webbook e PubChem). Os resultados foram expressos em

abundancia relativa.

3.2.6 Anadlises estatisticas

Os dados obtidos nas andlises quimica e fisico-quimica, incluindo o perfil de
acidos graxos, foram submetidos ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5% para
comparacao de média e desvio padrao (DP) por meio do programa estatistico XLSTAT 2022.

Os dados das areas dos picos dos compostos voléteis, obtidos via cromatogramas,
foram normalizados pela mediana, submetidos a transformacdo de raiz cubica e escalonados
de acordo com a escala de Pareto. A andlise quimiométrica utilizando Metaboanalyst 3.0

(www.metaboanalyst.ca) foi realizada com base nas matrizes de correlacio normalizadas de
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dados normalizados. Para andlise de variancia (ANOVA), LSD de Fisher (teste de diferenca
significativa menor), andlise FDR, agrupamento hierdrquico e andlise de mapa de calor, foi
utilizado o programa Minitab 17 (XIA et al., 2015).

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Caracterizacdo do éleo e da améndoa de castanha de caju

A composicdo quimica e fisico-quimica da améndoa de castanha de caju in natura

revelou pouca variagdo entre as diferentes classificacdes (Tabela 4).

Tabela 4 - Composi¢ao fisico-quimica e quimica de améndoas de castanhas de caju de varias

classificacoes

Amostras LW3 S3 B3 P3 SSP3 X3
Umidade a a a b a a

4,22 +0,40 4,08 £0,14 3,98 + 0,04 3,52 +0,23 3,93 + 0,06 4,04 +0,03

(g.100g-1)
g%aosg,l ) 2,57 +0,10° 247 +0,06° 2,53 +0,12%® 2,39 +0,03° 2,50 +0,09% 2,60 +0,08°
{;ﬂ‘ggfg_l) 34,80 0,50 33,78 +0,82¢ 3551 +0,70  3423+0,70° 36,18 +0,73" 37,38 + 0,90
g"ltgg;_‘l) 23,65 +0,18° 22,84 40,10° 23,17 +0,11° 22,83 40,56 23,11 £031° 2325 +0,62°
éa%%l;ﬁ“)‘“’ 3486 +0,61° 36,71 +1,04° 3467+0,74" 3627 +1,10° 34,46 +0,72% 32,92 +1,89"
Valor
energético 546,93 £ 4,40° 54316 £ 6,48 551,96 £3,62°° 54970 +5,35® 554,11 £2,19® 559,81 +6,01°
(Kcal/100g)
FDI (%) 5,06 +0,29™ 6,75+021" 4,38 +0,03° 4,14 +0,03° 7,48 +£0,28" 7,91 +£1,12°
FDS (%) 1,19 +0,06° 4,76 +0,22° 2,10 +0,37° 2,19 +0,44° 1,36 +0,33° 2,04+0,11°
FDT (%) 6,24 +0,23¢ 11,51 £0,01* 6,48 + 0,404 6,33 +0,47¢ 8,83 +0,61% 9,95 + 1,20

LW3: inteira, tamanho 210, terceira qualidade; S3: banda, terceira qualidade; B3: batoque, terceira qualidade;
P3: pedaco grande, terceira qualidade; SSP3: pedaco super pequeno, terceira qualidade; X3: xerém, terceira
qualidade; FDI: fibra dietética insoldvel; FDS: fibra dietética soldvel; FDT: fibra dietética total. Os resultados
sdo expressos em média e desvio padrdo. Médias com letras iguais na mesma linha nfo diferem ao nivel de 5%
de significancia para o teste de Tukey (p > 0,05).

As améndoas apresentaram baixos valores de umidade (3,52 a 4,22 g.100g™),
elevados teores de lipidios (33,78 a 37,38 g.100g™"), valores de carboidratos de 32,92 a 36,71
g.100g-1 e proteinas de 22,83 a 23,65 g.l()()g'l, teor caldrico de 543,16 a 559,81 Kcal/100 g e
baixo teor de minerais (2,39 a 2,60 g.100g-1). Os valores de fibra alimentar total foram de
6,24 a 11,51 %, sendo 4,14 a 7,91 % de fibra alimentar insolivel e 1,19 a 4,76% de fibra
alimentar soldvel.

As diferentes classificacdes de améndoa proporcionaram diferengas nos indices de

acidez das amostras de 6leo, o que ndo foi observado nos indices de perdxido. Os valores de
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acidez das amostras SSP3 (4,58 mg KOH/g) e X3 (4,01 mg KOH/g) foram significativamente

maiores que os demais (Tabela 5).

Tabela 5 - Caracterizagdo fisico-quimica e quimica de 6leos de améndoa de castanha de caju
elaborados com diferentes classificagcdes de améndoa

Amostras Indice de acidez (mg KOH/g) Indice de peréxido (meq/Kg)
LW3 0,87 £0,24b 4,14 +1,28a
S3 0,78 £0,11b 5,73 £1,30a
B3 1,02 £ 0,24b 5,80 £ 1,28a
P3 0,62 + 0,04b 6,21 £ 1,24a
SSP3 4,58 £0,39a 6,19 +1,38a
X3 4,01 £0,15a 5,80 £ 1,28a

LW3: inteira, tamanho 210, terceira qualidade; S3: banda, terceira qualidade; B3: batoque, terceira qualidade;
P3: pedaco grande, terceira qualidade; SSP3: pedaco super pequeno, terceira qualidade; X3: xerém, terceira
qualidade. Os resultados sdo expressos em média e desvio padrdo; Médias com letras iguais na mesma coluna
ndo diferem ao nivel de 5% de significancia para o teste de Tukey (p > 0,05).

A obtencdo do 6leo de améndoa de castanha de caju utilizando graos de tamanhos
menores apresentou resultados promissores, principalmente para as amostras B3 e P3, que
apresentaram qualidade oxidativa (indices de acidez e per6xido) semelhante a LW3.

Entre as amostras avaliadas, apenas SSP3 e X3 estdo fora ou no limite do
recomendado para indice de acidez em Odleos e gorduras prensados a frio, pois o Codex
Alimentarius exige um valor méximo de 4,0 mg KOH/g (FAO/OMS, 2021). Segundo Kaseke,
Fawolw e Opara (2022), a fragmentacdo das nozes pode aumentar a exposi¢do do 6leo a
oxidac¢do. Carvalho et al. (2018) observaram que quanto mais quebradas as castanhas de caju,
maiores eram seus valores de acidez: W240 — inteira, tamanho 240, primeira qualidade (0,60
g/100 g acido oleico), S1 - banda, primeira qualidade (0,70 g/100 g acido oleico), B1 -
batoque, primeira qualidade (0,80 g/100 g 4cido oleico), SP1 - pedacos pequenos, primeira
qualidade (0,88 g/100 g 4cido oleico) (CARVALHO et al., 2018).

Resultado semelhante foi observado por Adeeko e Ajibola (1990), em que os
Oleos de amendoim obtidos a partir de grdos finamente moidos (que passaram por uma
peneira de 2,36 mm) apresentaram valor de acidez maior do que os 6leos produzidos a partir
de graos moidos grosseiramente (que passaram por uma peneira de 4,75 mm). Isso ocorre
porque a formacdo de 4cidos graxos livres comeca com a destruicdo das células, o que
acontece durante a reducdo do tamanho dos grdos. Assim, quanto mais significativo for o
nimero de células destruidas nos graos quebrados em pedacos menores, maiores Serdo 0s

valores de dcidos graxos livres (ADEEKO; AJIBOLA, 1990).
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3.3.2 Cor do oleo de améndoa de castanha de caju

As diferentes de améndoa proporcionaram diferengas nos

parametros de cor a*, b*, C* e h dos 6leos (TABELA 6). Porém, a luminosidade (L*) foi

classificagoes

estatisticamente igual em todas as amostras.

Tabela 6 - Cor instrumental de 6leos de améndoa de castanha de caju elaborados com

diferentes classifica¢cdes de améndoa

L* a* b* C* h AE
LW3 9532 +283" 3,63 + 0,38 41,94 + 447 42,11 £4,47™ 94,97 +0,47™ -
S3 93,06 +4,34*  -1,78 £0,71® 36,67 +1,33° 36,72+129°  9281+121° 6,03
B3 97,43 +0,33" 4,15 +0,33¢ 40,37 + 1,27 40,58 +1,30™ 95,86 + 0,29* 2,68
P3 94,81+ 1,42° 2,65 +0,43" 43,02 + 0,46° 43,11£0,47°  93,52+0,57™ 1,54
SSP3 93,39 +1,99° 0,52 +0,67° 45,22 +0,58" 4523 +057° 90,66 +0,85% 4,91
X3 91,46 +0,85°  -2,35+0,58™ 52,58 £0,51°  52,63+0,53" 92,56+0,52° 11,39

LW3: inteira, tamanho 210, terceira qualidade; S3: banda, terceira qualidade; B3: batoque, terceira qualidade;
P3: pedaco grande, terceira qualidade; SSP3: pedaco super pequeno, terceira qualidade; X3: xerém, terceira
qualidade; L*: luminosidade; a*: intensidade de vermelho e verde; b*: intensidade de amarelo e azul; C*:
saturacdo; h: Angulo de tonalidade; AE: diferenca de cor. Os resultados sdo expressos em média e desvio padrao;
Meédias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem ao nivel de 5% de significancia para o teste de Tukey (p
>0,05).

Os Oleos de améndoa de castanha de caju apresentaram coloracdo
predominantemente amarela, evidenciada por valores de b* positivos e angulo hue em torno
de 90°, com tendéncia ao verde (valores de a* negativos).

As amostras B3 e P3 foram iguais a LW3 em todos os parametros de cor
avaliados. Além disso, apresentaram os menores valores de diferenca de cor (AE) em relagdo
a LW3, 2,68 e 1,54, respectivamente. Por sua vez, a amostra X3 foi a que mais se distanciou
de LW3, apresentando diferencas nos parametros b*, C* e h, e exibindo o maior valor de AE
(11,39) dentre todas as amostras (TABELA 6).

Além disso, os Oleos obtidos a partir dos pedacos menores de améndoa de
castanha de caju (SSP3 e X3) apresentaram coloragdo mais escura que a amostra inteira
(LW3), o que resultou em diferencas de cor (AE) acima de trés, principalmente na amostra
X3, sendo assim diferengas que sdo visiveis a olho nu (XI et al., 2020). Além disso, os valores
mais elevados de C* destas amostras indicaram uma cor visual mais escura (LI ef al., 2019).

A mudanga na cor dos alimentos durante o processamento térmico deve-se
principalmente a degradacdo de pigmentos e as reacdes de escurecimento, como as reagdes de
Maillard e de caramelizacdo, que envolvem acgtucares e aminodcidos ou apenas agucares,
respectivamente (EANG; TIPPAYAWONG, 2017). H4 uma maior formagdo de produtos

resultantes das reacdes de escurecimento em alimentos pequenos, com alta relacdo
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superficie/volume (HELLWIG; HENLE, 2019). Por isso, acredita-se que houve maior
formacdo de compostos escuros nos pedacos menores de améndoa de castanha de caju,
resultando em 6leos mais escuros. Além disso, diferencas de cor nas amostras podem ser
resultantes do processo de oxidagdo. A reagdo de oxidag¢do pode ocorrer durante o tratamento
térmico na presenca de oxigénio formando compostos croméforos e quinoides coloridos pela

despolimerizacdo e degradacdo de macromoléculas (XI et al., 2020).
3.3.3 Composicio em dcidos graxos do dleo de améndoa de castanha de caju

Em todas as amostras de 6leo de améndoa de castanha de caju, o principal acido
graxo encontrado foi o acido graxo monoinsaturado (AGM) oleico (C18:1n-9), seguido pelo
acido graxo poli-insaturado (AGP) linoléico (C18:2n-6) e os 4cidos graxos saturados (AGS)

palmitico (C16:0) e estedrico (C18:0) (TABELA 7).

Tabela 7 - Composicdo em 4cidos graxos de 6leos de améndoa de castanha de caju elaborados

com diferentes classificagdes de améndoa

Acidos

LW3 S3 B3 P3 SSP3 X3
graxos (%)
C14:0 0,02+0,00° 0,02+000° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+ 0,00
C16:0 924 +0,17° 8,94+0,06° 9,05+0,09° 894+0,02° 889+003" 9,03+0,02®
C16:1 0,29 +0,01°  0,27+0,01® 028+0,01* 026+0,00® 0,27 +0,00° 0,17 +0,10°
17:0 0,11£0,01* 0,10£0,00° 0,13+0,04* 0,10+0,00° 0,11+0,01* 0,11 +0,01°
17:1 0,05+0,01° 0,04+0,00" 0,05+0,00° 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,04 +0,00"
C18:0 7,69 +£0,05° 7,34+0,33"  7,11+0,01° 825+0,18" 7,08+000° 7,37 +0,01™
, 63,33 + 65,14 + 65,28 + 64,70 + 65,01 = b
C18:1n-9 0.36° 0.20° 016" 034" 0.07% 64,47 + 0,06
, 18,23 + 17,13 + 17,04 + 16,60 + 17,58 + b
C18:2n-6 0’313 0’19cd 0’13@1 0’25(1 0,20bc 17,74 £ 0,21
C20:4n-6 0,49 +0,13* 048+0,13° 047+0,14* 0,59+0,01° 0,49+0,18"  0,49+0,18"
C20:1n-9 0,19+0,01° 0,20+0,00° 020000 0,19+0,00° 0,17+0,02° 0,17 +0,02°
C18:3n-6 0,10+0,04° 0,13+£001° 0,13+001° 0,11 £0,00° 0,13+0,00° 0,14 +0,02°
C22:0 0,08 £0,03*  0,08+0,00° 0,09+0,00° 0,090,000 0,08+0,00° 0,08+ 0,00
NI 0,19 0,13 0,15 0,13 0,13 0,18
Parametros
17,12 + 16,49 + 16,39 + 17,39 + 16,18 + b
AGS 0,00° 0,00° 0,00° 0,00° 0,00° 16,61 40,00
63,85 + 65,65 + 65,81 + 65,19 + 65,49 + b
AGM 0,00° 0,00 0,00° 0,00® 0,00° 64,85 £ 0,00
18,83 + 17,73 + 17,65 + 17,29 + 18,20 + b
AGP 0,00 0,00¢ 0,00% 0,00° 0,00° 18,36 + 0,00
AGP/AGS  1,10+£0,00° 1,08+0,03° 1,08+0,00° 0,99+0,01° 1,13+0,00° 1,10+ 0,00®

LW3: inteira, tamanho 210, terceira qualidade; S3: banda, terceira qualidade; B3: batoque, terceira qualidade;
P3: pedaco grande, terceira qualidade; SSP3: pedaco super pequeno, terceira qualidade; X3: xerém, terceira
qualidade; NI: ndo identificados; AGS: 4cidos graxos saturados; AGM: 4cidos graxos monoinsaturados; AGP:
dcidos graxos poli-insaturados. Os resultados sdo expressos em média e desvio padrao; Médias com letras iguais
na mesma linha ndo diferem ao nivel de 5% de significancia para o teste de Tukey (p > 0,05).
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O ¢leo de améndoa de castanha de caju apresentou como 4cidos graxos
predominantes o 4cido oleico (63,33 a 65,28 %), 4cido linoleico (16,60 - 18,23 %), acido
palmitico (8,89 - 9,24 %) e acido estedrico (7,08 - 8,25 %). A composi¢ao foi semelhante a
relatada por Uslu e Ozcan (2019) que em estudo com éleo de améndoa de castanha de caju
relatou as seguintes proporcdes destes dcidos graxos, 59,59% de 4cido oleico, 20,20% de
acido linoléico, 9,49% de 4cido estedrico e 8,93% de 4cido palmitico. H4d também
similaridade entre o 6leo de améndoa de castanha de caju do presente estudo e o azeite de
oliva extra virgem, no qual Baccouri et al. (2022) observaram que os 4cidos oleico (60,61 a
67,16 %), linoléico (14,59 a 17,52 %), palmitico (11,43 a 17,09%) e estedrico (2,50 a 3,37%)
foram os principais dcidos graxos encontrados no azeite, os quais variam de acordo com a
localizacdo geogréfica da azeitona. Assim, observa-se o potencial de valorizacdo do 6leo de
améndoa de castanha de caju no presente estudo.

Observou-se que a amostra obtida com graos inteiros (LW3) apresentou maiores
propor¢des de AGP, como linoleico (18,23%), palmitoleico (0,29%) e AGP total (18,83%).
Por outro lado, as amostras resultantes de améndoas mais quebradas apresentaram menores
propor¢oes de AGP (17,29 a 18,36%) e maiores de AGM (64,85 a 65,81%). Assim, os 6leos
obtidos a partir de grdos menos integros apresentaram boa qualidade lipidica, com altas
proporcdes de AGM, especialmente dcido oleico (C18:1n-9), que possui maior estabilidade
oxidativa em comparagdo ao 4cido linoleico (RIBEIRO et al., 2020a; ABE et al., 2018). As
amostras com as maiores propor¢des de AGS, AGM e AGP foram P3, B3 e LWS3,
respectivamente.

O ¢6leo de améndoa de castanha de caju avaliado neste estudo apresentou valores
de AGP/AGS dentro da faixa recomendada, acima de 0,45 (DEPARTAMENTO DE SAUDE
E SEGURANCA SOCIAL, 1994). Uma extensa literatura indica os beneficios dos AGPs para
a saude. Esses 4cidos graxos tém potencial para combater véarios problemas de saide, como
doencas cardiovasculares, doengas do sistema nervoso, inflamacao e alguns tipos de cancer,
como cancer colorretal, de mama e de préstata (KAPOOR et al., 2021; KROMHOUT;
GOEDE, 2014; HARRIS; DAYSPRING; MORAN, 2013). Isso se deve aos consideraveis
efeitos antiaterogénicos, antitrombdticos, anti-inflamatérios, antiarritmicos e hipolipidémicos
dos AGPs (SADHU et al., 2022). Em contrapartida, os AGS da dieta estdo diretamente
relacionados a elevagdo do colesterol sérico total e da lipoproteina de baixa densidade (LDL),
que sdo as principais causas do desenvolvimento de doencas cardiovasculares (SADHU et al.,
2022; MARTINS et al., 2018). Assim, manter uma propor¢ao correta de AGP/AGS na dieta

humana € essencial para reduzir o risco de diversas doengas cronicas (SADHU et al., 2022).
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A andlise por GC-MS revelou, em geral, 47 compostos voldteis nos 6leos de

améndoa de castanha de caju produzidos com améndoas de diferentes classificacdes

(TABELA 8). Os compostos consistiam em 11 hidrocarbonetos, 9 dlcoois, 9 aldeidos, 5

ésteres, 3 bases, 3 furanos, 2 cetonas, 2 acidos, 1 acetal e 1 lactona. Foram encontrados 33

compostos em P3, 32 compostos em LW3, 31 compostos em S3, B3 e SSP3 e 28 compostos

em X3.

Tabela 8 - Identificacdo de compostos volateis do 6leo de améndoa de castanha de caju por

Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-MS)

Compostos Descrigéci do Area
aroma LW3 S3 B3 P3 SSP3 X3
Alcool
3 Metil-I-butanol caiin?c?fal 350306+ 319978+ 253403+ 632766+ 248571+ 121166+
PO 8422 23433 22666 96121 5365 8370
fruta, fasel
Balsamico,
|-Pentanol fruta, verde, 353781+ 588336+ 417915+ 393368+ 323695+ 243837 +
medicament 47942 71675 65732 20203 26011 45917
0, levedura
Creme,
» 3-Butanodiol floral, fruta, 127596+ 172555+ 264181+ 402139+ 425961+ 240783 +
’ erva, 54046 34542 14394 29867 65012 104874
borracha
| -Hoxanol frﬁil;’\iige 286686 £ 107259+ 99033+ 222301+ 129640 + L
e’rva ’ 13324 19916 20330 15129 17766
Quimico,
verde,
-Heptanol piitrido, 101465+ 89963+ 62760+ 89394+ 63503 % 49245 +
, 7430 9462 6190 6720 7993 5993
desagraddvel
, madeira
Citricos,
oleo de
3 Oetanl Sf:ﬁﬁif 322075+ 125300+ 56433 96054x .
’ 40660 970 3601 43212
musgo,
cogumelo,
nozes
Améndoa,
cerejas
Benzenometanol cozidgs, 112143 + 152916+ 87747+ 152186+ 104837+ 166763 +
florais, 7045 20680 5279 70295 29686 33592
musgo, pao
torrado
Detergente,
1-Octanol gordura, 72994 + 54571+ 48593+ 84664+ 62576 + 79902 +
jasmim, 7319 7998 6259 18434 2405 7861

limao, metal



Linalol

Aldeido

3-metilbutanal

2-metilbutanal

Pentanal

Hexanal

Heptanal

2,2-
Dimetilhexanal

Benzaldeido

(E)-2-Octenal

Nonanal

Cetona

3-hidroxi-2-
butanona

2,2-Dimetil-3-
hexanona
Hidrocarboneto

3-metillhexano

Heptano

3,34-

Bergamota,
coentro, uva,
lavanda, rosa

Acre,
améndoa,
chocolate,

cacau, malte
Améndoa,
chocolate,
cacau,
fermentado,
avela
Améndoa,
quimica,
verde, malte,
6leo
Grama
cortada,
fresca, fruta,
grama, verde
Citricos,
peixe seco,
gordura,
verde, nozes

Améndoa,
améndoa
amarga,
actucar
queimado,
cereja, malte
Gordura,
oleo de
peixe, verde,
nozes,
amendoim
Citrico,
gorduroso,
floral, verde,
tinta

Manteiga,
creme,
pimentdo
verde,
rangoso,
azedo

Alcano,
fosforos
queimados,
florais,
plastico

85784 +
14876

829270 +
30639

311191 +
15456

795767 £
8540

1845421
5+
1377073

411968 +
10170

n.d.

335748 +
86082

162567 +
13720

1430060
+

78586

65009 +
6952

n.d.

81563 +
6176

2656365

+

260879

n.d.

71118 =
11502

1165654
+

107872

612380 +
44332

443094 +
53856

6973589
+

588462

325943 +
53150

71498 +
12168
389775 +
46697

n.d.

912664 +
114263

133677 £
39960

n.d.

55679 +
9340

n.d.

n.d.

67770
3140

886878 £
61083

338498 +
43545

328342 +
42001

4457076
+

525690

235778 £
29074

69958 +
8169
305643 £
19755

n.d.

947108 +
56126

n.d.

n.d.
n.d.

253683 £
29116

n.d.

103685 +
36630

822311 +
64504

232224 +
32194

358951 +
15318

4585253
+

223498

294587 +
27462

n.d.

533836 £
55218

n.d.

957857 +
131011

131224 +
14022

n.d.

76324 +
11070

n.d.

72671 +

104430 +
21538

494296 +
27593

178396 +
7658

513123 +
31379

1042029
8+
345663

219141 +
21552

61846 +
10040
259014 +
20900

n.d.

1184179
+

129402

n.d.

49

104785 +
3246

314462 +
7484

125628 +
6627

252084 +
14957

4807194 +
533132

156685 +
23751
47708 +
4468
168234 +

13831

n.d.

1467509 +
160729

66933 +

18955

31936 +
2225

n.d.

n.d.

n.d.



Trimetilheptano

Tolueno

Estireno

4-Metil-1-
pentanoilbenzeno

Limoneno

2,2,4-
Trimetilpentano
(S)-1-Bromo-2-

metilbutano
2,2,5,5-
Tetrametilhexano

Cariofileno

Ester

Metil 2-
metilpropionato

Metil butanoato

Ester metilico do
acido 3-
metilbutandico

Metiltiohexanoato

Propanoato de 3-
metilbutila

Acetal

1,1-dietoxietano

Base

1-Metilpirrol

2,5-
dimetilpirazina

2,5-Dimetil-3-
etilpirazina

Améndoa
amarga,
cola, tinta,
solvente
Balsamico,
gasolina,
plastico,
borracha,
solvente

Citrico,
horteld

Frito,
especiarias,
madeira

Flor, fruta,
penetrante,
doce
Maca,
banana,
queijo, éster,
floral

Magca, fruta,
abacaxi

Repolho,
fruta, verde,
cebola,
enxofre
Maca,
damasco,
abacaxi

Creme,
frutas
verdes,
alcacuz,
doce, frutas
tropicais

Queimado,
plastico
queimado,
cacau,
remédio,
assado
Caldo,
chocolate,

371320 £
46168

214887 £
8572

38039 +
5574
113844 +
25959

n.d.

506849
47147

n.d.

334740 £
27619

n.d.

n.d.

109722 +
18382

93022 +
5474

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

129476 £
16384

531234 +
83947

36633 +
1341
110391 +
11536

n.d.
n.d.
n.d.

271412 +
30821

n.d.

n.d.

88899 +
27675

n.d.

n.d.

n.d.

1547341
+

257339

205783 £
21246

57281 +
10200

132258 +
16297

443371 +
52637

36369 +
1579
120964 +
19727
40843 +
7094

n.d.
n.d.

259500 +
7883

n.d.

n.d.

61384 +
3915

n.d.

n.d.

n.d.

1268451
+

63088

n.d.

n.d.

10690

169195 +
24865

268204 +
32199

n.d.

102220
15960
74883 +
7476

n.d.
n.d.

349456 +
44875

112075 +
53382

90374 +
13750

539486 +
61993

n.d.

n.d.

n.d.

1457067
+

260984

n.d.

n.d.

134963 +
9109

113705 £
10652

n.d.

91429 +
13796

n.d.

119720 +
13225
54369 +
5933

281911 +
13764
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terra, batata,

assado
Acido
Queimado,
. manteiga,
Acido 2- queij(%, n.d. n.d. n.d. ST4T4 & n.d. n.d.
metilpropanoico . 4303
cozido,
gorduroso
Acido,
Acido hexandico ‘i:‘lilﬂ;’ 194134 116799 + 75294+ 46219+ 64118 +
. i 32747 h 11239 9898 7302 16704
picante,
rancoso
Furano
Dihidro-2-metil- Doce, pao, d 246039 + 238836 + d d d
3(2H)-furanona amanteigado ¢ 16732 129965 na ¢ ¢
Manteiga,
2 -Pentilfurano floral, fruta, 206554 + 177406+ 133400+ 115717+ 116555+ 102022 +
verde, feijao 19962 31825 11053 20080 22960 13104
verde
Oxido de cis- Tneor;a’r zzr 39461 + d d 67818+ 84041+ 40685 +
linalol ’ ’ 5186 h h 19268 13339 2772
vegetal
Lactona
Caramelo,

Butirolact queijo, fruta, q 85717+ 42040+ 533836+ q q
utirolactona nozes n.da. 15073 4192 55218 n.da. n.d.
torradas,

suor
Outro
149616 + 208572 + 139184 + 119324 +

Nio identificado - 9724 n.d. 71964 15040 n.d. 15857

LW3: inteira, tamanho 210, terceira qualidade; S3: banda, terceira qualidade; B3: batoque, terceira qualidade;
P3: pedaco grande, terceira qualidade; SSP3: pedaco super pequeno, terceira qualidade; X3: xerém, terceira
qualidade; n.d.: ndo detectado.

Muitos dos compostos voléteis encontrados neste estudo estdo de acordo com o
perfil de compostos volateis relatado por Liao et al. (2019) em améndoa de castanha de caju,
dentre os quais dlcoois, como 1-pentanol, 1- hexanol, benzenometanol (alcool benzilico), 2,3-
butanodiol e linalol; aldeidos (hexanal, nonanal, benzaldeido, 3-metilbutanal, 2-metilbutanal,
heptanal); cetonas, tais como 3-hidroxi-2-butanona (acetoina); lactonas (butirolactona);
furanos (2-pentilfurano); bases (1-metilpirrol e 2,5-dimetilhidrazina) e hidrocarbonetos
(limoneno, cariofileno e estireno). Em outro estudo, os compostos 3-metil-1-butanol, heptano,
1-pentanol, tolueno, hexanal, 1-hexanol, estireno, benzaldeido, benzenometanol e nonanal
foram identificados em amostras de améndoa de castanha de caju (OLATIDOYE et al.,
2019). Assim, esses compostos ja eram esperados no 6leo de améndoa de castanha de caju.

Compostos como pirazinas, aldeidos, furanos e pirrdis contribuem para os sabores
tipicos de nozes torradas, e as pirazinas (geradas a partir da reacdo de Maillard) sao as

principais responsdveis pelo aroma torrado e de nozes nas améndoas de castanha de caju
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torradas (LIAO et al., 2019; AGILA; BARRINGER, 2011). Essa informagao corrobora com
estudo de Hu ef al. (2021), no qual vérias pirazinas, pirrdis, furanos e aldeidos foram
selecionados como possiveis voldteis essenciais que contribuem para os sabores de nozes,
torrado e doce do 6leo. Portanto, estes sdo compostos importantes em 6leo de améndoas (HU
etal.,2021).

Com base em 47 varidveis voldteis em 6leos de améndoa de castanha de caju, a
andlise discriminante de minimos quadrados parciais (PLS-DA) foi aplicada para separar os
componentes volateis individuais responsdveis pela diferenciacdo das amostras. Conforme
mostrado na Figura 5a, as seis amostras foram segregadas umas das outras, indicando que os

compostos voldteis foram afetados de forma diferente em cada 6leo.

Figura 5 - Gréficos quimiométricos dos compostos volateis em 6leos de améndoa de castanha
de caju elaborados com diversas classificagdes de améndoa. (a) Minimos Quadrados Parciais
(PLS-DA-Pontuagdes) (b) Grafico de Varidveis de Importincia na Projecdo (VIP-
Pontuacgdes).
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Além do PLS-DA, avaliou-se a Importincia da Varidvel na Projecdo (VIP)

(FIGURA 5b). Varidveis com pontuacdo VIP > 1,0 foram consideradas importantes

contribuintes para a segregagao.

Os compostos heptano, nonanal, estireno, 1-metilpirrol, benzenometanol, 6xido de

cis-linalool e 1-hexanol foram os que mais contribuiram para a diferenciacdo das amostras
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(FIGURA 5b). Alguns desses compostos indicam oxidagdo lipidica, como heptano, 1-hexanol
e nonanal (WU et al., 2021; OLATIDOYE et al., 2019), os quais foram mais associados as
amostras LW3 (os dois primeiros) e X3 (o ultimo). Os produtos da reagao de Maillard, como
benzenometanol e 1-metilpirrol (GULLER; DURSUN; TURKMEN, 2021; GONG et al.,
2018), foram mais relacionados aos 6leos X3 e B3, nessa ordem. Outros compostos, como
estireno e 6xido de cis-linalool, foram associados principalmente as amostras B3 e SSP3,
respectivamente. Foi relatado que o estireno tem um odor adocicado (OLATIDOYE et al.,
2019), e o 6xido de cis-linalool foi associado aos descritores terra, flor, noz, raiz e vegetal
(DONGEN, WIGGERS; DONDERS, 2022).

Os produtos voldteis da oxidacdo lipidica, como 4dlcoois, aldeidos, cetonas,
alcanos e acidos de cadeia curta, sdo a razdo predominante para o desenvolvimento de sabores
estranhos e afetam negativamente a qualidade dos lipidios e dos alimentos que contém
lipidios, sendo compostos indesejdveis em 6leos comestiveis (MU et al., 2019). Por sua vez,
0os compostos aromaticos resultantes da reacdo de Maillard contribuem para os sabores
caracteristicos de nozes, torrado e doce que sdo esperados nos 6leos de améndoas (HU et al.,
2021).

Para obter uma visdo geral das variagdes metabdlicas nos diferentes Oleos, a
andlise do mapa de calor foi realizada utilizando os marcadores quimicos (FIGURA 6).
Conforme mostrado na Figura 6, a amostra X3 estd agrupada com a amostra SSP3,
provavelmente, por apresentarem contetdos semelhantes de 2,2-dimethylhexanal, limonene,
octanal e cis-linalol oxide. Porém, os compostos que se destacaram no 6leo SSP3 foram
2,2,5,5-tetrametilhexano, 1,1-dietoxietano e 3-metilbutil propanoato. Esses dois ltimos estao
associados aos descritores doce/creme e doce, respectivamente (FOODB, 2020). Na amostra
X3, os compostos que se destacaram foram alguns produtos da reagdo de Maillard, como
benzenometanol e tolueno (GONG et al., 2018); da oxida¢do, como o 1-octanol e o nonanal
(GARCfA et al., 2021); além dos compostos 2,2-dimetil-3-hexanona, linalol e cariofileno,
sendo os dois ultimos responsdveis pelos sabores de nozes frescas e frito/especiaria/madeira,
respectivamente (GARCIA et al., 2021; DONGEN et al., 2022).

A amostra B3 ficou agrupada com a amostra S3, possivelmente por interferirem
de forma semelhante nos compostos 2-metilbutanal, 3-metilbutanal e 1-metilpirrol (produtos
da reacdo de Maillard e responsdveis pelos sabores tipicos de améndoas) (GARCIA et al.,
2021; GULLER et al., 2021; LIAO et al., 2019), além do estireno e dihidro-2-metil-3(2H)-
furanona. Esse ultimo estd associado aos sabores doce/floral (NI et al., 2021; CHEN et al.,

2019). O 6leo S3 também se destacou pela presenga de alguns produtos da reacdo de Maillard,
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como 2,5-dimetilpirazina e 2,5-dimetil-3-etilpirazina (YANG et al., 2021) e do composto 1-

pentanol, resultante da oxidacdo do écido linoleico (OLATIDOYE et al., 2019).

Figura 6 - Andlise hierdrquica de agrupamento e mapa de calor representando teores de
compostos voldteis em 6leos de améndoa de castanha de caju elaborados com diferentes

classificacdoes de améndoa
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A amostra de 6leo LW3 apresentou niveis mais elevados de pentanal, hexanal,

heptano e (E)-2-octenal. Esses compostos sdo produtos da oxidacdo dos dcidos oleico
(heptano) e linoleico (pentanal, hexanal e (E)-2-octenal) (LUO, HUANG; MITCHELL, 2022;
FRANKLIN; MITCHELL, 2019). Provavelmente isso ocorreu devido ao seu maior teor de

acido graxo linoleico em relacdo as demais amostras (TABELA 7).

Por fim, o 6leo P3 apresentou maiores concentracdes de oito compostos voléteis,

que foram butanoato de metila (mag¢d/banana/queijo/éster/floral), 3,3,4-trimetilheptano, dcido
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2-metilpropandico (queimado/manteiga/queijo/cozido/gordura), 2-metilpropionato de metila
(flor/fruta/penetrante/doce), 3-metilbutanoato de metila (maca/fruta/abacaxi), 2,2.4-
trimetilpentano,  3-metil-1-butanol  (banana/cacau/floral/fruta/fisel) e  butirolactona
(caramelo/doce/noz) (DONGEN et al., 2022; OJEDA-AMADOR; FREGAPANE;
SALVADOR, 2020), os quais ndo sdo compostos associados a oxidagao lipidica.

As amostras de 6leo LW3 e X3 apresentaram as maiores concentracdes de
compostos resultantes da oxidacdo lipidica, principalmente o primeiro. As maiores
concentracdes de volateis provenientes do processo oxidativo no 6leo LW3 podem ser
consequéncia da maior propor¢do de &cido linoleico em relagdo as demais amostras
(TABELA 4), uma vez que a maior parte dos voldteis resulta da degradacdo deste acido
graxo, como o pentanal, hexanal e (E)-2-octenal (LUO et al., 2022; FRANKLIN et al., 2019).
Por sua vez, o 6leo X3 pode ter apresentado maiores propor¢des de compostos de oxidagdo
devido a améndoa ter sido exposta a maior contato com o calor € o ar, uma vez que se
apresenta em pedacos menos intactos do que as demais classificagcdes de améndoas (OJEDA-
AMADOR et al., 2020; CARVALHO et al., 2018). Compostos resultantes da degradagdo de
hidroperéxidos, como élcoois, aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos e dcidos, podem afetar a
qualidade geral do produto (FOLIGNI et al., 2022; SHEN et al., 2020). Além disso, essas
duas amostras foram as que apresentaram menores proporcoes de dcido oleico (TABELA 7).
De acordo com Hu et al. (2021), o alto teor de 4cido oleico melhora a estabilidade oxidativa
dos produtos de amendoim, reduzindo a formagdo de aldeidos responsaveis pelos sabores
indesejaveis dos 6leos (HU ez al., 2021).

Entretanto, algumas medidas podem ser adotadas para reduzir o processo
oxidativo em Oleos, como o armazenamento da matéria-prima (améndoas) em baixas
temperaturas e pressoes reduzidas de oxigénio, o que pode retardar a oxidagdo dos acidos
graxos e, consequentemente, a formacdo de compostos voldteis responsdveis por odores
desagradéaveis (RIBEIRO et al., 2020b).

As demais amostras de pedagos menores apresentaram em sua maioria compostos
voléteis ndo derivados de processos oxidativos, indicando qualidade satisfatéria, como os
compostos benzenometanol, 1-metilpirrol, 2-metilbutanal, 3-metilbutanal, 2,5-dimetilpirazina
e 2,5-dimetil- 3-etilpirazina. A amostra P3 destacou-se como o 6leo com maiores propor¢des
de compostos volateis ndo derivados de processos oxidativos, que foram associados a
descritores como doce, frutado, floral, gorduroso e nozes, sendo uma amostra bastante

aromatica (DONGEN et al., 2022; OJEDA-AMADOR et al., 2020).
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3.4 Conclusao

A obtencdo do 6leo de améndoa de castanha de caju a partir de graos quebrados,
em geral, resultou em 6leos com baixos indices de acidez e de per6xido, poucos compostos de
degradacdo lipidica e relevante teor de 4cidos graxos, principalmente monoinsaturados,
indicando adequada qualidade oxidativa. Os parametros fisico-quimicos, perfil de 4cidos
graxos e compostos voldteis dos 6leos de améndoas quebradas apresentaram resultados
equivalentes ou até melhores que o 6leo preparado com améndoa inteira (LW3). Contudo, o
6leo P3 (pedaco grande) se destacou por apresentar as maiores propor¢des de compostos
voléteis ndo derivados de processos oxidativos, sendo uma amostra bastante aromética e com
potencial para producdo de dleo.

Assim, os achados deste estudo sdo de grande relevancia, dada a possibilidade de
utilizacdo e valorizagdo da améndoa de castanha de caju de menor valor comercial
(quebrada), ampliando as oportunidades de utilizacdo deste alimento, e oferecendo aos
consumidores uma opcdo de Oleo vegetal com valor nutricional e qualidade oxidativa

adequada para consumo em uma dieta balanceada e saudavel.
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4 CAPITULO II ? - ESTABILIDADE OXIDATIVA E CARACTERIZACAO
SENSORIAL DO OLEO DE AMENDOA DE CASTANHA DE CAJU DURANTE
ARMAZENAMENTO ACELERADO

? Artigo submetido ao periédico Food Research International em: 19/12/2023.

Resumo

O 6leo de améndoa de castanha de caju ndo é um produto usualmente comercializado ou
consumido, porém apresenta grande potencial de uso para agregar valor a améndoas
quebradas, que possuem menor valor comercial. Assim, estudos sobre suas caracteristicas sao
importantes a fim de fornecer uma base para o incentivo do consumo desse produto,
ampliando as formas de uso dessa améndoa. O objetivo deste estudo foi caracterizar o 6leo de
améndoa de castanha de caju, obtido por prensagem a frio, quanto as suas propriedades fisica,
quimica e sensorial e avaliar as modificacdes ocorridas no 6leo ao longo de 60 dias de
armazenamento a 30, 40 e 50 °C (condicdes de armazenamento acelerado). Os resultados
demostraram que o Oleo possui 4cidos anacdrdicos, fitoesterois, e € constituido
majoritariamente pelo dcido oleico (65,24 a 66,49%). Ao longo do armazenamento, houve
modificagdes sutis na qualidade oxidativa do 6leo, principalmente a 50 °C, com aumento dos
valores de acidez (0,74 a 0,96 mg KOH/g), peroxido (1,43 a 4,60 meq peroxido/Kg),
diferenca de cor (0,37 a 8,83), e redugdo de acidos graxos poli-insaturados (16,98 a 16,63 %).
Contudo, os resultados de acidez e perdxido ndo excederam os limites estabelecidos pelo
Codex Alimentarius (4,0 mg KOH/g e 15 meq per6xido/Kg, respectivamente). A aceitagao
sensorial reduziu ao longo do tempo, mas ao final do armazenamento ainda obtiveram notas
acima de “gostei ligeiramente”. Ademais, o teste Check-All-That-Apply (CATA) mostrou que
o Oleo apresentou atributos sensoriais positivos, como cor amarela, brilhoso, aspecto leve,
gosto doce, sabor neutro e aroma de améndoa de castanha de caju. Com isso, observou-se que
o Oleo ainda manteria caracteristicas satisfatdrias por um tempo superior a 60 dias, mesmo a
50 °C, tendo um grande potencial para a comercializagdo e consumo para uso direto € em

preparagdes culindrias.

Keywords: Anacardium occidentale L., 6leo prensado a frio, teste Check-All-That-Apply
(CATA), grupo focal, perfil de 4dcidos graxos.
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4.1 Introducao

A améndoa de castanha de caju costuma ser consumida na forma de salgadinho,
salgada ou sem sal, torrada a seco e em diversas formulacdes de alimentos, como barras de
cereais, pastas, bebidas, biscoitos (OLADEBEYE; OLADEBEYE, 2023; CARVALHO et al.,
2022; MOREIRA-ARAUIJO et al., 2021, LIMA et al., 2021, AMEVOR; LARYEA;
BARIMAH, 2018). Embora essa améndoa seja rica em lipidios, o seu 6leo nao é um produto
usualmente comercializado ou consumido (CARVALHO et al., 2022). Porém, a extragdo do
6leo pode representar uma importante estratégia para agregacdo de valor a améndoas
quebradas, as quais possuem menor valor comercial (LIMA et al., 2023). No entanto, estudos
sobre suas caracteristicas e propriedades sensoriais, nutricionais e estabilidade sao
importantes a fim de fornecer dados que colaborem para o incentivo do consumo desse
produto, ampliando as formas de uso da améndoa de castanha de caju quebrada.

Oleos comestiveis sdo alimentos que fornecem nutrientes essenciais para o
organismo humano e desempenham papel muito importante na satide (DENG et al., 2022). O
6leo de améndoa de castanha de caju € fonte de acidos graxos monoinsaturados (AGM) e
poli-insaturados (AGP), como o 4cido oleico (AGM) e linoleico (AGP), os quais estdo
associados a saude cardiovascular (LEAL er al., 2023, ZANQUI ef al., 2020a). Esse 6leo
também possui outras substincias benéficas a satde, como polifenois (dcidos anacérdicos),
tocoferdis (o, P e y-tocoferol) e fitoesterois (P-sitosterol, 6-5-avenasterol, campesterol)
(ZANQUI et al., 2020a, MATTISON et al., 2018, TOSCHI et al., 1993). Além disso,
apresenta caracteristicas sensoriais que remetem a améndoa de castanha de caju, como cor
amarelo dourada, aroma e sabor, despertando interesse de potenciais consumidores quanto ao
seu uso em preparacdes culindrias (CARVALHO et al., 2022, CARVALHO et al., 2018). O
6leo de améndoa de castanha de caju ainda apresenta compostos voldteis de importincia em
6leos de améndoas, como pirazinas, furanos e aldeidos, os quais sdo possiveis compostos
chave que contribuem para os aromas de nozes, torrado e doce (LEAL et al., 2023, HU et al.,
2021). Ademais, € oxidativamente estavel quando submetido a elevadas temperaturas (LIU et
al., 2023).

Contudo, a determinacdo da vida de prateleira de alimentos € essencial para
garantir que estes sejam consumidos apenas enquanto mantém caracteristicas adequadas para
o consumo, de forma a ndo oferecer riscos ao consumidor. O principal fator que desencadeia a
deterioracdo de 6leos € a oxidagdo lipidica (EL-HADARY; TAHA, 2020). Porém, monitorar

essas reagoes de oxidacdo em condi¢des normais de vida util pode ser demorado, levando
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meses. Por isso, metodologias para estudos de vida util acelerada foram desenvolvidos
alterando o ambiente de armazenamento como temperatura, luz, concentracdo de compostos
pré-oxidantes, sendo o uso de temperaturas elevadas o fator mais comumente usado para esse
fim por ser um dos fatores mais criticos que afetam a cinética da reacdo em alimentos
(HOPPENREIS et al., 2021, CONTE et al., 2020). O método accelerated shelf-life testing
(ASLT) utiliza condi¢des severas para o armazenamento de alimentos de forma a acelerar as
taxas de reagdes e os dados podem ser extrapolados para prever a taxa de perda de qualidade e
o prazo de validade em condi¢cdes normais de armazenamento (CONTE et al., 2020)
utilizando a equac@o de Arrhenius, que ¢ um modelo matematico usado para determinar o
efeito da temperatura na taxa de reagdes quimicas e de perda de qualidade para a previsdao da
vida util de produtos (NURHASANAH et al., 2022).

De acordo com Conte et al. (2020), os estudos de vida de prateleira acelerados
podem ser divididos em trés importantes etapas. A primeira consiste na identificacdo do
evento mais critico que leva ao declinio da qualidade do alimento bem como a defini¢cao do
seu limite de aceitabilidade. No caso de dleos comestiveis, a oxidagdo lipidica € o principal
mecanismo de deterioragdo ao longo do armazenamento (CONTE et al., 2020) e pode ser
monitorada pelos indices de acidez e per6xido com limites determinados internacionalmente
pelo Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2021), mas também por metodologias mais avancadas
como andlises sensoriais, de dcidos graxos e compostos volateis (MARTIN-TORRES et al.,
2023). A segunda etapa consiste em monitorar as mudangas dos indicadores selecionados em
funcdo do tempo. E, por fim, os dados sdo tratados para a previsdo do prazo de validade
(CONTE et al., 2020).

Com base no exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar o 6leo de
améndoa de castanha de caju quanto a sua composi¢ao fisica, quimica e sensorial e avaliar as
modificagdes ocorridas ao longo de 60 dias de armazenamento a 30 °C (temperatura normal

de armazenamento), 40 e 50 °C (condi¢des aceleradas).
4.2 Material e métodos
4.2.1 Matéria-prima
Foi utilizada améndoa de castanha de caju Pl - pedaco grande de primeira

qualidade (ASSOCIACAO DAS INDUSTRIAS ALIMENTARES - AFI, 2016), conforme

resultados do estudo de Leal e al. (2023). Nessa etapa da pesquisa, optou-se por utilizar a
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améndoa de primeira qualidade visando uma maior durabilidade do dleo, uma vez que a
améndoa de terceira qualidade, como a utilizada no capitulo anterior, apresenta mais defeitos
e possivelmente sao mais oxidadas. Todas as amostras foram embaladas a vacuo em sacos que
as protegessem da luz direta e armazenadas a -18 °C até o processamento para obtenc¢do do

6leo de castanha de caju.

4.2.2 Reagentes

Todos os produtos quimicos eram de grau analitico ou superior e adquiridos da
Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA). Solucdes aquosas foram preparadas com dgua
purificada por sistema Milli-Q (Millipore Lab., Bedford, MA, EUA).

4.2.3 Processamento do éleo de améndoa de castanha de caju

As améndoas de castanha de caju foram torradas em forno de convecg¢do forcada
(Marconi MAOQ35, Brasil) a 110 °C por 15 minutos, tempo e temperatura selecionados em
testes de Oliveira (2022). Posteriormente, as amostras foram prensadas em prensa hidraulica
(Hidraumon PH30, Brasil) nas seguintes condicdes: 177 cm” de drea, pressdo de 100 kgf/cm®
e temperatura ambiente de 30 °C, resultando em um rendimento de extracdao de 17,24%. O
6leo obtido foi centrifugado por 30 min a 4.500 rpm em temperatura ambiente (centrifuga
Thermo Scientific Heraeus Megafuge 40, Estados Unidos).

ApO6s o processamento, as amostras de 6leo foram acondicionadas em garrafas de
vidro transparentes (50 mL) com tampa metélica. As amostras foram separadas e armazenadas
a 30, 40 e 50°C por 60 dias, na auséncia de luz, em incubadoras tipo BOD (modelo TE-371,
Tecnal, Brasil). A cada 15 dias, os frascos armazenados em cada temperatura foram retirados
e armazenados a -80°C até o momento das andlises, resultando nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60
dias. Ressalta-se, que a temperatura de 30°C foi utilizada como condi¢do ambiente de
armazenamento de acordo com recomendacdo da ANVISA (2018) em seu guia para
determinac¢do de prazos de validade para alimentos.

As amostras foram processadas em 3 repeticoes.

4.2.4 Caracterizacao do éleo de améndoa de castanha de caju
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4.2.4.1 Acidos Anacdrdicos

A andlise e identificacdo dos compostos foram realizados de acordo com o
descrito por Alves et al. (2023) e Cunha et al. (2017) com pequenas modificacdes. Foi
utilizado um sistema Acquity UPLC (Waters, EUA) acoplado a um sistema de massa (Q-
TOF, Waters). Uma coluna Waters Acquity BEH C18 para condi¢do de separacdo (150 mm x
2,1 mm, 1,7 pum) foi ajustada em 40 °C. Um volume de injecdo de aliquota de 5 pL de cada
extrato foi submetido a um gradiente exploratério com a fase mdével composta por dgua
deionizada (A) e acetonitrila (B), ambas contendo 4cido férmico (0,1% v/v). Os extratos
foram submetidos a gradiente exploratério da seguinte forma: 2—100% B (22,0 min), 100% B
(22,1-25,0 min), 2% B (26,0-30 min) com vazao de 0,3 mL min’. A ionizagdo foi realizada
utilizando fonte de ionizagdo por eletrospray em modo positivo ESI, adquirida na faixa de
110-1180 Da e os parametros instrumentais otimizados foram os seguintes: tensao capilar em
3,2kV, tensdao de cone em 15 V, temperatura da fonte em 120 °C, temperatura de
dessolvatacdo a 350 °C, fluxo de gas de dessolvatacdo a 500 L h™". O sistema foi controlado

usando o software Masslynx (Waters Corporation, USA).

4.2.4.2 Fitoesterois

A andlise de fitoesterois foi realizada de acordo com metodologia de Beveridge,
Li e Drover (2002). Os compostos foram derivatizados usando NO-bis (trimetilsilil)
trifluoroacetamida (BSTFA; Sigma-Aldrich Chemical Co., EUA). As andlises foram
realizadas em triplicata, utilizando 2 puL de extrato para cada injecdo, com taxa de divisao de
1:10. A quantificacdo dos fitoesterdis foi realizada com o padrdao Sa-colestan (Sigma-Aldrich
Chemical Co., EUA). A andlise por cromatografia gasosa-espectometri de massa (CG-EM)
foi realizada utilizando um Agilent modelo 7890B, equipado com detector de espectrometro
de massas, modelo 5977A. A coluna cromatogréfica utilizada foi a RTX 5 (tamanho 30 m,
didmetro interno de 0,25 mm, espessura de filme de 0,25 pm). O programa de temperatura
utilizado foi rampa de 10°C/min de 120°C a 275°C, permanecendo por 50 min. A temperatura
de interface entre o cromatdgrafo e o detector seletivo de massa foi de 280°C e a ionizacao foi

feita por impacto de elétrons (70 eV) com a fonte de fons mantida a 150°C.
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4.2.5 [Estabilidade oxidativa de oleo de améndoa de castanha de caju durante

armazenamento acelerado

Foram realizadas andlises de indice de acidez, indice de perdéxido, cor e perfil de
acidos graxos em todas as amostras de 6leo armazenadas nas temperaturas 30, 40 e 50°C e

nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias.

4.2.5.1 Indices de acidez e peréxido

Os indices de acidez e peréxido foram medidos pelos métodos oficiais Ca 5a-40 e
Cd 8-53, respectivamente (AOCS, 2003). Aproximadamente 5 g da amostra foram pesados

em 3 repeticoes.

4.2.5.2 Andlise de cor

A andlise de cor foi realizada medindo a refletincia direta do sistema de
coordenadas retangulares (L*, brilho; a*, intensidade de vermelho e verde; b*, intensidade de
amarelo e azul), aplicando a escala de cores CIELAB usando um colorimetro (CM-5, Konica
Minolta, Osaka, Japao).

As anélises foram realizadas em trés repeticoes.

4.2.5.3 Perfil de dcidos graxos de oleo de améndoa de castanha de caju por CG-DIC

Para a realizag@o da andlise, os dcidos graxos do 6leo de améndoa de castanha de
caju foram convertidos em ésteres metilicos de &4cidos graxos (FAMEs) seguindo o
procedimento descrito por Hartman e Lago (1973). Inicialmente, uma quantidade de 100 mg
de 6leo foi adicionada com 3,0 mL de hexano e 4,0 mL de hidréxido de s6dio 0,50 mol L'em
metanol, e a mistura foi aquecida sob refluxo por 5 min a 70°C. Apds adicionar 5,0 mL do
reagente de esterificacdo (preparado a partir de uma mistura de 10,0 g de cloreto de amonia,
300,0 mL de metanol e 15,0 mL de acido sulftdrico), 4,0 mL de cloreto de sddio, 3,0 mL de
hexano e agitar por 30s. A fase orgénica foi recolhida e o solvente foi evaporado. Os ésteres
metilicos foram solubilizados em hexano antes da inje¢do na cromatografia gasosa.

Apés a extracdo, os materiais foram analisados por cromatografia gasosa - CG

equipada com Detector de Ionizacdo de Chama - DIC (GC2010 Plus; Shimadzu, Kyoto,
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Japao) e coluna capilar de fase estaciondria biscianopropil-polidimetilsiloxano (SP2560,
100mx0,25 mm, df 0,20 pm ; Supelco®, Bellefonte, PA, EUA). A temperatura da coluna foi
programada da seguinte forma: a temperatura inicial foi mantida em 80 °C, depois aumentada
em 11°C min” até 180°C, depois em 5°C min”' até 220°C, e mantida por 23 min. O
hidrogénio foi usado como gis de arraste a uma vazdo de 1,5 mL min"'. A relacio de
separacdo foi de 1:30, com temperatura do injetor e detector de 220°C. Os ensaios foram
realizados em 2 repeticdes. Os FAMEs foram identificados comparando os tempos de
reten¢do com aqueles de uma mistura padrdo de 4cidos graxos previamente injetada (codigo
CRM47885; Supelco®, Bellefont PA, EUA). A contribui¢do de cada composto para a mistura
foi calculada pela area relativa (%) do seu respectivo pico no cromatograma. Os dcidos graxos

foram relatados como seus nomes comuns.

4.2.6 Propriedades sensoriais de 6leo de améndoa de castanha de caju por métodos

afetivos e descritivos durante armazenamento

Os testes foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), por meio do
parecer de n° 4.729.905 (ANEXO A), e todos os voluntdrios registraram sua concordancia em
participar assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A). As andlises
sensoriais foram realizadas por meio de grupo focal e uso de questiondrio (APENDICE B)
contendo escala hedonica e teste Check-All-That-Apply (CATA), as quais foram aplicadas nas
amostras submetidas as trés temperaturas de armazenamento (30, 40 e 50°C) e nos tempos O,
30 e 60 dias.

Participaram dos testes, 13 provadores voluntarios, os quais eram académicos ou
possuiam formagdo académica na area de alimentos, dentre eles estudantes e profissionais de
nutricdo, gastronomia e engenharia de alimentos, com idades entre 18 e 40 anos, sendo seis
homens e sete mulheres, os quais eram consumidores frequentes de 6leos vegetais.

Os provadores foram divididos em duas sessdes, em que na primeira participaram
7 voluntdrios e na segunda 6 voluntarios. Dias (2000) afirma que grupos focais com seis a dez
pessoas € o recomendado para promover uma discussdo que estimule a participagdo e a
interagdo de todos, de forma relativamente ordenada. Cada sessdo possuiu tempo médio de 90
min e foram conduzidas por um moderador e dois assistentes. Primeiramente, 10 mL de cada
amostra foi apresentada monodicamente a cada provador em uma xicara branca de porcelana

com capacidade para 50 mL. Posteriormente, foram entregues as fichas contendo escala
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hedodnica e questdes CATA. Por fim, foi realizado o grupo focal para que os provadores

indicassem suas impressdes sobre as amostras avaliadas.

4.2.6.1 Teste de aceitacdo

A aceitacio sensorial foi avaliada por meio de um formuldrio (APENDICE B)
com escala hedonica estruturada de nove pontos, onde 1 significa a pontuagdo de valor
minimo (desgostei muito) e 9 a pontuacdo de valor mdximo (gostei extremamente), de acordo
com Stone e Sidel (2004). Essa escala indicou o quanto os provadores gostaram ou ndo das
amostras quanto aos atributos de cor, aparéncia, aroma, sabor e impressdao global, que foram
selecionados para obter uma visao geral da resposta dos consumidores aos principais atributos
considerados importantes para avaliacdo da qualidade de 6leo de améndoa de castanha de

caju.

4.2.6.2 Teste Check-All-That-Apply (CATA)

Na mesma sessao foi aplicado o teste CATA a fim de realizar a caracterizacdo do
produto por meio de uma lista com descritores sensoriais, onde os provadores deveriam
selecionar todos os termos que se aplicavam a amostra (ARES et al., 2014). Foi fornecido um
formuléario (APENDICE B) contendo descritores sensoriais selecionados a partir de estudo
realizado por Carvalho et al. (2022) com modificagdes feitas a partir de testes preliminares
(ARES et al., 2014), onde os provadores deveriam assinalar quais termos se aplicavam as
amostras de dleo.

Piochi, Cabrino e Torri (2021) relataram que o teste CATA foi eficaz na detec¢ao
de mudancgas sensoriais ocorridas em azeite de oliva durante seu armazenamento a
temperatura ambiente, sendo uma técnica promissora em estudos de vida de prateleira por ser

um teste rapido e que gera importantes informagdes descritivas dos produtos.

4.2.6.3 Grupo focal

O grupo focal foi baseado na metodologia descrita por Lawless e Heymann (2010)
e teve como objetivo avaliar a opinido do consumidor em relacdo as amostras de 6leo de
améndoa de castanha de caju. Os voluntérios foram convidados a discutir as amostras de 6leo

em duas sessdes com tempo médio de 60 min. Em cada sessdo, os provadores receberam 10
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mL das amostras em uma xicara branca de porcelana com capacidade para 50 mL e foram
instruidos a observar a cor e a aparéncia, cheirar e provar a amostra em um pedaco de pao
branco. Além disso, foram feitas perguntas sobre sua disponibilidade no mercado,
saudabilidade, consumo, uso em preparacdes culindrias e em produtos alimenticios,
embalagem e valor de mercado.

As sessoes de grupo de foco foram anotadas e gravadas por um assistente. Os

dados obtidos foram avaliados para auxiliar na caracterizacdo sensorial das amostras.

4.2.7 Anadlises estatisticas

Os dados obtidos nas andlises quimicas, fisico-quimicas e de aceitacdo sensorial,
incluindo o perfil de acidos graxos, foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) com
nivel de significincia de 5% para determinar diferencas significativas entre as médias.

Para tratamento dos dados gerados no teste CATA, aplicou-se o teste Q de
Cochran nas médias dos resultados a fim de identificar diferencas significativas entre as
amostras em cada termo do questionario CATA (p < 0,05). Também foi aplicado o teste de
Mcnemar para identificar quais amostras eram significativamente diferentes ao nivel de 5%
de significancia. A andlise de correspondéncia (AC) foi realizada para observar a proximidade
entre as amostras e os atributos, em que amostras que estavam espacialmente préximas umas
das outras foram consideradas semelhantes, e amostras proximas a um atributo relataram altas
porcentagens de escolha desse atributo.

Uma andlise de penalidade (AP) foi aplicada entre os atributos do teste CATA e a
aceitacdo global a fim de encontrar os fatores positivos e negativos para a aceitacdo das
amostras. A AP forneceu um gréfico representando no Eixo Y o impacto médio dos atributos
no gosto (seja positivo ou negativo) e no eixo X a frequéncia de verificacao dos atributos nas
amostras. Uma linha pontilhada vertical no eixo X representa o limite acima do qual os
resultados sdo considerados significativos (20%). Todas as andlises foram realizadas com

XLSTAT 2023 (Lumivero, Denver, CO, EUA).

4.3 Resultados e discussao

4.3.1 Caracterizacdo do éleo de améndoa de castanha de caju: dcidos anacdrdicos
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Os dacidos anacdrdicos identificados no 6leo de améndoa de castanha de caju
foram o 15:3, 15:2, 17:3 e 15:1 (TABELA 9; FIGURA 7). Resultados semelhantes foram
relatados em estudos desenvolvidos com 6leos de améndoa de castanha de caju. Mattison et
al. (2018) identificaram os acidos anacardicos C15:3, C15:2 e C15:1. Por sua vez, Gomez-
Caravaca, Verardo e Caboni (2010) relataram a presenca dos dcidos anacédrdicos 15:0, 15:1,

15:2, 15:3 em 6leo de améndoa de castanha de caju.

Tabela 9 - Identificacdo de 4dcidos anacardicos em 6leo de améndoa de castanha de caju

. . [M-H] [M-H] oo .

Pico Tr (min) Observado Calculado Acido anacardico
1 21.08 341.2119 341.2117 15:3- /,\cido anacardico
2 22.12 343.2272 3432273 15:2- /,\cido anacardico
3 22.57 369.2426 369.2430 17:3- /§cido anacardico
4 23.33 345.2426 345.2430 15:1- Acido anacardico

Fonte: Elaborada pela autora. Tr: tempo de retengdo.

Estudos apontam que os 4cidos anacdrdicos possuem vdrias propriedades
bioldgicas, como acdo anti-inflamatéria (ONAL et al., 2020), antimicrobiana (LIMA et al.,
2020), antidepressiva (GOMES JUNIOR et al., 2019), antitumoral (GALOT-LINALDI et al.,
2021) e melhora da densidade 6ssea (ZHAO et al., 2019). Além disso, os acidos anacardicos
podem auxiliar na reducdo da oxidacgao lipidica em alimentos, pois sdo inibidores de enzimas
lipoxigenases (LOX). As LOX s3o uma familia de enzimas que catalisam a oxidacdo de
acidos graxos poliinaturados, como o 4cido linoleico, e estdo presentes em uma ampla gama
de alimentos de origem vegetal e animal, inclusive em O6leos vegetais, podendo levar ao
desenvolvimento de sabores rangosos ou desagraddveis (APREA et al., 2018; WISASTRA et
al., 2012; HA; KUBO, 2005).

Figura 7 - Cromatograma e identificacio de &acidos anacdrdicos em 6leo de améndoa de
castanha de caju
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Fonte: Elaborado pela autora.
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4.3.2 Caracterizacao do éleo de améndoa de castanha de caju: fitoesterois

Os fitoesterois identificados no 6leo de améndoa de castanha de caju foram o B-

sitosterol, seguido pelo cycloartenol, lanosterol e campesterol (TABELA 10).

Tabela 10 - Contetdo de fitoesterois em 6leo de améndoa de castanha de caju

Fitoesterol mg.100”
Campesterol 2,78 £0,52
B-Sitosterol 49,76 + 11,16

Lanosterol 5,39 +0,96
Cycloartenol 9,08 +£2,27

Fonte: Elaborada pela autora.

A literatura sobre fitoesterois em 6leo de améndoa de castanha de caju € escassa,
contudo Zanqui et al. (2020a) relataram teores de sitosterol de 37,32 a 71,92 mg.100g"' em
6leo de améndoa de castanha de caju. Por sua vez, Ryan et al. (2006) quantificaram 176,80
mg.lOOg'1 de B-Sitosterol, 10,53 mg.lOOg'1 de campesterol, e 11,67 mg.lOOg'1 de stigmasterol.
Ja Griffin e Dean (2017) encontraram [-sitosterol (152,1 mg.l()()g'l), campesterol (14,2
mg.100g™"), stigmasterol (1,0 mg.100g”) e brassicasterol (0,75 mg.100g™") em 6leo de
améndoa de castanha de caju. Os fitoesterois t€m um papel significativo na redu¢do dos niveis
séricos de colesterol total e de lipoproteina de baixa densidade (LDL), pois sua estrutura é
semelhante a do colesterol, competindo assim pela absorcdo intestinal (FENG et al., 2020;

MOUMEN et al., 2015).

4.3.3 Estabilidade oxidativa de oleo de améndoa de castanha de caju durante

armazenamento acelerado: acidez, peroxido e cor

Os indices de acidez e de peréxido do 6leo de améndoa de castanha de caju
variaram de 0,74 (T0) a 0,96 (T60/50) e 1,43 (TO) a 4,60 (T60/50), respectivamente
(TABELA 11).

Ocorreu um aumento gradual ao longo do tempo de armazenamento,
principalmente a 50 °C (TABELA 11; TABELA 12), mas os valores mdximos permitidos de
4,0 mg KOH/g para acidez e 15 meq/Kg para per6xido nao foram atingidos (FAO/OMS,
2021). Esse resultado corrobora com varios estudos que analisaram a estabilidade de 6leos
vegetais em condi¢des aceleradas e a temperatura ambiente (ELOUAFY et al., 2022,
RABIEJ-KOZIOL, KRZEMINSKI, SZYDLOWSKA-CZERNIAK, 2021, SHEN et al.,
2020).
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Tabela 11 - Valores dos indices de acidez e de peréxido e da andlise de cor do dleo de
améndoa de castanha de caju armazenado a 30, 40 e 50 °C por 60 dias

Indice de Indice de
Temp. Tempo , - ia acidez peréxido L* a* b AE
(°C)  (dias) (mg KOH/g)  (meq/Kg)
30 0 TO 0,74+0,09 143+0,11 9491+0,94 -3,50+0,25 43,85+0,35
15 T15/30 0,78+0,12 1,58+0,02 94,83+0,60 -3,32+0,18 43,53+0,64 0,37
30 T30/30 0,85+0,08 1,57+0,15 9438+226 -3,51+0,32 42,63+0,52 1,33
45 T45/30  0,74+0,09 147+£0,09 9584+1,54 -346+038 4291+027 1,33
60 T60/30 0,80+0,07 1,75+£0,21 89,00+£698 -2,70+0,55 4391098 5,96
40 0 TO 0,74+£0,09 143+0,11 9491+094 -3,50+0,25 43,85+0,35
15 T15/40 0,86+0,13 1,74+0,11 9397+1,20 -3,38+0,34 42,74+0,53 1,46
30 T30/40 0,93+0,09 186+0,07 93,65+138 -3,35+0,14 4223+0,56 2,06
45 T45/40 0,76 0,11 2,03+0,24 9220+4,79 -3,25+0,57 4125+0,68 3,76
60 T60/40  0,88+0,08 244+024 8398%+135 -0,83+0,85 43,81+1,56 11,25
50 0 TO 0,74+0,09 143%£0,11 9491+0,94 -3,50+0,25 43,85+0,35
15 T15/50 0,85+0,09 1,87+0,17 9433+251 -3,37+0,56 42,48+0,08 1,49
30 T30/50 0,96+0,12 2,60+0,12 91,78+274 -290%£0,62 41,90+032 3,74
45 T45/50 0,88+0,11 3,56+0,36 91,75+£3,05 -2,47+0,83 41,64+0,59 3,99
60 T60/50 096+0,10 4,60+024 86,55+3,17 -147+0,78 4187+0,74 8,83

Fonte: Elaborada pela autora. Temp.: temperatura; L*: luminosidade; a*: intensidade de vermelho e verde; b*:

intensidade de amarelo e azul; AE: diferenga de cor.

Lima et al. (2014) realizaram estudo de vida de prateleira com 6leo de améndoa
de castanha de caju extraido por prensagem a frio e armazenado a 28°C por 230 dias. Os
pesquisadores observaram valores de indice de acidez em torno de 0,75 (inicio) a 1,40 mg
KOH/g (fim) e 0,00 a 10,00 meq/Kg de peréxido no inicio e no fim do armazenamento.
Mostrando que o 6leo permaneceu dentro dos limites estabelecidos pela FAO/OMS (2021) até
o término do periodo analisado.

Os indices de acidez e de perdxido sdo importantes para quantificar os dcidos
graxos livres e produtos da oxidacao priméria de 6leos, respectivamente. Na presenca de luz,
oxigénio e ions metalicos ocorre a hidrélise dos triacilgicerois com a consequente liberacdo de
acidos graxos livres, o que favorece a oxidacdo do 6leo (NA et al., 2021; ZHANG et al.,
2020).

Os valores de L*, a* e b* reduziram conforme o tempo de armazenamento foi
avanc¢ando, sobretudo no armazenamento a 50 °C (TABELA 11; Tabela 12). Houve também
um aumento gradativo na diferenca de cor (AE) em relagdo a amostra controle (T0) ao longo
do tempo. Em pesquisa com azeite de oliva extravirgem desenvolvida por Iqdiam et al.
(2020), os parametros L* e b* diminuiram ao longo de 12 meses de armazenamento a
temperatura ambiente (25 a 28 °C), ao passo que o parimetro a* aumentou. Ozcan et al.

(2022) observaram reducao nos valores de L*, a* e b* em azeite de oliva extravirgem durante
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6 meses de armazenamento a temperatura ambiente. Os autores afirmam que essa mudanca

pode ter sido ocasionada pela acdo da oxidacdo e da luz. Dentre os efeitos da oxidacao

lipidica estdo a degradacdo e a formacdo de compostos coloridos (BAYRAM; DECKER,
2023; CHEN, SUN, 2023).

Tabela 12 - Andlise de variancia dos resultados de indice de acidez, indice de peréxido e cor

Parimeros Gl gudrados  quadrados P PF o
Tempo 1.000 22.014 22.014 1253.656  <0,0001 HAE
Acidez Temperatura 1.000 8.696 8.696 495.211  <0,0001 HkE
Tempo*Temperatura 1.000 0.263 0.263 14.989 0.000 HkE
Tempo 1.000 180.651 180.651 1450.540  <0,0001 Ak
Peréxido Temperatura 1.000 37.674 37.674 302.505  <0,0001 ok
Tempo*Temperatura 1.000 8.484 8.484 68.124 <0,0001 HkE
Tempo 1.000 246653.228 246653.228 1726.954 <0,0001 Ak
L* Temperatura 1.000 121764.676  121764.676  852.541  <0,0001 HAE
Tempo*Temperatura 1.000  11058.430 11058.430 77.426 <0,0001 HAE
Tempo 1.000 201.535 201.535 383.731  <0,0001 Ak
a* Temperatura 1.000 168.551 168.551 320.929  <0,0001 HAE
Tempo*Temperatura  1.000 29.807 29.807 56.754 <0,0001 HAK
Tempo 1.000  54447.912 54447912  1946.614  <0,0001 HAE
b* Temperatura 1.000  24695.013 24695.013 882.893  <0,0001 HAE
Tempo*Temperatura 1.000 2286.710 2286.710 81.754 <0,0001 HE
Tempo 1.000  54669.099 54669.099  1944.927  <0,0001 HAE
C* Temperatura 1.000  24862.596 24862.596  884.520  <0,0001 HEE
Tempo*Temperatura 1.000  2310.207 2310.207 82.189 <0,0001 HEE
Tempo 1.000 260371.021 260371.021 1998.818  <0,0001 HAE
h* Temperatura 1.000 120318.556 120318.556  923.662  <0,0001 Ak
Tempo*Temperatura 1.000  9986.286 9986.286 76.663 <0,0001 A

Fonte: Elaborada pela autora. *** p < 0,001; ** p <0,01; *p <0,05;.p <0,1; °p < 1. GL: Graus de Liberdade.

4.3.4 Estabilidade oxidativa de oleo de améndoa de castanha de caju durante

armazenamento acelerado: Acidos graxos

Os 4cidos graxos predominantes nos 6leos de améndoa de castanha de caju foram
o oleico (65,24 a 66,49%), linoleico (15,85 a 16,90%), palmitico (8,21 a 8,75%) e estedrico
(7,53 a 8,74%) (TABELA 13). Resultados similares foram apresentados em estudo anterior

com Oleo de améndoa de castanha de caju obtido por améndoas de diferentes classificacoes,

cujos dcidos graxos prevalentes foram oleico (63,33 a 65,28%), linoleico (16,60 a 18,23%),
palmitico (8,89 a 9,24%) e estedrico (7,08 a 8,25%) (LEAL et al., 2023). Liu et al. (2023)



70

relataram valores aproximados dos dcidos graxos oleico (60,87%), linoleico (17,33%),

estedrico (10,93%), palmitico (9,85%), araquidonico (0,76%) e palmitoleico (0,26%) em 6leo

de améndoa de castanha de caju.

Tabela 13 - Composi¢cdo em 4cidos graxos de Oleo de améndoa de castanha de caju
armazenado a 30, 40 e 50 °C por 60 dias

AMOSI 160 Cle:1 17:1  CIS:0 Cl8:In9 CI8:2n6 C20:4n6 NI AGS AGM  AGP

TO 8,68 0,20 0,05 8,60 6531 + 16,88 = 0,11 + 0.16 17.29 65.57 16.98
+ + + + 0’37‘ 0,61 0,04 + + + +

0,03 0,03 0,04 0,21 ’ 0.01 0.18 0.38 0.57

T15/30 8,58 0,25 0,08 8,65 6531 + 16,90 + 0,06 + 0.20 17.23  65.64 16.96
+ + + + 0’07‘ 0,32 0,02 + + + +

0,04 0,04 0,00 0,28 ’ 0.03 0.23 0.11 0.29

T30/30 8,75 0,30 0,15 8,62 65.24 + 15,99 + 0,56 + 0.39 17.37 65.69 16.55
+ + + + O 19 0,16 0,16 + + + +

0,09 0,00 0,07 0,19 ’ 0.22 0.10 0.12 0.00

T45/30 8,21 0,33 0,27 7,53 66.41 + 15,98 + 0,80 + 0.45 1574 67.02 16.79
+ + + + 1’ 1 3‘ 0,92 0,10 + + + +

0,10 0,06 0,05 0,02 ’ 0.12 0.08 1.02 0.82

T60/30 8,51 0,25 0,11 8,47 65.80 + 16,04 + 0,62 + 0.12 1698 66.25 16.65
+ + + + O’ 17 0,46 0,37 + + + +

0,02 0,02 0,07 0,20 ’ 0.00 0.18 0.27 0.09

TO 8,68 0,20 0,05 8,60 6531 + 16,88 + 0,11 + 0.16 17.29 65.57 16.98
+ + + + 0’37‘ 0,61 0,04 + + + +

0,03 0,03 0,04 0,21 ’ 0.01 0.18 0.38 0.57

T15/40 8,57 0,24 0,07 8,43 65.65 + 16,59 + 0,26 + 0.19 17.00 6596 16.85
+ + + + O 46_ 0,57 0,17 + + + +

0,14 0,03 0,04 0,02 ’ 0.11 0.16 0.45 0.40

T30/40 8,33 0,37 0,24 8,25 65.81 + 15,85 + 0,66 + 0.50 16.58 66.42 16.51
+ + + + 0’09‘ 1,54 0,78 + + + +

0,11 0,26 0,25 0,02 ’ 0.48 0.14 0.42 0.76

T45/40 8,52 0,28 0,05 8,50 6591 + 16,08 + 0,50 + 0.16 17.02 66.24 16.58
+ + + + 0’ a7 0,56 0,41 + + + +

0,15 0,02 0,01 0,61 ’ 0.01 0.76 0.91 0.14

T60/40 16,80 + 0,58 + 0.23 66.12 17.38
8,:_10 0’_%7 O’:7 7’_5_38 65,68 + 0,54 0,33 + 16.28 + +

0.00 0.03 0.12 0.80 0,43 0.20 0180 0.28 0.88

TO 8,68 0,20 0,05 8,60 6531 + 16,88 + 0,11 + 0.16 17.29 65.57 1698
+ + + + 0’37— 0,61 0,04 + + + +

0,03 0,03 0,04 0,21 ’ 0.01 0.18 0.38 0.57

T15/50 8,58 0,21 0,11 8,74 6539 + 16,12 + 0,69 + 0.17 17.32 65.71 16.80
+ + + + 608_ 0,39 0,12 + + + +

0,13 0,05 0,04 0,36 ’ 0.09 0.49 0.10 0.51

T30/50 8,41 0,24 0,12 8,20 66.33 + 15,93 + 0,60 + 0.16 16.62 66.70 16.52
+ + + + 0 { 6_ 0,51 0,05 + + + +

0,07 0,01 0,09 0,39 ’ 0.05 0.32 0.08 0.46

T45/50 8,27 0,25 0,14 7,77 66.49 + 15,94 + 0,84 + 0.30 16.04 66.88 16.78
+ + + + 0’07‘ 0,20 0,37 + + + +

0,45 0,10 0,09 0,18 ’ 0.18 0.62 0.27 0.17

T60/50 8,59 0,24 0,10 8,33 6592 + 16,23 + 0,40 + 0.20 1691 6626 16.63
+ + + + 0’2 6 0,27 0,33 + + + +

0,10 0,01 0,01 0,44 ’ 0.02 0.33 0.25 0.06

Fonte: Elaborada pela autora. Temp.: temperatura; NI: ndo identificados; AGS: 4cido graxo saturado; AGM:
dcido graxo monoinsaturado; AGP: 4cido graxo poli-insaturado; Resultados expressos em média e desvio

padrdo.
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O tempo e a temperatura de armazenamento interferiram na composicao de dcidos

graxos das amostras de 6leo (TABELA 13; TABELA 14).

Tabela 14 - Andlise de variancia dos resultados de composicdo em dcidos graxos

Acidos GL Soma dos Meédia dos F Pr>F Cddigos de
graxos quadrados  quadrados p-valores
Tempo 1.000 1430.168  1430.168 1212.856 <0,0001 ok
C16:0 Temperatura 1.000  662.091 662.091 561.487 <0,0001 woxk
Tempo*Temperatura 1.000 53.351 53.351 45.244  <0,0001 otk
Tempo 1.000 1.470 1.470 241.600  <0,0001 Rk
Clé6:1 Temperatura 1.000 0.421 0.421 69.118  <0,0001 wokE
Tempo*Temperatura 1.000 0.068 0.068 11.187 0.002 wE
Tempo 1.000 0.386 0.386 49.889  <0,0001 Rk
Cl17:1 Temperatura 1.000 0.043 0.043 5.593 0.025 *
Tempo*Temperatura 1.000 0.023 0.023 2922 0.099
Tempo 1.000 1345583  1345.583 1060.308 <0,0001 Rk
C18:0 Temperatura 1.000  660.293 660.293 520.305 <0,0001 Hoxk
Tempo*Temperatura 1.000 54.579 54.579 43.008  <0,0001 wokE
Tempo 1.000 86905.316 86905.316 1388.860 <0,0001 Rk
C18:1n-9 Temperatura 1.000 38047.338 38047.338 608.046 <0,0001 woxk
Tempo*Temperatura 1.000 2989.825  2989.825 47.781 <0,0001 wokE
Tempo 1.000 5235251 5235251 1085.350 <0,0001 woxk
C18:2n-6 Temperatura 1.000 2455.003  2455.003 508.961 <0,0001 woEk
Tempo*Temperatura 1.000  197.991 197.991 41.047  <0,0001 wokE
Tempo 1.000 6.776 6.776 77.402  <0,0001 woxk
C20:4n-6 Temperatura 1.000 0.501 0.501 5.722 0.024 *
Tempo*Temperatura 1.000 0.043 0.043 0.491 0.489 °
Tempo 1.000 1.278 1.278 43.223  <0,0001 woEk
; dengf?z)a dos Temperatura 1.000 0.308 0.308 10.418 0.003 ok
Tempo*Temperatura 1.000 0.076 0.076 2.584 0.120 °
Tempo 1.000 5550.214  5550.214 1159.874 <0,0001 ok
AGS Temperatura 1.000 2644765  2644.765  552.698  <0,0001 wokok
Tempo*Temperatura 1.000  215.852 215.852 45.108  <0,0001 oAk
Tempo 1.000 87989.900 87989.900 1391.613 <0,0001 HE
AGM Temperatura 1.000 38382.233 38382.233 607.038  <0,0001 woxk
Tempo*Temperatura 1.000 3034.973  3034.973 48.000  <0,0001 ok
Tempo 1.000 5618.713  5618.713  1256.222 <0,0001 wokok
AGP Temperatura 1.000 2525.640 2525.640 564.678 <0,0001 HwE
Tempo*Temperatura 1.000  203.870 203.870 45.581  <0,0001 oAk
Tempo 1.000  20.314 20.314 1257.596 <0,0001 HE
AGP/AGS Temperatura 1.000 8.486 8.486 525.357 <0,0001 HwE
Tempo*Temperatura 1.000 0.672 0.672 41.606  <0,0001 Hoxk

Fonte: Elaborada pela autora. *** p <0,001; ** p <0.01; * p<0.05;.p <0,1; ° p < 1. GL: Graus de Liberdade.
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Ao longo do tempo, as proporcdes de acidos graxos saturados (4cido palmitico,
acido estedrico e AGS) diminuiram, os acidos graxos monoinsaturados aumentaram (4cido
palmitoleico, dcido heptadecenoico, 4cido oleico e AGM), e os 4cidos graxos poli-insaturados
(&cido linoleico e AGP) diminuiram, com exce¢do do dcido araquiddnico, o qual aumentou. A
reducdo dos dcidos graxos poli-insaturados indicam que houve um certo grau de oxidagdao
lipidica durante o armazenamento (MANSOUR et al., 2022). Esses resultados corroboram
com o que foi observado para os indices de acidez e de peréxido, cujos valores aumentaram
ao longo do armazenamento, e para a andlise de cor, em que houve reducdo nos parametros
L*, a* e b* no decorrer do tempo, indicando oxidacdo do 6leo. Shen et al. (2020) observaram
que o armazenamento acelerado a 60 °C aumentou significativamente as porcentagens de
AGS e AGM, mas diminuiu a de AGP em 6leo de algas (SHEN et al., 2020). Isso ocorre, pois
os AGP s3o mais suscetiveis a oxidacdo, devido a uma maior quantidade de hidrogénios
alilicos oxiddveis, os quais estdo localizados em uma posi¢do vizinha a ligacdo dupla
(HOPPENRELS et al., 2021).

Apesar dessa modificagdo no perfil de dcidos graxos, estudos apontam que o 6leo
de améndoa de castanha de caju € bastante estidvel. Oliveira (2022) avaliou a estabilidade
oxidativa do 6leo de améndoa de castanha de caju por meio do equipamento Rancimat,
resultando em um periodo de inducdo de 8,51 + 1,01 h, sendo esse 6leo estavel se comparado

a outros Oleos de nozes e azeite de oliva extravirgem.

4.3.5 Propriedades sensoriais por métodos afetivos e descritivos de dleo de améndoa de

castanha de caju durante armazenamento acelerado

4.3.5.1 Grupo focal

Em geral, os provadores afirmaram gostar do 6leo de améndoa de castanha de
caju e acharam o produto interessante por ser obtido a partir de uma matéria-prima regional
(produzida no nordeste brasileiro). A aparéncia foi descrita como brilhosa, limpida e com
aspecto leve, fluido e menos viscoso do que o azeite de oliva extravirgem. Suas caracteristicas
de sabor, aroma e cor agradaram e foram bastante apreciadas pelo painel, o qual afirmou que
essas foram as caracteristicas que mais chamaram sua atencdo. O sabor foi descrito como
agraddvel ao paladar, sensorialmente interessante, gosto doce, sem amargor presente, sabor

neutro, sabor de améndoa de castanha de caju e sabor de améndoa de castanha de caju torrada.



73

Além disso, os provadores afirmaram que o 6leo possui aromas de améndoa de castanha de
caju e aroma de améndoa de castanha de caju torrada.

O 6leo foi considerado saudavel por ser proveniente da améndoa de castanha de
caju (que é um alimento considerado saudavel), possuir antioxidantes, melhorar o perfil de
saude, ser benéfico para o coracdo, sendo o aspecto nutricional um grande apelo para o seu
consumo. Essa perspectiva dos provadores pode ser proveniente dos conhecimentos pré-
existentes em relagdo as propriedades nutricionais ja reconhecidas da améndoa de castanha de
caju. Pesquisas demonstram que a améndoa de castanha de caju possui 4cidos graxos
monoinsaturados e poliinsaturados, que possuem atividade antiinflamatéria e previnem
doencas cronicas e cardiovasculares (ZANQUI et al., 2020a; USLU; OZCAN, 2019). Além
disso, contém compostos como polifendis, tocoferdis, fitoesterdis e outros fitoquimicos, os
quais proporcionam beneficios a saide (ZANQUI et al., 2020b; CARVALHO et al., 2018).

A principal sugestdo de consumo do 6leo foi seu uso direto, adicionado em
saladas ou até mesmo no pao (como uma manteiga). Outra proposta seria a adicdo em
preparacdes como molho pesto, paes, bolos, biscoitos e farofas. Porém, os painelistas
afirmaram que sensorialmente o Oleo tem potencial de aplicacdo principalmente em
preparacdes doces. Esse resultado foi semelhante ao relatado por Carvalho et al. (2022) em
que o sabor do dleo de améndoa de castanha de caju prensado a frio e a quente foi
considerado agraddvel para consumo direto, como em saladas. Estudo de Oliveira (2022)
apontou que o 6leo de améndoa de castanha de caju apresenta boa estabilidade oxidativa para
uso em preparagdes que sofram com a acdo de calor moderado, visto que seu ponto de fumaca
foi superior a 180°C (OLIVEIRA, 2022). Além disso, esse mesmo estudo apresentou
resultados que corroboraram com a sugestao de aplica¢do do 6leo em preparacdes doces, visto
que foi observada uma boa aceitacdo sensorial de um creme elaborado com améndoa de
castanha de caju e seu 6leo, aglicar e cacau, cujas notas de aceitagdo variaram entre “gostei
moderadamente” e “gostei muito” para os atributos aceitacido global, aparéncia, aroma, sabor
e textura.

Por fim, o painel mostrou preocupacao com o possivel preco do produto, visto ser
obtido a partir de um alimento j4 considerado caro por eles, a améndoa de castanha de caju.
Por conta dessa preocupacgdo foi sugerido que sua comercializagdo fosse feita em garrafas de
200 a 250 mL, para que o preco ficasse mais acessivel aos potenciais consumidores. Eles
pagariam valores iguais ou um pouco superiores ao do azeite de oliva extravirgem. Estudo de
Carvalho et al. (2022) também apontou o preco do 6leo de améndoa de castanha de caju como

um aspecto relevante a ser considerado para sua colocacdo no mercado. O material de
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preferéncia da embalagem foi o vidro, mas a cor foi um impasse, pois pensando na oxidagdo a
escolha seria o vidro escuro. Contudo, o vidro transparente seria mais atrativo, pois mostraria
aos consumidores a cor amarela do 6leo e seu aspecto brilhoso e limpido. Com base nisso,
acredita-se que a embalagem transparente seja mais adequada para que os consumidores
possam ver a cor e a aparéncia do 6leo de améndoa de castanha de caju durante sua exposi¢ao
nas prateleiras, visto que este ¢ um produto ainda ndo conhecido pelos potenciais

consumidores.

4.3.5.2 Teste de aceitacdo

O d6leo de améndoa de castanha de caju obteve médias de aparéncia e aroma entre
“gostei moderadamente” e “gostei muito” e de sabor e aceitagdo global entre ‘“gostei
ligeiramente” e “gostei muito” (TABELA 15). Oliveira (2022) relatou que, em seu estudo, o
6leo de améndoa de castanha de caju obteve valores que variaram de “gostei moderadamente”
a “gostei muito” para os atributos de aceitacdo global, aparéncia e sabor, e entre “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente” para o atributo aroma. Mas, quando os resultados
foram avaliados em faixas de aceitacdo, observou-se que 88% dos provadores aceitaram o
6leo de améndoa de castanha de caju, com notas que variaram de 6 (gostei ligeiramente) a 9

(gostei muitissimo) (OLIVEIRA, 2022).

Tabela 15 - Médias de aceitacdo de 6leo de améndoa de castanha de caju armazenado a 30, 40
e 50 °C por 60 dias

Tem([())eg? tura 1;3?25)0 Amostra Aparéncia Aroma Sabor Acgiéfgf 0
30 0 TO 8,00 7,85 7,85 7,69
30 T30/30 7,50 7,50 7,36 7,36
60 T60/30 7,08 7,23 7,33 7,31
40 0 TO 8,00 7,85 7,85 7,69
30 T30/40 7.42 7,38 7,31 7,31
60 T60/40 7,00 7,00 7,31 7,23
50 0 TO 8,00 7,85 7,85 7,69
30 T30/50 7,31 7,15 7,09 7,25
60 T60/50 7,15 7,33 6,67 6,69

Fonte: Elaborada pela autora.

Os parametros de aceitacdo sensorial (cor, sabor, aroma e impressdo global)

sofreram mudancas significativas ao longo do periodo de armazenamento (TABELA 16).
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Tabela 16 - Andlise de variancia dos resultados de aceitacao sensorial

GL Sl Mendr g pop G
Tempo 1.000 3618462  3618.462 1619.530 <0,0001 Ak
Aparéncia Temperatura 1.000 2674370 2674370 1196.979 <0,0001 wEE
Tempo*Temperatura  1.000 160.462 160.462 71.819  <0,0001 HoA
Tempo 1.000  3635.713  3635.713  1532.488 <0,0001 Ak
Aroma Temperatura 1.000 2554.173  2554.173  1076.609 <0,0001 s
Tempo*Temperatura  1.000 171.658 171.658 72.355  <0,0001 HoAK
Tempo 1.000  3627.082  3627.082 1507.264 <0,0001 ok
Sabor Temperatura 1.000 2531.025  2531.025 1051.788 <0,0001 ook
Tempo*Temperatura  1.000 194.563 194.563 80.852  <0,0001 HAK
. Tempo 1.000  3609.851  3609.851 1552.051 <0,0001 HHk

Aceitacdo

global Temperatura 1.000  2467.739  2467.739 1061.001 <0,0001 ok
Tempo*Temperatura  1.000 190.262 190.262 81.803  <0,0001 Ak

Fonte: Elaborada pela autora. *** p <0,001; ** p <0.01; * p<0.05; . p<0,1; ° p < 1. GL: Graus de Liberdade.

Entretanto, mesmo ao final do periodo de estabilidade as amostras foram bem
aceitas, com notas de aceitacdo global entre 6 e 7 (“gostei ligeiramente” a “gostei
moderadamente”), indicando que, possivelmente, o 6leo poderia ser armazenado por um
tempo mais longo do que 60 dias, mesmo a temperatura de 50 °C (TABELA 15).

Pesquisas mostram que a aceitagdo sensorial de Oleo de girassol reduziu
gradativamente ao longo do tempo até sua rejeicdo apos 12 a 30 dias de armazenamento a
65°C (YANG et al., 2023, ABDELLI et al., 2022, MENG et al., 2021). Isso provavelmente é
devido a composi¢ao lipidica do déleo de girassol, que possui maior propor¢do de dcido graxo
poli-insaturado, especificamente o dcido linoleico (em torno de 69%) (MENG et al., 2021),
conferindo menor estabilidade oxidativa em relacdo ao 6leo de améndoa de castanha de caju,
o qual é constituido majoritariamente por dcido oleico (aproximadamente 65%), um &4cido
graxo monoinsaturado (LEAL et al., 2023).

Estudos utilizando o equipamento para medicdo de estabilidade oxidativa
Rancimat mostram que o 6leo de améndoa de castanha de caju € bastante estdvel,
apresentando periodo de inducdo de 46 horas a 100 °C em um fluxo de ar de 10 L h™
(CARVALHO et al., 2018), ao passo que o 6leo de girassol apresentou periodo de inducao
de, aproximadamente, 8 horas a 110 °C com 15 Lh! de fluxo de ar (ABDELLI et al, 2022).

4.3.5.3 Teste CATA
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A tabela 17 apresenta os resultados das questdes CATA para cada atributo.
Propor¢des maiores (proximas de 1,00) indicam que o termo foi selecionado com maior
frequéncia pelos provadores (PRAMUDYA; SEO, 2018). Dessa forma, os atributos mais

utilizados para descrever as amostras de 6leo de améndoa de castanha de caju foram “cor

bE N1 EE 1Y

amarela”, “brilhoso”, “transliicido”, “aspecto gorduroso”, “aroma de améndoa de castanha de

2 ¢ b 1Y

caju torrada”, “gosto doce”, “sabor de améndoa de castanha de caju torrada”, e “sabor residual

de améndoa de castanha de caju” (TABELA 17).

Tabela 17 - Dados do teste check-all-that-apply (CATA) por frequéncia de citagdo das
amostras de 6leo de améndoa de castanha de caju armazenadas a 30, 40 e 50 °C por 60 dias

Atributos TO T30/30  T30/40 T30/50 T60/30  T60/40  T60/50 Val‘:)'res
Cor amarela 1,00 ) 1,00(a) 1,00 1,00(a) 1,00(@) 1,00() 1,00() 1,000
Brilhoso 1,00 @) 092(a) 092(@) 1,00() 092() 1,00(a) 1,00() 0,677
Turvo 0,08(a) 023() 023() 039(a) 0,15 031(@a) 0,15() 0,387
Translicido 0.85(@) 0,69(a) 077() 069(@) 077() 062(@ 077() 0,726

Presenca de *
particulas 0,15(a) 031(a 0,23(a) 046(a) 0,069 039(a) 023(a) 0,020

Aspecto gorduroso 0,69(a) 0,69(a) 0,85(a) 0,69(a) 0,69(a) 0,62(a) 0,62(a) 0,484

Aromade ACCIN 031 039 023() 031G 039@) 046() 046() 0715
Aro‘:(‘ir‘iilﬁcc 0,85(a) 085(a) 1,00(a) 085(a) 0,77() 0,77() 085(@a) 0,668
Aromaderango  0,00(a) 000(a) 0,08() 0,15(a) 0,08() 008() 023 0,086

Gosto doce 0,62(a) 062(a) 046(a) 054() 0,62() 062(@) 046() 0,750
Gosto salgado 039(a) 039(a) 046(a) 039(a) 023() 046(@) 031(@) 0477
Gosto écido 0,00(a) 008(a) 000(a) 008() 000() 031 023(@) 0,029%
Gosto amargo 0,00(a) 0,08(a) 0,00(a) 031(a 0,15() 0,23(a) 0,23(a) 0,122

Saborngfu‘?acc M 039@ 039 023() 039(a) 039() 046() 046() 0,731

Sabgr;i;:d,gcc 0,77(a) 0,85(a 1,00(a) 0,69() 0,77(a) 0,62(a) 085(a) 0,231

Sabor frutado 0,15() 0,15(a) 0,08(a) 0,08(a) 0,08(a) 0,08(a) 0,23(a) 0,313
Sabor de rango 0,00(a) 0,15(a) 0,08(a) 0,15(a) 0,23(a) 0,15(a) 0,23 (a) 0,238

Sabor;eélgual de 069 062() 077 062G 062@) 092@ 077G 0217

Fonte: Elaborada pela autora. ACC: améndoa de castanha de caju. TO: O dias; T15/30: 15 dias a 30 °C; T30/30:
30 dias a 30 °C; T45/30: 45 dias a 30 °C; T60/30: 60 dias a 30 °C; T15/40: 15 dias a 40 °C; T30/40: 30 dias a 40
°C; T45/40: 45 dias a 40 °C; T60/40: 60 dias a 40 °C; T15/50: 15 dias a 50 °C; T30/50: 30 dias a 50°C; T45/50:
45 dias a 50 °C; T60/50: 60 dias a 50 °C. * Diferenca significativa nos termos CATA em func¢i@o do tempo e da
temperatura de armazenamento do 6leo de acordo com o teste Q de Cochran (p < 0,05). (a) Médias com letras
iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa de acordo com o procedimento de McNemar (p <
0,05).

Os termos mais empregados sdo 0s que mais caracterizam as amostras, negativos
ou positivos, e por isso s@o de relevancia para a otimiza¢ao do produto (LEAL et al., 2021).

29 ¢¢

Em contrapartida, os descritores menos atribuidos ao 6leo foram “turvo”, “aroma de rango”,
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b 1Y e 1Y

“gosto acido”, “gosto amargo”, “sabor frutado” e “sabor de rango”. Um estudo sensorial em
Oleos de améndoa de castanha de caju prensados a frio e a quente relatou que os termos mais
utilizados para descrever as amostras foram sabor e aroma de améndoa de castanha de caju,
cor amarela e brilho. J4 os termos menos utilizados foram turbidez, odor e sabor de ranco,
sabor torrado e gosto amargo (CARVALHO et al., 2022).

O teste Q de Cochran indicou que as amostras diferiram significativamente entre
si nos atributos “presen¢a de particulas” e “gosto acido”, o que pode ser observado pelos p-
valores (p < 0,05) (TABELA 17). Contudo, o teste de McNemar indicou que ndo houve
diferenca significativa entre as amostras (TABELA 17). Portanto, os resultados sugerem que
os consumidores ndo perceberam diferencas expressivas nas propriedades sensoriais dos 6leos
durante 0 armazenamento, o que € positivo, pois indica que o 6leo foi estdvel ao longo do
tempo avaliado mesmo nas temperaturas mais elevadas (40 e 50 °C).

Na anélise de correspondéncia (AC) (FIGURA 8) observou-se que as amostras do
tempo 60 dias a 40 °C e a 50°C (T60/40 e T60/50, respectivamente) foram as que mais se

2 (13

aproximaram dos atributos “aroma de améndoa de castanha de caju in natura”, “sabor de
améndoa de castanha de caju in natura”, “sabor residual de améndoa de castanha de caju” e
“turvo”.

Por outro lado, as amostras dos tempos 0 (T0) e 30 dias a 30 °C e a 40 °C (T30/30

99 ¢¢

e T30/40) ficaram mais proximas de “sabor de améndoa de castanha de caju torrada”, “aroma
de améndoa de castanha de caju torrada”, “translicido”, “aspecto gorduroso”, “gosto doce”,
“brilhoso”, “cor amarela”, “gosto salgado” e “sabor residual de améndoa de castanha de
caju”.

O atributo “sabor de ranco” ficou mais proximo das amostras armazenadas por
maiores tempos e temperaturas (T30/50, T60/40 e T60/50), apesar de nao ter sido um dos
termos que mais descreveram esses Oleos, os quais foram melhor caracterizados por “gosto
doce”, “cor amarela”, “brilhoso” e “turvo”.

A Figura 9 apresenta a andlise de penalidades (AP) que foi realizada para
investigar a relacdo dos dados de aceitacdo global e as ocorréncias de atributos do teste
CATA, mostrando as quedas nas médias de aceitacdo global em funcdo da frequéncia de
verificacdo dos atributos nas amostras. Sdo considerados significativos os atributos marcados
com frequéncias superiores a 20% e que influenciam em no minimo 0,60 ponto na média de
aceitacdo global. Com isso, os atributos “turvo” e “aspecto gorduroso” foram os que mais

impactaram negativamente na aceitacio do Oleo de améndoa de castanha de caju,

contribuindo para quedas de 0,69 e 0,62 pontos e com frequéncias de 21,98 e 69,23%,
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respectivamente. Observou-se pela andlise de correspondéncia (FIGURA 8) que os 6leos mais
envelhecidos (T30/50, T60/40 e T60/50) tornaram-se mais turvos e os mais frescos (TO,

T30/30 e T30/40) tinham aspecto mais gorduroso.

Figura 8 - Andlise de correspondéncia entre as amostras de 6leo de améndoa de castanha de
caju e os termos do CATA
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Fonte: Elaborada pela autora. ACC: améndoa de castanha de caju. TO: 0 dias; T15/30: 15 dias a 30 °C; T30/30:
30 dias a 30 °C; T45/30: 45 dias a 30 °C; T60/30: 60 dias a 30 °C; T15/40: 15 dias a 40 °C; T30/40: 30 dias a 40
°C; T45/40: 45 dias a 40 °C; T60/40: 60 dias a 40 °C; T15/50: 15 dias a 50 °C; T30/50: 30 dias a 50°C; T45/50:
45 dias a 50 °C; T60/50: 60 dias a 50 °C.

Além desses, os descritores “sabor de améndoa de castanha de caju in natura” e
“aroma de améndoa de castanha de caju torrada” proporcionaram queda de 0,51 ponto em
ambos. Os descritores “sabor de ranco” e “aroma de ran¢o” foram responsaveis por um
declinio de 2,04 e 2,51 pontos, porém, tiveram frequéncias de entrada inferiores a 20%, nao
sendo significativos (FIGURA 9). Contudo, isso pode ter impactado na queda da aceitacio
global das amostras armazenadas a maiores tempos e temperaturas (T60/40, T60/50, T30/50)
(TABELA 15; FIGURA 8).

Os atributos “oleoso”, “queimado”, “amargo” e “rangoso” foram negativos em

6leo de gergelim (YIN et al., 2020). E os termos “amanteigado”, “adstringente”, “pungente” e

“amargo” tiveram um impacto negativo em azeite de oliva (PIOCHI; CABRINO; TORRI,
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2021). Observa-se, portanto, que os descritores que remetem a oleoso/amanteigado e rancoso

aparecem com frequéncia como indesejdveis em 6leos.

Figura 9 - Andlise de penalidades apresentando o impacto da percepcdo dos atributos
sensoriais na aceitagdo global de 6leo de améndoa de castanha de caju
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Fonte: Elaborada pela autora. ACC: améndoa de castanha de caju.

Por outro lado, o “gosto doce” foi o descritor que mais influenciou positivamente
a aceitacao geral do 6leo de améndoa de castanha de caju, aumentando a média em 0,91
ponto. Outros atributos estatisticamente nio significativos, mas que apareceram no gréafico

29 ¢

influenciando positivamente na aceitagdo geral foram “gosto salgado”, “aroma de améndoa de
castanha de caju in natura”, “translucido”, “sabor de améndoa de castanha de caju torrada” e
“sabor residual de améndoa de castanha de caju”.

Os atributos “cheiro doce”, “suave”, “semente de gergelim cozida”, “noz”, “sabor
altamente intenso” e “torrado” foram positivamente correlacionados com as classificacdes de
aceitabilidade de 6leo de gergelim (YIN er al., 2020). Em azeite de oliva os sabores
“azeitona”, “herbaceo” e “doce” foram considerados impulsionadores positivos do gosto
(PIOCHI; CABRINO; TORRI, 2021). Percebe-se que o atributo “doce” aparenta ser um

consenso como uma caracteristica positiva em 6leos.

4.4 Conclusao



80

O ¢6leo de améndoa de castanha de caju possui 4dcidos anacardicos, fitoesterois
(principalmente o B-sitosterol), e € constituido majoritariamente pelo dcido oleico. Ao longo
do armazenamento por 60 dias a 30, 40 e 50 °C, o 6leo apresentou caracteristicas estaveis
(mesmo em temperaturas mais elevadas), com alteragdes sutis na sua composi¢ao fisica,
quimica e sensorial. Portanto, o 6leo tem um grande potencial para a comercializa¢cdo com
possibilidades de uso para o consumo direto (em saladas e paes) ou como ingrediente em
preparacdes culindrias, como bolos, biscoitos e molhos, sendo um produto promissor na area

da gastronomia e da nutric¢o.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A obtengdo do 6leo de améndoa de castanha de caju a partir de améndoas
quebradas de diferentes classificacdes (inteira - LW3, banda - S3, batoque - B3, pedaco
grande - P3, pedaco super pequeno - SSP3 e xerém - X3), em geral, resultou em 6leos com
baixos indices de acidez e perdxidos, poucos compostos de degradacdo lipidica e relevante
teor de dcidos graxos, principalmente monoinsaturados, indicando adequada qualidade
oxidativa. A améndoa classificada como “pedaco grande” (P3) se destacou por proporcionar
um Oleo com as maiores propor¢des de compostos voldteis ndo derivados de processos
oxidativos, sendo uma amostra com potencial para producao de 6leo e por isso foi selecionada
para prosseguimento do estudo.

O ¢leo obtido da améndoa de castanha de caju em pedaco grande presentou
conteddo de 4cidos anacardicos, fitoesterdis e predominancia do dcido oleico, um 4cido graxo
monoinsaturado. Ao longo do armazenamento por 60 dias a 30, 40 e 50°C, o 6leo mostrou
elevada estabilidade oxidativa, apresentando poucas alteracOes nos parametros analisados
(indice de acidez, indice de perdxido, cor e dcidos graxos). Além disso, as propriedades
sensoriais do 6leo foram bem aceitas pelos seus atributos sensoriais positivos, como cor
amarela, brilho, aspecto leve, sabor adocicado, sabor neutro e aroma de améndoa de castanha
de caju.

Por fim, os resultados deste estudo sdo de grande relevancia, dada a possibilidade
de utilizacdo e valorizacdo da améndoa de castanha de caju de menor valor comercial
(quebrada), ampliando as oportunidades de utilizacdo deste alimento, e oferecendo aos
consumidores uma opcdo de 6leo vegetal com valor nutricional e qualidade oxidativa

adequada para consumo em uma dieta balanceada e saudavel.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar como voluntdrio(a) em uma
atividade do projeto de pesquisa “Produtos funcionais desenvolvidos na Embrapa: das
solucoes tecnologicas para ampliacdo de escala a comprovacdo de seus efeitos a saiide
atraveés de ensaios clinicos”, sob a coordenacio da pesquisadora Dra. Ana Paula Dionisio, Dr.
Fernando Abreu e Dr. Paulo Henrique Machado de Sousa (UFC).

O propésito desta pesquisa € definir o melhor processo para obtengao do déleo de
améndoa de castanha de caju (ACC). Para definicdo do processo, lhe serd solicitado
comparecer ao Laboratério de Andlise Sensorial, onde em cerca de 30 minutos realizard os
testes sensoriais.

Vocé ndo serd remunerado por esta atividade, porém contribuira para a defini¢do
de processo para obtencdo de 6leo de ACC. Sua participacdo ndo € obrigatdria, e, a qualquer
momento, vocé poderd desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trard
nenhum prejuizo em sua relacio com o pesquisador ou com a instituicdo. Ainda lhe sera
garantido o sigilo que assegure a privacidade da sua identidade, como também a
confidencialidade de todos os resultados obtidos, os quais somente serdo divulgados em
relatérios e/ou artigos diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa e pelos
pesquisadores desse projeto.

O consumo deste produto ndo oferece riscos a satde, contudo se ocorrer algum
desconforto durante ou até 12 h apds a andlise voc€ serd encaminhado ao servigo publico de
satde.

Ap0s ter sido esclarecido(a) sobre as informagdes acima, no caso de concordar em
fazer parte do estudo, por favor assinar ao final do documento. Vocé receberd uma copia deste
termo onde consta o telefone e endereco do pesquisador principal, podendo tirar ddvidas do

projeto e de sua participacao.

Ana Paula Dionisio (Pesquisadora)

Embrapa Agroindistria Tropical - (85) 3391-7327

Eu, , declaro que 1i as informagdes

contidas nesse documento, fui devidamente informado (a) sobre a pesquisa, os procedimentos
nela envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha

participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o consentimento a qualquer momento, sem
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que isso leve a qualquer penalidade. Declaro ainda que recebi uma cépia desse Termo de
Consentimento. Desse modo, concordo em participar, como voluntdrio, do projeto de

pesquisa acima descrito.

Fortaleza/CE, de de ,

Participante Prof. Paulo Henrique Machado de Sousa
(UFC)

(Pesquisador responsdvel pelo teste)



99

APENDICE B — FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Provador 1> AMOSTRA

1) Uma amostra de 6leo de améndoa de Castanha de caju estda em um recipiente, OBSERVE-A e avalie a sua

APARENCIA:

Comentadrios:

1.1) O quanto vocé gostou ou desgostou da APARENCIA dessa amostra?

1 2 3 4 5 6 F 8 9
Desgostel Desgostei  Desgostel  Desgostel Nem gostei  Gostel Gostel Gostel Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muite  muitissimo

desgostei

1.2) Abaixo estdo listados varios termos descritivos. OBSERVE a amostra e marque TODOS os termos que a
CARACTERIZAM. Somente nos termos que foram marcados, indique o GRAU DE INTENSIDADE, variando de
POUQUISSIMO (1) a MUITISSIMO (5).

Descritor Pouquissimo Pouco Médio Muito Muitissimo
( ) | Cor Amarelo (1) (2) (3) (4) (5)
¢ ) | Brilhoso (1) (2) (3) (4) (5)
() | Turvo (1) (2) (3) (4) (5)
() | Translicido (1) (2) (3) (4) (5)
() | Presenca de Particulas (1) (2) (3) (4) (5)
() | Aopecto de gorduoso (2) (3) (4) (5)
(untuoso)

2) Com o 6leo em um recipiente coberto com vidro de reldgio, faca leve movimentos circulares, destampe-o, sinta o
cheiro e avalie 0o AROMA dessa amostra sinalizando:

Comentarios:

2.1) O quanto vocé gostou ou desgostou do AROMA dessa amostra?

1 2 3 4 5 6 F 8 9
Desgostel Desgostei  Desgostel  Desgostel Nem gostei  Gostel Gostel Gostel Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muito  muitissimo

desgostei

2.2) Abaixo estdo listados varios termos descritivos. SINTA O AROMA da amostra e marque TODOS os termos que a
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CARACTERIZAM. Somente nos termos que foram marcados, indique o GRAU DE INTENSIDADE, variando de
POUQUISSIMO (1) a MUITISSIMO (5).

velho)

Descritor Pouquissimo Pouco Médio Muito Muitissimo

Aroma caracteristico de

() | Améndoa de Castanha de (1) (2) (3) (4) (5)
Caju in natura
Aroma caracteristico de

() | Améndoa de Castanha de (1) (2) (3) (4) (5)
Caju torrada
Aroma de Rango (6leo

) (1) (2) (3) (4) (5)

gostou ou desgostou dessa amostra de uma MANEIRA GLOBAL:

3) Coloque um pouco de 6leo em um pedaco de pao branco. Por favor, prove a amostra e indique o quanto vocé

4.1) O quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR dessa amostra?

1 2 3 4 5 6 7
Desgostei  Desgostei  Desgostei  Desgostei Nem gostei  Gosted Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco

desgostei

8 9
Gostei
muitissimeo

- Comentérios:
ACEITACAO GLOBAL
1 2 3 4 L 6 7 8 9
Desgostel  Desgostei  Desgostel  Desgostel Nem gostei  Gosted Gostel Gostel Gostei
muitissimo muito pouco nem pouco muito muitissima
despostei
4) Analisando somente o atributo SABOR, sinalize:
Comentdrios:

4.2) Abaixo estdo listados vdarios termos descritivos. DEGUSTE a amostra e marque TODOS os termos que a
CARACTERIZAM. Somente nos termos que foram marcados, indique 0 GRAU DE INTENSIDADE, variando de
POUQUISSIMO (1) a MUITISSIMO (5).

Descritor Pouquissimo Pouco Médio Muito Muitissimo
() | Gosto Doce (1) (2) (3) (4) (5)
() | Gosto Salgado (1) (2) (3) (4) (5)
() | Gosto Acido (1) (2) (3) (4) (5)
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() | Gosto Amargo (1) (2) (3) (4) (5)
Sabor de Améndoa de

() | Castanha de Caju in (1) (2) (3) (4) (5)
natura

() | Sabor de Améndoa de (@D (2) (3) (4) (5)
Castanha de Caju Torrada

() | Sabor Frutado (@D (2) (3) (4) (5)

() | Sabor de Ranco (dleo (1) (2) (3) (4) (5)
velho)

() | Sabor Residual de (1) (2) (3) (4) (5)

Améndoa de Castanha

(Permanece na boca)

5) Se vocé encontrasse essa amostra disponivel no mercado, qual seria a sua ATITUDE DE COMPRA?

() | Certamente Compraria

() | Provavelmente Compraria

() | Talvez Comprasse/Talvez ndo Comprasse

() | Provavelmente ndo Compraria

() | Certamente ndo Compraria

TERMINADA A AVALIACAO DA 1° AMOSTRA, COMA UM PEDACO DE PAO E

TOME UM POUCO DE AGUA. LOGO EM SEGUIDA AVALIE AS DEMAIS

AMOSTRAS DA MESMA FORMA QUE A ANTERIOR.
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ANEXO A — PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA

UFC - UNIVERSIDADE g Plataforma
FEDERAL DO CEARA / %forl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise sensorial € ndo sensorial na pesquisa € desenvolvimento de insumos e
produtos gastrondmicos

Pesquisador: Paulo Henrigue Machado de Sousa
Area Tematica:

Versédo: 2

CAAE: 41822420.2.0000.5054

Instituicdo Proponente: Instituto de Cultura e Arte
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Ndamero do Parecer: 4.729.905

Apresentacao do Projeto:

O estudo trata-se de um projeto na area de Gastronomia coordenado pelo professor Paulo Henrique
Machado de Sousa. Consiste em utilizar métodos sensaoriais e de analise de caracteristicas ndo sensoriais
relacionadas aos alimentos na pesquisa e desenvolvimento de produtos de interesse da gastronomia,
atendendo aos trabalhos de pesquisa e desenvolvimento realizados no Instituto de Cultura e Arte, bem
como em suas instituicdes parceiras. Os principais objetivos referem-se a estudos de desenvolvimento de
novos produtos, processos de conservagdo de alimentos e estudos de estabilidade de produtos in natura,
minimamente processados e alimentos processados para determinacdo de vida de prateleira. Serdo
utilizados testes de analise sensorial dos alimentos e bebidas de acordo com a normativa (NBR 12994,
1993) da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas baseada na ISO 6658/1985 e com o Manual de Analise
Sensorial da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, bem como a de analise de
caracteristicas ndo sensoriais relacionadas ao alimento utilizando questionarios diretos e ndo estruturados.
A populacéo alvo da pesquisa sera voluntaria, sem remuneracdo. A equipe para avaliagdo da analise de
caracteristicas ndo sensoriais relacionadas ao alimento podera ser recrutada e realizada através de
formuldrios online ou presenciais. Para formar uma equipe de provadores serdo recrutados funcionarios de
todos os setores da universidade e pessoas da comunidade local. O recrutamento dos provadores sera feito
por meio de entrevista pessoal e questionarios. Os individuos serdo informados sobre os objetivos gerais
dos testes, o tempo
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Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: 60.430-275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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necessario em

cada sessdo e 0 numero de sessdes, a frequéncia dos testes e necessidades da selegcdo e treinamento. O
perfil dos provadores sera diferenciado, de acordo com o tipo do produto e objetivo do teste sensorial. Em
testes discriminativos e descritivos sera evitado o recrutamento de adultos acima de 60 anos, devido a
reducdo natural do olfato e paladar, além de fumantes e portadores de doengas neurodegenerativas que
comprometam os sentidos. Em testes afetivos o critério de inclusdo sera baseado principalmente na
frequéncia de consumo, a qual serd variavel para cada tipo de produto. Quando o produto for destinado a
uma determinada faixa etaria ou tipo de consumidor poderdo ainda ser utilizados a idade e o sexo como
critérios de inclusdo. O consumo dos produtos analisados nos projetos de pesquisa ndo oferece riscos a
saude, pois 0s produtos serdo elaborados segundo as Boas Praticas de Fabricacdo de alimentos e em
testes de estabilidade, serdo realizadas analises microbioldgicas prévias nas amostras para garantir sua
seguranga. Contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 12 h apos a analise, o provador recebera
assisténcia médica integral e gratuita. O projeto tera a duracdo de cinco anos, sendo que ao final desse
periodo, ou quando for necessario o uso de um novo protocolo de analise, sera submetido um novo projeto
ao CEP.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral: Utilizar métodos estatisticos sensoriais e analise de caracteristicas n&o sensoriais
relacionadas ao alimento na pesquisa de mercado e desenvolvimento de produtos de interesse da
gastronomia, atendendo aos projetos de pesquisa e desenvolvimento realizados no Instituto de Cultura e
Arte, bem como em suas instituicbes parceiras.

Objetivos especificos:

- Realizar a andlise de caracteristicas ndo sensoriais relacionadas ao alimento com

consumidores potenciais, identificando quais atributos ndo sensoriais e suas importancias

no desenvolvimento dos produtos, bem como suas corregdes com os atributos sensoriais;7

- Realizar a caracterizagéo sensorial de alimentos e bebidas, identificando que atributos

respondem pela qualidade sensorial dos produtos;

- Determinar a aceitagéo e preferéncia de alimentos e bebidas;

- Desenvolver novos produtos e processos de conservacdo de alimentos e bebidas, de

forma a torna-los seguros, mas com elevado apelo sensorial para o consumidor;

- Determinar a vida de prateleira (validade) de matérias-primas, produtos gastrondmicos,

alimentos processados e bebidas.
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Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: "Se vocé NAO GOSTAR e tiver ALERGIA ou INTOLERANCIA a alguns desses ingredientes: leite,
améndoa de castanha de caju, grdos de kefir e pelicula de kombucha vocé NAG PODERA participar dos
testes”

"Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade. O consumo deste produto também
n&o oferece riscos a saude, podendo haver riscos minimos apenas em

relagdo a consumideres que desconhecem possuir intoleréncia ou alergia desconhecida a

determinado alimento, contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 12 h apos a analise vocé
recebera assisténcia médica integral e gratuita, pelo tempo que for necessario. Apos a assinatura deste
TCLE, caso ocorram danos a sua saude decorrentes da sua participagédo nesta pesquisa, o patrocinador
compromete-se a acompanha-lo a um posto de

saude ou hospital mais proximo, ficando juntamente com vocé durante todo o atendimento

meédico e responsabilza-se por todos os gastos relatives aos exames e procedimentos

necessarios"

Beneficios: Entretanto, esperamos que este estudo traga beneficios importantes para contribuir com o
avango do conhecimento cientifico e tecnolégico, influenciando o desenvolvimento socioecondmico dos
agentes envolvidos na cadeia produtiva em questédo e para a sociedade como um todo.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante para area de Gastronomia. Objetivos congruentes com método proposto. Sem
necessidade de detalhamento metodolégico.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os termos foram apresentados.

Recomendacdes:
Sem recomendacdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Todas as solicitagbes feitas foram realizadas.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor | Situagéo|
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ma

Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/03/2021 Aceito

do Projeto ROJETO 1632715.pdf 20:40:21

Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 04/03/2021 |Paulo Henrique Aceito
20:39:42 | Machado de Sousa

Projeto Detalhado/ |PROJETO_.pdf 04/03/2021 | Paulo Henrigue Aceito

Brochura 20:37:01 Machado de Sousa

LInvestigador

TCLE / Termos de |TCLE_.pdf 04/03/2021 |Paulo Henrique Aceito

Assentimento / 20:35:26 |Machado de Sousa

Justificativa de

Auséncia

Cronograma cronograma_.pdf 04/03/2021 |Paulo Henrigue Aceito
20:28:13 | Machado de Sousa

Solicitagdo Assinada | Carta_apreciacao.pdf 07/12/2020 |Paulo Henrigue Aceito

pelo Pesquisador 12:01:26 |Machado de Sousa

Responsavel

Orgamento Orcamento.pdf 07/12/2020 |Paulo Henrigue Aceito
11:59:32 Machado de Sousa

Declaragéo de Declaracao_de_pesquisadores.pdf 26/10/2020 | Paulo Henrique Aceito

Pesquisadores 16:16:41 | Machado de Sousa

Declaragéo de declaracao_de_instituicao.pdf 26/10/2020 | Paulo Henrigue Aceito

Instituicdo e 16:15:23 |Machado de Sousa

Infraestrutura

Declaragéo de Declaracao_de_concordancia.pdf 26/10/2020 |Paulo Henrigue Aceito

concordéncia 16:01:30 | Machado de Sousa

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
N&o

FORTALEZA, 24 de Maio de 2021

Assinado por:
FERNANDO ANTONIO FROTA BEZERRA
(Coordenador(a))
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