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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a elaboracdo da farinha da améndoa da castanhola
(Terminalia catappa Linn), seguida de analises da composicdo centesimal e das propriedades
funcionais tecnoldgicas. Foram elaborados dois tipos de farinha da améndoa, as quais
foramclassificados em farinha in natura e farinha torrada. Os frutos de castanhola foram
coletados de arvores existentes no campus | da Universidade Federal da Paraiba em Jodo
Pessoa e também em outras partes desta mesma cidade. Avaliaram-se 0s seguintes
parametros: umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos, valor energético total, acidez,
atividade de &gua; as propriedades funcionais absor¢do de &gua (AA), gordura (AG),
capacidade espumante (CE) e propriedade emulsificante (AE). Para os componentes que se
destacaram na farinha in natura os resultados foram 23,1% + 0,23 de proteinas totais, 55,3%
+ 0,34 de lipidios totais, 11% de carboidratos totais. Para a farinha torrada os principais
resultados foram: 24,4% + 0,22 de proteinas totais, 58,8% + 0,4 de lipidios totais e 10,7% de
carboidratos totais. Tanto em relagdo a composicdo centesimal, como em relacdo as
propriedades funcionais, as duas farinhas apresentaram resultados semelhantes de AA, AG,
CE e AE. Para a farinha in natura obteve-se os seguintes resultados: AA 69,6% = 0,5, AG
78,3% + 0,9, AE 51,3% % 0,5. Para a farinha torrada, os resultados foram: AA 73,9% + 0,5,
AG 79,9% = 0,9, AE 44,3% + 0,5. Nenhuma das duas farinhas apresentou capacidade
espumante (CE). A partir dos resultados obtidos, pode-se considerar a farinha da améndoa da
castanhola um alimento de alto valor energético, e também de nutrientes, com destaque para
proteinas, lipidios e carboidratos, em quantidades semelhantes as das farinhas consumidas no
Brasil que sdo provenientes de outros tipos de castanhas. Estes dados indicam um potencial de
utilizacdo nutricional e aplicacdo tecnoldgica das farinhas in natura e torrada elaboradas a
partir da améndoa da castanhola (Terminalia catappa Linn).

Palavras-chave: Castanhola (Terminalia catappa Linn), Farinha, Composic¢do centesimal,
Propriedades funcionais.



ABSTRACT

This current work has the objective of elaborating the flour of the Tropical almond
(Terminalia catappa Linn), according to analyzes of the centesimal composition and the
technological functional properties. Two types of almond flour were prepared and classified
in fresh flour and roasted flour. Chestnut fruits were collected from trees existing on campus |
of the Federal University of Paraiba in Jodo Pessoa and in other parts of the said city. The
following parameters were evaluated: moisture, ashes, proteins, lipids, carbohydrates, caloric
value, acidity, water activity; the functional properties of water absorption (AA), fat (AG),
foaming capacity (EC) and emulsifying property (AE). For the components that were more
distinguished in-nature flour, the results were 23.1% + 0.23 of proteins, 55.3% + 0.34 of
lipids, 11% of carbohydrates. In the roasted flour the results were: 24.4% =+ 0.22 of proteins,
58.8% + 0.4 of lipids and 10.7% of carbohydrates. Both in relation to the centesimal
composition and in relation to the functional properties, the two flours presented similar
results of AA, AG, CE and AE. For in-nature flour the following results were obtained for
such analyzes: AA 69.6% £ 0.5, AG 78.3% £ 0.9, AE 51.3% =+ 0.5. For the roasted flour, the
results were: AA 73.9% + 0.5, AG 79.9% = 0.9, AE 44.3% £ 0.5. Any of the two flours not
had presented foaming capacity. From the results obtained, it is possible to consider the
almond flour of the nuts a food of high energetic value, as well as of nutrients, with emphasis
on proteins, lipids and carbohydrates, in quantities similar to the flours consumed in Brazil
that come from other types of nuts. These data indicate a potential for nutritional utilization
and technological application of the in-nature and toasted flours elaborated from the nut
(Terminalia catappa Linn).

Keywords: Chestnut (Terminalia Catappa Linn), Flour, Centesimal composition, Functional

Properties.
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1 INTRODUCAO

No Brasil existem inumeras frutas, além de outros bioprodutos, que vém sendo
transformadas em produtos derivados. Isto acontece através de operagdes unitarias com
objetivo de serem reutilizados ou terem sua vida de prateleira prolongada. Como exemplo
destas transformacdes temos as diversas farinhas encontradas nos supermercados, como
farinha de banana, de beterraba, de abobora, de linhaca e de tantas outras. Algumas destas
farinhas sdo elaboradas de subprodutos gerados em outros processos, como é o caso do
processo de extracdo de 6leo de sementes ou améndoas.

Alguns estudos realizados recentemente vém mostrando o alto valor nutricional de
subprodutos gerados em alguns destes processos, principalmente aqueles gerados por
améndoas apds extracdo do seu Oleo. Grande parte destes materiais pode ser reutilizada e
servir como fonte alternativa de alimento, devido ao fato de apresentar excelentes valores de
proteinas, carboidratos, acido citrico, entre outros parametros (SANTQOS, 2014; SOUZA et al.,
2016; TRIGUEIRO JR. et al. (2017).

A arvore da castanhola (Terminalia catappa Linn) pertence & familia Combretaceae. E
originaria da India. N&o ha relatos de quando foi introduzida no Brasil. Mas até a metade do
século XX era utilizada com frequéncia no paisagismo urbano brasileiro, o que dava as ruas
um aspecto europeu, devido a coloracdo das folhas de castanhola caidas no chéao
(THOMSON, 2006).

A historia mostra que a espécie Terminalia catappa, originaria da India, ja era bastante
comum nas praias do Brasil, logo ap6s o primeiro século da chegada dos europeus
(TEIXEIRA, 2010). Supde-se que suas sementes tenham chegado misturadas as areias
tomadas na Asia e utilizadas como lastro nos navios portugueses (TEIXEIRA, 2010).

Além do nome castanhola, a arvore é conhecida também como améndoa de india,
améndoa da praia, guarda-sol, entre outros nomes.

E uma planta resistente a climasdiversos e adaptada as regides tropicais do Brasil. A
arvore produz um fruto com coloracdo verde intenso, passando avermelho rubro ao atingir a
maturacdo (TEIXEIRA, 2010).

Os frutos amadurecem de novembro a margo. Eles séo drupas, com polpa carnosa,
contendo em seu interior uma semente (castanha) arredondada e rica em gordura, envolvida

por uma casca muito rigida. O fruto apresenta uma pele externa (exocarpo), polpa carnosa
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(mesocarpo), uma semente rigida (endocarpo) e no seu interior uma améndoa recoberta por
uma pelicula (TEIXEIRA, 2010).

Através de estudos descobriu-se que as folhas contém varios flavonoides como
quercetina, varios taninos como punicalina, punicalagina, saponinas e fito esterdis. Os
flavonoides sdo substancias que beneficiam a salde humana através de suas caracteristicas,
entre elas a antiviral e a anti-inflamatdria. Por conter tais componentes, a folha da castanhola
é usada em medicamentos derivados de plantas (SOUZA et al, 2016).

A polpa, assim como a améndoa, é comestivel. A améndoa tem bom cheiro, pode ser
comida crua ou assada e dela se pode obter éleo de boa qualidade alimentar, com rendimento
de 35-55% sobre o peso das nozes (ENCICLOPEDIA AGRICOLA BRASILEIRA, 1998).

Vérias pesquisas apontam que a polpa e a castanha in natura do fruto da améndoa da
praia (Terminalia catappa Linn) tém teores de proteinas, fibras, lipidios e minerais
semelhantes aos de frutas tropicais comumente consumidas no Brasil (DE PAULA, 2008).

O fruto da castanhola possui alto teor nutricional, 0 que o torna propicio ao consumo
como alimento, uma vez que alimentos de origem vegetal contém quantidades significativas
de compostos bioativos, que trazem beneficios a saide. Com isso, se tornam desejaveis para a
nutricdo basica (UCHIDA, 2014).

Os frutos da castanhola, apesar de ricos em nutrientes e com op¢Ges de aplicagdo na
industria de alimentos, sdo pouco utilizados, ou seja, apesar de comestiveis, polpa e améndoa
normalmente sdo vistas apenas como um contaminante ambiental (SOUZA et al, 2016). A
explicacdo para isso € que os frutos quando jogados nos rios aumentam a demanda
bioquimica de oxigénio que podem causar a morte de peixes e outros seres marinhos.

Pensando em novas formas de utilizacdo da améndoa da castanhola como meio de
evitar desperdicios, e contribuir com a qualidade nutricional da populagéo carente a utilizacdo
da castanhola como farinha vem a contribui de forma significativa para o desenvolvimento da
regido, visto que seu uso seria uma forma inovadora e sustentavel. Os frutos podem servir
como fonte de biomassa que pode ser amplamente utilizada na geracdo de energia. Podem ser
empregados também na extracdo de corante para substituir os corantes artificiais usados na
industria de alimentos, e na producdo de farinha para produzir biscoito e outros produtos
(SANTOS, 2014; SOUZAet al., 2016; TRIGUEIRO JR. et al. (2017).
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Elaborar e caracterizar nos aspectos fisico-quimico e tecnoldgico a farinha da améndoa
da Castanhola, in natura e torrada, para obtencdo de dados que demonstrem a importancia do

produto para a &rea de Tecnologia de Alimentos.

2.2 Objetivos especificos

1- Desenvolver a farinha proveniente da améndoa da castanhola;

N
1

Realizar a caracterizacdo fisico-quimica das farinhas da améndoa in natura e torrada;

w
1

Avaliar a capacidade de absorcdo de agua e de gordura;

D
1

Avaliar a capacidade espumante e emulsificante.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Farinha

Farinha é o produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais, devendo ser
previamente submetida a processos tecnologicos adequados. “O produto ¢é designado
“farinha”, seguido do nome do vegetal de origem: Exemplos: “farinha de mandioca”, “farinha
de arroz”, “farinha de banana” (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA,
1978)”.

O dicionario Aurélio apresenta algumas defini¢des para a palavra améndoa, entre elas
podem-se destacar duas: “fruto da amendoeira” e “a semente de qualquer carogo”. Neste
trabalho, os nomes “castanha” e “améndoa” estdo a se referir & semente da castanhola
(Terminalia catappa Linn).

A composicdo das farinhas varia de acordo com a origem do grdo e processos
tecnoldgicos de sua fabricacdo. As andlises de rotina incluem, entre outros elementos, as
determinacdes de umidade, acidez, protideos, fibra alimentar, lipidios e cinzas (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Por se tratar de um ingrediente que pode ser utilizado na producdo de diversos
produtos, o desenvolvimento de uma farinha a partir de uma améndoa pouco utilizada na area
de alimentos requer a descri¢do de caracteristicas como as relatadas acima. Requer também
fungdes tecnoldgicas que desempenham papéis importantes na producdo de outros alimentos
como paes, massas, biscoitos, etc; funcbes tecnoldgicas como capacidade de absorcdo de
agua, gordura, capacidade espumante e emulsificante, entre outras.

As propriedades funcionais tecnolégicas tém recebido atencdo em relacdo a novos
ingredientes alimentares, pois afetam as caracteristicas nutritivas e sensoriais, a aparéncia
fisica do produto, a preparacdo de alimentos elaborados com estas matérias-primas, e afetam
também o processamento ou a estocagem, de maneira caracteristica que resulta das
propriedades fisico-quimicas da matéria-prima (PORTE et al. 2011).

A elaboragdo de farinhas a partir de subprodutos gerados em outros processos € um
modo de agregar valor aqueles produtos, evitar desperdicios, podendo ainda aumentar o lucro
da empresa com a obtencdo de um novo produto a partir de subprodutos gerados pela propria
empresa na qual este material seria descartado.

Segundo mencionado por Trigueiro Jr. et al. (2017), em estudo de avaliagdo sensorial
de biscoitos elaborados com residuos da améndoa da castanhola apds extracdo mecanica do
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6leo, grande parte dos frutos da castanhola (Terminalia catappa Linn) é direcionada para
extracdo de Oleos e os residuos dessa atividade sdo desperdicados, mesmo apresentando
potencial para reutilizacdo na alimentacao.

De acordo com o trabalho realizado por Santoset al. (2017) sobre elaboragdo e
caracterizacdo da farinha da polpa do fruto da castanhola, farinhas obtidas a partir da
desidratacdo de frutos ndo convencionais estdo sendo utilizadas na formulacdo de uma
variedade de produtos a partir da substituicdo parcial de farinaceos tradicionais.

Assim como séo adicionadas farinhas de diferentes origens em receitas tradicionais, a
farinha da améndoa da castanhola segundo alguns trabalhos ja realizados com o fruto
mostram que esse podera ser utilizado de modo a substituir parcialmente a farinha de trigo,
servindo como ingrediente na producdo de produtos ja consumidos no cotidiano, como paes,
bolos, biscoitos (SANTOS, 2014; SOUZA et al., 2016; TRIGUEIRO JR. et al. (2017).

A literatura consultada indica vérias aplicacBes para castanhola, seja nos aspectos
econémicos, medicinais e alimentar. No entanto, ela é ainda muito pouco utilizada (LEITE,
2015).

3.2 Avaliacao centesimal dos alimentos e sua importancia nutricional

A composigéo centesimal de um alimento é uma forma de descrever o que constitui o
mesmo, obtendo-se desta forma conhecimento do valor nutritivo ou valor energético deste,
além de dados importantes para a conservacdo do produto. Estes pardmetros sdo conhecidos
através de andlises quimicas de umidade ou compostos volateis a 105 °C, teor de cinzas ou
residuo mineral fixo, teor de lipideos totais (extrato etéreo), proteinas totais (N x fator de
correcdo), fibra, glicidios, quando determinado por diferenca (MORETO, et al., 2002).

As informacg6es de uma tabela de composicao de alimentos séo pilares basicos para a
educacdo nutricional, o controle da qualidade dos alimentos e a avaliagdo da ingestdo de
nutrientes de individuos ou populacées (NEPA - NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS
EM ALIMENTACAO, 2011).

Os macronutrientes como carboidratos, proteinas e gorduras sdo responsaveis por
comporem a maior parte de nossa alimentacdo, fornecendo energia para as diversas atividades
do corpo. O carboidrato é uma fonte de energia e o responsavel por fun¢des no metabolismo.
Sua auséncia pode causar disturbios no sistema nervoso central. Eles sdo os nutrientes que o

organismo requer em grandes quantidades (SANTOS, 2014).
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As proteinas atuam na formagdo de anticorpos, hormonios e enzimas. Ja as gorduras,
apesar de vistas como vildosdo uma importante fonte de energia, desempenhando também a
funcdo de transportar nutrientes (SANTOS, 2014).

As vitaminas e minerais sdo micronutrientes responsaveis pelas atividades vitais do
corpo. Estes sdo encontrados em baixas quantidades nos alimentos, apresentam funcGes
reguladoras e fazem parte do tecido duro do organismo, como dentes e 0ss0s. S&0 nutrientes

gue 0 organismo necessita em quantidades pequenas (SANTQOS, 2014).

3.3 Analise e caracterizacao da farinha de castanhola

Estudos recentes vém sendo dedicados a andlise da qualidade nutricional e funcional
das partes comestiveis deste fruto. Alguns destes trabalhos seguiram caracterizando, através
de andlises fisico-quimicas, as partes comestiveis da castanhola, como a polpa, a améndoa e 0
6leo, objetivando confirmar sua importdncia como fonte de macronutrientes e
micronutrientes, aléem de acidos graxos insaturados.

Estudos realizados com a polpa da castanhola ap6s o fruto ser higienizado, sofrer
despolpamento, passar por secagem e ser transformado em uma farinha, mostraram que a
mesma continha quantidades satisfatdrias de macronutrientes, principalmente os carboidratos
e proteinas expressadas em 66,8% e 16,7%, respectivamente (SANTOS, 2017).

Foram realizadas também analises microbiolégicas na polpa in natura para analisar a
presenca de coliformes a 45°C, bolores, leveduras, e Salmonela. Os resultados
microbioldgicos estavam dentro dos padrdes aceitaveis pela legislacdo brasileira com base na
Resolugdo RDC n° 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(SANTOS et al., 2017).

Observou-se no estudo de Osmar Trigueiro Jr. et al.(2017)uma aplicacdo de muito
éxito da farinha do residuo da améndoa da castanhola na fabricacdo de biscoitos. Foi realizada
a avaliagdo sensorial de biscoitos elaborados com residuos da améndoa da castanhola apos
extracdo mecanica do Oleo. Através de testes sensoriais mostrou-se que a farinha do residuo
da améndoa pode ser usada na elaboracdo de biscoitos amanteigados. Os resultados foram
excelentes, visto que nas formulagdes em que o produto continha uma porcentagem maior de
farinha do residuo da améndoa da castanholafoi o que mais agradou os participantes.

Pesquisas realizadas com o 6leo da améndoa depois de isolado apontam que este é rico

em acidos graxos insaturados, com destaque para 0s acidos graxos oléico (33,87%), linoléico
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(22,24%) e linolénico (0,068%), conhecidos como 6mega 9, 6 e 3. Estes lipideos sdo
funcionais, tornado a améndoa de grande valor nutricional, visto que estes elementos exercem
atividade anti-inflamatoria e de defesa imunoldgica no organismo humano (SOUZA et al.
2016).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima: obtengdo e preparo

A matéria-prima utilizada no desenvolvimento deste trabalho foia améndoa contida
nos endocarpos de castanholas (Terminalia catappa Linn). Para obtencdo da farinha da
améndoa da castanhola. O processo de obtencdo das farinhas in natura e torradas estdo

descritos no fluxograma abaixo:

Figura 1- Fluxograma das farinhas in natura e torrada

Obtengdo da materia-prima h Higienizagcao |‘ Secagem

i

Améndoa in natura |4mm| Quebra do caroco

il i

Amendoa in natura || Ameéndoa Torraa 160°C /20min

N

Trituragio
§

Peneiramento 20 mesh

il il

Farinha in natura Farinha torrada

H H Analises Fisico-quimico e Tecnologicas

Fonte: Propria.

A primeira etapa do processo consistiu na coleta dos frutos de castanhola (Figural).
Os frutos foram coletados de arvores existentes no terreno da Universidade Federal da Paraiba
e em outras partes da cidade de Jodo Pessoa no periodo de fevereiro a marco de 2018. Esta
etapa foi realizada de forma manual, coletando-se os frutos caidos no chdo. Os frutos

coletados foram aqueles em estado semi-seco.
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Figura 2- Frutos cole

-
7

tados.
Ty

Fonte: Prépria. '

Iniciou-se a coleta dos frutos no periodo de fevereiro a marco. E no periodo de
novembro a margo que as arvores encontram-se carregadas de frutos. Os frutos entdo obtidos
passaram por uma lavagem com &gua corrente para a retirada de terra e outras sujeiras
presentes no fruto. Depois foram submetidos a uma secagem natural, (Figura 2). Para isto
foram colocados sobre uma lona e expostos ao sol por aproximadamente trés semanas até
observar que a polpa estava seca. Este processo serviu para facilitar a quebra e a retirada da

améndoa.

Figura 3- Améndoas expostas a secagem natural.
¥ = AN ® =,

4.2 Obtencao da farinha da améndoa da castanhola

A retirada da améndoa ap6s a secagem do fruto foi realizada de forma manual com o
uso de um martelo. A quebra do carogo foi feita cuidadosamente com o objetivo de retirar as
améndoas inteiras, para que estas pudessem se conservar melhor. Foram obtidos cerca de
700g de améndoas. Uma parte das améndoas obtidas foi colocada em bandejas e levada ao
forno domeéstico para ser torrada a 160°C por 20min. Apds serem torradas, aguardou-se cerca
de 15min para que estas esfriassem e entdo foram colocadas em embalagens plasticas e em
isopor para melhor conservacdo do produto. As améndoas torradas e as in natura foram
levadas para o Laboratério de Processamento de Carnes e Pescado do CTDR/UFPB e
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trituradas em triturador industrial da marca FAK. Depois de trituradas foram levadas para o
Laboratorio de Processo e Operacdes Unitarias, onde foram passadas em peneira da marca
Matest para obtencdo de uma farinha com granulometria mais homogénea, (Figura 3). O mesh
utilizado foi o de 20. Apo6s o processo, a farinha foi armazenada em embalagem pléstica e
colocada dentro de isopor como forma de conservéd-la para a realizacdo das anélises

posteriores.

Figura 4- Farinhas das améndoas in natura (a) e torradas (b).

Fonte: Prépria.

4.3 Composicao centesimal

As analises foram realizadas no Laboratorio de Fisico-Quimica localizado no Centro
de Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR) da Universidade Federal da Paraiba

UFPB. Todas as anélises da composicao centesimal foram realizadas em triplicata.

4.3.1 Determinacéo de umidade

A umidade nas farinhas das améndoas torrada e in natura da castanhola foram
determinadas utilizando-se 0 método de secagem direto em estufa (Tecnal, Modelo Te-394/2)
a 105°C, baseado na remocdo da agua por aquecimento. Para isso, as amostras foram
colocadas em cadinhos de porcelana previamente aquecidos em mufla a 500°C e esfriados em
dessecador. As amostras foram pesadas e colocadas nos cadinhos com massa pré-
determinada, e colocadas em estufa a 105°C por 24h. Os cadinhos com as amostras foram,
entdo, resfriados a temperatura ambiente por aproximadamente 30min, em dessecador, tendo
sua massa novamente determinada. A umidade foi entdo calculada por diferenca entre os
pesos iniciais e finais das amostras e os valores foram expressos em porcentagem, seguindo-
se as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).



20

Calculo

100 X N / P = Umidade aonde N= n° de gramas de umidade ( perda de massa em g) e P = n°

de gramas da amostra.

4.3.2 Determinacéo de cinzas

Para tal andlise empregou-se 0 método gravimétrico, utilizando-se calcinacdo em
manta aquecedora e incineracdo em mufla a 550°C, com permanéncia da amostra na mufla
por um periodo suficiente para a queima de toda matéria organica. Os cadinhos foram
previamente aquecidos na mufla a 550°C por meia hora e esfriados em dessecador. Pesados
em balanca analitica com precisdo de 0,1mg. O peso dos cadinhos vazios foi registrado. As
amostras foram pesadas nos cadinhos e em seguida foram carbonizadas até que ndo houvesse
producdo de fumaca, (Figurad). As amostras entdo foram pesadas novamente e feito o registro
do peso. Foram entdo colocadas para incinerar em mufla a 550°C até obter uma amostra
esbranquicada (cinzas), (Figura 5) que foi novamente pesada e 0 pesoregistrado. Procedeu-se
segundo a férmula: A diferenca entre o peso do cadinho mais as cinzas, e 0 peso do cadinho
dividido pelo peso da amostra, que multiplicado por 100 resulta no teor das cinzas em

porcentagem na amostra.

Célculo
100 X N = Umidade aonde
P
N=n° de g de cinzas e P = n° de g da amostra.

Figura 5 — Amostra das farinhas torradas e in natura carbonizadas.

Fonte: Propria.
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Figura 6 — Amostra das farinhas torradas e in natura incineradas.

Fonte: Propria.

4.3.3 Determinacdo de proteina total

O método utilizado foi o de Kjeldahl modificado. Este método se baseia em trés
etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. A matéria organica é decomposta e 0 nitrogénio
existente é finalmente transformado em amdnia. Sendo o contetdo de nitrogénio em proteinas
de diferentes origens de aproximadamente 16%, introduz-se o fator empirico 6,25 para
transformar o nimero de gramas de nitrogénio encontrado em numero de gramas de protideos
totais seguindo-se as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O procedimento de analise iniciou com a pesagem do papel manteiga. Foi feita a tara
da balanga e colocado cerca de 0,5g da amostra e o peso foi registrado. Tal procedimento se
deu da mesma forma para os dois tipos de farinha da améndoa da castanhola. Adicionaram-
se2g da mistura catalitica. As amostras mais a mistura catalitica foram colocadas em tubos de
digestdo. Adicionou-se cerca de 7mL de &cido sulfdrico aos tubos. A mistura foi
entdosubmetida a digestdo. O tempo para digerir depende do tipo de amostra. Para obtencédo
do branco excluiu-se somente a amostra do experimento. No caso da farinha da améndoa da
castanhola, esta ficou por 24h sob digestdo. Depois de digerida, a amostra apresentou uma cor
transparente. Preparou-se em um erlenmeyer de 25mL a solugdo de acido borico que foi usada
para destilacdo com 5mL de &cido borico e 2 gotas da solucdo indicadora. Foram colocados
50mL de hidroxido de sodio no aparelho de destilacdo e preparou-se o erlenmeyer para
receber a solucdo. Foi observada a mudanca da cor vermelha para o verde. Com cerca de 70
mL do destilado foi realizada a titulagdo com acido cloridrico e observadaa viragem da cor
verde para a cor rosa. O volume de &cido cloridrico gasto foi anotado e usado na seguinte

formula:
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V x 0,14 x F = Protideos por cento
P

Onde V é o volume gasto na titulagdo, F o fator de conversdo (6,25) e p 0 numero de

gramas da amostra.

4.3.4 Determinacao de lipideos totais

O método utilizado para extracdo dos lipideos foi de extragdo continua em aparelho
tipo Soxhlet, utilizando-se o éter etilico como solvente, de acordo com a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008). O resultado foi expresso em porcentagem.

Pesou-se 5g da amostra dessecada e transferiu-se para o cartucho de um aparelho
extrator tipo Soxhlet, previamente seco e pesado. Extraiu-se em aparelho de Soxhlet com éter
de petroleo por 6h, empregando-se uma temperatura em que o solvente ebulisse e condensasse
sobre o cartucho contendo a amostra. Em seguida o solvente foirecuperado e por Gltimofoi
realizada a quantificacdo doslipideos totais através da pesagem dos tubos. Ou seja, 0 método é
baseado em trés fases nas quais ap0Os a extracdo e remocdo do solvente, determina-se por
gravimetria a quantidade de lipideos presentes. O resultado em porcentagem pode ser obtido

utilizando-se a seguinte formula:

100 x N = Lipidios
P

Onde N € o numero de gramas de lipideos e p 0 nimero de gramas da amostra.

4.3.5 Determinacéo de carboidratos totais

Utilizou-se o método por diferenca conforme a AOAC (2000), segundo a férmula: %
C=100- (U + L+ P+ Cl), em que C representa os carboidratos totais, U representa a
umidade, L representa oslipideos totais, P representa a porcentagem de proteina total e CI
representa o valor de cinzas da amostra. O resultado foi expresso em g/100 g de carboidratos

na amostra.
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4.4 Determinacdo do valor energético total (VET)

O valor energetico total foi calculado pela soma das calorias (kcal) fornecidas por
carboidratos, lipideos e proteinas, multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores de
Atwater em que o VET = (% proteina x 4) + (% lipideos x 9) + (% carboidratos x 4), de
acordo com IAL (2008).

4.5 Determinacéo de acidez

A determinacdo da acidez foi realizada de acordo com IAL (2008), através de
titulacdo com uma solucdo de NaOH 0,1 mol/L. Para cada amostra de farinha pesou-se
aproximadamente 2,59 e transferiu-se para um frasco de erlenmeyer de 125mL. Adicionou-se
50 mL de solvente (hexano) e o frasco foi tampado com plastico filme, para que este pudesse
ser agitado e mantido em repouso por 24 h. Depois de transcorridas as 24 h, adicionou-se 2 a

3 gotas do indicador e titulou-se com NaOH. O volume gasto foi utilizado no célculo:

V x fx M x 100 = acidez em solu¢do molar
P

Onde P = acidez em mL de solucdo %; onde V = n° de mL da solucdo de NaOH que

foi gasta na titulacdo, f = fator de correcdo da solucgéo (0, 95546), p = massa da amostra, e M

= molaridade da solucdo de NaOH. A andlise foi realizada em triplicata.

4.6 Determinacédo da atividade de agua

A atividade de agua (Aw) das farinhas torrada e in natura foi verificada utilizando-se
equipamento AQUA LAB de marca Dew Point Water Activity Meter (4 TEV) calibrado com
silica em gel, em temperatura de 25°C. Fez-se a leitura das amostras utilizando-se uma

aliquota de cada amostra, em triplicata.

4.7 Propriedades funcionais tecnoldgicas

Todas as analises das propriedades funcionais tecnoldgicas foram realizadas em

triplicata.
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4.7.1Capacidade de absorc¢édo de agua (AA)

Para determinar a capacidade de absorcao de agua foi utilizado o método descrito por
Lin et al. (1974), apud, Murateet al. (1999) com modifica¢fes. Preparou-se uma suspensdo
com 3mL de agua destilada e 0,59 de amostra em tubos conicos de centrifuga de 15mL. A
mistura foi agitada em agitador de tubos (Marconi, modelo MA-162), por 1 min. Apds 30min
de repouso, o material foi centrifugado (Solab, SL-701) a 1500rpm por 25min. A diferenca
entre a agua adicionada e a agua sobrenadante foi tomada como medida de absorcéo de &gua
por 100g de amostra. Os resultados foram expressos em porcentagem. Determinou-se o

resultado com a seguinte formula: AA= (agua adicionada — agua sobrenadante) x 100.

4.7.2 Capacidade de absorc¢ao de gordura (AG)

Para obter a capacidade de absorcéo de gordura foi utilizado o método descrito por Lin
et al. (1974), apud, Murateet al. (1999) modificado. Preparou-se uma suspensdo com 3 mL de
6leo de milho (marca Lisa) e 0,59 de amostra em tubos c6nicos de centrifuga de 15mL. A
mistura heterogénea foi agitada em agitador de tubos (Marconi, modelo MA-162), por 1 min.
Apos 30min de repouso, o material foi centrifugado (Solab, modelo SL-701) a 1500rpm por
25min. A diferenca entre o 0leo adicionado e o dleo sobrenadante foi tomada como medida de
absorcdo de gordura por 100g de amostra. O resultado de absorcdo de gordura foi obtido
através da formula mostrada abaixo e expresso em porcentagem. AG= (6leo adicionado — 6leo

sobrenadante) x 100.

4.7.3 Atividade emulsificante (AE)

A atividade emulsificante foi determinada através do método descrito por Yasumatusu
et al.(1972), apud Murateet al. (1999), com modificagOes. Preparou-se 0,3g de amostra em
10mL de agua destilada e 10mL de 6leo de milho (marca Lisa), em proveta de 50mL. A
solucéo foi misturada em agitador de tubos (Marconi, modelo MA-162) e a emulsdo formada
foi dividida em tubos conicos de centrifuga de 15mL e centrifugada (Solab, modelo SL-701) a
1500rpm por 5min. A atividade emulsificante foi calculada seguindo-se a seguinte formula:

AE = Volume da camada emulsificada x 100.

Volume total do tubo
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4.7.4 Propriedade espumante

Para a propriedade espumante seguiu-se 0 método por Yasumatusu et al.(1972), apud
Murateet al. (1999), com modificacdes. Uma suspensdo de 0,3g de amostra em 10 mL de agua
destilada foi preparada em proveta de 50 mL e agitada em agitador de tubos (Marconi,
modelo MA-162). A propriedade espumante € medida calculando-se a porcentagem de
aumento do volume, com base no volume inicial da solugédo e no volume ap0s agitacdo, com a

formacéo de espuma, conforme Canella (1978) apud Murateet al. (1999).



26

5 RESULTADO E DISCUSSAO
5.1 Composigao centesimal

A partir dos métodos descritos acima foi determinada a composicdo centesimal da
farinha da améndoa da castanhola torrada e in natura. Os resultados das analises de umidade,

proteina, lipideos, carboidratos e residuo mineral (cinzas) estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Parametros fisico-quimicos da farinha in natura e torrada.

Parametros Farinha in natura Farinha torrada
Umidade (%) 6,0+0,1 1,3+0,0

Cinzas (%) 46+0,0 4,8+0,0
Proteinas (%) 23,1+0,2 244 +0,2
Lipideos (%) 55,3+0,3 58,8+0,4
Carboidratos (%) 11,0 10,7

Valor energético total (Kcal/100g) 634,1 669,6

Acidez (mEq/100g) 3,50+ 0,19 5,56 £ 0,03
Atividade de agua (Aw) 0,71+ 0,00 0,15+0,01

Fonte: Propria.

Nos resultados mostrados na Tabela 1 pode-se perceber que se destacam na farinha in
natura os teores de proteinas, lipideos e carboidratos. Da mesma forma, nafarinha torrada, as
proteinas (24,4%), lipideos (58,8%) e carboidratos (10,7 %) foram os componentes que se
destacaram. Tais resultados demonstram o grau de importancia nutricional das farinhas.

Os valores de proteinas se mostraram dentro da faixa daqueles descritos por De Paula
(2008), Teixeira (2010) e por Lima (2012). Estes autores encontraram na castanha seca em
estufa com circulacdo forcada de ar valores de 24%, 20% e 27%, respectivamente.

A semente da castanhola apresentou um elevado teor de lipideos tanto para a farinha
innaturacomo para a farinha torrada, resultado este também encontrado por Souza et al.
(2016), que diz ser a composi¢do da améndoa da castanhola rica em lipideos, sendo esta
composta por 52,85% deste componente. Apresentando assim um potencial tecnoldgico
elevado néo so por este fator, mas pelo contetdo proteico e de carboidratos.

Para o teor de carboidratosobteve-se valores baixos em relacdo aos de proteinas e

lipideos, mas acima de 3,56% relatado por Souza et al. (2016) na améndoa seca. Ambos 0s
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resultados foramsemelhantesao encontrado por Teixeira (2010) para a castanha seca, com um
valor de 10,64% de carboidratos totais.

Os valores energéticos totaisobtidos para as farinhasin natura e torrada foram de 634,1
e 669,6 Kcal/100 g, respectivamente, valores estes relativamente significativos. I1sso se deve
as altas taxas de proteinas, carboidratos e principalmente lipideos. Estes resultados sdo
superiores ao relatado por Souza et al. (2016), com valor de 605,49 Kcal/100 g. O valor
energético total indica o quanto de energia esta disponivel no alimento.

Os resultados obtidos para a acidez foram de 3,50 mEq / 100 g para a farinha in natura
e de 5,56mEQ/100 g para a farinha torrada. A ANVISA (1996) estabelece valores limites de
2a 2,5% para a acidez titulavel em alguns tipos de farinhas. Sendo assim, os dois tipos de
farinhas elaborados apresentaram acidez acima do limite estabelecido na legislacdo. A farinha
torrada apresentou acidez maior que a farinha in natura, fato que pode ter ocorrido por
influéncia da temperaturaaplicada. Lima (2012) relatou valor de acidez de 0,25% para a
semente da améndoa, sendo esse resultado inferior aos encontrados neste trabalho. Esta
diferenca pode ser justificadapelo fato das frutas apresentarem estado de maturacao diferente.

Os valores de umidade encontrados nas farinhas da améndoa da castanhola in natura
(6,0 %) e torrada (1,3 %) podem ser considerados baixos, 0 que é excelente tendo em vista o
periodo de conservacdo do produto, pois se sabe que elevadas taxas de umidade influenciam
na proliferacdo de micro-organismos que causam a decomposicdo do alimento. Em outras
palavras, a preservacdo do alimento depende significativamente da quantidade de agua
presente neste. Estes valores também se encontram dentro dos padrdes de qualidade para
farinhas, pois a umidade maxima estabelecida é de 15 % (BRASIL, 2005).

Lima (2012), ao avaliar a umidade da semente da castanhola, encontrou um resultado
de 12,96 %, resultado maior do que o encontrado no presente trabalho, mas considerado
baixo. A diferenca nos resultados pode ser devido ao estado de maturagdo do fruto ou devido
ao método de secagem das améndoas, uma vez que aquele autor realizou a secagem em estufa
a 50°C durante 8h.

De Paula (2008), ao analisar a composicdo centesimal da améndoa do fruto da
castanha (Terminalia catappa), relatou um valor de 4,66% para a umidade da castanha seca,
valor este inferior ao encontrado no presente trabalho. Este fato pode ter ocorrido devido ao
autor ter submetido as castanhas ainda em seu carogo a uma secagem a 55°C por 18h.

Os teores de cinzas foram de 4,6 % para a farinha in natura e de 4,8 % para a farinha

torrada, valores proximos aos encontrados por De Paula (2008), de 3,06 % na castanha in
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natura, e por Teixeira (2010), de 3,53% na castanha seca. Ambos secaram as castanhas dentro
do carogo em estufa de circulacao forgada por 18h a aproximadamente 60°C.

Ao realizarmos analise de cinzas em um produto, a exemplo de alimentos, pode
acontecer de acharmos um teor de cinzas muito distante do teor j& existente. Por exemplo, o
teor de um deu 4,6 % e o do outro 8,1%. Neste caso, isto pode indicar adulteragéo do produto
ou erro na metodologia empregada em sua analise. Por isso € importante 0 conhecimento do
conteddo de cinzas de um produto ou alimento.

Em relacdo a conservacdo dos alimentos, a atividade de agua € a medida mais
adequada quando comparada ao teor de umidade. O valor de atividade de agua (Aw) é de
grande importancia na tecnologia de alimentos. Permite avaliar a susceptibilidade de
deterioracdo dos alimentos, a vida de prateleira do produto, e permite um maior controle de
microrganismos na matéria-prima e nos produtos industrializados (GARCIA, 2004). Este
dado é avaliado numa escala de 0 a 1, onde 1 representa a 4gua pura. Assim, quanto maior o
valor de atividade da 4gua e proximo de 1, maior o risco de deterioracdo do alimento.

Os resultados de (Aw) encontrados neste trabalho foram de 0,71 para a farinha in
natura e de 0,15 para a torrada, resultados considerados bons, se comparados com os limites
minimos de (Aw) para o desenvolvimento de microrganismos como bactérias 0,91, leveduras
0,88, fungos 0,80, bactérias hal6filas 0,75 e leveduras 0,60 (MELO FILHO et al., 2011).

De acordo com o resultado obtido para (Aw) na farinha in natura pode ocorrer o
crescimento apenas de leveduras, uma vez que, o valor encontrado foi acima do limite
minimo para o desenvolvimento deste microrganismo. Em relacdo a (Aw) da farinha torrada,
o resultado obtido foi bem abaixo dos limites conhecidos para o desenvolvimento da maioria
dos microrganismos.

Com esta atividade de agua da farinha in natura de 0,71, esta classifica-se como
alimento com umidade intermediaria com (Aw) de 0,60 a0,85 e umidade de 20% a 40%.
Enquanto que a farinha torrada classifica-se como alimento de umidade baixa com (Aw)
menor que 0,60 e umidade de 20%. E um alimento com conservagéo relativamente facil, uma
vez que, ndo permite o desenvolvimento de bactérias patogénicas (MELO FILHO et al.,
2011).
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5.2 Propriedades funcionais tecnolégicas

Os resultados obtidos das propriedades funcionais tecnoldgicas das farinhas in natura
e torrada da améndoa da castanhola estdo descritos na Tabela 2. Estudar estas propriedades é
importante porque atraves delas é possivel recomendar e aplicar um determinado ingrediente
que podera contribuir para a melhoria de um produto, seja no equilibrio da umidade ou na
ativagdo de reacGes enzimaticas.

Ndo foram encontrados na literatura relatos de analises envolvendo a améndoa da

castanhola em funcéo destas propriedades tecnoldgicas.

Tabela 2 - Médias + desvio padrdo dos valores obtidos para as analises de Capacidade de Absorgao de
Agua (AA), Capacidade de Absorcao de Gordura (AG) e Atividade Emulsificante (AE) das farinhas in
natura e torrada da améndoa da castanhola.

Farinha AA (%) AG (%) AE (%)
In natura 69,6 £0,5 78,3+0,9 51,3+0,5
Torrada 73,9+0,5 799+0,9 443 +0,5

Fonte: Propria.

Os resultados nas duas farinhas foram semelhantes, o que demonstra que o tratamento
térmico ndo modificou de forma significativa estas propriedades. Porém, mostrou uma
influéncia nos trés parametros apresentados na Tabela 2, sendo que houve um aumento da
capacidade de AA e AG e uma diminuicdo na AE para a farinha torrada, este fato pode ter
acontecido devido a desnaturagdo das proteinas presentes na farinha.

A capacidade de absorcdo de agua foi de 69,6% na farinha in naturae 73,9% na
torrada, resultados considerados adequados para a area de panificacdo. Segundo o Instituto de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (2018), farinhas com valores de capacidade de absorcédo
de agua menores do que 55% ndo sdo indicadas para a panificacdo. O motivo é que para
producdo de pdes é necessarioque tal valor esteja acima de 55%, o0 que permite ocorrer Varios
fendmenos indispensaveis a obtencdo de produtos de qualidade, entre eles a unido das
particulas do gluten e a ocorréncia da acdo aglutinante deste, a garantia da umidade final do
produto, a disponibilizacdo de vapor para o salto de forno, a dissolucdo de ingredientes
hidrofilos, a ativacdo das enzimas e o desenvolvimento da fermentacdo (ICTA, 2018).

Venktesh e Prakash (1993), em seu trabalho verificaram as propriedades funcionais
das proteinas totais da semente de girassol e os efeitos dos tratamentos fisicos e quimicos,

onde as sementes que sofreram tratamentos térmicos drasticos apresentaram diminuicdo da
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atividade emulsificante nasfarinhas produzidas a partir destas. Segundo estesautores, isso é
resultado da desnaturacdo protéica que resulta numa maior exposi¢do de grupos hidrofobicos,
na queda da solubilidade das proteinas e diminuicdo da capacidade emulsificante.

Este efeito da temperatura sobre a atividade emulsificante pode ser observado na
farinha torrada, que apresentou um valor de 44,3%, sendo inferior ao da farinha in natura, de
51,3%.

Venktesh e Prakash (1993) verificaram ainda que o tratamento térmico das sementes
de girassol a150°C causou um aumento da capacidade de absorcdo de gordura das proteinas.
Estes autores sugeriram que a desnaturacdo térmica ou mecanica sofrida pelas proteinas tenha
contribuido para a exposicéo de grupos hidrofobicos que puderam se ligar a gordura.

Esta tendéncia também pode ser observada na Tabela 2, na qual a farinha torrada
apresentou um valor de 79,9% de capacidade de absor¢@o de gordura, sendo este valor mais
elevado que na farinha in natura, de 78,3%.

A atividade emulsificante foi de 51,3% na farinha in natura e 44,3% na torrada,
resultados semelhantes ao encontrado por Martins et al. (2016) para a farinha de chia, que foi
de 47,83% de camada emulsificada. Os autores explicam que o elevado valor de atividade
emulsificante se deve ao elevado teor de proteinas de 22% presente na farinha de chia, caso
semelhante as farinhas estudadas no presente estudo, em que também apresentam um elevado
conteldo de proteina. O fato é que grande parte das proteinas desempenham uma boa
capacidade emulsificante.

Em relacdo & propriedade espumante, as duas farinhas ndo apresentaram esta
capacidade, a qual é relacionada ao tipo de proteina existente no produto. Segundo Martins et
al. (2016), a maioria das proteinas normalmente forma uma concentragdo de espuma maxima
de 2 a 8%. O fato das farinhas ndo ter apresentado esta capacidade indica que elas ndo sdo

adequadas para produtos que necessitem dessa propriedade, como, por exemplo, sorvetes.

5.3 Imagens das analises das propriedades funcionais tecnologicas

Figura 7— Andlise de Absorcdo de &gua (a), de gordura (b) e da propriedade emulsificante (c) da
farinha torrada.

Fonte: Propria.
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Figura 8— Anélise da propriedade espumante da farinha torrada.

Figura 9— Analise de Absorcdo de agua (a), de gordura (b) e da propriedade emulsificante (c) da

farinha in natura.
",

Fonte: Propria.

Figura 10— Andlise da propriedade espumante da farinha in natura.

G

Fonte: Propria. -
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6 CONCLUSAO

O emprego da améndoa da castanhola (Terminalia catappa Linn) como farinha in
natura ou torrada pode ser indicado, tendo em vista que essa matéria-prima é pouco utilizada
industrialmente. Os resultados da composi¢cdo centesimal se mostraram satisfatorios em
relacdo a estudos ja realizados sobre a composicdo da améndoa in natura e seca. Os dados da
composicdo provam o potencial nutricional da farinha da améndoa da castanhola com
destaque para o elevado teor de proteinas, lipideos e carboidratos.

Em relacdo as propriedades funcionais tecnoldgicas, a farinha da améndoa da
castanhola apresenta-se como uma opg¢do saudavel para substituicdo parcial de ingredientes
tradicionais e de suas propriedades. Indicam que esta pode ser utilizada nas preparacdes de
alimentos, ou no desenvolvimento de novos produtos.

Por fim, pode-se concluir que a farinha da améndoa, seja in natura ou torrada, € uma
interessante fonte nutricional, pois apresenta elevado teor lipidico e protéico, podendo assim

ser utilizada nesta forma pela industria de alimentos.
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