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Resumo

A qualidade de um produto alimentar e respectivas caracteristicas sédo fundamentais para a
sua aceitacdo no mercado. Os consumidores representam o destinatario final dos produtos
alimentares e, com tal, a sua saude pode ser comprometida seriamente, em fungdo da seguranca
alimentar do produto, e a aceitacdo do produto pelo consumidor pode ser comprometida se o produto
nao respeita as caracteristicas de qualidade associadas ao mesmo.

Este trabalho teve como principal objectivo a avaliagdo da qualidade de diferentes tipos de
frutos oleaginosos ao longo do seu armazenamento, especificamente, aos 45, 75 e 105 dias apds o
seu processamento e acondicionamento. Foram estudados quatro tipos de frutos oleaginosos: o
amendoim e a castanha de caju (fritos) e o miolo de pevide de abdbora e pevide de abdbora com
casca (torrados). Como objectivo do estudo, avaliou-se também a qualidade das amostras apés a
abertura das embalagens, de forma a poder dar indicacbes no rotulo ao consumidor, como por
exemplo, a indicacdo do prazo de validade destes produtos apds a abertura das embalagens.
Durante este periodo de avaliacdo as amostras foram analisadas no dia de abertura das embalagens,
e ap6s 15 e 30 dias desta data. A avaliacdo de cada uma das matrizes foi feita com recurso a
diferentes tipos de testes: avaliacdo sensorial, determinacgéo do teor de humidade, determinacéo das
caracteristicas fisicas (diametro, comprimento, altura e peso) e avaliacdo da oxidacéao lipidica, para
além da avaliagdo microbiolégica (quantificacdo de bolores e leveduras).

Durante o armazenamento os frutos oleaginosos nao apresentaram alteragées significativas a
nivel sensorial comparando com o dia de “zero” apds processamento, no entanto, ao longo dos 30
dias apo6s a abertura das embalagens foram registadas alterag6es no sabor e textura do amendoim,
miolo de pevide e castanha de caju a partir do dia 15 e 30, respectivamente. A pevide com casca
manteve as caracteristicas inalteradas apés a abertura das embalagens. Os testes de avaliacdo da
oxidacdo lipidica foram todos negativos e o teor de humidade em todas as amostras foi inferior aos
valores recomendados, ndo apresentando variagfes significativas, tal como aconteceu com as
caracteristicas fisicas. Em termos de contaminagcdo microbiolégica os valores foram também
inferiores aos valores limite recomendados.

Os testes realizados permitiram avaliar as diferencas que ocorreram nos frutos analisados,
permitindo determinar que durante o periodo de tempo analisado permanecem em boas condi¢des

para serem consumidos e ndo constituem risco para a saude dos consumidores.

Palavras-chave: avaliagcao sensorial, caracteristicas fisicas, frutos oleaginosos, humidade, qualidade,

oxidacao lipidica.
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Abstract

The quality of a food product and characteristics are critical to its acceptance in the market.
Consumers represent the final recipient of food and their health can be seriously compromised,
depending on the safety issues of the food product, and the acceptance of the product by the
consumer can be compromised if the product does not respect the characteristics of quality
associated with it.

The main objective of this study was to evaluate the quality of different types of oleaginous
fruits over storage, specifically, 45, 75 and 105 days after their processing and packaging. Four types
of oleaginous fruits were evaluated: peanuts and cashew nuts (fried) and the kernel of pumpkin seeds
and pumpkin seeds with shell (roasted). Aim of the study was also to evaluate the quality of the
samples after opening the packaging in order to be able to give indications on the label to the
consumer, for example, by providing an indication of the time limit for consumption of these products
after opening the packages. During this trial period the samples were analyzed on opening of the
packaging, and after 15 and 30 days from this date. The evaluation of each of the nuts was done by
using different types of tests: sensory evaluation, moisture content determination, determination of the
physical characteristics (diameter, length, height and weight) and lipid oxidation evaluation, besides
microbiological evaluation (quantification of molds and yeasts).

During storage the fruits didn’'t show significantly sensorial differences compared to the day
“zero” of processing, however, after opening the packaging, over the 30 days of analysis, changes in
flavor and texture of peanut, pumpkin seeds and cashew nuts in day 15 and 30 respectively, were
recorded. The pumpkin seeds with shell didn’t show any changes. The lipid oxidation evaluation tests
were all negative and the moisture content in all samples was below the recommended values,
presenting no significant variations. The same was verified for the physical characteristics.

The tests allowed to assess the differences that occurred in fruits analyzed, and determined
that during the analyzed time period the fruits remained in good condition for consumption and they
pose no risk to consumer health.

Key words: sensory evaluation, physical characteristics, oleaginous fruits, moisture, quality, lipid
oxidation.
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Capitulo I

Introducao






Capitulo I: Introducéo

1. Introducéo

A Industria Agroalimentar (IAA) é a maior indUstria portuguesa, representando 21,8 % do total
da industria transformadora e da qual fazem parte aproximadamente 10 500 empresas e 110 mil
pessoas. Em Portugal sdo produzidos 292 produtos alimentares, sendo o principal produto vendido o
pao, responsavel pela producdo de 600 milhdes de euros. Para além do pdo, os outros principais
produtos alimentares sdo alimentos para criacdo de animais (552 milh8es de euros), pastelaria (410
milhées de euros), frangos, galos, galinhas, leite pasteurizado e ultrapasteurizado (403 milhGes de
euros) e aglcares ou edulcorantes (362 milhdes de euros) (INE, 2014b).

Na Unido Europeia € igualmente a maior industria, representando 14 % do seu total (INE,
2013).

Nos anos 90 do século XX a IAA teve necessidade de se adaptar a um novo mercado, mais
aberto e competitivo e introduzir altera¢cdes nas estruturas de producdo para minimizar os efeitos da
sua actividade no ambiente. Ao nivel da producdo foram introduzidos sistemas de garantia da
gualidade e seguranca dos alimentos, certificados nas empresas, o sistema de controlo de pontos
criticos (HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Point) e melhorado o modo de comunicagéo
com o consumidor, através da informac&o apresentada nos rétulos.

Nesta industria existe um diversificado namero de produtos e sectores, que sdo responsaveis
pela transformacédo de matérias-primas em bens alimentares seguros e com qualidade, de modo a
satisfazerem as necessidades dos diferentes tipos de consumidores. Na Figura 1.1 é apresentado um
grafico com os diferentes sectores que constituem a IAA em Portugal, sendo possivel observar que
as bebidas, produtos carneos e lacticinios representam 0os maiores sectores no nosso pais (47 %) e a

nivel europeu (50,4 %) (http://www.fipa.pt/sector/sector.php?tema=2).

16%

21%
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- Produtos Carneos ®- Frutos e Produtos Horticolas
g ® - Pesca e Aquacultura
m- Oleos & Gorduras m- Cereais e Leguminosas
® . - Laticinios
i: Produtos de Padaria - Alimentos Compostos para Animals

t .- Qutros Produtos Alimentares
1industria das Bebidas

Figura 1.1 - Sectores da Industria Agroalimentar em Portugal e respectivo volume de negdcios no ano de 2010

(http://lwww.fipa.pt/sector/sector.php?tema=2)
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Relativamente ao grau de autossuficiéncia’ em produtos da indistria alimentar, este situa-se
na ordem dos 79 %, sendo que Portugal assegura a procura interna de frutos e produtos horticolas
transformados e é excedentario em conservas de peixe. A dependéncia do exterior verifica-se nos
produtos da industria alimentar da pesca (congelados, secos e salgados), que apresenta um grau de
autossuficiéncia inferior a 47 %. (INE, 2013).

A nivel nacional os produtos da IAA foram responsaveis por receitas de producdo de 10,8 mil
milhdes de euros, entre os anos de 2006 e 2010 e por apresentarem um crescimento anual de 2,6 %.
Os sectores que mais contribuiram para o valor total de producdo foram os resultantes da
transformacédo de cereais (por exemplo: farinha, bolachas e massas), carnes e lacticinios, que foram
responsaveis por produzirem receitas de 2,4 mil milhées, 1,7 mil milhées e 1,5 mil milhées de euros,
respectivamente. Os sectores referidos anteriormente apresentaram taxas de crescimento de 2,5 %,
para o sector dos cereais, 1,5 % no sector das carnes e 0,5 % para o sector dos lacticinios (Anexo 1)
(INE, 2013).

Os principais paises fornecedores de produtos da IAA para Portugal sdo a Espanha e a
Suécia. A primeira fornece produtos a Portugal de origem muito diversa e no caso da Suécia o
principal produto importado é o bacalhau (seco, salgado, congelado ou na forma de filetes (INE,
2013).

Nas exportac@es, Espanha € o principal cliente portugués (com média entre os anos de 2006
e 2010 de 43,1 %). Angola aparece em destague uma vez que apresentou variagdes significativas no
periodo analisado e metade das exportacdes realizadas para este pais foram de 6leos e gorduras
(23,4 %) e produtos a base de carne (23,0 %) (INE, 2013).

1.1 A Industria Alimentar dos Frutos Oleaginosos em Portugal

Em Portugal a producdo de frutos secos encontra-se localizada principalmente na regido
Norte, em Tras-os-Montes e Entre o Douro e Minho, e na regido centro, nas Beiras Interior e Litoral
(INE, 2014a).

Os principais frutos secos produzidos em Portugal sdo a améndoa e a castanha. A aveld e a
noz sao também produzidas em Portugal mas em menor quantidade. A superficie ocupada em
Portugal Continental (ha) e produgcdo entre os anos 2012 e 2013, de frutos secos, encontra-se
apresentada na tabela 1.1.

Relativamente a améndoa, as condi¢cdes meteoroldgicas registadas na altura da floracéo,
crescimento dos frutos e condig6es de envelhecimento de muitos amendoais, contribuiram para o

valor mais baixo das Ultimas décadas de produc¢@o de améndoa. A castanha apresentou um aumento

1 A . . . . z
Grau de autossuficiéncia - capacidade do pais para abastecer, em termos de valor, a procura interna através da
producdo nacional. Expressa-se em termos percentuais e € medida pelo seguinte racio:

. Produgéao
Grau de autossuficiéncia (%) = p — — x 100
Producgé&o + ImportagSes — Exportagdes
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significativo (29,3 %) devido a ocorréncia de precipitacdo em Agosto e Setembro nas principais zonas

produtoras (em Tras-os-Montes).

Tabela 1.1 — Superficie (ha) e producao (t) dos principais frutos de casca rija em Portugal, nos anos de 2012 e
2013 (INE, 2014a).

Superficie Producéo
Principais frutos de cascarija ha t
2012 2013 2012 2013
Améndoa 27191 28480 7178 4 446
Avela 387 391 299 337
Castanha 34814 35168 19130 24739
Noz 2847 2922 4216 4 609

1.2 Frutos oleaginosos como complemento de uma alimentacdo saudavel

A base de uma alimentacdo saudavel consiste numa alimentacéo variada e equilibrada, na
gual os produtos horticolas, frutos, cereais e leguminosas devem ser consumidos em maioria, devido
ao elevado teor de fibras, vitaminas, sais minerais e baixo teor de gordura que apresentam na sua
constituicao.

O consumo total de gorduras deve ser limitado, ndo devendo ultrapassar 30 % do total de
calorias ingeridas diariamente, sendo que a maioria da gordura consumida deve ser de origem
vegetal. O consumo de gordura insaturada deve ser privilegiado (por exemplo: através do consumo
de nozes, salmédo, sardinha e éleos vegetais como o azeite, soja e girassol), evitando a gordura
saturada presente na margarina, banha, manteiga, produtos de charcutaria e salsicharia, natas,
massas folhadas e molhos. A gordura saturada estd associada ao aumento de proteinas de baixa
densidade (LDL - Low Density Lipoprotein) e ao risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. O método de confecéo dos alimentos deve ser simples e com pouca gordura, como
cozidos, grelhados e estufados, devendo evitar-se os fritos, refogados e assados com muita gordura
(Candeias et al., 2005a).

O consumo de carnes magras (por exemplo: aves e coelho) e peixe deve ser preferido, em
detrimento do consumo de carnes vermelhas com maior quantidade de gordura, uma vez que
fornecem a mesma quantidade de proteina que as carnes vermelhas (Candeias et al., 2005a).

O consumo de agucares simples também deve ser reduzido, desta forma, devem ser evitados
produtos acucarados como produtos de confeitaria e pastelaria, gelados, chocolates, gomas,
rebucados, caramelos, mel e sobremesas acucaradas e ainda devem ser evitados os refrigerantes,
sumos de frutos artificiais e adicdo de agUcar aos alimentos. O consumo de sal deve ser reduzido,
ndo devendo ser superior a 5 g por dia e na ingestao de liquidos, as bebidas com &lcool devem ser

evitadas em relagdo ao consumo de &gua, uma vez que estas bebidas apresentam na sua
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composicao agucar e fornecem energia proveniente do alcool (cerca de 7 kcal por grama) (Candeias
et al., 2005a).

O consumo de frutos oleaginosos e sementes, como as nozes, améndoas, amendoins, aveld,
castanha de caju, sementes de sésamo e azeitonas, fornece-nos acidos gordos, proteina vegetal,
vitaminas, minerais e fibra alimentar associada. As frutas oleaginosas sao pobres em &cidos gordos
saturados e ricas em &cidos gordos mono e polinsaturados, sendo ainda uma importante fonte de
fitoesterdis®.

Segundo o Programa de Analise de Produtos (2012) (Tabela 1.2), a fruta oleaginosa com
menor teor de lipidos totais € a castanha do caju, seguindo-se o amendoim, depois a améndoa, a
aveld e por ultimo as nozes. Relativamente ao teor de gorduras saturadas todas as frutas oleaginosas
apresentam teores abaixo do recomendado, no entanto, para a ingestdo de gorduras saturadas a
améndoa é a melhor opc¢éo, pois apresenta o valor mais baixo (4,7 g de gordura saturada em 100 g
de améndoa).

No caso das gorduras insaturadas, todas as frutas oleaginosas apresentam valores
superiores aos valores de gordura saturada, predominando as gorduras monoinsaturadas em relacao
as gorduras polinsaturadas, com excep¢ado da noz que apresenta o teor mais elevado deste tipo de
gordura (47,46 g). A améndoa, o0 amendoim e a castanha de caju apresentam um comportamento
similar, apresentando um maior teor de gordura monoinsaturada e menor teor de gordura
polinsaturada. Relativamente ao teor de acidos gordos Omega-3 e Omega-6, a noz revelou o maior
teor de Omega-3 e Omega-6 contrariamente as restantes oleaginosas que nao apresentaram valores
significativos de Omega-3, mas apresentam valores significativos de Omega-6. (Programa de Anélise
de Produtos, 2012).

Por dltimo, os niveis de fitoesterbis sdo mais elevados na améndoa, seguindo-se a
macadamia e a aveld. O amendoim e a castanha de caju foram os que apresentaram menores
valores de fitoesteréis (Programa de Analise de Produtos, 2012).

As frutas oleaginosas possuem ainda um elevado valor calérico, como é apresentado na
Tabela 1.3, por isso, 0 seu consumo diario deve ser moderado. Apesar do elevado teor caldrico,
representam uma alternativa saudavel a snacks muito acucarados e hipercaléricos (Candeias et al.,
2005c).

2 —. L. ~ . .

Fitoesterdis - sdo um tipo de gordura estruturalmente semelhante ao colesterol, mas de origem vegetal, sendo
elementos essenciais da componente lipidica das plantas e da estrutura das suas membranas celulares. Estes
compostos fitoquimicos apresentam um papel importante na redugdo dos niveis de colesterol total, porque

competem com a absor¢do de LDL no intestino, reduzindo a sua concentracao (Candeias et al., 2005b).
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Tabela 1.2 - Composi¢édo em &cidos gordos e fitoesterdis de diferentes frutos oleaginosos (adaptado de

Programa de Andlise de Produtos, 2012).

_ o Acidos gordos
Lipidos Acidos

) Acidos gordos polinsaturados ) )
) totais gordos ) Fitoesterois
Oleaginosas monoinsaturados (9/100 g)
(9/100 Saturados (mg/100 g)
(g/100 g) Omega Omega
a) (g/100 g) Total
3 6
Améndoa 55,59 4,47 31,53 17,1 - 17,1 143,1
Amendoim 53,08 10,36 26,49 13,82 - 13,82 69,47
Avela 65,34 5 51,45 6,02 - 6,02 93,71
Castanha de
. 47,73 8,19 29,09 8,35 0,08 8,28 65,99
Caju
Castanha
i} 68,174 16,46 20,32 28,32 - 28,32 76,27
do Para
Macadéamia 69,25 11,4 53,89 0,81 - 0,81 113,51
Nozes 67,52 5,67 11,42 47,46 8,85 38,62 82,96

Tabela 1.3 - Valor energético (kcal) de diferentes frutas oleaginosas

(adaptado de Programa de Andlise de Produtos, 2012)

Fruta oleaginosa Valor energético (kcal)

Castanha de caju 429,57
Amendoim 477,72
Améndoa 500,31

Avela 588,06
Nozes 607,68

1.3 Perigos associados a industria dos frutos oleaginosos

O conceito de perigo foi definido pela Comissdo do Codex Alimentarius como “qualquer
propriedade bioldgica, fisica ou quimica, que possa tornar um alimento prejudicial para 0 consumo
humano”. Os perigos podem, portanto ser agrupados em trés categorias: perigos biolégicos, quimicos
e fisicos (Baptista & Venancio, 2003). A definicdo de perigo resultante da contaminacao microbiana
foi detalhada pela Comisséo Internacional de Especificacdes Microbiol6gicas dos Alimentos (ICMSF)

(Baptista & Venancio, 2003) como uma contaminacdo, crescimento inaceitavel e sobrevivéncia de
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microorganismos em alimentos que possam afectar a sua qualidade ou ainda como a producédo ou
persisténcia de substadncias como toxinas, enzimas ou produtos resultantes do metabolismo

microbiano em alimentos.

1.3.1 Perigos Biolégicos

Os perigos bioldgicos representam o maior perigo para a inocuidade dos alimentos e saude
do consumidor. Neste tipo de perigo encontram-se as bactérias, fungos, virus, parasitas patogénicos
e toxinas microbianas que podem ser encontrados naturalmente nos alimentos ou podem ser
transmitidos durante a manipulacéo dos operadores. As bactérias patogénicas sdo responsaveis pelo
maior nimero de casos de intoxicacdo alimentar, encontrando-se principalmente em alimentos crus.
Os fungos sao responsaveis pela produgdo de micotoxinas, os virus podem ser transmitidos através
da 4gua e os parasitas sao transmitidos ao Homem através de alimentos mal cozidos ou alimentos
para consumo ja contaminados. Para além do tipo de microrganismo presente num alimento, existem
outros factores que determinam a existéncia de um perigo biolégico, como por exemplo: a dose
infectante, o potencial do microrganismo para causar a doenga, as interaccdes com outros
microrganismos e a sensibilidade ao substrato alimentar e condicBes ambientais (temperatura,
concentragdo de sal) e ainda determinadas variantes do hospedeiro, como a idade, condicéo fisica,
estado nutricional, quantidade de alimentos ingeridos, funcionamento do sistema digestivo, acidez
gastrica e actividade profissional. (Baptista & Venancio, 2003)

Nos frutos secos podem ser encontrados fungos como o Aspergillus flavus e A. parasiticus
responsaveis pela producdo de aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2) e A. ochraceus responsavel pela
producdo de ocratoxina. Estes microrganismos podem ser destruidos por processos térmicos e
controlados através de praticas adequadas de manipulagcdo, armazenamento, boas préaticas de
higiene e fabrico e ainda através do controlo do tempo e temperatura durante os processos de
transformacéo (Baptista & Venéancio, 2003). Destaca-se igualmente a Salmonella que pode estar
presente nos frutos secos dada a possibilidade da presenca desta bactéria nas sementes cruas e
dado o processo de cultivo e colheita deste tipo de frutos. A Salmonella ndo é eliminada durante o
congelamento ou arrefecimento, sendo a sua presenca controlada nos frutos secos por exemplo,

através de tratamentos térmicos (Industry Handbook for Safe Processing of Nuts, 2010).

1.3.2 Perigos quimicos

Os perigos quimicos podem ter origem nas matérias-primas ou podem ser introduzidos
durante o processo de transformacéo. Nesta categoria podemos destacar como perigos quimicos os
aditivos alimentares, pesticidas quimicos, metais pesados, toxinas naturais, alergénios, e quimicos
introduzidos no processo (por exemplo: produtos de limpeza e desinfec¢@o). No caso particular dos

frutos secos, destacam-se as toxinas produzidas pelos fungos (micotoxinas), os alergénios (por
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exemplo: amendoim, castanha de caju e pistacio, em mistura ou isoladamente, poderdo causar
reaccOes alérgicas) e a contaminagdo com metais ou aditivos quimicos podem causar intoxicagdes
graves a consumidores mais sensiveis (Baptista & Venancio, 2003).

Relativamente as micotoxinas, as mais frequentes nos alimentos sdo as aflatoxinas, a
ocratoxina Al e a patulina, sendo os frutos secos (amendoim, pistacios, avelas, figos secos e outros
frutos secos e especiarias) os alimentos com maiores niveis de aflatoxinas, seguindo-se os cereais e
arroz e o leite e produtos lacteos. A exposicao a aflatoxinas ocorre devido a ingestdo de alimentos
contaminados e sao responsaveis por causarem efeitos tdxicos agudos, porque s&do agentes
imunossupressores, mutagénicos, teratogénicos e carcinogénicos, sendo o figado o 6rgdo alvo da
toxicidade e carcinogenicidade. A maioria dos frutos secos consumidos em Portugal, sédo importados,
nos quais os valores limite impostos para as micotoxinas sdo mais elevados do que os valores em
vigor nos paises importadores. No caso de Portugal ndo é feita uma compila¢cdo do consumo de
frutos secos e dos valores de aflatoxinas presentes nos alimentos (Veiga et al., 2009), mas a ASAE
realiza anualmente analises a uma gama elevada de produtos presentes no comércio, indicando em
relatério os resultados obtidos.

O mecanismo de oxidacao lipidica representa outro perigo quimico, que pode ocorrer de trés
formas diferentes: foto-oxidacéo, oxidacéo enzimatica e auto-oxidagao. No primeiro caso, a oxidacao
de gorduras insaturadas ocorre através da acc¢ao da radiagdo UV na presenca de sensibilizadores
(por ex: mioglobina ou clorofila) e envolve o oxigénio molecular (O,) como intermediério (Burcham,
1998; Halliwell & Chirico, 1993; Silva et al., 1999)

A oxidagdo enzimética ocorre devido a ac¢do da lipoxigenase que actua nos &cidos gordos
polinsaturados (por ex: &cido linolénico e linoleico), catalisando a reaccéo de adicdo do oxigénio a
cadeia dos acidos gordos e consequente formacdo de peréxidos e hidroperéxidos com duplas
ligacdes que podem estar envolvidos em reaccdes de degradagdo semelhantes as observadas no
processo de auto-oxidagéo. (Burcham, 1998; Halliwell & Chirico, 1993; Silva et al., 1999)

O mecanismo de auto-oxidagdo € um processo quimico ndo enzimético que ocorre ao longo
do tempo, no qual os acidos gordos insaturados sdo oxidados por radicais livres (quebra das ligacdes
duplas) e convertidos em compostos com menor peso molecular e responsaveis pelo odor
desagradavel dos alimentos. Os acidos gordos saturados e monoinsaturados sdo mais resistentes ao
processo de oxidacdo provocado pelos radicais livres, uma vez que ndo possuem ou possuem um
menor nimero de duplas ligacBes na cadeia entre os atomos de carbono. O processo de auto-
oxidacdo pode ser dividido em trés fases: iniciacdo, propagacao e terminagdo, como é indicado na
Figura 1.2 (Burcham, 1998; Halliwell & Chirico, 1993; Silva et al., 1999).
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O primeiro passo consiste na formacéo dos radicais lipidicos, a partir de moléculas lipidicas,
do qual resulta a separacdo de um atomo de hidrogénio da molécula lipidica, devido a accdo de um
radical livre (por exemplo: OH"). No passo seguinte (propagacéo) o radical lipidico é convertido num
hidroperéxido, devido a adicdo de duas moléculas de oxigénio e adicdo de um atomo de hidrogénio
de uma molécula lipidica. Nas reacc¢des de terminagdo os hidroperéxidos formados reagem entre si,
formando moléculas volateis e inactivas como por exemplo: aldeidos, cetonas, ésteres, acidos gordos
de cadeia curta, alcoois e hidrocarbonetos com odor desagradavel e tipicos de um produto rancoso
(Figura 1.2) (Aditivos & Ingredientes, 2010).

S .
Acido gordo insaturado
H*

RWR'

Radical lipidico

-7

Iniciagao

O,

R’M/fn' Propagacao

Radical peroxil

Lipido
i Radical Lipidico

~
R/\/J:'

Hid oxid . -
Idreperoxide Terminagao

/ I
Cetonas Acidos gordos Hidrocarbonetos
Aldeidos de cadeia curta
Esteres

Figura 1. 2 - Esquema do mecanismo de auto-oxidagcdo, no qual sdo representadas as trés fases do processo:

iniciagdo, propagacao e terminacao (adaptado de Burcham, 1998).

Os peroéxidos (produtos primérios de oxidagéo) existentes numa amostra alimentar podem ser
detectados através da reac¢do com a solucdo de iodeto de potassio (Kl), na qual sdo responsaveis

pela oxidagdo do I a |, uma vez que os peroxidos decompdem o iodeto de potassio (Figura 1.3)
(Silva et al., 1999).

OOH

GH
R\/]\/\ TR F\/J\/\ TRl
= R R

1, + 2Na,8,0; —» NWNa5 0 + 2 Nal

Figura 1.3 - Reacc¢éao entre os peroxidos e o iodeto de potassio e posterior oxidacéo do | a I, (Silva et al., 1999).

10



Capitulo [: Introdugéo

As reacc¢bes de Browning ou de escurecimento representam outro tipo de reac¢do que pode
ocorre durante o processo de oxidacgdo lipidica e de deterioracdo de frutos, como os frutos secos,
durante e apds o0 seu processamento. Durante estas reac¢bes, sdo formados pigmentos de cor
escura, as melanoidinas, que sdo polimeros insaturados, coloridos e com composi¢cdo variada. As
reac¢cOes de Browning podem ser divididas em dois grupos: reac¢fes ndo enzimaticas (reaccéo de
Maillard, o mecanismo do acido ascérbico e a caramelizacéo) e reaccbes enziméticas (formacéo de
guinonas) (Gava et al., 2009).

No primeiro grupo, destacam-se as reaccdes de Maillard, que tem inicio com a reac¢éo entre
um grupo carbonilo de um aldeido, cetona ou aclcar com um grupo amina de um aminoacido,
proteina ou péptido formando-se uma base de Schiff, que ird sofrer um rearranjo de Amadori, com a
formacao dos produtos de Amadori (ou desoxicetoses) e produtos intermediarios e terminando todas
as reac¢fes com a formacéo de pigmentos escuros, as melanoidinas. (Gava et al., 2009)

O mecanismo do acido ascorbico tem inicio quando este é aquecido em meio acido,
formando-se o furfural, que pode sofrer polimerizac@o, originando compostos de cor escura. No
processo de caramelizagdo 0s aglUcares ou &cidos sdo aquecidos a temperaturas muito elevadas
(130° - 170° C) e, no caso de aglicares como a glucose e sacarose, sofrem inicialmente uma
desidratacdo e apds condensacéo ou polimerizacéo formam-se moléculas de peso variado (Gava et
al., 2009).

Nas reacc¢fes enzimaticas estdo envolvidas duas enzimas: a polifenoloxidase (PPO) e a
peroxidase (POD). A PPO é responsavel pela catalisacdo de duas reaccfes: a hidroxilacdo de
monofendis a difendis (reac¢éo lenta e com formacéo de produtos sem cor) e a oxidacdo dos difendis
formando-se quinonas (reaccdo rapida e com formacdo de produtos com cor). Estas reaccdes
ocorrem em frutas e vegetais e representam as manchas escuras que aparecem nestes alimentos
(loannou & Ghoul, 2013).

1.3.3 Perigos fisicos

Na categoria de perigos fisicos sdo incluidos um vasto numero de perigos de origens
diversas, como objectos introduzidos nas matérias-primas durante o processo de manipulacao,
provenientes dos materiais de embalagens ou objectos dos equipamentos, utensilios ou operadores.
As principais origens de perigos fisicos advém de materiais de vidro (garrafas), madeira (paletes e
materiais de construcdo), agulhas, metais (equipamento, campo e arames), pedras (campo), plastico
(embalagens e equipamentos), objectos de uso pessoal dos operadores e objectos cortantes e
perfurantes, que constituem um risco a vida dos consumidores (Baptista & Venancio, 2003). De modo
a evitar a presenca de objectos estranhos nos alimentos e maior controlo ainda durante o processo
de transformacéo e embalamento, devem ser incorporados nos equipamentos detectores de metais,

sistemas de video e raio-X (Industry Handbook for Safe Processing of Nuts, 2010).
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1.4 Descri¢cao dos produtos em estudo
1.4.1 Amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma planta herbacea da familia Fabaceae (Figura 1.4),
originaria da América do Sul, mais concretamente do actual territério da Argentina ou Bolivia, onde
ainda podem ser encontradas formas selvagens proximas do amendoim cultivado actualmente. A
primeira descricdo do amendoim foi feita por Lineu, em 1753, que descreveu e classificou o
amendoim como pertencente ao género Arachis que significa “noz” e espécie hypogaea que significa
“debaixo da terra”’. Desde entdo, o amendoim tem sido designado de diferentes modos nos paises de
lingua oficial Portuguesa: em Mogambique é designado de ardquide, caranga ou carango; em Angola
tem a designagao de jiguba, jinguba, mandubi, mandobi, manobi, amendubi, amendo e mepinda; em
Cabo Verde e Guiné-Bissau é chamado de mancarra e no Brasil é tem a denominacdo de manoi e
mindubim (Nascimento, 2006; Ntare, 2006).

Esta planta de pequeno porte apresenta flores amarelas, hermafroditas e autégamas cuja
floracdo se prolonga por muito tempo. Apds fecundacao, ocorre o desenvolvimento de uma estrutura
designada de ginoforo, responsavel pelo desenvolvimento do fruto debaixo da terra, até uma
profundidade de 5 - 10 cm, surgindo, desta forma, um fruto subterraneo a partir de uma flor aérea. As
plantas do amendoim podem ter dois tipos de crescimento: erecto (como a subespécie fastigiata,
cultivada em Aljezur) ou rasteiro e prostrado (como a espécie Arachis pintoi, planta endémica do
Brasil). O namero de bagos por vagem também é varidvel, podendo existir 4 bagos por vagem (tipo
valencia, pertencente a subdivisdo amendoim erecto) ou 2 bagos por vagem (Duarte, 2008) (Figura
1.4).

Figura 1.4 - Representacdo de uma plantacdo de amendoim (A) e das respectivas flores (B), vagens do
amendoim apés colheita (C) e vagem do amendoim  com duas  sementes (D)

(http://portaldoamendoim.blogspot.pt/2010_11_01_archive.html; http://www.tudosobreplantas.net/2)
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Os principais produtores mundiais de amendoim sdo a China, india e Estados Unidos da
América, no entanto, esta planta é cultivada nas zonas tropicais e temperadas de todo o mundo,
principalmente como colheita de oleaginosas. Na india € cultivado principalmente para a extraccéo de
Oleo (Bansal et al., 1993; Campos - Mondragon et al., 2009; Duarte, 2008).

O amendoim apresenta elevado valor nutricional, apresentando uma composi¢cao rica em
acidos gordos (cerca de 50 — 55 %), dos quais se destacam o &acido linoleico (30 %) e o &cido oleico
(45 %), proteinas (em média 30 % de proteina (base seca)), vitaminas (complexo B e vitamina E e K)
e diversos minerais (fosforo, potassio, magnésio, célcio, ferro, zinco e manganés) (Freire et al., 2005;
Isleib et al., 2006; Savage & Keenan, 1994). A casca do amendoim constitui cerca de 4 - 5 % do peso
do produto, sendo composta por carbohidratos, celulose e proteinas (Ntare, 2006).

Esta fruta oleaginosa representa uma importante matéria-prima para a indistria alimentar,
porque as sementes maduras podem ser consumidas cruas, cozidas ou torradas ou sofrer
transformacgdo, originando produtos para alimentacdo humana como o Oleo, a manteiga de
amendoim, ou confec¢do de sopa, aperitivos ou bolos. Outra aplicacdo das sementes do amendoim
consiste na producéo de subprodutos como sabonetes e cremes emolientes ou farelos, utilizados na
indUstria dos cosméticos ou de ragles, respectivamente. A extraccdo de 6leo de amendoim
representa uma importante utilizacdo desta planta, uma vez que cerca de metade da producéo
mundial de amendoim destina-se a industria de extraccéo de 6leo. No final deste processo obtém-se
uma pasta rica em proteinas, que posteriormente pode ser fermentada e frita para consumo humano.
Os caules e as folhas desta planta séo utilizados na alimentacdo de animais e em alguns paises
africanos, as folhas sdo adicionadas a sopa. A casca do amendoim é utilizada para o fabrico de
racBes animais e ainda como fertilizante ou para cobertura do solo (Freire et al., 1997; Ntare, 2006).

Em 2003 a Food and Drug Administration (FDA) informou com base em evidéncias cientificas
gue o consumo de amendoins, como parte de uma dieta reduzida em gordura saturada e colesterol,
pode reduzir o risco de doengas cardiacas (Alper & Mattes, 2003). Apesar dos beneficios desta
oleaginosa, o amendoim pode representar perigo quando apresenta humidade em excesso e se
encontra a temperaturas elevadas, permitindo o desenvolvimento de fungos como o Aspergillus flavus

e A. parasiticus, responsaveis pela producéo de aflotoxinas (Duarte, 2008).

1.4.2 Cajueiro

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma arvore de origem brasileira actualmente
distribuida pelos trépicos, principalmente em muitas zonas da Asia e Africa, tendo como principais
produtores a Tanzania, india, Mogcambique, Sri Lanka, Quénia, Madagascar, Tailandia, Malasia,
Indonésia, Nigéria, Senegal, Malawi e Angola. A producdo tem origem na sua maioria em espeécies
selvagens (97 %) e apenas 3 % provém de espécies cultivadas em plantacdes (Rosengarten, 1984),
mantendo-se este perfil de producdo ainda no século XXI|. Esta arvore pertence a familia

Anacardiaceae, constituida por mais de 60 géneros e 400 espécies, englobando arvores e arbustos
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tropicais e subtropicais, com caule resinoso e folhas alternadas. Nesta familia encontramos ainda
frutas como a manga, o cajr—i3 ea seriguela4 (Akinhanmi et al., 2008; Soares, 1986).

A arvore do caju apresenta uma aparéncia exética, troncos tortuosos e flores masculinas e
hermafroditas e fruto reniforme (Figura 1.5). O cajueiro suporta solos pobres, no entanto, ndo é capaz
de resistir a condi¢bes de frio e geada. O fruto € constituido pelo pedunculo ou pseudofruto (90 %) e
pelo fruto ou castanha (10 %) (Figura 1.5 A) sendo que parte do pedinculo é deixado no campo apés
a colheita da castanha, podendo ser aproveitado para a producdo de sumos e doces. O subproduto
deste processo (PCD — polpa de caju desidratada) pode ser utilizado para a alimentacdo animal
(Akinhanmi et al., 2008; Holanda et al., 1998; Mazarretto & Lomonaco, 2009).

Peddnculo
(pseudofruto)

L

Mesocarpo
esponjoso

Améndoa

Figura 1.5- Fruto do cajueiro. (A) Fruto do caju constituido pelo pedunculo (pseudofruto) e pela castanha (fruto),
na qual é possivel distinguir duas zonas: 0 mesocarpo (constituido por um liquido, denominado de LCC - liquido
da casca da castanha do caju) e a améndoa (parte comestivel do fruto); (B) Coloracao do fruto do cajueiro entre
o amarelo e vermelho (Mazarretto & Lomonaco, 2009; http://poderdasfrutas.com/categoria/caju/).

O pedunculo é muito desenvolvido, suculento e frequentemente confundido com o fruto,
sendo, deste modo, um pseudofruto classificado cientificamente como peddnculo floral e que
apresenta uma coloracédo entre o vermelho e amarelo (Figura 1.5B).

A castanha do caju apresenta um comprimento e largura variavel, a casca coriacea lisa e o
mesocarpo alveolado, preenchido por um liquido escuro (quase preto), caustico e inflamavel para a
pele denominado de liquido da casca da castanha do caju (LCC) ou cashew nut shell liquid (CNSL),
gue apresenta como funcdo proteger a castanha do caju contra 0os animais que se alimentam deste

fruto. Este liquido é utilizado na inddstria como um conservante, um agente a prova de agua e no

8 Caja - é o fruto da cajazeira (Spondias mombin L.). Esta arvore da familia Anacardiaceae pode ser encontrada
nos Estados do Norte e Nordeste do Brasil onde seus frutos sdo utilizados na confeccdo de polpas, sucos,
néctares, sorvetes e geleias de excelente qualidade e elevado valor comercial. A casca, ramos, folhas e flores
possuem propriedades medicinais (http://www.ceinfo.cnpat.embrapa.br/artigo.php?0p=6&i=18&si=94&ar=2348).

4 Seriguela (Spondias purpurea L.) - € uma arvore da familia Anacardiaceae amplamente distribuida pelo
Nordeste Brasileiro, sendo a espécie deste género que produz frutos de melhor qualidade, de cor amarelo ou
amarelo-avermelhado com sabor peculiar e agradavel (Leon & Shaw, 1990).
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fabrico de tintas e plasticos. Na parte interna da castanha encontra-se a améndoa, constituida de dois
cotilédones carnosos e oleosos, que compdem a parte comestivel do fruto, revestida por uma pelicula
em tons avermelhados (Achal, 2002; Holanda et al., 1998; Kamath & Rajini, 2007; Mazarretto &
Lomonaco, 2009).

Relativamente a composicao da castanha do caju, este fruto apresenta a combinagdo certa
de gordura, sendo que a proporcao de acidos gordos saturados, monoinsaturados e polinsaturados é
de 1:2.1, sendo considerada uma proporcao desejavel para o consumo humano. A castanha do caju
€ essencialmente rica em acido linoleico (Omega-6), podendo constituir cerca de 47 % do seu peso
total e ainda acidos gordos monoinsaturados, proteinas e vitaminas (Fetuga et al., 1974; Ryan et al.,
2006). Este fruto apresenta propriedades antioxidantes devido a presenca de diversos compostos
identificados na castanha do caju, como os fendis, flavonéides, tocoferéis, esterdis e esfingolipidos
(Miraliakbari & Shahidi, 2008; Yang et al., 2009).

1.4.3 Pevide de ab6bora

A abobora (Cucurbita maxima) é nativa do continente Americano, mais precisamente do Peru
sendo actualmente cultivada em grande escala no Brasil e zonas tropicais (Naves et al., 2010). Este
fruto pertence a familia Cucurbitaceae, que se divide em duas subfamilias: a Zanonioideae e a
Cucurbitoideae, das quais fazem parte 118 géneros, com mais de 825 espécies. Os frutos da familia
Cucurbitaceae séo ricos em agua, precursores de vitamina A, apresentam propriedades antioxidantes
e um elevado teor em carotenoides”, principalmente de luteina e B-caroteno (Rodriguez-Amaya et al.,
2008; Rubatzky & Yamaguchi, 1999).

A abdbora também designada de moranga é a espécie que apresenta maior variabilidade na
forma, tamanho e cor dos frutos. As sementes desta espécie (que representam cerca de 32 % do
peso da abdbora) apresentam uma forma cheia e abaulada e cor branca ou creme (Figura 1.6) e
podem ainda ser consideradas uma importante fonte de proteinas (32 - 40 %), lipidos (44 - 50 %),
fibras (23 - 27 %), acidos gordos mono e polinsaturados, vitaminas do complexo B, vitamina E,
tiamina (vitamina B;), niacina (vitamina Bs) e micronutrientes. A cor do miolo de pevide no interior é
verde-escura (Figura 1.6 C). Estas sementes apresentam ainda grandes quantidades de minerais
como o magnésio, potassio e ferro e apresentam baixos teores de acucares livres e amido (Del-
Vechio, 2004; Fonseca, 2008; Trucom, 2006). As sementes da abdébora apresentam um elevado teor
em 6leo e em algumas regides de Africa e do Brasil sdo consumidas como complemento alimentar.
Na Grécia (assim como em Portugal) sdo apreciadas depois de tostadas e salgadas e na Austria o
Oleo extraido das sementes € utilizado para o tempero das saladas, apresentando aromas e gosto

caracteristicos (El-Aawy & Taha, 2001).

® Carotenoides — compostos lipossollveis sintetizados exclusivamente por vegetais. Representam um dos mais
importantes grupos de pigmentos naturais e podem ser divididos em dois grupos: xantofilas e carotenos,
consoante a presenga ou auséncia de oxigénio na sua estrutura, respectivamente (Oliver & Palou, 2000).
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Figura 1.6 - Pevide com casca e miolo de pevide. (A) - Pevide de cor creme; (B) e (D) - Pevide de cor branca;

(C) - Miolo de pevide de cor verde-escuro (http://herbal.herbal.my/pumpkin-seed-cucurbita-moschata-duch).

1.5 Objectivos do trabalho

O principal objectivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de diferentes frutos oleaginosos
(amendoim, castanha de caju, miolo de pevide e pevide com casca) sujeitos a processos de
transformacéo diferentes (fritura e torra). Na avaliacdo da qualidade foram testadas amostras
recolhidas apés o processamento e fechadas em sacos de amostras, que posteriormente foram
abertos 45, 75 e 105 dias ap6s o fecho dos sacos de amostras, sendo cada uma avaliada no dia de
abertura da embalagem e apés 15 e 30 dias. Para cada amostra foram avaliados os seguintes
parédmetros: as caracteristicas fisicas, o teor de humidade, a oxidacdo lipidica e a qualidade
microbiolégica, bem como a avaliagdo sensorial. Estas técnicas podem permitir determinar as
alteracbes que os frutos oleaginosos sofrem ao longo deste tempo e se poderdo ser consumidos sem
risco para a saude dos consumidores, durante o periodo de tempo em estudo (até aos 3,5 meses). O
estudo teve também como objectivo identificar o prazo correto a indicar na embalagem, para o

consumo do produto, apés abertura da embalagem.
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As amostras analisadas neste trabalho foram recolhidas durante o estagio realizado na
empresa Colmeia do Minho S.A. e posteriormente analisadas quer na empresa quer na Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa. Neste capitulo é inicialmente descrita a
empresa Colmeia do Minho S.A, seguindo-se a descricdo dos produtos e do processo de
transformacgéo dos frutos secos, com a apresentacdo dos respectivos fluxogramas de torrefaccéo e
fritura.

Com o objectivo de estudar a evolucdo da qualidade durante o armazenamento e depois de
aberta a embalagem, sédo descritas as diferentes metodologias de andlise, que permitirdo uma
avaliacdo de diferentes parametros de qualidade, como a determinacdo do indice de perdxidos e do
indice de escurecimento, a determinacdo do teor de humidade e das caracteristicas fisicas, a analise

sensorial e o controlo microbiolégico

2.1 Apresentacdo da empresa: Colmeia do Minho, S.A.

2.1.1 Perspectiva histérica

A empresa Colmeia do Minho, Lda foi fundada no ano de 1946, tendo como sede e primeiras
instalacbes um espaco localizado em Lisboa, na Rua de S&o Bento. Perante um desenvolvimento
crescente, a actividade desta empresa foi transferida para um local proximo do inicial, a Cal¢ada do
Marqués de Abrantes, passando este a funcionar como armazém de retém e apoio.

No ano de 1994 as instalagdes da Colmeia do Minho foram novamente transferidas, devido a
expansédo dos negocios. Na Rua das Pracas, 100A em Lisboa, funcionou a sede e todos os servicos
comerciais e administrativos até Marco de 1994, data em que toda a sua actividade foi transferida
para o local onde se encontra actualmente, na Quinta da Cucena, localizada na Aldeia de Paio Pires,
concelho do Seixal, sendo delimitada pela estrada nacional EN 10.

As instalag6es da Colmeia do Minho ocupam uma area coberta aproximada de 10.000 m?,
localizada num terreno de 40.000 m?, propriedade da empresa onde colaboram actualmente 36

profissionais.

2.1.2 Organizacdo da empresa

As tarefas e responsabilidades de todos os colaboradores da empresa Colmeia do Minho,
S.A. encontram-se bem definidas e documentadas, através de um manual de descricdo de fungdes.
Para cada funcdo exercida nesta empresa, estdo definidas as qualificagbes, competéncias e
experiéncia necessarias para a execucao da mesma. Os colaboradores desta empresa encontram-se

distribuidos pela geréncia e por 4 departamentos (Figura 2.1).
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| Geréncia I

Departamento Departamento Departamento Direcgép
Qualidade de Producéo Comercial Financeira

- Recursos

Operacbese 1 Humanos

Logistica 1 Vendas

- l—— Tesouraria
— Producéo

L Compras

5 Servicos
Recepcao/ er .
— Expediggoe Sistemas de Administrativos
Armazem Informacéo
Manutencéo
e | . .
Técnica

Figura 2.1 - Organigrama da empresa Colmeia do Minho, S.A.

2.1.3 Instalagbes

As instalagfes da Colmeia do Minho, S.A. encontram-se divididas em dois pisos: o piso 0 e o
piso 1. Neste ultimo, encontram-se localizados os sectores administrativos, a sala de reunifes e de
formacéo profissional e as instalagcdes sanitarias da administracdo. No piso 0 encontramos 0s
balnearios dos colaboradores do sector de producao separados por sexo, a sala de refei¢des, da qual
faz parte o espaco da cozinha, o cais de recepcdo e expedicdo de matérias-primas e produtos
acabados e a area de producao e transformacao de matérias-primas. A area de producédo engloba as
seccdes de embalamento e rotulagem, o armazém de material de embalagem (cuvetes, plasticos e
outros materiais de acondicionamento e embalagem), o armazém das matérias-primas, dos produtos
acabados e dos produtos embalados na origem. Relativamente ao piso 0 € ainda importante referir
gue neste piso encontram-se localizados o forno de torra e a fritadeira equipada com termostato, nos
quais ocorre a transformacdo (torrefaccdo e fritura) dos frutos secos. Neste processo de
transformacdo, a matéria-prima € colocada na tulha de abastecimento do forno de torra e da
fritadeira, localizada no piso 1 do edificio da fabrica. Neste piso encontram-se igualmente as tulhas
nas quais sao colocadas todas as matérias-primas que sao embaladas nesta fabrica. O local de
embalamento ou transformacdo das matérias-primas encontra-se separado do meio exterior, de
modo a evitar o contacto do produto com o0 meio exterior e posterior contaminacdo do mesmo.

A empresa Colmeia do Minho S.A. apresenta para além da unidade fabril, um ambiente
exterior constituido por parques de estacionamento e &reas para carregamento e descarga de
veiculos. A manutencéo do espaco exterior e das instalacdes é realizada regularmente.

Relativamente aos materiais utilizados e utensilios utilizados, estes preenchem todos os

requisitos exigidos por lei, sendo todos de material ndo téxico, que ndo sofre alteracédo, resistentes e
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de facil higienizacdo. O pavimento e o revestimento das paredes muda consoante a actividade

realizada em cada secg¢édo, no entanto, todos os materiais permitem uma limpeza facil e higienizagéo.
As céamaras frigorificas utilizadas para o armazenamento das matérias-primas e do produto

sdo revestidas com placas isotérmicas e arrefecidas por maquinas frigorificas localizadas no exterior

do edificio.

2.1.4 Produtos manipulados e comercializados

Na empresa Colmeia do Minho S.A., sdo comercializados diversos produtos que podem ser
distribuidos por 4 grupos: fritos, torrados, embalados e embalados na origem. No grupo dos fritos e
torrados, a transformacgédo dos frutos secos representa uma das principais areas de actividade desta
empresa. Relativamente aos produtos embalados, destaca-se principalmente o reembalamento de
farinhas, flocos de batata, chocolate em p6 e coco ralado. Os produtos embalados na origem sao
embalados e rotulados pelo respectivo fornecedor. Na Tabela 2.1 sdo apresentados os produtos de

cada um dos grupos anteriores.

Tabela 2.1 - Produtos comercializados na empresa Colmeia do Minho, S.A.

Descricdo dos Produtos comercializados na Colmeia do Minho, S.A.

Amendoim com sal; amendoim com piripiri, amendoim sem sal; caju com

Fritos . . - "
sal; caju sem sal; caju com piripiri; améndoa com sal; fava com sal.
Amendoim com casca; pevide com casca; miolo de pevide; pistacio;
Torrados « L .
améndoa; caju; amendoim sem pele.
Miolo de pevide; miolo de pinh&o; frutas desidratadas; nozes com casca;
ameixa; passa de uva; sultana preta, dourada e orange; améndoa com
Embalados

pele, sem pele, palitada, laminada e granulada; farinhas e fécula; flocos
de batata e confeitarias.
Alperce seco; tamaras; frutas em calda; vegetais enlatados; conserva de

Embalados na origem : ) ) ) "
peixe e carne; molhos; massas; doces e aperitivos.

2.1.5 Parceiros comerciais

Os principais fornecedores da Colmeia do Minho S.A. sdo provenientes da Holanda, Reino
Unido, Alemanha, Franca e Espanha. Todos os fornecedores cumprem os requisitos legais exigidos
para as suas actividades, sendo identificados e selecionados pelo departamento de qualidade e
comercial da empresa, antes de uma parceria. O processo de escolha é feito através de um processo
de selecgao, no qual é feita uma avaliacdo que compreende dois momentos: a seleccao e a avaliagdo

anual, nas quais séo avaliadas trés areas: a organizacdo do fornecedor, a qualidade do produto e os
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aspectos comerciais relacionados com o fornecimento das matérias-primas (por exemplo: prazos de
entrega e respectivo cumprimento, relacionamento comercial e qualidade do produto).

A area comercial da Colmeia do Minho S.A abrange Portugal Continental de norte a sul, tendo
como principais clientes empresas como o Grupo Auchan, a Makro, a Sonae e o Grupo Jerénimo
Martins.

2.2 Linha de transformacao dos frutos secos

2.2.1 Processamento

2.2.1.1 Recepcdo das matérias-primas

Apébs a recepcdo da matéria-prima € realizada uma inspeccao inicial do produto, na qual é
feita uma verificacdo de um conjunto de requisitos definidos pela empresa como critérios de
aceitacao. Este controlo inicial deve estar de acordo com 0s parametros nacionais e internacionais de
higiene e seguranca alimentar. Estes critérios definem no caso dos produtos embalados na origem, a
auséncia de latas amolgadas, com ferrugem ou rétulos com erros de rotulagem. Todas as paletes séo
inspeccionadas e a quantidade de produto descarregado na empresa é confirmada. Relativamente
aos produtos recebidos a granel, é feita uma inspecc¢ao do material e respectiva quantidade recebida,
uma verificagdo da cor, cheiro, presenca de corpos estranhos e, caso seja possivel, é retirada uma
pequena amostra para prova, para confirmar a qualidade do produto. Nos frutos oleaginosos fritos e
torrados, a inspeccdo da matéria-prima tem lugar no dia da chegada a fabrica, com a inspeccéo das
fichas técnicas de cada fruto e a verificacdo do correcto condicionamento, seguindo o material para o
armazenamento e processamento.

No caso de a matéria néo respeitar todos 0s requisitos exigidos, sera rejeitada e devolvida ao
fornecedor o mais rapidamente possivel, sendo identificada na etiqueta de recepcao como rejeitado
ou em curso de inspeccdo e armazenada no armazém num local isolado e especifico para o efeito,
ndo estando em contacto com material aceite. A matéria-prima que preenche todos os requisitos é
registada na etiqueta de recepcdo como aceite e segue para producao ou expedicdo, no caso dos

produtos embalados na origem.
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2.2.1.2 Armazenamento das matérias-primas

O armazenamento das matérias-primas, materiais de embalagem ou embalados na origem é
efectuado nos respectivos armazéns ou em depdsitos, de acordo com as especificacdes de
armazenamento do fornecedor. Os locais de armazenamento sdo mantidos em boas condi¢cfes de
higiene, de modo a evitar pragas e possiveis alteracdes provocadas por altera¢des climaticas.

No armazém é feito um controlo semanal dos stocks, para permitir definir o momento de nova
encomenda e para evitar a ruptura dos stocks. A saida de qualquer produto do armazém respeita a
regra FIFO (First in First Out) e FEFO (First ended, First out)), isto é, a identificacdo de um produto
através do lote permite definir qual o primeiro produto a entrar e qual o primeiro a sair do armazém.

No armazém, o material € colocado em paletes que se encontram afastadas das paredes e
gue permitem que o material ndo esteja em contacto com o chdo. Os materiais mais pesados séo
colocados nas prateleiras inferiores e o material e utensilios de limpeza sdo guardados em locais
especificos e separados dos produtos alimentares. Durante o tempo de armazenamento é realizada

uma inspecc¢édo a todo o material do armazém, para controlo da qualidade do mesmo.

2.2.1.3 Transformacg&o das matérias-primas: torra e fritura

No processo de torra o produto é colocado numa tulha de abastecimento apés o tempero do
miolo de pevide6 e da pevide com casca’ e consoante o produto a torrar, sdo determinadas diferentes
temperaturas de torra e diferentes velocidades no tapete (Tabela 2.2). Neste processo, o produto &
submetido a altas temperaturas, num forno de torra, torrando-o e sem provocar alteracdes nas
propriedades qualitativas do mesmo (cor, sabor, aspecto e odor).

6 Tempero do miolo de pevide — este procedimento é realizado na véspera de torrar o miolo de pevide. Numa
betoneira sao adicionados 20 L de agua e 5 kg de sal fino e misturados durante 5 min. Ap6s a salmoura séo
adicionados 250 kg de miolo de pevide na betoneira e misturados durante 15 min. O miolo de pevide é retirado
da betoneira e transferido para os carros de abastecimento dos fornos e transferido para o local de
abastecimento das tulhas, onde sera torrado no dia seguinte.

7 Tempero de pevide com casca — 0 tempero das pevides é realizado 2 ou 3 dias antes do processo de
torrefacgdo. Na betoneira sdo colocados 50 L de agua, 13 kg de sal grosso e 9 Kg de sal fino (em po) e
homogeneizar durante 5 min. Seguidamente sdo adicionados 100 kg de pevides com casca (previamente limpas)
e homogeneizadas na betoneira durante 15 min. No final do processo, as pevides sdo transferidas para os carros
de abastecimento dos fornos e transferidas para o local de abastecimento das tulhas, onde seréo torradas.
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Tabela 2.2 - Velocidade do tapete, temperatura de arranque e variagdo automatica da temperatura durante o
processo de torrefac¢éo da pevide com casca e do miolo de pevide sem casca.

Produto Velocidade do Temperatura de Variacao
alimentar tapete arranque automatica
Ne 1 N°2
Pevide com
3/4 6 190 °C 190 + 5°C
casca

Miolo de pevide

3/4 6 180 °C 180 + 5°C
sem casca

O processo de fritura dos frutos secos € realizado em 6leo de girassol e requer o controlo da
temperatura durante o processo (Tabela 2.3) e controlo do 6leo através de testes rapidos para
determinar possiveis alteracdes provocadas pelo aumento da temperatura. Para cada produto sdo
determinadas diferentes temperaturas de arranque e velocidades do tapete, do qual resultard um

produto com grau de fritura diferente, consoante o tempo que permaneceu imerso no 6leo.

Tabela 2.3- Velocidade dos tapetes, temperatura de arranque e variagdo automatica da temperatura durante o
processo de fritura do amendoim com sal e da castanha de caju com sal.

Produto Velocidade do Temperatura de Variacéo
; Doseador de sal

alimentar tapete arranque (°) automatica

N° 1 N°2
Amendoim .

25 NA 160 °C 160 + 5°C Sim

com sal

Cajucomsal  og NA 155 °C 155 +5°C Sim

O aquecimento prolongado do 6leo de fritura pode provocar a formagcdo de compostos
polares, perigosos para a saude, sendo de extrema importancia a utilizagdo de testes rapidos para
avaliacdo da qualidade do 6leo e controlo do estado de oxidagcdo. O controlo deste processo é
realizado com um instrumento de medi¢&o portatil, o Testo 270 (Figura 2.2), que apresenta um sensor
gue determina a quantidade de compostos polares totais em percentagem (%) e a temperatura

minima e maxima do 6leo a testar, que devem ser de 40 °C e 200 °C, respectivamente.
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1

Marca limite de imersao do
aparelhono éleo de fritura.

Proteccao do
sensor

Figura 2.2 - Instrumento de medicao portétil (Testo 270) de compostos polares formados durante o aguecimento
do dleo de girassol no processo de fritura da castanha de caju e do amendoim sem pele (http://www.luchs-
direct.com/testo-270-deep-fry-oil-meter-with-topsafe-batteries.html)

O controlo dos 6éleos de fritura para géneros alimenticios deve respeitar o indicado no Decreto
de lei 240/1994 e na Portaria n°® 1135/95 de 15 de Setembro, que define as regras da utilizacéo de
gorduras e 6leos durante a confeccdo de géneros alimenticios e proibe a comercializacdo de
alimentos que tenham sido preparados com 6leos com valores superiores a 25 % de compostos
polares. Para evitar este valor, ndo deve ser excedido a temperatura de seguranca limite de 180 °C.
O controlo do estado do Gleo é realizado sempre antes e durante o processo de fritura e para
prolongar a qualidade do mesmo, a fritura deve ser realizada em equipamentos adequados, como
uma fritadeira com termadstato, que permite o controlo da temperatura ao longo do processo.

A degradacédo do 6leo de fritura é detectada através do escurecimento da cor do éleo (o que
esta relacionado com estados de oxidagcao avancados de 0leo), cheiro desagradavel (resultante de
uma acidificacdo avancada), aumento de viscosidade, libertagdo de fumos e formacédo continua de
espuma.

Para o controlo do estado de oxidacéo do dleo de fritura, o sensor Testo 270 € introduzido no
O0leo até atingir a marca assinalada na Figura 2.2. Os valores da temperatura e o valor de
percentagem de compostos polares do 6leo sdo apresentados no visor do instrumento de medida e
permite-nos interpretar os valores, de acordo com a Tabela 2.4.
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Tabela 2.4 - Dados fornecidos pelo instrumento de medicao portatil de compostos volateis totais (Testo 270)
durante o processo de fritura do amendoim com sal e da castanha de caju com sal e respectiva cor apresentada

pelo alarme, concentracdo de compostos polares totais e medida de prevengéo para futura utilizagédo do éleo.

Concentracdo estimada de CPT Medida de prevencéao/
Cor do alarme LED _ _
(Compostos Polares Totais) atitude atomar
Verde <20 % Usar 6leo com confianga

Usar o 6leo, mas proceder
Laranja 20% - 24 % a um controlo mais

rigoroso na préxima fritura

Vermelho > 24 % Rejeitar o 6leo

Para os processos de torra e fritura foram construidos dois fluxogramas (Figura 2.3 e Figura
2.4), uma vez que para cada processo sdo utilizadas diferentes matrizes alimentares. Cada
fluxograma indica todas as etapas de andalise e transformacdo das respectivas matérias-primas,

desde a recepcdo das mesmas, inspeccdo, aceitacdo, tempero, processamento, embalamento e
controlo do produto final para expedicéo.
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Amendoimcomcasca
Miolo de pevide
Pevide
Pistacio

- Caju
Inspeccdoda | o— Améndoa
matéria-prima

Material aceite? | Nao

——+4 Segregar eidentificar a
Matéria-prima
sim l

Recepgdao da matéria prima — -

Armazém da matéria-primaatemperatura
ambiente (com excepgao do amendoimcom
casca)

» Agua

» Tempero |
|

Alimentagao natulha |

= Residuos

l — o| Inspeccéoda

matéria-prima
Torra |

Material aceite?

|

Sim

|
' )

Embalamento a granel | Embaladora de pacotes |

}

Passagem pelo detector

| Néo Segregar eidentificar a
Matéria-prima

de metais
. ~ Acondicionamento em — o Inspeccaofinal
— - — ]
BalilzEgad embalagem de cartao
Armazenamento do
produto final em armazéem e
—_— Expedicao

atemperatura ambiente

Figura 2.3 - Fluxograma do processo de torrefac¢do dos frutos secos, desde a recepgéo dos frutos secos até a

formacao do produto final e posterior expedicéo.
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Figura 2.4 - Fluxograma do processo de fritura dos frutos secos, desde a recepgdo dos frutos secos até a

formacé&o do produto final e posterior expedi¢éo.
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2.2.1.4 Embalamento e controlo do produto final

Nesta fase de producdo, a bobine do material de embalagem é colocada na maquina
embaladora e o sistema doseador do produto procede ao respectivo enchimento da embalagem e
soldadura. Apés o embalamento, o produto passa por um tapete na qual uma célula detectora coloca
a etiqueta na embalagem final. O detector de metais também é accionado nesta fase e ajustado
consoante o tamanho da embalagem. Caso seja detectado um pacote com metal, este é retirado e
analisado de forma a identificar e registar o corpo estranho.

Relativamente a rotulagem das embalagens dos frutos secos, as mengfes apresentadas
respeitam a legislacdo em vigor (Decreto de lei n° 560/99 de 18 de Dezembro de 1999) na qual
constam: a designacao do produto, requisitos de conservagao, simbolo ponto verde e simbolo “copo
e garfo”, ecoponto, data de durabilidade, lote, peso liquido, origem e ingredientes. No caso dos frutos
secos sdo atribuidos em média, 9 meses de data de durabilidade, apds o respectivo embalamento.

O controlo das matérias-primas durante todas as fases de transformagdo asseguram a
gualidade e seguranca alimentar do produto a comercializar. Adicionalmente sdo realizadas um
conjunto de analises microbiolégicas e fisico-quimicas em laboratérios externos e acreditados,

através do envio de uma embalagem do produto final.

2.2.1.5 Transporte do produto final

O transporte do produto final até ao cliente é assegurado por uma empresa transportadora
certificada e antes do carregamento é feita uma inspecc¢do visual ao veiculo de transporte, para
garantir o cumprimento das condicbes de higiene necessérias para o transporte de produtos
alimentares, sendo efectuado um registo de todas as apreciagfes decorrentes da avaliacdo visual

realizada ao meio de transporte.

2.2.2 Sistema de gestéo da seguranca alimentar

A colmeia do Minho S.A., tem implementado o sistema HACCP desde o ano de 2003.
Actualmente encontra-se em fase de preparacéo e certificacdo do sistema de gestdo da seguranca
alimentar de acordo com a norma NP ISO 22000:2005. A implementa¢é@o desta norma ird4 permitir a
melhoria dos processos e produtos fornecidos por esta empresa, devido ao estabelecimento,
documentacdo e implementagcdo de um sistema de gestdo de seguranca alimentar eficaz e
actualizado. Na Colmeia do Minho, S.A. é assegurada a identificacéo, avaliagdo e controlo de perigos
e posterior comunica¢do de toda a informacgdo referente a seguranca alimentar e ainda é garantido
gue o sistema de gestdo de seguranca alimentar € avaliado periodicamente, de forma a ser avaliada

a sua implementacéo e eficicia. As fichas técnicas dos produtos em estudo encontram-se em anexo.
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2.3 Métodos de andlise

2.3.1 Matrizes alimentares

Neste trabalho foram usadas quatro matrizes alimentares diferentes, recolhidas durante
processos de transformagéo diferentes: torra e fritura por imersdo® (realizada em 6leo de girassol) na
empresa Colmeia do Minho, S.A. (Tabela 2.5). As matrizes alimentares recolhidas foram: o0 amendoim
e a castanha de caju sujeitos a um processo de fritura com 6leo de girassol e o miolo de pevide e a

pevide com casca, que foram torradas com sal.

Tabela 2.5 - Matrizes alimentares testadas e respectiva origem, processo de transformacao e prazo de validade
(o prazo de validade corresponde ao periodo de tempo no qual a matriz alimentar deve ser transformada,
embalada e comercializada, de modo a garantir a garantir a qualidade da mesma).

Matriz alimentar Origem Processo d~e Pra_zo de
transformacéao validade

Amendoim China Frito 12 meses
Castanha de caju Brasil Frito 12 meses
Miolo de pevide China Torrado 12 meses
Pevide com casca China Torrado 12 meses

2.3.2 Amostragem

A recolha de amostras das quatro matrizes foi realizada durante o processo de
transformacdo. Nesta fase as amostras foram recolhidas imediatamente apds a fritura ou torra,
seguindo-se o arrefecimento, e posterior fecho a quente da embalagem de polipropileno.

Para cada matriz alimentar foram recolhidas amostras de 3 lotes diferentes e para cada lote,
foram retiradas 3 amostras, perfazendo um total de 9 amostras para cada matriz alimentar.

A analise das amostras das diferentes matrizes foi organizada de acordo com a Tabela 2.6
para todas as matrizes alimentares em estudo.

As sementes foram analisadas em cada amostragem, em relacdo ao teor de humidade, as
suas caracteristicas fisicas e a contaminacdo microbioldgica e guardadas num frasco de plastico
(Figura 2.5), até perfazer um peso de 30 gramas. As amostras foram congeladas numa arca frigorifica
(Fricon), para posterior avaliacdo da oxidacgao lipidica.

8 . e . . . ~ .
O processo de fritura pode ser classificado de dois modos: fritura por imersédo (quando o alimento se encontra

totalmente submerso no 6leo) ou salterar (cocgao do alimento em pouca gordura ou 6leo) (Fellows, 2000).
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Tabela 2.6 — Lotes e respectivas amostras analisadas e data de abertura das embalagens apds o fecho e dia de

andlise das amostras ap6s a abertura da respectiva embalagem.

Data de abertura das Dia de analise das
Lote/Amostra embalagens apés o amostras apos abertura
fecho (dias) da embalagem (dias)

0

Amostra 1 45 15
30

0

Amostra 2 75 15
30

0

Amostra 3 105 15
30

0

Amostra 1 45 15
30

0

Lote2 Amostra 2 75 15
30

0

Amostra 3 105 15
30

0

Amostra 1 45 15
30

0

Lote3  Amostra 2 75 15
30

0

Amostra 3 105 15
30

Lote 1

Figura 2.5 - Frascos de plastico com as 4 matrizes alimentares testadas, para congelamento e posterior
avaliagdo da oxidagdo lipidica. A - Miolo de pevide torrado com sal (lote 2/amostra 1/ T= 15 dias); B- Pevide
torrada com casca com sal (lote 1/ amostra 2/ T=0 dias); C- Amendoim frito com sal (lote 2/ amostra 1/ T= 15

dias); D - Castanha de caju frita com sal (lote 2/ amostra 1/ T= 15 dias).
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2.3.3 Determinacgao das caracteristicas fisicas

Na determinacdo do comprimento, didmetro, altura e peso das amostras descritas
anteriormente na Tabela 2.5 foram analisadas 10 sementes de cada uma das matrizes. As medicdes
foram realizadas com o auxilio de um paquimetro digital (Electronic Digital Caliper) e os respectivos
valores foram registados em milimetros (mm). A pesagem foi efectuada numa balanca analitica

Metter Toledo e cada unidade foi pesada com uma precisao de 0,0001 g.

2.3.4 Teor de humidade

A determinacdo do teor de humidade representa uma das formas mais importantes e
utilizadas na analise de alimentos. O teor de humidade numa matriz alimentar pode afectar a sua
estabilidade, qualidade e caracteristicas, sendo responsavel pela aceleragdo do processo de
deterioracdo e permitindo o desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias. Pelos motivos
anteriores, o conhecimento do teor de humidade num produto alimentar é essencial para a sua
conservacao, manutencdo de qualidade e comercializagdo (Park & Antonio, 2006).

Para a determinacao do teor de humidade numa matriz alimentar é necessério considerar que
a agua pode estar presente na amostra de duas formas: agua livre (adsorvida na material e mais
abundante) ou dgua ligada (a 4gua de constituicdo, que esté ligada a proteinas, agUcares e adsorvida
na superficie de particulas coloidais, necessitando, por isso, de elevadas temperaturas para a sua
eliminac&o). Na forma de agua livre destaca-se a actividade da agua ou teor de agua livre® (a,). Este
paradmetro indica a disponibilidade da agua livre existente na matriz alimentar em participar em
reacgbes quimicas, determinando, consequentemente, a capacidade de desenvolvimento de
microbiano e deterioragdo quimica, uma vez que a diminuicdo do valor de a, corresponde a uma
diminuicdo da capacidade de desenvolvimento de microrganismos.

O contelido em agua néo é suficiente para determinar a seguranca alimentar de um produto
ou prever o tempo de vida de prateleira do mesmo. A relagéo entre o teor de agua e a actividade da
agua esta relacionada com a humidade do alimento e o seu contelido em agua. Para alimentos com o
mesmo teor de agua, o valor de a, pode ser diferente e alimentos com elevado teor de agua ndo
apresentam necessariamente uma actividade da agua maior, por exemplo: o salame e carne cozida
apresentam o mesmo teor de agua (cerca de 60 %), no entanto, tem valores de a,, diferentes, 0,82 e
0,98, respectivamente (http://www.gov.mb.ca/agriculture/food-safety/at-the-food-processor/water-
content-water-activity.html).

Na determinagdo do teor de humidade podemos classificar os métodos como directos
(métodos de estufa, infravermelhos, destilagao e Karl-Fisher) e indirectos (estimados em funcao das
propriedades eléctricas do produto em condi¢des especificas). O método mais comum e que foi

utilizado no presente trabalho € o método directo gravimétrico em estufa. Neste método a agua é

? Actividade da agua (aw): exprime a relacéo entre a pressao de vapor de agua do alimento (P) e a pressao de

agua pura (P0): ay = P/PO.
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retirada do alimento por aquecimento, sendo que o ar quente é absorvido por uma camada muito fina
do alimento e transferido para o seu interior por condug¢do. A condutividade térmica dos alimentos é
geralmente baixa, sendo necessario muito tempo para o ar quente atingir as camadas mais profundas
dos alimentos. A pesagem da amostra é realizada apds o processo de arrefecimento, uma vez que a
pesagem a quente seria responsavel por um resultado errado (Park & Antonio, 2006).

Nesta metodologia é determinado o teor de dgua perdido pela amostra juntamente com todos
os constituintes volateis presentes na amostra. Este método apresenta limitacdes na reprodutibilidade
de resultados, porque podem ser observadas variacbes significativas numa amostra quando
analisada em laboratérios diferentes e com condi¢fes climéaticas diferentes e porque pode ocorrer a
formacao de crosta na superficie do alimento (Farias, 2003; Isengard & Farber, 2003; Park & Antonio,
2006).

2.3.4.1 Determinacéo do Teor de humidade

Para a determinacdo do teor em humidade das quatro matrizes alimentares foram tarados
previamente pesa-filtros na estufa a 103 + 2°C durante 1 h, seguindo-se o arrefecimento dos mesmos
durante 30 min. O pesa-filtro depois de arrefecer foi pesado na balanga analitica (Mettler Toledo) e
registado o peso (P1), seguindo-se nova pesagem sem a tampa do pesa-filtro.

As amostras a testar foram preparadas antes da respectiva pesagem, para facilitar a
determinacéo do teor em humidade das mesmas. O amendoim e a castanha de caju foram
macerados num pildo e o miolo de pevide e a pevide com casca foram cortadas em pequenos
fragmentos com o auxilio de uma tesoura. As amostras foram transferidas para o pesa-filtro e foram
pesados com a precisdo de 0,0001 g cerca de 1,0000 g de amostra, tendo sido registado o respectivo
peso. A tampa do pesa-filtro foi colocada no pesa-filtro com o auxilio de uma pinca e foi registado
novo peso (P2). Os pesa-filtros com as amostras foram colocados na estufa WTC binder, a uma
temperatura de 103 + 2°C durante 2 horas, retirando a tampa e deixando-a também na estufa. Apos
este periodo de tempo, as amostras foram tapadas e retiradas da estufa e colocadas no excicador
durante 30 minutos no minimo (pode ser necessario mais tempo) para arrefecerem e foram pesadas
novamente na balanca analitica e registado o peso (P3). Foi repetido o procedimento até peso
constante (P3).

O calculo do teor de humidade para cada matriz foi calculado de acordo com a seguinte

formula:

P2 — P3
H,0 % m.h.= 100

P2—P1"
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2.3.5 Métodos da avaliagcédo da Oxidacéo lipidica

2.3.5.1 Determinag&o do indice de escurecimento

Para a determinacdo do indice de escurecimento foi utilizado o protocolo de 2006 de
Leeratanarak e colaboradores, com algumas modificacbes. Primeiramente, procedeu-se a
transformacgdo das amostras: 0 amendoim e a castanha de caju foram macerados com um pildo e o
miolo de pevide e a pevide com casca foram cortados em pequenos fragmentos com o auxilio de uma
tesoura. Foi pesado cerca de 1 g de cada amostra num vidro de relégio e com o auxilio de uma
balanca analitica (Mettler Toledo) e registado o peso com uma precisdo de 0,0001 g. As amostras
foram transferidas para um erlenmeyer de 100 mL ao qual foram adicionados 20 mL de CH3;COOH 2
% (v/v). A mistura foi agitada vigorosamente durante 1 minuto e depois foi filtrada para outro
erlenmayer de 100 mL, com o auxilio de um funil de vidro e papel de filtro de 110 mm (Macherey-
Nagel, N°1.). Na presenca de uma soluc¢éo de cor castanha (e apenas quando esta apresenta esta
coloracdo) é realizada de seguida uma diluicdo com acetona na propor¢cdo 1:1 e medida a

absorvancia da solucdo extraida a 420 nm num espectrofotometro (Shimadzu UV-120-11).

2.3.4.2 Determinac&o do indice de peroxidos (IP)

Na determinagdo do indice de peroxidos (AOAC, 1990), foram pesados 2,5 g de cada
amostra e registado o respectivo peso com uma precisdo de 0,0001 g. Seguiu-se a preparacao das
amostras, no qual os torrados (pevide e miolo de pevide com sal) foram cortados em pequenos
fragmentos com o auxilio de uma tesoura e os fritos (amendoim e castanha de caju com sal) foram
macerados com um pildo. As amostras foram transferidas para um erlenmeyer de 250 ml, seguindo-
se a adi¢do de 15 ml da solugdo de HOAc-CHCI; (9 ml de acido acético glacial e 6 ml de cloroférmio).
A mistura foi agitada e depois foram adicionados 0,5 ml de solucéo saturada de KI* e 30 ml de agua
destilada. Na presenca de uma solucéo laranja-amarela, € realizada uma titulacdo da mistura com
Na,S,0;3 (0,1 N), até ocorrer a atenuacgao da cor amarela, seguindo-se a adi¢ao de 0,5 ml de solugdo
de amido (1 % m/v) e continuacao da titulacdo até a cor azul desaparecer. A determinacéo do indice

de peroxidos seria feita de acordo com a seguinte férmula:

. V1 XN
Indice de peréxidos (meq/kg) = [ ] x 100

P1

V1= Volume de titulante gasto (ml)
N= normalidade do Na,S,03 utilizado na titulacao (N)

P,= Massa de amostra seca utilizada na titulagc&o (g)

10 z I . ~ . ~ . ~ ~
Neste ponto, apds a adi¢cdo do iodeto, se ndo ocorrer a oxidagdo para iodo e formagéo de uma solucéo de cor

laranja-amarela, significa que a amostra ndo apresenta perdxidos em teores detectaveis.
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2.3.6 Analise sensorial

A andlise sensorial pode ser definida segundo a NP ISO 8586-2:2001 como o “exame das
caracteristicas organolépticas de um produto pelos 6rgéos dos sentidos”, no qual uma caracteristica
organoléptica é definida como “uma propriedade de um produto perceptivel pelos 6rgdos dos
sentidos”. Este tipo de analise ndo é restrito a industria alimentar, podendo ser aplicado a qualquer
produto ou servi¢co que estimule os sentidos humanos e que possa ser submetido a este tipo de
andlise.

A andlise sensorial de alimentos € baseada nos estimulos recebidos pelos cinco sentidos
bésicos: paladar, olfacto, visdo, tacto e audi¢do. A avaliacdo sensorial dos alimentos é funcgdo
primaria no Homem, uma vez que desde a infancia, rejeitamos ou aceitamos alimentos de acordo
com as sensacdes que obtemos ao ingeri-los ou observa-los. A sensacao resultante da interacgao
com um alimento pode ser utilizada para medir a qualidade de um alimento, através da formacéo de
um painel de provadores que indicam a preferéncia dos consumidores, diferengas entre amostras,
método do melhor processo, determinagao do nivel ou grau de qualidade do produto, aceitabilidade e
gualidade do alimento.

A analise sensorial prevé uma observacao relacionada com a aparéncia, textura, odor e sabor
de um produto alimentar, constituindo um modo de medicdo das caracteristicas organolépticas. Este
método permite determinar diferencas entre produtos, caracterizar e medir atributos sensoriais e
determinar se as diferengas detectadas nos produtos sdo aceites pelos consumidores. Actualmente
este tipo de analise permite determinar de uma forma cientifica e objectiva as caracteristicas que
influenciam a aceitabilidade de um produto pelo consumidor, juntamente com outros factores como a
embalagem, preco e tradicdo na marca (Oliveira, 1998, Noronha, 2003).

Na analise sensorial pretende-se responder a trés tipos de perguntas:

1. Descricdo: A que sabe o produto? Quais as caracteristicas sensoriais detectadas? O que
distingue este produto de outro em termos de qualidade? Consequéncias da modificagdo no
processo, formulacdo, embalagem ou condi¢gdes de armazenamento do produto?

2. Discriminacdo: Sera o consumidor capaz de distinguir diferencas num determinado produto?
Quantos consumidores irdo detectar diferenca? Qual a magnitude da diferenca?

3. Preferéncia: Quantas pessoas irdo gostar deste produto? O produto é aceitavel? E melhor
ou pior que o produto concorrente? Quais as caracteristicas mais apreciadas pelo consumidor

nesse produto? E o produto preferido do consumidor? (Noronha, 2003).

No presente trabalho foi realizado um estudo de tempo de vida de diferentes produtos
alimentares, para testar a data de validade dos mesmos, ou seja, para testar a “data até a qual sera
razodvel esperar que o alimento retenha as suas propriedades especificas se sujeito a um

armazenamento adequado” (Lyon et al., 1992).
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2.3.6.1 Caracteristicas sensoriais

Os cinco sentidos (paladar, olfacto, viséo, tacto e audicdo) permitem uma avaliacdo sensorial
dos alimentos, partindo de uma interaccdo e contacto entre os individuos e o produto propriamente
dito. Os cindo sentidos sao fundamentais numa analise sensorial, uma vez que esta € realizada em
funcdo das respostas dos individuos as varias sensacdes que resultam de fun¢des fisiol6gicas e de
determinados estimulos. No processo de avaliagdo de um produto alimentar por um individuo, a
avaliacdo sera realizada pelos 6rgéos dos sentidos e pela seguinte ordem: aparéncia, odor, textura e
sabor (Rodas et al., 2008). A prova foi efectuada a todos os lotes em todos os produtos amostrados
de acordo com a tabela 2.6. Participaram nas provas 1 colaborador (apenas, dada a dimensdo da
empresa), com experiéncia e conhecedor destes produtos da empresa. As amostras foram
apresentadas inteiras ao provador, tendo sido identificadas com o lote correspondente. Foi pedido ao
provador, apés avaliacdo da aparéncia, odor, textura e sabor, se este identificava, nos produtos,

atributos caracteristicos dos produtos, e outros atributos menos caracteristicos.

2.3.6.2 Aparéncia

Este atributo sensorial refere-se as propriedades visiveis do alimento em analise, como o
aspecto, cor, brilho, opacidade, forma, tamanho, espessura, consisténcia e caracteristicas da
superficie. A definicdo correcta da cor depende da fonte de luz, devendo ser analisada com
iluminacdo adequada (luz do dia, natural ou artificial).

2.3.6.3 Odor

A percepcédo do odor de um alimento é realizada pelo 6rgao olfactivo quando sdo aspiradas
substancias volateis. A amostra deve ser colocada perto narina do provador e devem ser realizadas
inalagdes curtas, uma vez que inala¢des longas podem causar adaptagéo do olfacto. Nesta avaliagao
podem ser feitas comparacbes com padrées de referéncia conhecidos, que identificam odores

peculiares. Pretende-se sobretudo, identificar a presenca de odores a rancgo.

2.3.6.4 Textura

A textura refere-se as propriedades reoldgicas e estruturais dos produtos alimentares, sendo
percebida pelos receptores sensoriais da pele, e pelos sentidos do tacto, visdo e audicdo. Quando a
avaliacdo da textura € feita através da boca, deve ser definida como sensacédo bucal. Pretende-se
com este ensaio avaliar se o produto se modificou, em relacdo as suas caracteristicas, por exemplo,

se esta mais mole.
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2.3.6.5 Sabor e gosto

O sabor é percebido pelos sentidos do gosto e do olfacto, sendo igualmente influenciado pelo
tacto. O provador vai degustar, sem excesso, uma determinada quantidade de alimento e proceder a
sua degluticdo. Neste caso € importante, tal como no caso da avaliacdo do odor, evitar a fadiga
sensorial. Por este motivo, entre degustacfes deve ser ingerido um copo de agua ou deve proceder-
se a neutralizacdo do paladar através da ingestdo de uma maca, pdo ou biscoito tipo cream craker.
Antes do teste devem ser evitadas sensacOes fortes de gosto pelo menos 30 minutos antes e o
provador ndo deve apresentar nenhuma indisposi¢cdo no organismo (Rodas et al., 2008). Este teste
pretende avaliar se o produto corresponde ainda ao sabor e gosto caracteristico. Pretende-se avaliar

também se os frutos adquiriram sabores estranhos, como por exemplo, sabor a ran¢o, ou a mofo.

2.3.7 Analise microbiol6gica

As analises microbioldgicas foram efetuadas apenas nas amostras recolhidas ao fim de 30 dias nas
embalagens abertas, em condicbes de assepsia. A preparacdo das amostras foi efetuada
imediatamente apds a sua recolha, tendo-se utilizado aparelhos e utensilios de material inerte, limpo
e esterilizado. Esta preparacéo foi efetuada com os indispensaveis cuidados de assepsia de modo a
evitar qualquer contaminacdo. Para avaliar a qualidade microbiol6gica das pecas efetuou-se apenas
a contagem de bolores e leveduras, por serem 0s organismos que mais estdo associados aos perigos

biolégicos em frutos secos.

2.3.7.1. Contagem bolores e leveduras a 25°C (NP 3277-1:1987)

Sementeira em superficie de uma quantidade determinada da suspensdo-mae e das respectivas
diluicbes decimais, em meio de cultura apropriado (meio Rose Bengal Chloramphenicol Agar, Biokar
Diagnostics). Incubacao das placas semeadas, durante 120 + 2 h a temperatura de 25 + 1 °C, em
aerobiose. Célculo do nimero de microrganismos por grama de amostra, a partir do ndmero de

colénias desenvolvidas nas placas seleccionadas.

2.3.8. Analise Estatistica

Para uma correcta interpretacdo dos resultados, nomeadamente a verificacdo do nivel de
significancia das diferencgas obtidas, foi efectuada uma Analise de varidncia — ANOVA, recorrendo-se
ao Microsoft® Office Excel 2007. Esta andlise foi efectuada para cada um dos parametros em estudo,
tendo-se analisado as diferencas entre dias apds a abertura das embalagens e entre dias de

armazenamento da embalagem fechada.
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Para os quatro frutos oleaginosos analisados, a determinacdo das caracteristicas fisicas, teor
de humidade, avaliagdo da oxidacao lipidica e andlise sensorial foi realizada no dia de abertura das
embalagens e ao longo dos 30 dias seguintes, mais concretamente aos 15 e 30 dias apés a abertura
das embalagens, para as amostras dos 3 lotes. A andlise microbioldgica foi apenas realizadas as
amostras recolhidas 30 dias apés a abertura das embalagens, nos diversos lotes. Os gréficos
apresentados nos pontos 3.1 e 3.2 deste capitulo para o amendoim e castanha de caju fritos
representam as variacdes de humidade e de didmetro, comprimento, altura e peso registados, depois
de abertas as embalagens em dias diferentes apds o respectivo fecho (45, 75 e 105 dias) e
analisados no dia da abertura (dia zero) e ap6s 15 e 30 dias. Os valores apresentados nos graficos
resultam do calculo da média e desvio padrdo para os dias de analise 0, 15 e 30 apés a abertura da
embalagem das amostras em dias diferentes apds o processamento, para os 3 lotes de cada fruto.
Os valores médios dos quatro parametros fisicos e do teor de humidade encontram-se apresentados
nos anexos lll e IV, respectivamente.

No ponto 3.3 a determinagdo da oxidacgéo lipidica foi determinada nas amostras dos dias 0,
15 e 30 ap0s a abertura das embalagens (em diferentes dias apds processamento).

Na analise sensorial (ponto 3.4) os resultados foram agrupados por lote e respectivos dias de
abertura das embalagens. Por este motivo, nas tabelas encontram-se discriminados os trés lotes de
cada matriz alimentar. Na analise microbioldgica (ponto 3.5), apresentam-se os resultados da analise

efectuada as amostras recolhidas 30 dias apés a abertura das embalagens.

3.1 Determinacao das caracteristicas fisicas

3.1.1 Amendoim frito com sal

Para o amendoim frito com sal nao foram observadas diferencas significativas para os quatro
parametros analisados. Os valores obtidos para o dia zero de cada embalagem aberta apds 45, 75 ou
105 dias do fecho da mesma foram muito semelhantes para o didmetro, comprimento, altura e peso,
mantendo-se 0 mesmo comportamento para os valores obtidos ao longo de 30 dias apés a abertura
das embalagens. No didmetro (Figura 3.1) verificou-se um ligeiro aumento no dia 30 para as
amostras abertas apés 105 dias do fecho da embalagem e o comprimento (Figura 3.2) e altura
(Figura 3.3) ndo apresentaram altera¢des para nenhuma das amostras testadas ao longo de 30 dias.
O peso (Figura 3.4) apresentou um comportamento semelhante ao longo dos 30 dias de analise,
verificando-se uma ligeira diminui¢cdo no dia 30 (que pode resultar de alguma perda de humidade).

Os resultados apresentados nos gréaficos foram confirmados através de tratamento estatistico,
no qual ndo foram registadas variacdes significativas entre as amostras de embalagens com 45, 75 e
105 dias de armazenamento (diametro: P = 0,455; comprimento: P = 0,457; altura: P = 0,224; peso: P
= 0,290) e entre as amostras analisadas nos dias 0, 15 e 30 ap6s a abertura das embalagens
(didmetro: P = 0,939; comprimento: P = 0,510; altura: P = 0,455; peso: P = 0,149).
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Variacao do didametro para o amendoim frito
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Dias apds a abertura da embalagem

Figura 3.1 - Variacdo do didametro no amendoim frito com sal entre dias de armazenamento da embalagem e

respectivas variagdes apos a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Figura 3.2 - Variagdo do comprimento no amendoim frito com sal entre dias de armazenamento da embalagem e
respectivas variacdes apoés a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Figura 3.3 - Variacdo da altura no amendoim frito com sal entre dias de armazenamento da embalagem e

respectivas variagdes apos a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Variacdo do peso para o amendoim frito
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Figura 3.4 - Variacdo do peso no amendoim frito com sal entre dias de armazenamento da embalagem e

respectivas variacdes apos a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.

3.1.2 Castanha de caju frita com sal

A castanha de caju frita com sal ndo apresentou alteracdes significativas para o diametro
(Figura 3.5) e comprimento (Figura 3.6) da castanha entre dias de armazenamento da embalagem
fechada (resultados ao dia zero apés a abertura das embalagens) e 15 e 30 dias apés a abertura da
embalagem. Estes resultados coincidem com os resultados obtidos na andlise estatistica, que indica
ndo haver diferencas ao longo do tempo de armazenamento da embalagem fechada (P = 0,121) e
apos 0, 15 e 30 dias da abertura das embalagens (P = 0,651). Para o comprimento ndo foram
igualmente verificadas diferengas para a castanha de caju, corroborando os valores obtidos para P,
gue foram: P = 0,991, ao longo do tempo de armazenamento da embalagem fechada e P = 0,338,
apos 0, 15 e 30 dias da abertura das embalagens. No caso da altura da castanha de caju (Figura 3.7)
foram verificadas algumas diferencas, comecando pelos valores iniciais no dia de abertura (T=0) que
apresentou um valor mais elevado para as amostras das embalagens abertas apés 45 dias de
armazenamento em embalagem fechada, comparativamente com as restantes amostras de
embalagens que permaneceram mais tempo fechadas. Estas diferencas foram confirmadas pelo
tratamento estatistico, que apresentou um valor de P = 0,022 (P <0,05), indicativo de diferencas
significativas nas amostras analisadas ao longo do tempo de armazenamento da embalagem
fechada. Mas esta diferenca pode resultar apenas da heterogeneidade do material analisado. Apds
abertura das embalagens ndo se verificaram diferencas entre os dias 0, 15 e 30 dias, para este
parametro (P = 0,258). Por ultimo, no caso da variagdo do peso da castanha de caju (Figura 3.8), ndo
se obtiveram diferencas entre dias de armazenamento e entre dias ap0s abertura da embalagem. Os
valores nos dias de andlise 0, 15 e 30 foram semelhantes para todas as amostras com diferentes dias

de armazenamento, sendo confirmado pelos valores de P = 0,648 e P = 0,231, respectivamente.

43



Capitulo ll; Resultados e discusséo
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Figura 3.5 - Variacdo do didmetro na castanha de caju frita com sal entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagées apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Figura 3.6 - Variacdo do comprimento na castanha de caju frita com sal entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagdes apos a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Figura 3.7 - Variacdo da altura na castanha de caju frita com sal entre dias de armazenamento da embalagem e

respectivas variagcdes apoés a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Variacdao do peso para a castanha de caju frita
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Figura 3.8 - Variagdo do peso na castanha de caju frita com sal entre dias de armazenamento da embalagem e

respectivas variacdes apoés a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.

3.1.3 Miolo de pevide torrado com sal

No miolo de pevide torrado com sal a variacdo do didmetro e comprimento depois da abertura
das embalagens e ao longo de 30 dias, ndo apresentou praticamente altera¢cdes como é demonstrado
nas Figuras 3.9 e 3.10. Os valores obtidos para P, resultantes da analise estatistica confirmam estes
dados, uma vez que foi obtido para o miolo de pevide P >0,05 (mais concretamente, para as
amostras abertas em dias de armazenamento diferentes e para as amostras analisadas nos 30 dias
seguintes a abertura, temos para o didmetro: P= 0,563 e P= 0,778; para o comprimento: P= 0,604 e
P= 0,677). Para a altura (Figura 3.11) e peso (Figura 3.12) apesar de alguma variacdo no dia de
abertura (T=0) das embalagens abertas em diferentes dias de armazenamento, ndo foram verificadas
diferencas para as amostras, apresentando no final dos 30 dias apds abertura valores muito
proximos, independentemente do tempo de armazenamento da embalagem. No tratamento
estatistico, os valores obtidos de P, confirmaram a analise dos graficos (para as amostras abertas em
dias de armazenamento diferentes e para as amostras analisadas nos 30 dias seguintes a abertura,
temos para a altura: P= 0,175 e P= 0,146; para o peso: P= 0,331 e P=0,458).
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Variagdo do diametro para o miolo de pevide torrado
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Figura 3.9 - Variacdo do diametro no miolo de pevide torrado com sal entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagdes apods a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.

Variagdo do comprimento para o miolo de pevide
torrado
16,00 -
14,00 ‘ﬁ%i A
12,00
Compriment 10,00
omprimento 8,00 —45d
(mm) 6,00
4.00 ——75d
2,00 105d
0,00 T T T 1
0 10 20 30 40
Dias apds a abertura da embalagem

Figura 3.10 - Variacdo do comprimento no miolo de pevide torrado com sal entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagdes apés a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Figura 3.11 - Variacdo da altura no miolo de pevide torrado com sal entre dias de armazenamento da
embalagem e respectivas variagdes apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Variagao do peso para o miolo de pevide torrado
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Figura 3.12 - Variagéo do peso no miolo de pevide torrado com sal entre dias de armazenamento da embalagem

e respectivas variacdes ap0ds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.

3.1.4 Pevide torrada com casca e sal

A pevide com casca e sal apresentou um comportamento semelhante ao miolo de pevide
torrado, ndo apresentando alteracbes significativas para o didmetro (Figura 3.13) e comprimento
(Figura 3.14) das sementes. Os valores entre dias de armazenamento das embalagens foram muito
proximos, mantendo a mesma tendéncia ao longo dos 30 dias de andlise apés abertura das
embalagens. Para os valores de P, obtivemos que para as amostras de dias de armazenamento
diferentes e para as amostras analisadas nos 30 dias seguintes & abertura, temos para o diametro:
P= 0,588 e P= 0,331, para o comprimento: P= 0,623 e P= 0,590. Para a altura (Figura 3.15) apesar
de nao existirem diferencas entre amostras ap6s 30 dias da abertura da embalagem (confirmado pelo
valor de P=0,491), verificaram-se diferencas entre amostras com diferentes dias de armazenamento,
confirmado pelo valor de P= 0,011. Esta diferenca foi atribuida a heterogeneidade das amostras e
ndo ao tempo de armazenamento. Por Ultimo, no caso do peso das sementes de pevide com casca
(Figura 3.16) as amostras que permaneceram menos tempo fechadas nas embalagens,
apresentaram o valor mais alto no dia da abertura e ndo sofreram muitas altera¢fes ao longo dos 30
dias de analise. No caso das embalagens abertas nos dias 75 e 105, os valores no dia de abertura
foram muito semelhantes, sofrendo aumento no dia 15 (mais significativo para as embalagens
abertas no dia 105) e apresentando valores muito préximos no Ultimo dia de andlise. No entanto,
estas variacdes nao foram consideradas significativas, nem entre amostras obtidas em diferentes dias
apo6s armazenamento (P=0,133), nem entre amostras analisadas ao longo de 30 dias apds abertura
das embalagens (P=0,220).
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Variagao do didametro para a pevide com casca torrrada
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Figura 3.13 - Variagcdo do didmetro na pevide com casca e sal torrada entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagfes apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Figura 3.14 - Variagdo do comprimento na pevide torrada com casca e sal entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagoes apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Figura 3.15 - Variagdo da altura para a pevide torrada com casca e sal entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagdes apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.

48



Capitulo ll; Resultados e discusséo

Variagdo do peso para a pevide torrada com casca
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Figura 3.16 - Variacdo do peso na pevide torrada com casca e sal entre dias de armazenamento da embalagem
e respectivas variacdes apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.

Em relagdo as caracteristicas fisicas, ndo se verificaram diferencas quer entre amostras

indicado no rétulo das mesmas.
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obtidas em diferentes dias de armazenamento nem ao longo de 30 dias ap6s a abertura das
embalagens. Este resultado era esperado, uma vez que as condi¢cdes de armazenamento antes e
apos a abertura das embalagens ndo eram extremas (temperaturas muito altas, por exemplo, ou

humidade relativa muito elevada), tendo-se mantido as embalagens em local seco e fresco, tal como
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3.2 Determinacdo do teor de humidade

3.2.1 Amendoim frito com sal
Segundo Duarte (2008) no amendoim com elevado teor de humidade existe uma elevada

probabilidade de desenvolvimento de fungos, nomeadamente das espécies Aspergillus flavus e A.
parasiticus e consequente producdo de aflatoxinas. Nas amostras analisadas de amendoim frito
(Figura 3.17) néo foi visivel uma diferenca significativa do valor de humidade entre amostras com
diferentes dias de armazenamento, apresentando as amostras de amendoim abertas no dia 45 o
valor mais baixo. As amostras das embalagens abertas apés 105 dias ndo apresentaram o valor mais
elevado, tendo sido este atingido pelas amostras cuja embalagem foi aberta no dia 75. Depois da
abertura das embalagens e ao longo de 30 dias, ndo ocorreu uma variacdo significativa nos valores
de humidade do amendoim para qualquer das amostras com diferentes dias de armazenamento.
Verifica-se, no entanto, uma tendéncia para o aumento da humidade com o aumento dos dias de
exposicdo ao ar, nas embalagens abertas. Na andlise estatistica efectuada, nao foram observadas
diferencas nas amostras ao longo dos 30 dias apés abertura da embalagem (P=0,074) e para as
embalagens com dias diferentes de armazenamento (P=0,049).

Segundo a ficha técnica do produto, o valor de humidade no amendoim frito ndo deve
ultrapassar 10 %, para garantir a qualidade e consumo seguro deste alimento sem constituir risco
para a saude dos consumidores. Todas as amostras testadas apresentaram valores muito inferiores,

0 que indica uma probabilidade muito baixa de desenvolvimento fingico e consequente producao de

aflatoxinas.
Variagao da humidade para o amendoim frito
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Figura 3.17- Variagdo da humidade para o amendoim frito com sal entre dias de armazenamento da embalagem
e respectivas variacdes ap0ds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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3.2.2 Castanha de caju frita com sal

A castanha de caju frita possui um elevado teor de gordura e baixo teor de humidade,
tonando-a susceptivel ao ganho de humidade, perda de textura, degradagcdo microbiol6gica e
oxidacao (Lima & Borges, 2004). Segundo Quast & Teixeira Neto (1976) a castanha de caju frita deve
apresentar um teor de humidade entre 4 e 5 %. Para valores de humidade superiores as castanhas
de caju ficam sujeitas ao desenvolvimento de microrganismos. As castanhas de caju fritas e
analisadas apresentaram valores médios de humidade para os diferentes dias de abertura das
embalagens inferiores a 4 % (Figura 3.18) ndo apresentando valores criticos e possibilidade de
desenvolvimento de microrganismos. As embalagens utilizadas no embalamento também influenciam
a ndo variacdo dos valores iniciais de humidade, uma vez que embalagens com baixa permeabilidade
ao vapor de agua evitam trocas entre o ambiente externo e as castanhas de caju. Lima (2002)
apresentou as diferencas entre o tempo de vida de prateleira de castanhas de caju armazenadas em
diferentes tipos de embalagens, determinando que o final do tempo de vida de prateleira
corresponderia ao dia em que seriam detectadas diferencgas significativas na aceitagdo sensorial das
castanhas de caju. Para as embalagens de polietileno o tempo de vida de prateleira determinando foi
de 150 dias (cerca de 5 meses) e das embalagens de polipropileno foi de 100 dias (cerca de 3
meses, sendo este o valor mais baixo de todas as embalagens testadas). No presente trabalho as
amostras foram guardadas em embalagens fechadas de polipropileno durante 45, 75 e 105 dias,
sendo este Ultimo o limite para o qual Lima (2002) apresentou altera¢des significativas na avaliagdo
sensorial sendo as amostras rejeitadas. No entanto, no caso em estudo para amostras guardadas em
embalagens de polipropileno, em relacdo ao pardmetro humidade, ndo se verifica que haja diferencas
entre dias de armazenamento, mesmo apés 105 dias de armazenamento, nem ao longo dos 30 dias
apos abertura das embalagens. A andlise sensorial serd avaliada num dos proximos capitulos.

Para cada amostra aberta de cada lote nos tempos referidos anteriormente, os valores de
humidade obtidos foram muito baixos, mantendo-se sempre inferiores a 4 - 5 %, ndo ultrapassando
os valores determinados por Quast & Teixeira Neto (1976). Os valores do teor de humidade
recomendados nas fichas técnicas para a castanha de caju frita com sal, s&o inferiores a 7%, para ser
considerada segura para consumo. Todas as amostras analisadas nos diferentes dias de abertura e
nos diferentes dias de andlise apds abertura da embalagem apresentaram valores inferiores a 7 %.
Portanto, do ponto de vista da potencialidade do crescimento microbiano, o valor de humidade dos
produtos analisados esta conforme. No tratamento estatistico foram obtidos valores para P <0,05, o
gue significa que ndo existem diferencas entre as amostras das embalagens com diferentes dias de
armazenamento (P= 0,501) e entre as amostras ao longo dos 30 de andlise apds a abertura das
embalagens (P=0,867).
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Variacdo da humidade para a castanha de caju frita
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Figura 3.18 - Variagdo da humidade para a castanha de caju frita com sal entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagdes apés a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.

3.2.3 Miolo de pevide torrado com sal e pevide com casca torrado com sal

Para estas duas matrizes alimentares e dada a dificuldade de obtenc&o de bibliografia para
comparacdo, os valores de humidade utilizados como comparacédo serdo os valores recomendados
nas fichas técnicas dos produtos, que estipulam que para o miolo de pevide e pevide com casca, a
humidade nado devera ultrapassar o valor de 8 %. Para as duas matrizes os valores obtidos foram
inferiores a este valor, logo ndo apresentando qualquer risco para a saude dos consumidores. No
miolo de pevide (Figura 3.19) o valor médio do teor de humidade no dia de abertura das embalagens
revelou-se muito semelhante, acontecendo o0 mesmo para as amostras testadas nos dias 15 e 30 de
analise apos a abertura das embalagens. Os resultados obtidos no gréfico foram confirmados através
do tratamento estatistico realizado, uma vez que para as amostras de embalagens com diferentes
dias de armazenamento e analisadas ao longo de 30 dias apds abertura, os valores de P obtidos

foram P= 0,240 e P= 0,347, respectivamente.
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Figura 3.19 - Variagdo da humidade para o miolo de pevide torrado entre dias de armazenamento da
embalagem e respectivas variagoes apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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Na pevide com casca foram verificadas algumas diferencas, sendo o valor mais baixo de teor
de humidade para o dia zero detectado nas amostras cuja embalagem foi aberta no dia 45 e o valor
mais alto foi das amostras da embalagem aberta no dia 75. Ao longo dos 30 dias se analise, as
amostras abertas no dia 45 apresentaram os valores mais baixos e a menor variacdo de resultados,
seguindo-se as amostras das embalagens abertas no dia 105 que apresentaram apenas um ligeiro
aumento no dia 15 de analise. Nas amostras da embalagem aberta no dia 75 verificou-se um valor
inicial muito elevado do teor de humidade, que sofreu uma diminuicdo ao longo dos 30 dias de
andlise, aproximando-se dos valores das outras embalagens para este dia de analise. Relativamente
aos valores obtidos no tratamento estatistico dos dados, foi confirmada a diferenca que existe entre
as amostras de embalagens com diferentes dias de armazenamento (P= 0,041), no entanto, entre as
amostras analisadas ao longo dos 30 dias apés abertura das embalagens, ndo foram observadas
diferencas (P= 0,856).

Variagao da humidade para a pevide torrada com casca
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Figura 3.20 - Variagdo da humidade para a pevide torrada com casca entre dias de armazenamento da

embalagem e respectivas variagdes apds a abertura das embalagens ao longo dos 30 dias seguintes.
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3.3 Determinacado da oxidacdo lipidica

Na determinacéo da oxidacéo lipidica foram realizados dois testes: a determinacéo do indice
de browning ou de escurecimento e a determinacao do indice de peroxidos.

No primeiro caso, foi determinada a presenca de cor nas amostras de amendoim, castanha
de caju, miolo de pevide e pevide com casca, através da adicdo de uma solucdo de CH;COOH 2 %
(v/v). As matrizes alimentares testadas, apresentaram solu¢des com cor incolor (no caso da castanha
de caju, miolo de pevide e pevide com casca) ou cor branca, no caso do amendoim. Perante estes
resultados, ndo foram observadas solu¢Bes de cor castanha, indicativo da presenca de cor nas
amostras. Como tal, o procedimento néo foi executado na totalidade e a solucédo de acetona (1:1) ndo
foi adicionada a mistura anterior e ndo foi medida a absorvancia a 420 nm.

Na determinacéo do indice de perédxidos (produtos primarios da oxidagéo lipidica) verificou-se
para todas as matrizes alimentares testadas que apds a adi¢cdo da solucdo de Kl saturada as
solugcBes apresentaram uma cor incolor ou branca, indicativo da auséncia de perdxidos em teores
detectaveis nas amostras. Numa reacg¢do positiva, 0s perdxidos seriam responsaveis pela oxidacéo
do iodeto (1) a iodo (l,), com a formacédo de uma solucéo de cor laranja-amarela, como € descrito por
Silva e colaboradores (1999). Com a auséncia de soluc¢des de cor laranja-amarela, o procedimento de
determinac@o do indice de perdxidos ndo foi concluido e, desta forma, ndo foram realizadas as
titulagbes descritas no procedimento. Na Figura 3.21 sdo apresentados os resultados da
determinacéo do indice de perédxidos e a cor obtida para cada matriz alimentar.

Apesar da auséncia de resultados na determinagdo dos perdxidos, é importante referir que
para as matrizes alimentares testadas néo existem limites determinados por lei, apenas valores
recomendados que estabelecem que no caso do amendoim e da castanha de caju os valores nédo
devem ultrapassar os 5 meqO,/ Kg e 15 meq O,/ Kg, respectivamente (dados das fichas técnicas).
Relativamente ao processo de fritura € ainda importante referir que o 6leo de girassol utilizado na
fritura do amendoim e castanha de caju é rico em acidos gordos polinsaturados como o &acido
linolénico e linoleico, susceptiveis de sofrerem reac¢bes de oxidacgdo, hidrélise e polimerizagdo
durante a fritura. Durante a fritura as temperaturas utilizadas ndo ultrapassaram os 155 °C, por isso,
ndo foi atingida a temperatura de 160 °C a partir da qual a gordura deste 6leo inicia 0 seu processo
de degradacdo, sendo uma possivel explicacdo para os resultados negativos nas duas matrizes
alimentares fritas. No entanto, durante a fritura foi possivel observar a formagdo de espuma,
escurecimento do 6leo e alteracdo da viscosidade do 6leo o que indica o inicio do processo de
degradacédo do 6leo (Brinkmann, 2000;Candeias et al., 2005b).

A determinagdo da oxidacéo lipidica representa um teste de extrema importancia, sobretudo
nos alimentos fritos, devido ao aumento da concentracéo de radicais livres formados durante a fritura.
As temperaturas elevadas utilizadas no processo permitem a formacéo de uma elevada concentracao
de radicais livres que podem formar dimeros, responsaveis pelo aumento da viscosidade do 6dleo.
Durante a fritura existe ainda a formacao de acidos gordos livres, escurecimento do 6leo, alteragdo da
viscosidade e formacdo de espuma. A excessiva ingestdo de peréxidos formados durante a fritura

pode provocar efeitos adversos na saude, uma vez que depois de absorvidos representam uma fonte

54



Capitulo lll: Resultados e discusséo

de radicais livres, que podem causar danos nas proteinas, DNA ou provocar a formacdo de

substancias cancerigenas (Aditivos e ingredientes, 2010).

Figura 3.21 — Resultados obtidos na determinagdo do indice de peréxidos das amostras de pevide torrada com
casca com sal, miolo de pevide torrado com sal, amendoim frito com sal e castanha de caju frita com sal testadas
no dia 30 ap6s a abertura dos sacos de amostras. A - Pevide com casca, lote 1, amostra 2; B — Pevide com
casca lote 1, amostra 3; C - Pevide com casca lote 2, amostra 2; D - Pevide com casca lote 2, amostra 3; E -
Pevide com casca lote 3, amostra 3; F — Miolo de pevide lote 1, amostra 2; G - Miolo de pevide lote 1, amostra 3,
H - Miolo de pevide lote 2, amostra 2; | - Miolo de pevide lote 2, amostra 3; J - Miolo de pevide lote 3, amostra 3;
K — Amendoim lote 1, amostra 2; L - Amendoim lote 1, amostra 3; M - Amendoim lote 2, amostra 2; N -
Amendoim lote 3, amostra 2; O - Amendoim lote 3, amostra 3; P — Castanha de caju, lote 1, amostra 2; Q -
Castanha de caju, lote 1, amostra 3; R - Castanha de caju, lote 2, amostra 2; S - Castanha de caju, lote 3,
amostra 3.
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3.4 Avaliacao sensorial

A avaliacdo das caracteristicas sensoriais foi realizada por 1 provador, com experiéncia na
avaliacdo dos produtos da empresa. Para cada matriz foram registadas nas tabelas das paginas
seguintes, a aparéncia, odor, textura e sabor, na ordem apresentada e que corresponde a ordem pela
qgual foram feitas as provas dos quatro frutos oleaginosos.

Para os frutos fritos, amendoim (Tabela 3.1) e castanha de caju (Tabela 3.2) foram registadas
alterac6es nos 30 dias de armazenamento. No caso do amendoim frito as alteracdes registadas
foram relativas ao sabor e odor. A aparéncia e a textura ndo registaram alteracbes, mantendo-se
sempre igual para as amostras dos 3 lotes, ao longo dos 30 dias apds abertura das embalagens. No
caso do sabor e odor as diferencas foram registadas nas amostras com 45 e 75 dias de
armazenamento, mas ndo nas amostras com 105 dias de armazenamento. Nestas amostras, em
alguns lotes verificou-se sabor a ran¢o e cheiro a mofo, especialmente ao fim de 15 e 30 dias ap6s a
abertura das embalagens. Para a castanha de caju a aparéncia manteve-se inalterada nos lotes e
amostras testadas apresentando alteracfes na textura (o fruto ficou mole, sobretudo nas amostras
cujas embalagens tinham sido abertas ha 30 dias, e que tinham um tempo de armazenamento de 75
e 105 dias). O odor manteve-se caracteristico em todas as amostras, mas em termos de sabor, nas
amostras com 75 e 105 dias de armazenamento e nas embalagens abertas ha 30 dias, em alguns
lotes, verificou-se insipidez.

No caso dos frutos torrados, as alteracdes mais significativas foram registadas no miolo de
pevide (Tabela 3.3). Para esta matriz, a aparéncia manteve-se inalterada ao longo do tempo de
armazenamento, e apés a abertura das embalagens, contudo, apresentou alteragbes no sabor,
textura e o odor. No dia de abertura dos sacos das amostras as sementes encontram-se estaladicas,
com sabor e odor caracteristicos, sobretudos as que ainda tém um tempo de armazenamento curto
(45d). Ao longo do tempo de armazenamento perdem a sua textura estaladica, ficando mais moles,
com sabor amargo e a ranco e odor a ranco e a mofo. Estas alteracdes intensificam-se com o
aumento do tempo de armazenamento (de 45 para 105 dias) e com 0 aumento do n° de dias apos a
abertura das embalagens (sobretudo apds 15 e 30 dias da abertura).

A pevide com casca ndo apresentou alteracdes no aspecto para todas as amostras nos 3
lotes testados, ao longo do armazenamento e apés abertura das embalagens. No lote 1 as pevides
ndo mostraram igualmente alteracBes de cor, cheiro, sabor e a textura permaneceu estaladica. No
lote 2, mais concretamente na amostra cuja embalagem foi aberta no dia 45, verificou-se uma
alteracdo no sabor (que se tornou insipido) e na textura das pevides, que nos dias 15 e 30 de andlise
ndo apresentavam uma textura estaladica. Nas restantes amostras deste lote, ndo ocorreu alteracdo
das caracteristicas apresentadas no dia zero de andlise. Para o lote 3, as 3 amostras nao
apresentaram alteracdo das caracteristicas iniciais, no aspecto, cor, sabor, odor e textura. Segundo
Torres (2005) as condi¢des ideais de armazenamento para as pevides de melancia, que se podem
aplicar as sementes de abdbora sdo: baixa humidade e baixa temperatura, porque a temperatura e

humidade relativa do ar sdo os principais factores que influenciam a qualidade das sementes durante
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0 armazenamento. Por esse motivo consta do rétulo: armazenar em local seco e fresco. As pevides

com casca foram os frutos que apresentaram menos alteracdes do ponto de vista sensorial.

Tabela 3.1 - Dados da analise sensorial realizada para o amendoim frito com sal, para todas as amostras dos 3

lotes testados.

Dia de

Caracteristicas Organolépticas

. Dia de
Matriz Lote :&?;T;Zgg analise Aparéncia Odor Textura Sabor
0 Cor: Ambar,
45 com,b.nlh.o, Caracteristico | Estaladico Caracteristico
15/30 superficie lisa e Salgado/oleoso
forma oval.
0 Cor: Ambar, Caracteristico Salgado e
. pouco amargo
75 com brilho, Estaladico Um pouco a
1 15/30 superficie lisa e Rangoso ranco e
forma oval.
amargo
0 Cor: Ambar,
com muito Caracteristico
105 brilho, Caracteristico | Estaladico e 0le0so
15/30 superficie lisa e
forma oval
Cor; Ambar,
0 com muito . . Caracteristico
45 brilho, Caracteristico | Estaladico Salgado/oleoso
15/30 | superficie lisa e
forma oval
Amendoim 0 Cor: Amt_)ar, Caracteristico Caracteristico
frito com 2 75 pouco .bnllho, Estaladico Salgado/oleoso
superficie lisa e ¢ Mofo/ oleoso e
Sal 15/30 forma Ova| |\/|0f0 amargo
0 Cor; Ambar,
105 pouco _bnl_ho, Caracteristico | Estaladico Caracteristico
15/30 superficie lisa e Salgado/oleoso
forma oval
0 cor: Ampar, Caracteristico Caracteristico
com muito Salgado/oleoso
45 brilho, Estaladico i
15/30 | superficie lisa e Rangoso Queimado/
forma oval ranco/ oleoso
0 Cor; Ambar,
com muito . . Caracteristico
3 75 brilho, Caracteristico | Estaladico Salgado/oleoso
15/30 | superficie lisa e 9
forma oval
0 Cor: Ambar,
105 cotr)r; ”T:g"to Caracteristico | Estaladico | Caracteristico
15/30 | superficie lisa e
forma oval
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Tabela 3.2 - Dados da andlise sensorial realizada para a castanha de caju frita com sal, para todas as amostras

dos 3 lotes testados.

Dia de . Caracteristicas Organolépticas
) Dia de
Matriz ol | EIEE ef anélise Aparéncia Odor Textura Sabor
embalagem P
0 Cor: Ambar
45 br}%r(;agzbzrafrigie Caracteristico | Estaladico Caracteristico
15/30 : f Salgado/oleoso
irregular e forma
de rim.
Cor: Ambar
0/15 torrado, pouco : Caracteristico
1 75 brilho, superficie Caracteristico Estaladico Queimado
irregular e forma /oleoso
30 de rim. Mole
Cor: Ambar
0/15 torrado, pouco Estaladico c terist
105 brilho, superficie Caracteristico ar/%?e%rsli Ico
30 irregular e forma Mole
de rim.
0 Cor: Ambar Caracteristico
Forrado, sem_ . . salgado/oleoso
45 brilho, superficie Caracteristico | Estaladico
15/30 | irregular e forma Amargo/
de rim. oleoso
Cor. Ambar Caracteristico
0/15 torrado escuro, Joleoso
Castanha 2 75 com bn}lho, Caracteristico | Estaladico
de caju 30 : superficie Insipido
frita com iregular € forma /oleoso
sal de rim.
Cor: Ambar
0/15 torrado, sem Estaladico g
105 brilho, superficie Caracteristico Ca;aclterlstlco
30 irregular e forma Mole 0le0so
de rim.
Cor: Ambar
0 torrado escuro,
45 sem bl‘l’|h0, Caracteristico | Estaladi¢co Caracteristico
superficie / oleoso
15/30 irregular e forma
de rim.
Cor: Ambar
0
torrado, escuro
3 75 15/30 Sseurgebr?ilgg’ Caracteristico | Estaladico Ca;e:)clteeorlss(,)tlco
irregular e forma
de rim.
Cor: Ambar
0/15 torrado escuro, Estaladico Caracl:teristico/
105 sem brl,lho, Caracteristico 0l€0so
superficie
irregular e forma Insipido/
30 ’ de rim. Mole oleoso

58




Capitulo ll; Resultados e discusséo

Tabela 3.3 - Dados da analise sensorial realizada para o miolo de pevide torrado com sal, para todas as

amostras dos 3 lotes testados.

Dia de

Caracteristicas Organolépticas

. Dia de
Matriz Lote Zgg:f;ggﬁ andlise Aparéncia Odor Textura Sabor
0 Cor: verde- Estaladico Caracteristico/
escuro, sem salgado
45 brilho; superficie | Caracteristico Caracteristico/
15/30 lisa e forma Pouco mole pouco
abaulada. amargo/ mofo
0 Cor: verde- Caracteristico | Estaladico Car:;tearlhsgco/
escuro, sem- . Salgado/
1 75 15 brilho; superficie Ranco Estaladico ranco
lisa e forma Pouco Ranco/
30 abaulada Ranco ; &
estaladico amargo
0 Cor: verde-
escuro, Sem. Ranco
105 15 brilho; superficie Ranco Mole AMarao
lisa e forma 9
30 abaulada
0 Cor: verde- Caracteristico | Estaladico Caracteristico
escuro, sem salgado
45 brilho; superficie Pouco
15/30 lisa e forma Mofo estaladico Amargo/
Vi abaulada Mole mofo/ salgado
iolo de
pevide Cor: verde-
torrado 0 escuro, sem POUCO
com sal 2 75 brilho; superficie Mofo estaladico Amargo/ mofo
15/30 lisa e forma
abaulada
Cor: verde-
0 escuro, sem
105 brilho; superficie Mofo Estaladico | Amargo/ mofo
15/30 lisa e forma
abaulada
Cor: verde-
0/15 escuro, sem Estaladico oo
45 brilho; superficie | Caracteristico Caracteristico
lisa e forma / salgado
30 Mole
abaulada
0 Cor: verde- Estaladico
escuro, sem -
3 75 15 brilho; superficie | Caracteristico | Pouco mole Ca/racltenjnco
lisa e forma salgado
30 abaulada Mole
Cor: verde-
0 escuro, sem
105 brilho; superficie | Caracteristico | Estaladico | Caracteristico
15/30 lisa e forma / salgado

abaulada
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Tabela 3.4 - Dados da analise sensorial realizada para a pevide torrada com casca e sal, para todas as amostras

dos 3 lotes testados.

Dia de

Caracteristicas Or

ganolépticas

. Dia de
Matriz Lote abertura da o L
embalagem analise Aparéncia Odor Textura Sabor
0 Cor: creme/
branca; sem
45 br"h?;. Caracteristico | Estaladico Caracteristico
15/30 superficie Salgado
aspera e forma
abaulada.
0 Cor: creme;
1 sem brilho; Caracteristico
75 superficie Caracteristico | Estaladico Salaado
15/30 aspera e forma 9
abaulada.
Cor: creme;
e sem brilho; Caracteristico
105 superficie Caracteristico | Estaladico
. Salgado
30 aspera e forma
abaulada.
0 Cor: creme; Estaladico Caracteristico
sem brilho; o ¢ Salgado
45 superficie Caracteristico —
15/30 aspera e forma Pouco Insipido /
. abaulada mole seco
Pevide - —
torrada 0 Cor: creme;
com sem brilho; Caracteristico
casca e 2 75 superficie Caracteristico | Estaladico Salgado
15/30 aspera e forma g
sal
abaulada.
0 Cor: creme; Caracteristico
sem brilho; Queimado
105 superficie Caracteristico | Estaladico T
15/30 aspera e forma Carac_terlstlco
abaulada. Queimado
Cor: creme;
0/15 sem brilho; .
. L . Caracteristico
45 superficie Caracteristico | Estaladico Salgado
30 aspera e forma 9
abaulada.
Cor: creme;
0/15 sem brilho; Caracteristico
3 75 superficie Caracteristico | Estaladico Salgado
aspera e forma 9
30
abaulada.
Cor: creme;
ous sem brilho; Caracteristico
105 superficie Caracteristico | Estaladico
. Salgado
30 aspera e forma
abaulada.
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3.5 Andlise microbiol6égica

Em relacdo aos resultados referentes a contagem de bolores e leveduras, a 25 °C, nos frutos,
nas amostras obtidas 30 dias apds a abertura das embalagens e para os 45, 75 e 105 dias de
armazenamento, verifica-se que para todos os lotes, o valor foi sempre inferior a 50 ufc/g. Os valores
obtidos obedecem, portanto, as indicagbes do INSA (Santos et al., 2005), referentes a qualidade
microbiolégica dos produtos secos prontos a comer. De acordo com estas indicacdes, a contagem de
bolores e leveduras devera ser inferior a 2 x 10° ufc/g. Do ponto de vista microbiol6gico as amostras

encontram-se conformes.
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A preservacao das caracteristicas originais dos alimentos apés transformacdo é um dos
grandes desafios da indUstria alimentar, que pretende aumentar o tempo de vida de prateleira dos
alimentos. Para tal, as condi¢cbes de armazenamento (temperatura, humidade e luminosidade) e o
tipo de embalagem séo analisados e controlados, para a manutencdo da qualidade dos produtos
alimentares (Matta et al., 2004).

Este estudo teve como principal objectivo a avaliacdo da qualidade de quatro tipos de frutos
oleaginosos armazenados em sacos de polipropileno durante 45, 75 e 105 dias e depois avaliados
nos 30 dias seguintes a data de abertura. Para avaliacdo da qualidade foram realizadas avaliagcdes
sensoriais e determinacdo das caracteristicas fisicas, do teor de humidade e oxidac¢do lipidica e
microbiolégicas para todas as amostras. Estes testes permitiram avaliar as altera¢gdes que ocorreram
nas diferentes matrizes enquanto fechadas nos sacos e depois de abertos durante 30 dias.

Os frutos secos séo alimentos que apresentam um elevado teor de gordura e baixo teor de
humidade, por isso, quando sujeitos a armazenamento estdo sujeitos a rancificagdo de gorduras e
alteracbes devido ao aumento da humidade. A contaminag¢do por microrganismos pode ocorrer
devido ao aumento da humidade, com o consequente aumento da actividade da agua e degradacdo
por parte dos microrganismos, tornando possivel a formacdo de compostos toxicos como as
aflatoxinas. Para a producdo de toxinas sdo necessarios niveis de a, mais elevados
comparativamente com 0s niveis necessarios para o crescimento de microrganismos, 0 que constitui
um factor de seguranca (Cabral & Alvim, 1981).

Os frutos oleaginosos estudados ndo apresentaram muitas alteracdes durante o periodo de
armazenamento nos sacos de polipropileno e durante os 30 dias seguintes a abertura das
embalagens. Para todos os testes quimicos de deteccdo da oxidacéo lipidica os resultados foram
negativos e o teor de humidade néo ultrapassou em nenhuma amostra os valores recomendados
limite que garantem a qualidade das amostras. Do ponto de vista microbiolégico as amostras também
se apresentavam conformes e do ponto de vista das andlises fisicas, verificou-se que os frutos
mantém as suas caracteristicas ao longo do tempo. A avaliagcdo sensorial apresentou algumas
alteracbes no sabor, odor e textura do amendoim, castanha de caju, miolo de pevide e pevide com
casca, no entanto, ndo foram suficientes para considerar juntamente com os testes realizados que as
amostras constituem um risco para a saude dos consumidores. O miolo de pevide foi o fruto que
apresentou mais alteragfes ao longo do tempo de armazenamento e apds a abertura das
embalagens. A pevide com casca, foi o fruto que apresentou menos alteracoes.

De acordo com os resultados obtidos foi igualmente possivel concluir que o tempo
recomendado de consumo apdés abertura das embalagens de comercializagdo permite o consumo
dos frutos secos sem risco para a salde, uma vez que para os 15 dias recomendados de consumo
apo6s abertura da embalagem, ndo ocorrem alterag@es significativas nas caracteristicas dos frutos. No
entanto, tendo-se verificado que com o aumento do tempo de armazenamento, as alteracdes
observaveis a nivel sensorial apdés a abertura das embalagens, pode ocorrer logo ao tempo “0”,
sobretudo no caso do miolo de pevide, recomenda-se, para este fruto, uma diminuicdo do tempo,
para 10 dias, ap6s a abertura das embalagens. Esta alteragdo prende-se, principalmente, com o

efeito que uma menor qualidade do produto possa ter na apreciacdo feita pelo consumidor (uma vez
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gue a seguranca do produto ndo estd em causa). Com efeito, produtos que apresentem sabores
pouco caracteristicos podem induzir o consumidor a afastar-se do produto escolhido e a escolher
outras marcas, o que do ponto de vista econémico, pode representar um problema.

Teria sido interessante observar, acompanhar e avaliar os produtos até aos 9 meses de
armazenamento (prazo de vida Util dos mesmos), para perceber se os 15 dias recomendados para o
consumo apos abertura da embalagem, se mantém.

Do ponto de vista tecnologico, seria interessante estudar em que medida algumas
modificacdes no processo (como por exemplo tempo de torra, temperaturas, etc) podem afectar as

caracteristicas dos produtos avaliados.
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Anexo | - Valor da Producdo dos produtos da industria agroalimentar (2006-2010) (INE,

2013).

Produtos da industria alimentar

Valor total da producao
Transformagao de cereais
Frutos e horticolas transformados
Batata preparada
Alimentos compostos para animais
Oleos e gorduras
Agucar
Carnes
Produtos a base de Carne
Laticinios
Produtos da pesca
Conservas de pesca
Produtos estimulantes
Qutros

2006

9 834
215

901
674
259

1654

1464
641

401
387

2007

10710
2333

82
1097
763
326
1681

1600
673

423

2008 2009
10° Euros

11673 10 868

2564 2445
565 601
R R
1254 1032
936 7
3B 309
1790 1746
691 676
1708 1487
677 661
=5 86
462 471
46 445

2010

10 878
2359

1040

289

1757

671
14%

477

Média
2006/2010

10 793

Taxa média Taxa de variagao

variagdo anual |

(%)

26|
25
59
72
36
44
28

15
27
05

17
07
44
32

2010/2006

10,6
05
26,0
318
53
B6
ns
62
14
22
69
30
B8
B4
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Anexo Il - Fichas de produto

A Colmeila do Minho, S.A.

Sistema de Gestdo e Seguranca Alimentar

FICHA TECNICA
DS 07.01 Pag. 1/1

Produto/ Product

Amendoim com sal/ Peanut with salt

Ingredientes/ Ingredients

Amendoim, oleo vegetal e sal./ Peanut, vegetable oil and salt.

Quantidade liquida/ Net Weight

1Kg/500g/ 250g/ 200g/ 100g

Origem/ Origen

China

Valor recomendado
Ensaio/ Analysis Método/ Méthod Limite/ Recommended limit
value

Microrganismos/ Microorganisms 1SO 4833:2003 < 1,0x10%5 ufc/g VR
30°C
Bolores e leveduras/ Most and Yeast NP 3277-2:1997 <2.0x 10”3 ufe/g VR

" Microbiolégicas Coliformes/ Coliforms NP 3788:1990 < 1x10"3 ufc/g VR

© IMicrobiological Escherichia Coli IS 16649-2:2001 < 1% 10 ufe/g VR

_‘g Salmoneilla Rapid Salmonella BRD07/11-12/05 Negativo em 25g VR

e Critérios de apreciagdo/ Assessment criteria: [1] Padrdes Bacteriolégicos dos alimentos Portugueses

§ A.M.Ribeiro, [30] Valores guia para alimentos prontos a comer — INSA

2 Fisico-Quimicas/ Humidade/ Moisture (%) <10

o = - -

- Chemical Aﬂatox!nas totais HPLC 4ppbr/kg V.L

i Aflatoxina B1 HPLC 2ppb/kg V.L

B Peroxidos/ Peroxide MI- LAQ-04-02 <5 meqO2/KgV.R

:‘-'!: Apreciacao/ Evaluation Método/ Méthod

o

o

g Organolépticas/ Aspecto/ prpearence: Caracteristico de amendoim/ Characteristics of peanut

Organoleptic | =0 Golor: Ambar/ Amber MI SENSORIAL

Odor/Smell: Caracteristico de amendoim, isento de odores estranhos a mofo
ou rango/ Characteristics of peanutr, free from foreign smell musty or rancidity
Sabor/Flavour: Tipico/ Typical
Valor Médio/ Avarage 100g Método/ Méthod
Valor energético/ Energy value B22kcal/ 2573KJal CALCULO/ CALCULATION
Proteina/ Proteins 29.1g Ml - LAQ-12-02
Hidratos de carbono/ Total 4,69 CALCULO/ CALCULATION
Carbohydrates

Informacgé&o Nutricional/ Dos quais acucares/ of wich sugars 4,59 MI-LAQ140-01

Technical Information Lipidos/ Fat 42,19 MI LAC-109-02
dos quais Saturados/ 10,7g .
of wich saturates NP EN 1S03508:1996
Fibras Alimentares/ Fibre 9.1g MI LAQ102-02
Sodio/ Sodium 0,007g MILAQ-75-02
Sal/ salt 0.02g CALCULQ/ CALCULATION

Condicoes de Conservacao/ Storage

Conservar em local seco e fresco.
Store in cool and dry place.

Prazo de Validade \ Shelf-life

9 meses/ months - Consumir de preferéncia antes do fim de / Best before the end of ( més/ month /ano/ year)
Codificacdo do lote / Batch encoding: (1 + dd + mm + aa)

Embal + Filme/ film duplex (Pet 12 + CPP 40)
o gn%em + Gramagem media/ Avarage grammage (g/m2) 52

grr'ir:l‘;"a - Espessura média/ Avarage tickness (mic) 52

Embalagem Packar%n - Permeabilidade ao vapor de dgua/ Water vapor permeability 38°C - 90% RH g/m2/24h <10
! ging « Permeabilidade ao Oxigénio/ Oxigen permeability / 23°C - 0% RH cm3/ m2 / 24h < 115

Packaging Embalagem

secundaria/ =

Secomndary Cartéo/ Carton

Packinng

Mengdes Rotulagem/ Labeling

Identificacdo do fornecedor/ Details of the supplier, denominacéo de venda/ sales designation, peso liquido/ net
weight, data de validade/ shelf-life, nome fornecedor/ name of supplier, ingredientes/ ingredients, alergenios/
allergens, condigbes de conservacéo/storage, origem/ origen, lote/ lot, codigo de barras/ barcode, ponto verde/
green dot, Ecoponto. Potencias alergénios/ Allergens: Pode conter vestigios de frutos de casca rija./ May
contain traces of tree nuts.

Condigdes de Transporte/ Transport
Conditions

Acondicionamento da embalagem secundaria em paletes de madeira protegidas com vitafime e transportadas em
viaturas com caixa isotérmica./ Packaging of the secondary packaging in wooden pallets protected by vitafiime
transported in vehicles with cool box.

Utilizagédo do produto/ Use of the
product

Produto pronto a consumir./ Product ready for consumption

Consumidor Alvo/ Target consumer

Publico em geral./ General public

Elaborado: Resp. Qualidade

Aprovado: Data  05/2011
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Sistema de Gestdo e Seguranca Alimentar

A Colmeia do Minho, S.A. FICHA TECNICA

DS 07.01 Pag. 1/1

Designacao do Produto

Caju com sal

Ingredientes ( Composicédo) | Caju, 6leo vegetal e sal

200 g /250g / 500g / 1Kg

Peso Liquido
Origem Brasil
Ensaio Método Valor reE:o!'nendado
limite
Contagem de microrganismos a 1SO 4833:2003 < 1,0x10"5 ufc/g [30) VR
30°C
Contagem Bolores e leveduras NP 3277-2:1997 < 2x10"3 ufc/g [30) VR
R T T Contagem Coliformes NP 3788:1990 < 1x10”3 ufc/g [30) VR
icrobiologicas I"=5hiagem E. coli 1SO 16649-2:2001 < 1x10 ufc/g [30) VR
Pesquisa de Salmonella Rapid Salmonella BRDO7/11-12/05 Negativo em 25g [1) VR
Critérios de apreciacdo: [1] Padrbes Bacteriolégicos dos alimentos Portugueses A.M.Ribeiro,
[30] Valores guia para alimentos prontos a comer — INSA
Humidade AOAC 931 .04 <7%V.R
e perdxidos <=15mEq/ Kg
-% Fisico- Aflatox?nas totais HPLC 4ppbl/kg V.L
kS Quimicas Aflatoxina B1 HPLC 2pphblkg V.L
k5]
5
Contagem de microrganismos a 30°C
Apreciagdo Método
S Aspecto:Caracteristico de caju, isento de insectos e acaros
Organolépticas | ¢ Ambar MI SENSORIAL
Odor:Caracteristico de, isento de odores estranhos a mofo ou rango
Sabor: Caracteristico
%VDR tem
- = por base uma e
Valor Médio 100g Por porcao 30g dieta de 2000 Método
KCAL
Valor energético 2457kJ/592Kcal CALCULO
Proteina 26,4g MI — LAQ-12-02
Informacao Hidratos de carbono 15,8g CALCULO
Nutricional Dos quais agucares 6,829 MI-LAQ140-01
Lipidos 46,1q MI LAC-109-02
Dos quais Saturados 9,389 NP EN ISO5508:1996
Fibras Alimentares 4,29 MI LAQ102-02
Sadio MILAQ-75-02
Equivalente em sal CALCULO

Condigdes de
Conservacao

Conservar em local seco e fresco

Prazo de Validade |
Lote

9 meses - Consumir de preferéncia antes do fim de ( més /ano) Codificacdo do lote: (codigo do produto + dd + mm + aa)

Embalagem
primaria

Embalagem

Caracteristicas:
e  Filme duplex (Pet 12 + CPP 40)

® Gramagem média (g/m®) 52

s Espessura média (mic) 52

* Permeabilidade ao vapor de agua/ 38°C - 90% RH g /m2 / 24h <10
s Permeabilidade ao Oxigénio / 23°C - 0% RH cm3/ m2 / 24h < 115

Embalagem
secundaria

Caixa de Cartdo

Mencoes Rotulagem

Identificagdo do fornecedor, Denominagdo de venda, peso liquido, data de validade, nome fornecedar, lista ingredientes, indicacéo
de potenciais alergéneos, condigdes de conservacdo, local de origem, lote, cddigo de barras, Ponto verde, Ecoponto, Simbolo
copo e garfo. Potencias alergéneos: Pode conter vestigios de amendoim e frutos de casca rija.

Condigdes de
Transporte

Acondicionamento da embalagem secundaria em paletes de madeira protegidas com vitafilme e transportadas em viaturas com
caixa isotérmica.

Utilizacdo Prevista do
produto

Produto pronto a consumir

Consumidor Alvo

Publico em geral

Elaborado: e Resp. Qualidade Aprovado: Data 05/2011 -1-
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A Colmeia do Minho, S.A.

Sistema de Gestdo e Seguranca Alimentar

FICHA TECNICA
DS07.01Pag.1/1

Designagao do Produto

Miolo de pevide torrada com sal

Ingredientes( Composigdo)

Miolo de pevides de abdbora e sal

Peso Liquido

200g

Ensaio

Metodo

Valor recomendado
limite

Contagem de microrganismos a 30°C

1ISO 4833:2003

<1,0x1045 ufc/g [30] VR

Contagem Bolores e leveduras

NP 3277-2:1997

< 2,0x1043 ufelg [30] VR

Contagem Coliformes

NP 3788:1990

<1x1073 ufclg [30] VR

Microbiolégicas

Contagem E_cali

ISO 16649-2:2001

< 1x10 ufelg [30] VR

Pesquisa de Salmonella

Rapid Salmaonella BRDO7/11-12/05

Negativo em 25g [1 ] VR

Critérios de apreciagao: [1] Padrées Bacterioldgicos dos alimentos Portugueses A M.Ribeiro,

[30] Valores guia para alimentos prontos

a comer — INSA

Humidade AOAC 931 04 < 8%
@ Aflatoxinas totais HPLC 4ppblkg V.L
E Aflatoxina Bl HPLC 2ppblkg V.L
R Fisico-Quimicas
&
©
o
o
(&)
Critérios de apreciagédo: Legislagio
Apreciacdo Método
Organolépticas Aspecto:Caracteristico, isento de insectos e acaros
g P Cor:Uniforme e caracteristica do fruto MI SENSORIAL
Odor:Caracteristico, isento de odores estranhos a mofo ou rango
Sabor: Caracteristico, sem defeitos, @ sem rango, mofo ou bolor
%VDR tem
T % por base uma N
Valor Médio 100g Por porgdo 30g dieta de 2000 Método
KCAL
Valor energético Kj\ Kcal CALCULO
Proteina MI—LAQ-12-02
Informagéo Nutricional H|drat05_de carbono CALCULO
Dos quais acucares MI-LAQ140-01
Lipidos MI LAC-109-02
Dos quais Saturados NP EN ISO5508:1996
Fibras Alimentares MI LAQ102-02
Sédio MILAQ-75-02
Equivalente em sal CALCULO

Condigoes de
Conservagéo

Conservar em local seco e fresco

Prazo de Validade \ Lote

9 meses - Consumir de preferéncia antes do fim de ( més /ano) Codificacéo do lote: (codigo do produto + dd + mm + aa)

Caracteristicas:
e Filme duplex (Pet 12 + CPP 40)
E Embalagem + Gramagem média (g!mz) 52
g primaria « Espessura media (mic) 52
3 * Permeabilidade ao vapor de agua / 38°C - 90% RH g /m2/24h <10
E * Permeabilidade ao Oxigénio / 23°C - 0% RH cm3 /m2/24h < 115
Embalage.m Caixa de Cartao
secundaria

Men¢odes Rotulagem

Identificacéo do fornecedor, Denominac&o de venda, peso liquido, data de validade, nome fornecedor, lista ingredientes,
indicacéo de potenciais alergéneos, condigdes de conservacao, local de origem, lote, codigo de barras, Ponto verde,
Ecoponto, Simbolo copo e garfo. Potencias alergéneos: Pode conter vestigios de amendoim e frutos de casca rija

Condigdes de
Transporte

Acondicionamento da embalagem secundaria em paletes de madeira protegidas com vitafilme e transportadas em viaturas

com caixa isotérmica.

Utilizagdo Prevista do
produto

Produto pronto a consumir

Consumidor Alve

Publico em geral

Elaborado: e Resp. Qualidade

Aprovado:
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A Colmeia do Min

ho. S.A.

Sistema de Gestdo e Seguranca Alimentar

FICHA TECNICA
DS 0701 Pag. 1/1

Designacédoe do Produto

Pevide com casca

Ingredientes (Composicao)

Pevides de abdbora e sal

Peso Liquido

2004

Ensaio

Valor recomendado

Método s
limite

Contagem de microrganismas a 30°C

ISO 4833:2003

<1,0x10A5 ufclg [30] VR

Contagem Bolores e leveduras

NP 3277-2:1997

<2,0x10~3 ufc/g [30] VR

Contagem Coliformes

NP 3788:1990

<1x1073 ufelg [30] VR

Microbiologicas

Contagem E. coli

ISO 16649-2:2001

< 1x10 ufelg [30] VR

Pesquisa de Salmonella

Rapid Salmonella BRD0O7/11-12/05

Negativo em 25g [1 ] VR

Critérios de apreciagdo: [1] Padrdes Bacteriologicos dos alimentos Portugueses A M.Ribeiro,

[30] Valores guia para alimentos prontos a comer — INSA

Humidade AQAC 931 .04 <8%
" Aflatoxinas totais HPLC 4ppbl/kg VL
E Aflatoxina B1 HPLC 2ppbl/kg VL
R Fisico-Quimicas
[
S
e
o
o
Criterios de apreciagao: Legislagido
Apreciacédo Método
Organolépticas Aspecto:Caracteristico, isento de odores estranhos a mofo ou rango
9 P Cor: Uniforme e caracteristica do fruto MI SENSORIAL
Odor:Caracteristico, isento de odores estranhos a mofo ou rango
Sabor: Caracteristico, isento de odores estranhos a mofo ou rango
%VDR  tem
- o por base uma z
Valor Médio 100g Por porgédo 30g dieta de 2000 Método
KCAL
Valor energético Kj\ Kcal CALCULO
Proteina MI - LAQ-12-02
Informagdo Nutricional Hidratos_de carbono CALCULO
Dos quais acucares MI-LAQ140-01

Lipidos

MI LAC-109-02

Dos quais Saturados

NP EN 1S05508:1996

Fibras Alimentares MI LAQ102-02
Sodio MILAQ-75-02
Equivalente em sal CALCULO

Condigdes de
Conservagao

Conservar em local seco e fresco

Prazo de Validade \ Lote

9 meses - Consumir de preferéncia antes do fim de ( més /ano) Codificacéo do lote: (codigo do produto + dd + mm + aa)

Caracteristicas:
+« Filme duplex (Pet 12 + CPP 40)
g Embalagem * Gramagem média (gfmz) 52
E’ primaria « Espessura média (mic) 52
= « Permeabilidade ao vapor de agua / 38°C - 90% RH g /m2 / 24h <10
E « Permeabilidade ao Oxigénio / 23°C - 0% RH cm3 /m2/ 24h < 115
Embalage_m Caixa de Cartéo
secundaria

Mengdes Rotulagem

Identificagéo do fornecedor, Denominagao de venda, peso liquido, data de validade, nome fornecedor, lista ingredientes,
indicacéo de potenciais alergéneos, condices de conservacéo, local de origem, lote, codigo de barras, Ponto verde, Ecoponto,
Simbolo copo e garfo. Potencias alergéneos: Pode conter vestigios de amendoim e frutos de casca rja.

Condigdes de
Transporte

Acondicionamento da embalagem secundaria em paletes de madeira protegidas com vitafilme e transportadas em viaturas com

caixa isotérmica.

Utilizagao Prevista do
produto

Produto pronto a consumir

Consumidor Alvo

Publico em geral

Elaborado: e Resp. Qualidade

Aprovado-
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Anexo lll — Valores médios do diametro, comprimento, altura e peso determinados para os quatro

frutos oleaginosos testados.

Amendoim frito com sal

o Diametro (mm)

Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias ap0s abertura da embalagem 0 15 | 30 0 15130 1| O 15 30
Média (mm) 8,7218,83|8,4118,60(8,60(8,40(8,57 (8,71 9,30
Desvio padréo 0,45(0,56/0,45]0,41(0,78|0,16(0,48|0,45| 0,29
e Comprimento
Dia de aberturg da embalagem 45 75 105
(dias)
Dias apo0s abertura da 0 15 30 0 15 30 0 15 30
embalagem
Média (mm) 17,67118,23|17,72(18,44118,35(174,65| 18,95 18,36 18,15
Desvio padréo 1,141 0,70 (0,89 0,41 (2,19 | 0,74 | 0,46 | 0,65 | 0,44
e Altura
Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias ap6s abertura da embalagem 0 15 |30 0 | 15| 30 0 15 30
Média (mm) 10,25110,51(9,9219,88(9,96(9,73]10,14|9,56| 9,64
Desvio padréo 0,74 0,11 |0,260,360,56|0,47| 0,26 (0,47| 0,46
e Peso
Dia de aberturg da 45 75 105
embalagem (dias)
Dias apo0s abertura da 0 15 30 0 15 30 0 15 30
embalagem
Média (g) 0,10 1,05 | 0,90 |09 ]0,93(0,88| 1,00 | 0,92 | 0,96
Desvio padréo 0,03 0,05 | 0,01 |0,21|0,14]|0,06] 0,06 | 0,01 | 0,10
Castanha de caju frita com sal
e Diametro
Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias ap0s abertura da embalagem 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Média (mm) 10,47 (10,65|10,13|10,76(11,33|10,69| 10,74 10,46 10,98
Desvio padréo 055|054 ]|055]| 044 (009036 0,78 0,61 0,10
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e Comprimento

Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias apés abertura da embalagem 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Média (mm) 22,09(23,46(21,74]21,32|22,47|23,68|22,83|22,03]22,55
Desvio padréo 0,03]1035(0,360,18] 0,22 ] 0,46 | 1,30 | 1,00 | 0,76
e Altura
Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias apés abertura da embalagem 0 15130 O 15 | 30 0 15 30
Média (mm) 11,5919,86(9,26(|8,84]9,51(9,769,42(8,73| 9,46
Desvio padréo 2,63 (0,09]0,08|0,40]0,77]0,06/0,31/0,38| 0,83
e Peso
Dia de aberturg da 45 75 105
embalagem (dias)
Dias apés abertura da 0 15 30 0 15 30 0 15 30
embalagem
Média (g) 160 | 1,78 | 1,57 | 1,49 | 1,63 | 1,8879 1,67 153 | 1,64
Desvio padréo 0,10 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,06 | 0,1280 0,33 0,13 | 0,28
Miolo de pevide com casca frito
e Diametro
Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias apés abertura da embalagem 0 15130 O 15 | 30 0 15 30
Média (mm) 7,31|759|7,55|7,767,32|7,33|7,86(7,62| 7,60
Desvio padréo 0,14|0,81(0,01(0,48(0,11]0,13]|0,24(0,01|( 0,16
e Comprimento
Dia de aberturg da embalagem 45 75 105
(dias)
Dias ap0s abertura da embalagem | O 15 30 0 15 30 0 15 30
Média (mm) 14,60 14,32|14,64]14,55(13,69|14,08|14,46| 14,48 14,28
Desvio padréo 0,37 |1 1,47 10,09 |050| 0,26 039 0,39 | 0,10 | 0,46
e Altura
Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias apds abertura da embalagem 0 15| 30 0 15 | 30 0 15 30
Média (mm) 2,4312,5112,53]2,78]2,83(2,49(2,71(2,78| 2,43
Desvio padrédo 0,49]0,23/0,21|0,21/0,28(0,14|0,26( 0,10 0,08
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e Peso
Dia de aberturg da 45 75 105
embalagem (dias)
Dias ap0s abertura da 0 15 30 0 15 30 0 15 30
embalagem
Média (g) 0,15 | 0,18 | 0,26 | 0,18 | 0,16 | 0,26 | 0,18 | 0,18 | 0,17
Desvio padrao 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
Pevide torrada com casca com sal
o Diametro
Dia de abertura da embalagem 45 75 105
(dias)
Dias ap0s abertura da embalagem 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Média (mm) 11,8911,71|10,44|10,88(10,59(11,46]10,70(11,85] 10,43
Desvio padréo 0,64]1092]0,2110,84 0,22 1,23 0,66 | 0,21 ] 0,39
e Comprimento
Dia de aberturz_i da embalagem 45 75 105
(dias)
Dias ap0s abertura da embalagem | 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Média (mm) 20,17120,33|19,17|19,47(18,77|19,88(19,19|20,46| 18,78
Desvio padréo 0,47 ] 062|0,21 (0,70 0,68 | 1,36 | 0,91 | 0,50 | 0,88
e Altura
Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias ap0s abertura da embalagem 0O |15|30 (| 0 | 15|30| 0 | 15| 30
Média (mm) 3,07(3,16]2,93(2,612,70]|2,83(2,62|2,84| 2,69
Desvio padrao 0,25(0,460,09/0,13]0,03|0,28(0,08(0,08| 0,11
e Peso
Dia de aberturg da 45 75 105
embalagem (dias)
Dias ap6s abertura da 0 15 30 0 15 30 0 15 30
embalagem
Média (g) 0,26 | 0,26 | 0,22 | 0,20 | 0,212 | 0,25 | 0,21 | 0,27 | 0,20
Desvio padréo 0,02 ( 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,02 | 0,03 [ 0,03
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Anexo IV — Valores médios de humidade, determinados para os quatro frutos oleaginosos
testados.

¢ Amendoim frito com sal

Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias ap0s abertura da embalagem 0 15 ] 30 0 15 | 30 0 15 | 30
Média (%) 1,63]1,56(1,88(2,09|1,79|2,28|1,78|2,08( 2,32
Desvio padréo 0,18(0,3410,11|0,66(0,48]0,25(0,29(0,11]0,46

e Castanha de caju frita com sal

Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias apos abertura da embalagem 0 15130 0 15|30 | O 15 | 30
Média (%) 3,33(3,4413,37(3,95(3,23(3,56|3,42( 3,78 3,98
Desvio padréo 0,4710,70(0,21(2,11(2,21(0,93(0,18(0,33|0,63

e Miolo de pevide torrado com sal

Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias ap0s abertura da embalagem 0 15 | 30 0 15130 | O 15| 30
Méedia (%) 4,49|4,62|4,88|4,69|5,21|5,02(4,99(5,15| 4,56
Desvio padréo 0,28(0,38]0,21(0,59]0,62(0,23]0,15(0,15] 0,29

e Pevide torrada com casca com sal

Dia de abertura da embalagem (dias) 45 75 105
Dias apés abertura da embalagem 0 15| 30 0 15 | 30 0 15 | 30
Média (%) 3,82(4,33]4,50|6,50|5,00[4,91|4,91|5,62|5,04
Desvio padrao 1,00/0,61[0,26[2,71]0,04]|0,33[0,16/0,31]0,49
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