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Resumo

A Castanha-do-Brasil ou popularmente conhecida como Castanha-
do-Para, é um fruto nativo da regido amazénica. Embora, genuinamente
brasileiro, o Brasil possui baixo consumo interno, ja que a grande
producdo € voltada para exportacdo. O mercado farmacéutico e
alimenticio possui grandes interesses em estudar as propriedades dessa
oleaginosa, ja que sao consideradas funcionais. Da mesma forma que a
Castanha-do-Brasil possui diversos atributos medicinais, o Yacon que é
nativo de regides andinas também os possui. O Yacon é uma raiz
tuberosa com aspecto semelhante a batata doce, porém, com sabor
adocicado e levemente acido como a de péras e meldes. Seu consumo no
Brasil é timido, por ser uma raiz recém introduzida, a qual a maioria da
populacdo ainda n&o conhece, dificultando a sua comercializacdo. A
jungdo dos dois alimentos se torna interessante por potencializar os
beneficios, uma vez que a Castanha-do-Brasil € rica em nutrientes e
compostos essenciais para o desenvolvimento humano e o Yacon com
grandes quantidades de fibras, os quais auxiliam no trato intestinal,

trazendo benfeitorias a quem o consome.

Palavras chave: Castanha-do-Brasil, Yacon, Diabetes, Potencial

Funcional.



Abstract

Brazil nut or popularly known as Chestnut-do-Para, is a native fruit of the
Amazon region. Although genuinely Brazilian, Brazil has low domestic
consumption, since the large production is export-oriented. The pharmaceutical
and food market have great interests in studying the properties of this
oleaginosa, since they are considered functional.
In the same way that Brazilian Chestnut has several medicinal attributes, the
Yacon that is native of Andean regions also has. Yacon is a tuberous root that
looks like sweet potatoes, but with a sweet and mild acid taste like pears and
melons. Its consumption in Brazil is not high, because it is a newly introduced
root, which the majority of the population does not know yet, makes it difficult to
commercialize it.
The combination of the two foods is interesting because it enhances its
functions, since Brazil nuts are rich in nutrients and compounds essential for
human development and Yacon with large amounts of fiber, which help in the
intestinal tract, bringing improvements to those who consume it.

Keywords: Brazil nuts, Yacon, Diabetes, Functional Potential.
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1 Introducgao

Oriunda do Brasil, extraida principalmente na Amazénia, Bertholletia
excelsa H. B. K, é a arvore castanheira cujo fruto, popularmente conhecido
como Castanha-do-Brasil ou Castanha-do-Para.

Embora o Brasil seja grande exportador dessa oleaginosa (Figura 1), o
consumo interno no pais ainda é pequeno. Fatores que influenciam o consumo
restrito sdo as formas de conservagdo empregadas, pois, se trata de um
alimento rico em lipidios, que facilmente sofrem rancificacdo. Além disso, a
forma extrativista de extragdo prejudica a comercializagéo interna devido a uma
elevagcdo do prego final do produto (RIBEIRO, REGITANO D’ARCE ;
BACCHIO, 1993).

Figura 1: Volume de exportagdes brasileiras de Castanha-do-Brasil.
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Fonte: IBGE (2010)

A oxidacdo em castanhas é a principal barreira a ser enfrentada na
tecnologia de alimentos. Para evitar que essa reagao ocorra, € necessario
diminuir a incidéncia de agentes que facilitam o surgimento de radicais livres,
como a luz, temperatura, umidade, tracos de metais e o contato minimo com o
oxigénio, impedindo o desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis,
alterag¢des nutricionais, degradagao de vitaminas lipossoluveis e acidos graxos
essenciais (RAMALHO ; JORGE, 2006).



Segundo Ferberg et al (2002), a Castanha-do-Brasil € altamente
explorada para fins medicinais, devido as suas propriedades e composi¢cao
nutricional, representada por uma média de 60-70% de matéria lipidica
destacando a presencga dos acidos graxos, 6megas (6 e 9), 15-20% de material
protéico além da presenca de minerais com énfase no selénio, como mostra a

tabela abaixo:

Tabela 1: Composig¢ao Nutricional da Castanha-do-Brasil.

CASTANHA DO BRASIL (g/100g)

Umidade 1,87

Proteinas 20,70

Cinzas 3,70

Lipidios 63,57

Carboidratos 9,83

Fibras *
Energia (kcal) 697,07

Fonte: Aguiar (1996)

O selénio (Se) € um importante antioxidante com propriedade funcional,
e este mineral juntamente com a vitamina E potencializa a ac&o terapéutica.
Ela auxilia na reducao do risco de desenvolvimento do cancer de célon, além
de ajudar na prevencado de outras doengas e enfermidades associadas ao
sistema imunologico, o que torna interessante o consumo dessa oleaginosa.

Segundo a Embrapa, a recomendacao de ingestao diaria é de 55 Mg/dia
deste mineral para efeitos benéficos a saude (FREITAS et al, 2004).

De origem Andina, o Yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma raiz
tuberosa, semelhante a batata doce, porém, com sabor proximo ao das péras e
dos meldes (Figura 2) (SANTANA e CARDOSO, 2008).



Figura 2: Yacon in natura.

-

Ainda que seja uma raiz recém introduzida no Brasil, as industrias
farmacéuticas e alimenticias possuem inumeros interesses em estudar suas

propriedades, pois, sao consideradas funcionais.

Seminario et al. (2003) afirmam que, por conter uma grande quantidade
de frutanos, carboidratos que nao sao hidrolisados pelo aparelho digestivo, ou
seja, ndo sdo metabolizados, apresentam baixo valor energético, semelhante
as fibras alimentares. Esse tipo de carboidrato é formado por frutoses unidas

por ligagdes glicosidicas B (2—1), conforme mostra a Figura 3.

Figura 3: Estrutura quimica dos frutanos.

Fonte:(SEMINARIO, VALDERRAMA e MANRIQUE, 2003).



Os frutanos presentes no Yacon possuem grande importancia nutricional
para industria de alimentos, dentre eles, os agrupamentos mais conhecidos sao
os frutooligossacarideos (FOS) e a inulina.

Ambos possuem as mesmas ligagdes B (2—1), o que diferencia um do
outro sdo os grupos de frutoses presentes na cadeia, sendo que a inulina
apresenta 2 a 60 frutoses, enquanto os FOS 2 a 10 grupos (Figura 4). Por essa
configuragdo na molécula, pode-se considerar os FOS como um subgrupo da

Inulina, conforme mostra a Figura 5.
Figura 4: Composigao quimica dos Frutooligossacarideos.

1 CHOH _

CH,OH
F
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Fonte: (SEMINARIO, VALDERRAMA e MANRIQUE, 2003).



Figura 5: Subgrupos da molécula de Frutano.

Carboidratos

Frutanos (n= 2-infinito)

Inulina (n= 2-60)

FOS (n= 2-10)

‘n= unidades de frutose
Fonte: Adaptado de (SEMINARIO, VALDERRAMA e MANRIQUE, 2003).

Tendo em vista que os estudos realizados com humanos sado escassos,
ha pesquisas feitas com ratos que comprovam os efeitos benéficos de
consumir Yacon regularmente, e ao submeter os roedores a uma dieta
especial, percebeu-se que a taxa de formagao de tumores na regido do colon
foi menor, comparado aos que nao foram submetidos a alimentagcdo com a raiz
tuberosa (SEMINARIO, VALDERRAMA e MANRIQUE, 2003).

Outra colaboragdo para a saude humana €& o consumo aliado ao
diabetes. Segundo a Sociedade Brasileira de Diabetes (SBD), € uma doencga
crbnica causada pela producdo insuficiente de insulina ou pela utilizagcao
comprometida na que é produzida.

A insulina € um horménio que controla a glicose no sangue, proveniente
dos alimentos que consumimos, transformando-a em fonte de energia. Quando
um individuo é diagnosticado com diabetes, a glicose fica no sangue, causando
a hiperglicemia, que a longo prazo pode causar danos aos 06rgaos, vasos
sanguineos e nervos.

A dieta de pessoas diabéticas devem ser de baixo teor calorico e teor de
glicose controlado, para que ndo haja o aumento da glicemia no sangue, ou

seja, o consumo da raiz tuberosa seria uma alternativa interessante pois o



agucar degradado passa direto do intestino delgado para o célon
transformando-se em acidos graxos de cadeia curta, ndo havendo elevacéao
nos picos de glicose do sangue. Dados estimam que a doenga afeta cerca de
13 milhdes de brasileiros, o que representa cerca de 6,9% da populagao
(SEMINARIO, VALDERRAMA e MANRIQUE, 2003); (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE DIABETES, 2017).

Sendo assim, o principal objetivo deste trabalho foi desenvolver uma
bebida a base de Castanha-do-Brasil e Yacon com potencial funcional, que
atenda as necessidades de todos os consumidores, com destaque aos
veganos, vegetarianos, intolerantes a lactose (como substituto do leite
convencional), diabéticos, ou aqueles que necessitam de uma dieta especial.

Tendo em vista a escassez de oferta de produtos a esses grupos de
individuos o desenvolvimento de uma bebida a base de Castanha-do-Brasil e

Yacon se torna uma boa opgao.



2 Objetivo

Desenvolver uma formulagcdo de bebida a base de Castanha-do-Brasil

com extrato hidrossoluvel de Yacon.
21 Objetivos especificos

Obter uma formulacdo da bebida a base de Castanha-do-Brasil com

extrato hidrossoluvel de Yacon.

Realizar analises fisico-quimicas: pH, Acidez Total Titulavel (ATT) e
Solidos Soluveis Totais (SST);

Realizar analises microbiolégicas: mesdéfilos totais, bolores e leveduras.



3 Metodologia

Na obtencdo do extrato hidrossoluvel de Yacon, a matéria-prima foi
adquirida no mercado local de Barretos-SP, no més de Abril de 2018. As raizes
tuberosas foram selecionadas, lavadas, descascadas e cortadas em cubos
homogéneos. Em seguida, foram deixadas em solucdo de acido citrico
(segundo a proporc¢ao do fabricante), para evitar o escurecimento. Foi feito o
branqueamento, e realizou-se a maceracao no liquidificador em poténcia alta.
Foram armazenados no freezer (-18°C) até sua utilizagdo. O processo de
obtencdo do extrato hidrossoluvel foi descrita por Roselino (2012) adaptado,

conforme figura 6.

Figura 6: Fluxograma da obtenc&o do extrato hidrossoluvel de Yacon.

| Raiz de Yaron | Branqueamentno | —_— | Trituragan |

l , T |

Imersio em solucio de acido |
citrico

l | i 1

| Descascamento | —_— Carte em cubos homogéneos ‘ | Extrato aquoso de yacon |

| Selecdo e lavamem | Armazenamenia |

Fonte: Adaptado de Roselino (2012).

Para a elaboragao da bebida, as Castanhas-do-Brasil foram adquiridas
ja despeliculadas, no comércio de Mirassol-SP durante o més de Junho de
2018. As oleaginosas foram submersas em agua por 12h para amolecerem,
facilitando a etapa seguinte. Apds esse processo, foram escorridas,
adicionadas no liquidificador juntamente com a agua gelada e obteve-se um
liguido de aparéncia “leitosa”. Subsequente foi coado em peneira fina e
separado a torta resultante. Uma sintese das etapas realizadas da bebida de

Castanha-do-Brasil pode ser visto na figura 7.



Figura 7: Fluxograma da elaboragéo da bebida de Castanha-do-Brasil.

Castanha-do-Brasil
. 2
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\ 4
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¥
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¥

Obtencao da bebida de Castanha-do-Brasil
. 4
Armazenamento

3.1 Mesofilos totais

A contagem de mesdfilos totais foi realizada em duplicata em agar para
Contagem (Plate Count Agar - PCA) ap6s a incubacao 37°C em Camara de
Germinagéo (Biochemical Oxigen Demand - BOD) (Edital 92/2014), foi
realizada a contagem das colbnias presentes apos 7 dias, em contador de
colonias.

3.2 Bolores e leveduras

Para essa analise foram utilizadas as diretrizes contidas na Instrugao
Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003. Nesta metodologia, os bolores e

leveduras foram analisados em meios de cultura (PDA) acidificados (pH 3,5) a
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25°C. As placas foram mantidas por 7 dias em Camara de Germinagao (BOD),

foi realizada a contagem em contador de coldnias.

Analises Fisico-quimicas

3.3 Determinacgao de pH

O pH foi analisado em medidor de pH digital, devidamente calibrado com
solugdes padroes pH 4,0 e pH 7,0 de acordo com a metodologia Association of
Official Analytical Chemists - AOAC (1995).

3.4 Determinagao de acidez titulavel

A determinacdo de acidez foi por meio de titulagdo com solugdo de
hidroxido de Sddio (NaOH) tendo como indicador solugdo de fenolftaleina

segundo metodologia descrita por AOAC (1995).

3.5 Teste de Glicemia

Os testes de glicemia foram aprovados pelo comité de ética e realizados
ininterruptamente durante 5 dias. Os provadores foram submetidos a duas
medi¢des, sendo elas aferidas por aparelho de glicemia FreeStyle Freedom
Life®@ devidamente calibrado, juntamente com suas tiras-teste para
monitorizacdo da glicose no sangue. As medi¢cdes de glicemia foram feitas
antes e apos o consumo da bebida (100mL por dia), entre a primeira e a
ultima medigéo, houve jejum de 1h. Todo material biologico foi descartado em

seguranga para que nao houvesse risco de contaminagéo.
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4 Resultados e Discussao

Inicialmente foram realizados testes para escolha da melhor formulacao
da bebida de Castanha-do-Brasil com extrato hidrossoluvel de Yacon. No
laboratério de processamento de alimentos do Instituto Federal de Sao Paulo -
Campus Barretos, apds processamento foram obtidos as seguintes

formulagdes apresentadas na tabela 2.

Tabela 2: Formulagdes das bebidas a base de Castanha-do-Brasil com extrato

hidrossoluvel de Yacon.

Formulagoes (%)

Yacon 50| 20| 80| 60

Castanha-do-Brasil | 50 | 80 | 20 | 40

Apds o desenvolvimentos das formulagbes (1 a 4) as mesmas foram
analisadas pela equipe técnica e a formulagao 1 foi a escolhida para ser
utilizada no presente estudo. Essa escolha foi baseada na melhor aparéncia e

sabor do produto final.

4.1 Contagem de mesofilos totais

A contagem de mesdfilos foi realizada apds 7 dias de incubagao das
placas a 35°C. Considerou-se aquelas que obtiveram maior crescimento, no
caso, duplicatas da diluigado 10-'. O resultado, médio, obtido 1,84 x 102
UFC/mL (Figura 8). Souza et al (2004) ao analisarem castanha do Brasil em
amostras comercializadas no Acre verificaram valores superiores ao observado

no presente trabalho, segundo os autores a contaminagao por mesdofilos variou
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de 2,4 x 10%® a 2,6 x 102. De acordo com Ribeiro et al (2016) a contaminagao por
esses microrganismos vegetativos em amostras de castanha do Brasil podem
ocorrer em diferentes etapas do processamento, ou seja, desde a pré-colheita

até o ponto de consumo.

Figura 8: Placas para contagem de mesdfilos totais.

4.2 Contagem de Bolores e leveduras

Para contagem de bolores e leveduras, considerou-se aquela que
obteve maior crescimento, no caso, 1,22 x 10* UFC/mL. A contagem foi
realizada em dois dias, sendo eles 5 e 7 dias apds o incubamento, contudo néo
foram observadas modificagées nas placas. Segundo Souza et al (2004) nao
ha uma especificagdo na legislagcéo brasileira para a presenca dessa classe de
microorganismos no Brasil, porém os valores encontrados no presente trabalho
foram similares ao verificado por esses autores para castanhas do Brasil
comercializadas no Acre (1,27x10* UFC/mL) que pode ser considerado um
valor elevado indicando a falta de procedimentos adequados de boas praticas,
contudo, vale ressaltar que os principais fungos presentes nessa classe de
castanhas sdo do género Aspergillus que podem ser oriundos de etapas

anteriores ao processamento como colheita e armazenamento inadequados.

De acordo com Frank (1981) apud Souza et al (2004) esses fungos
podem, através das fissuras presentes na casca das castanhas do Brasil,

penetrar para o interior dos frutos e, assim, contaminar as améndoas.
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4.3 Determinagao de pH

Apos ser feita a quantificagcdo o pH da bebida foi 6,3. A analise de
amostras de castanha do Brasil produzido na regido de Roraima apresentou
resultados semelhantes ao observado no presente estudo, variando de 6,64 a
6,87 (CANDIDO et al, 2014). Pereira et al (2013) observaram para raiz Yacon
valores de pH de 5,87, o que pode ter contribuido para que o pH da formulacéo
utilizada neste estudo tenha apresentado um valor menor de pH quando

comparado com as améndoas de castanha do Brasil.
4.4 Determinacgao de acidez titulavel

As titulagcbes foram realizadas em triplicata e pode ser calculada

segunda a expresséo abaixo:

Cn NaOH . V NaOH . M (acido malico) / 2

M1-0,09085 . 15,15 . 134,06 /2 = 92,26 mg / 100mL de acido malico
M2- 0,09085 . 14,10 . 134,06 /2 = 85,86 mg / 100mL de acido malico
M3- 0,09085 . 13,50 . 134,06 /2 = 82,21 mg / 100mL de acido malico

Média= 86,78 mg / 100mL de acido malico
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4.5 Teste de glicemia

Notou-se que os resultados obtidos pelos testes de glicemia tiveram
variagbes, que podem ser justificadas pela falta de controle de algumas
variaveis, sendo elas: jejum, controle da dieta, consumo de cafeina, ingestao
de alcool, uso de remédio, horario da alimentagdo dos individuos que
participaram das medi¢cdes. Segundo testes realizados em ratos, espera-se
que ao consumir diariamente quantidades de Yacon, a glicemia seja reduzida,
porém, ao realizar os testes com seres humanos, mostrou-se diferente os

resultados. Conforme mostram os graficos das figuras 9 a 18.

Figura 9: Grafico de medicao diaria de glicemia - Provador 331.

Medicdo de glicemia Provador 331

100mg/dL B Antes
. 5 B+ W Oepols
82 ] e
TsmgiaL W= """-?5"'--.....,._. /
65
aumgidL
25migidL
Omg/dL

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

Fonte: Elaborado pelo autor.

O provador 331 representado na figura 9 era adepto a dieta com
ingestdao de acucar controlado e ativo quanto as atividades fisicas, porém,
realizava-se os testes em jejum, fator esse que influencia na glicemia. Segundo
a Sociedade Brasileira de Diabetes, o corpo de qualquer individuo passa por
uma onda de hormdnio durante a madrugada, esse processo € conhecido por
“fenbmeno do alvorecer”, o qual € uma reagdao causada no figado com
liberacdo de glicose na preparagéo do organismo para as atividades do dia-a-

dia. Nesse processo, 0 corpo produz menos insulina e mais glucagon,
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horménio responsavel pelo o0 aumento da glicose no sangue. No entanto, pode-
se entender que devido as horas em jejum que o individuo foi submetido, houve
uma reserva glicémica e fez com que a bebida nao tivesse efeito para este

provador.

Os provadores 659, 404, 497, 871, 137, 724, 978, 565 (figuras de 10 a
17) ndo eram adeptos a atividades fisicas (a energia ndo é consumida,
acumulando glicose) e ndo possuiam dietas controladas, no entanto a variagcéo
nos resultados, € atribuida a falta de controle na alimentagdo, pois muitos
consumiram carboidratos e acucares, fator esse que influencia para o aumento
da glicemia. Os dias em que nao foram realizados o consumo desse tipos de

alimentos, a glicemia manteve-se constante.

Figura 10: Grafico de medicao diaria de glicemia - Provador 659.

Medicao de glicemia Provador 659
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 11: Grafico de medig¢ao diaria de glicemia - Provador 404.

Medicado de glicemia Provador 404
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 12: Grafico de medicao diaria de glicemia - Provador 497.

Medicdo de glicemia Provador 497
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 13: Grafico de medi¢éo diaria de glicemia - Provador 871.

Medig&o de glicemia Provador 871
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14: Grafico de medi¢ao diaria de glicemia - Provador 137.

Medicao de glicemia Provador 137
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 15: Grafico de medicao diaria de glicemia - Provador 724.

Medigdo de glicemia Provador 724
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16: Grafico de medicao diaria de glicemia - Provador 978.

Medicéo de glicemia Provador 978
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17: Grafico de medicao diaria de glicemia - Provador 565.

Medigao de glicemia Provador 565
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18: Grafico de medigao diaria de glicemia - Provador 368

Medigao de glicemia Provador 368
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O provador 368 era praticante de atividades fisicas e fazia dieta, com
alimentagcdo balanceada, porém, no ultimo dia de testes (sexta-feira), o

provador foi submetido a jejum intermitente de 12h, fator que influenciou no
aumento da glicemia.
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5 Conclusao

A bebida elaborada € uma opcéo saudavel para aqueles que necessitam
de uma alimentagdo equilibrada, ja que as matérias-primas possuem

compostos com potencial funcional.

Embora o produto possua potencial funcional, os dados obtidos
comprovam que a falta de controle de algumas variaveis influencia diretamente
nos resultados, fazendo com que o produto perca sua eficacia, nesse sentido
fica em aberto para futuros trabalhos a melhoria no controle e na reformulagéo
da bebida para que agregue novos sabores, melhorando a qualidade sensorial
da bebida.

Portanto, pode-se se concluir que a ingestdo da bebida a base de
Castanha-do-Brasil com extrato hidrossolivel de Yacon se torna uma boa

opgao quando aliada a um estilo de vida mais saudavel.
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