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9.1. Introducao

Em Portugal, nos ultimos anos, o setor da castanha tem apresentado uma dinamica
de crescimento, sendo Portugal um dos maiores produtores mundiais deste fruto (Cabo
et al., 2019; Henriques et al., 2017). Devido as suas caracteristicas organoléticas e
nutricionais, o consumo de castanha é muito apreciado, estando associado a uma dieta
saudavel. Atendendo as suas caracteristicas nutricionais, a castanha pode,
inclusivamente, ser utilizada como um substituto da batata, arroz ou trigo (Ribeiro et
al., 2019). De acordo com Laranjo (2013), a “Castanha Portuguesa” é conhecida
internacionalmente pela sua qualidade organolética, assim como pela sua capacidade
tecnoldgica para o processo de transformagao.

A castanha é um fruto que tradicionalmente é consumido tanto em fresco como
processado nos paises da Europa mediterranica, nomeadamente em Portugal. Para
prolongar o seu consumo, sao utilizadas varias técnicas eficientes de preservagao, como
€ o0 caso da secagem. Os produtos de castanha moida produzidos a partir do fruto seco
tém varias aplicagdes na produgdo de alimentos. De facto, existe uma grande cultivar
de produtos produzidos a partir da farinha de castanha em diferentes regides de
Portugal e da Europa, que dependem da funcionalidade deste produto, e que iremos
abordar neste capitulo.

Para além do referido anteriormente, o facto de as castanhas secas serem ricas em
nutrientes, e também isentas de gluten cria uma oportunidade significativa para a
utilizacdo da farinha de castanha em diferentes sistemas alimentares. Apesar do
impacto da utilizagdo da farinha de castanha nas propriedades funcionais, na qualidade
sensorial e na aceitabilidade do consumidor, a informacao disponivel sobre as
propriedades da farinha de castanha é limitada. Deste modo, durante a execu¢ao do
projeto ValorCast, foram estudadas algumas propriedades das farinhas de castanha de
cultivares nacionais, bem como a utilizagao da farinha de castanha no desenvolvimento
de produtos alimentares.
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9.2. Farinha de castanha

9.2.1. Producao

A transformacado torna possivel a utilizagao da castanha por um periodo de tempo
mais longo, podendo alcancar um numero maior de consumidores, uma vez que
aumenta a sua durabilidade, podendo obter-se uma grande diversidade de produtos e
acrescentando valor econdmico a este fruto. Deste modo, contrariando a sazonalidade
do consumo em fresco, a transformacao da castanha permite a sua disponibilidade em
gualquer lugar e durante todo o ano, possibilitando multiplas solu¢des para a sua
utilizacdo e aplicacao.

A farinha de castanha é utilizada ha muito temo pelas populagdes rurais de Portugal,
Espanha, Franca e Italia, principalmente em papas, crepes ou pao, e foi considerada um
alimento das familias mais pobres no inicio do século XX (Cauvain et al., 2006).

Um dos processos utilizados para a conservacao da castanha é a secagem.
Usualmente a castanha de menor calibre, com mais do que um miolo, as partidas ou
guando existe sobreprodugdao em alguns anos, sao aquelas que usualmente vao para o
processo de secagem. As castanhas sao secadas e posteriormente sao descascadas,
sendo-lhes retirados o pericarpo e o endocarpo. A Figura 1 mostra um exemplo de uma
unidade de secagem de castanha localizada em Carrazedo de Montenegro, na
Agromontenegro Lda., um dos parceiros do projeto ValorCast.

Figura 1 - Unidade de secagem de castanha (empresa Agromontenegro Lda.)
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Quanto ao processo de transformacdo da castanha secada em farinha, este é muito
simples. As castanhas secadas, com um teor de humidade aproximado de 10% (para
garantir a sua conservagdo), sdao submetidas ao processo de moagem (Souza et al.,
2014).

Os moinhos utilizados nesta operagao tém de ser apropriados, resistentes e
robustos, pois a castanha depois de seca fica bastante dura podendo provocar algum
desgaste no equipamento. A Figura 2 mostra um tipo de moinho utilizado na moagem
da castanha na empresa Secas e Boas, localizada em Celorico da Beira.

Figura 2 - Moinho de mo de pedra de granito utilizado para a moagem de castanha
secada (empresa Secas e Boas, Celorico da Beira).

A farinha produzida é embalada, podendo ser de varios tipos dependendo do
produtor. Este produto apresenta uma granulometria geralmente fina, dependendo do
tipo de moinho que é utilizado e do grau de moenda, tem uma cor clara, podendo
apresentar alguns pontos mais escuros devido a alguma pelicula que possa estar
agarrada a castanha secada, a qual também é moida com a castanha.

Num mercado cada vez mais exigente, a procura por novos produtos que conciliem
a qualidade organolética a saude, tem aumentando (Fontinha et al., 2016).

Para além disto, sendo a farinha de castanha um alimento isento de gluten, esta
farinha torna-se um alimento adequado para o consumo pela populagdo celiaca (Zhu,
2017). De realcar ainda que, devido as suas propriedades fisicas e quimicas, a
incorporacdao de farinha de castanha em produtos de confeitaria tem despertado o
interesse da industria, mostrando ter efeitos positivos na formulacao destes produtos
(Littardi et al., 2020). Alias, a procura de farinha de castanha por parte da industria de
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panificacdo e pastelaria tem vindo a aumentar, estando numa fase de expansao
(Henriques, 2017), tendo esta farinha o potencial promissor para a producao de
produtos alimentares de elevada qualidade (Morrone et al., 2015).

Deste modo, serdao abordadas de seguida algumas das caracteristicas de farinhas
feitas de diferentes cultivares de castanha portuguesa, nao s6 em termos fisico, como
quimicos, e por fim algumas propriedades relacionadas com a sua funcionalidade,
refletindo-se tudo isto no seu potencial tecnolégico para a producdo de variadissimos
produtos alimentares.

9.2.2. Caracteristicas da farinha de castanha

9.2.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Existem diversas cultivares ou cultivares de castanhas, diferindo entre si ndo sé nas
caracteristicas morfolégicas, como também em termos de caracteristicas fisico-
quimicas (Henriques et al., 2017). As principais cultivares de castanha portuguesa sao,
por ordem do seu estado de maturacdo: Amarela, Baria, Martainha, Boaventura, Judia
e Longal (Laranjo, 2015), tendo-se verificado nos uUltimos anos um aumento da Cétacao
das cultivares Martainha, Judia e Longal (Henriques, 2015, 2017). Em termos
nutricionais, a castanha é uma excelente fonte de hidratos de carbono complexos (com
destaque para a quantidade de amido presente na sua composi¢ao), dcidos gordos
essenciais, fibra, proteinas e agua (Borges et al., 2008). Para além disso, apresenta um
baixo teor de gordura (cerca de 3%), sendo uma boa fonte de vitaminas
(nomeadamente vitaminas C, E, tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina e folatos) e
minerais (essencialmente potassio, fosforo e magnésio). Adicionalmente, apresenta
também um elevado teor de compostos antioxidantes, quando comparada com outros
frutos secos (Carneiro-Carvalho et al., 2019; Corregidor et al., 2020; Delgado et al., 2016;
Piccolo et al., 2020). Deste modo, o consumo de castanhas tem sido associado a
inimeros beneficios para a saude, tais como, efeitos antitumorais, antimicrobianos,
antioxidantes e anti-malarial (De Vasconcelos et al., 2010; Zhu, 2017), mostrando ainda
efeitos benéficos na atrofia dos musculos do esqueleto apds um ensaio realizado in vitro
(Frati et al., 2014).

Neste projeto foram avaliadas as caracteristicas da farinha de castanha de 5
cultivares: Boaventura, Cota, Judia, Longal e Martainha. As castanhas foram secadas
numa estufa de secagem ventilada, a uma temperatura de 502C, durante 3 dias.
Posteriormente foram partidas em pedagos pequenos, os quais foram moidos num
moinho de martelos (RETSCH typ. WRB 80 c/2 O 88), com um crivo de 1 mm, obtendo-
se as farinhas das varias cultivares (Figura 3).
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Figura 3 - Farinhas produzidas das cultivares de castanha Boaventura, Cota, Judia,
Longal e Martainha

A analise do tamanho das particulas das diferentes farinhas de castanha foi efetuada
por crivagem sucessiva, com recurso a um equipamento vibrador de peneiros, tal como
descrito por Mir et al. (2015). Foram utilizados diferentes peneiros com as seguintes
aberturas de malhas: 53, 75, 106, 125, 180, 200, 250 e 500 um. Os peneiros foram
empilhados no equipamento, sobrepondo-os por ordem crescente de abertura de
malha. No topo do conjunto foram colocados 100 g de amostra de farinha de castanha,
agitando-se os crivos durante 10 minutos. As particulas da farinha remanescente em
cada um dos crivos, assim como a do recipiente colocado na base, foram pesadas e a
percentagem de farinha retida foi calculada de acordo com a equagao seguinte:

. Peso da farinha retida no peneiro
% retengao = X 100
Peso da amostra

A percentagem de farinha retida em cada crivo esta apresentada na Figura 4.
Verifica-se que o perfil de variagdao é semelhante nas cultivares Judia e Martainha, mas
muito diferente para as cultivares Coéta, Boaventura e Longal. A quase totalidade das
particulas de farinha, independentemente da cultivar, sdao maiores que 53 um, uma vez
que o recipiente da base do agitador dos peneiros ndao recolheu nenhuma farinha ou
recolheu quantidades vestigiais. Como foi referido anteriormente, a farinha foi
produzida num moinho com um crivo de 1 mm, o que pode justificar a maior
percentagem de retengdo de particulas das farinhas das varias cultivares no 19 crivo, de
500 pum, baixando depois abruptamente. Observa-se ainda que a cultivar Boaventura
apresenta particulas maiores que as outras cultivares, pois a farinha ficou toda retida
no crivo de 106 um. Por outro lado, a cultivar Longal apresenta ainda 4,4% de farinha
retida no crivo 53 um, significando que tem uma percentagem maior de particulas
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pequenas. A distribuicdo do tamanho das particulas tem um papel importante do ponto
de vista industrial, pois desempenha um papel significativo na funcionalidade do
produto final desejado (Almeida-Dominguez et al. 1998). Também Bressani et al. (2001)
relataram que o tamanho das particulas ndao s6 desempenha um papel importante no
trabalho da farinha, como também desempenha um papel importante na sua
funcionalidade.
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Figura 4 - Percentagem de farinha retida nos crivos de 500, 250, 200, 180, 125, 106, 75
e 53 um das cultivares de castanha Longal, Boaventura, Judia, Martainha e Cota.

Na Tabela 1 encontram-se os resultados obtidos para as diferentes coordenadas de
cor das amostras em estudo. A cor foi avaliada por meio de um colorimetro Konica
Minolta CR-400 que avalia as coordenadas cartesianas CIE L*, a* e b*.

Tabela 1 - Cor das farinhas das varias cultivares de castanha

Coordenadas
Cultivares
L* a* b*

Longal 81,74 £ 0,98 2,25+0,22 17,80+ 0,75
Boaventura 86,18 £+ 0,53 1,33+0,12 14,97 + 0,63
Judia 83,29+1,13 2,53+0,42 19,90 + 1,04
Martainha 82,47 +1,27 1,93+0,34 17,64 + 0,96
Cota 85,30+0,73 1,46 £ 0,22 16,40 £ 0,61
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As farinhas apresentam um valor de L* elevado, significando que a farinha é bastante
clara, pois quanto mais elevado é o valor de L* mais branca é a farinha. O valor da
coordenada L* variou entre e 81,74 + 0,98 para a farinha da cultivar Longal e 86,18 +
0,53 para a Boaventura, o que significa que a cultivar Boaventura apresentava uma
farinha mais clara, ou seja, mais branca, do que as restantes cultivares. No caso da
coordenada a*, a farinha que apresentou o valor mais baixo foi a Boaventura (1,33
0,12) e aquela que obteve o valor mais elevado foi a da cultivar Judia (2,53 £ 0,42),
significando que esta ultima farinha apresenta um tom vermelho mais intenso. Quanto
a coordenada b*, os valores variaram entre 14,97 + 0,63 para a farinha da Boaventura
e 19,90 + 1,04 para a amostra Judia, o que significa que esta ultima apresentava uma
maior tonalidade amarela. Num estudo realizado por Correia et al. (2009), verificou-se
qgue a cor das farinhas de castanha das cultivares Longal e Martainha variam com a
temperatura de secagem e com a cultivar, podendo as rea¢des de acastanhamento
enzimatico, a caramelizagao dos agucares e as reagdes de Maillard serem responsaveis
pelas diferencas encontradas.

Foram ainda determinados os teores de humidade e a atividade da agua das
diferentes farinhas. A humidade foi determinada por gravimetria, a 1032C, até se atingir
0 peso constante. A atividade da 4gua (aw) foi determinada a temperatura constante
(252C) usando um higroscépio Rotronic. A Figura 5 mostra os resultados obtidos para as
farinhas das diferentes cultivares, evidenciando o facto de a humidade ser inferior a
12% e a atividade da agua ser inferior a 0,6, valores que garantem uma boa conservagao
das farinhas e até a sua seguranca. De acordo com Guiné (2013), considera-se que o
limite de atividade fungica corresponde a um valor de atividade de dgua (aw) igual a
0,62. Os resultados obtidos sao similares aos encontrados por outros autores para
farinhas de castanha, nomeadamente para estas cultivares (Borges et al., 2008; Correia
etal., 2009; Wani, 2017).
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Figura 5 - Humidade e atividade da agua (aw) das farinhas de castanha das cultivares
Longal, Boaventura, Judia, Martainha e Cota.

Para a realizagdo das andlises quimicas relativas aos macronutrientes das diferentes
farinhas de castanha foram seguidos os métodos padrdao da AOAC (2019). Os resultados
destas determinagdes estdao apresentados na Tabela 2. De um modo geral, os resultados
mostram que é no teor de gordura e de proteina que os valores sao mais distintos. As
diferengas encontradas podem ser justificadas pelo facto de as propriedades fisico-
guimicas da castanha serem afetadas, entre outros fatores, pela cultivar em causa,
assim como pelo ano de colheita e local de producdo (Ferreira-Cardoso et al., 2005).
Borges et al. (2008), Correia et al. (2009), Miguelez et al. (2004) e Pereira-Lorenzo et al.
(2006) obtiveram resultados semelhantes para diferentes cultivares, incluindo as
cultivares Boaventura, Cota, Judia, Longal e Martainha. De salientar ainda que estas
caracteristicas sao pouco afetadas pelas temperaturas de secagem das castanhas
(Correia et al., 2009).
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Tabela 2 - Composi¢ao quimicas elementar das farinhas de castanha em base secal

. Cinza Gordura Fibra Proteina E.N.A.2
Cultivares
Longal 3,18 £ 0,09 2,45 +0,23 2,36 +£0,12 5,05+0,19 79,85 £ 0,37
Boaventura 2,13+0,08 3,79+£0,16 2,56+0,18 540+0,12 79,43 £ 0,56
Judia 2,70+ 0,04 3,17 £ 0,06 2,59+ 0,06 10,01 £0,33 73,17 +1,12
Martainha 2,58 £0,01 3,82+0,12 2,25+0,14 5,34 +£0,26 79,75 10,70
Cota 2,85 +0,03 2,24 £0,17 2,04 £0,15 6,02+0,12 80,43 + 0,40

10s valores sdo expressos em g/100g

2Extrativos n3o azotados

O amido é o principal componente da farinha de castanha, seguido dos agucares e
das proteinas (Correia et al., 2012). O amido é formado por duas moléculas: a amilose
e a amilopectina. O contelddo em amido presente nos alimentos, assim como a
propor¢do de amilose/ amilopectina, é de grande importancia nos processos
tecnoldgicos, influenciando o resultado do produto final (Wang et al., 2021).

Na Figura 6 encontram-se os resultados obtidos para o teor de amido e amilose nas
farinhas de castanha estudadas. O conteido em amido e amilose ndao é muito diferente
entre as varias cultivares, variando entre 41,9-44,1 g/100g e 24,8-27,0 g/100g
respetivamente. Estes valores sao corroborados também por varios autores (Borges et
al., 2008; Correia et al., 2009; Littardi et al., 2020).

Para além destas caracteristicas relacionadas com a composicao fisico-quimica das
farinhas de castanha, importa referir que este alimento contém outros componentes
importantes, nomeadamente polifendis, vitaminas, fibras dietéticas, minerais, e acidos
gordos insaturados (Borges et al., 2007; Borges et al., 2008; De Vasconcelos et al. 2010;
Korel et al., 2009). Deste modo, o consumo da castanha e dos seus produtos tem sido
associado a beneficios para a saude, como foi ja referido no ponto 1.2.1. deste capitulo.
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Figura 6 - Teores de amido e amilose nas farinhas de castanha das cultivares Longal,
Boaventura, Judia, Martainha e Céta.

9.2.2.2 Caracteristicas funcionais

As propriedades funcionais desempenham um papel importante no comportamento
dos alimentos ou dos seus ingredientes durante a sua preparagdo, processamento e
armazenamento, afetando as caracteristicas sensoriais desses alimentos. Kaur et al.
(2007) definiram funcionalidade como qualquer propriedade de um ingrediente
alimentar, exceto o seu valor nutricional, que tenha grande impacto na sua utilizac3o.
As propriedades funcionais ou tecnoldgicas de um alimento estdo associadas a qualquer
componente que afete o comportamento do alimento, estando intimamente
relacionadas com as suas caracteristicas fisico-quimicas. Assim, as propriedades
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funcionais, refletem o comportamento de um alimento aquando da sua preparagao e
confecdo, afetando o produto final (Raguzzoni, 2015). Propriedades como a
solubilidade, viscosidade, a capacidade de ligacdo a adgua, emulsificacao, formacao de
espuma e capacidade de gelificacdo sdo de interesse geral (Hermansson, 1979). As
propriedades funcionais, como a emulsificagao, solubilidade do nitrogénio, absor¢ao de
Oleo e dgua estao intimamente relacionadas com a proteina (Kinsella, 1979), enquanto
as caracteristicas de viscosidade e intumescimento estdo relacionadas com o amido
(Bressani, 1985). No entanto, Prinyawiwatkul et al. (1997) referiram que as
propriedades de gelatinizagdo de sistemas heterogéneos, como a farinha, sao
controladas tanto pelas caracteristicas fisico-quimicas das proteinas como pelos
componentes do amido.

Para a caracterizacao funcional das farinhas das cultivares Boaventura, Cota, Judia,
Longal e Martainha, foram realizadas as seguintes determinagdes: capacidade de
absorcdo de agua e dleo, capacidade de formacdo de gel e determinagdao das
caracteristicas de viscosidade.

A capacidade de absorgdao de agua, também chamada de absorcdao de agua, € a
quantidade de agua absorvida pelos alimentos (farinha) para atingir a consisténcia
desejada e criar um produto alimentar de qualidade. E a quantidade ideal de agua
necessaria para ser adicionada a uma massa antes que ela se torne excessivamente
pegajosa para processar. De real¢ar que uma absor¢ao de agua muito baixa ou excessiva
pode afetar negativamente a qualidade dos produtos alimenticios (Awuchi et al., 2019).
Deste modo, a capacidade de absor¢ao de dgua é uma caracteristica crucial na
elaboracao de diversos produtos alimentares, tais como, molhos, massas e produtos de
panificacdo, uma vez que esta propriedade esta relacionada com a consisténcia do
produto final (Chandra et al., 2015; Awuchi et al., 2019) .

A capacidade de absorcdo de dleo, também chamada de absorcdao de dleo, é a
ligacdo da gordura pela cadeia nao polar das proteinas, sendo a taxa de absorgdo de
Oleo elevada em alimentos com alto teor de proteina (Awuchi et al., 2019). A capacidade
de absorgdo de dleo é uma propriedade funcional essencial que contribui para melhorar
a sensacao na boca, mantendo o flavour dos produtos alimenticios (Iwe et al., 2016). A
capacidade de ligacdao de 6leo e dgua a proteina nos alimentos depende de fatores
intrinsecos, como conformacao da proteina, composicao de aminoacidos e polaridade
da superficie ou hidrofobicidade (Suresh et al., 2013). Uma maior capacidade de
absorcdo de dleo torna a farinha mais adequada para a preparagao de produtos
emulsionados, tais como, como massas de bolos, maionese ou molhos para saladas,
sopas e queijos (Santana et al., 2017).

Da observacdo da Figura 7 podemos constatar que a capacidade das farinhas para
absorcdo de dgua é maior do que a de absorgao de 6leo. As farinhas das cultivares Judia
e Longal foram aquelas que apresentaram maior capacidade de absorc¢do de dgua, no
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entanto as farinhas das cultivares Boaventura e Martainha foram aquelas que
absorveram menos agua. As farinhas que absorveram maior quantidade de 6leo foram
as das cultivares Boaventura e Cota.
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Figura 7 - Capacidade de absor¢ao de agua e de dleo das farinhas de castanha das
cultivares Longal, Boaventura, Judia, Martainha e Cota.

A capacidade de formacao de gel é uma medida da quantidade minima de farinha
gue é necessaria para formar um gel num determinado volume de agua (Awuchi et al.,
2019). A farinha que apresentou uma maior concentracdo para a formacao de gel foi a
da cultivar Judia 16%) e a Martainha foi a que precisou de menor concentracdo (8%)
(Figura 8). Na Figura 9 podemos visualizar a partir de que percentagem de farinha se
formam os géis, o que corrobora as concentragdes referidas na Figura 7.
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Figura 8 - Concentragao minima de farinha de castanha para a formagao de um gel.

O estudo do comportamento da viscosidade de um alimento é importante, uma vez
gue as caracteristicas na viscosidade refletem as qualidades de um produto alimentar
aquando da sua confecdo (Singh et al., 2011). Na determinacdo desta caracteristica foi
utilizado um Rapid Visco Analizer (modelo 4500 da Perten Instruments), submetendo
uma suspensao de 14% de farinha de castanha a uma rampa de temperatura de
aquecimento (de 50°C a 95 °C, estando 5 minutos a 95 °C), seguido de arrefecimento
(95 °C até 50 °C) (Figura 10).
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Figura 9 - Visualizacao da capacidade de formagao de géis das diferentes farinhas de
castanha das cultivares Longal, Cota, Martainha. Judia e Boaventura. A percentagem
de farinha variou de forma crescente, da esquerda para a direita e de cima para baixo,
de 2,4
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Figura 10 - Perfis da viscosidade das farinhas de castanha para as cultivares
Boaventura, Cota, Judia, Longal e Martainha.

As farinhas das cultivares Boaventura e Martainha apresentam um perfil de
viscosidade diferente das outras cultivares. Nestas duas farinhas a viscosidade atinge
valores mais elevados, corroborando os resultados encontrados para a capacidade de
formacdo de géis. De realcar ainda o facto de a farinha da cultivar Boaventura ter um
inicio de empastamento a uma temperatura mais baixa, nos 65°C, isto é, comparando
com as outras farinhas e para a mesma concentragao, esta cultivar produz farinha com
capacidade de gelatinizar mais cedo, formando um gel mais viscoso. Segundo Mir et al.
(2015), uma temperatura de empastamento mais elevada indica uma maior resisténcia
térmica para ocorrer o inicio da gelatinizacdo, dando indicacao sobre a temperatura
minima necessaria para confecionar a farinha.

9.3. Utilizacao da farinha de castanha

Como referido anteriormente, a castanha é rica em amido, contendo um teor baixo
de gordura e proteina, um teor relativamente alto de agucares, fibra dietética, minerais
e vitaminas (Marrone et al., 2015; Rybicka et al., 2017). Para além das vantagens
nutricionais, a castanha pode ser consumida de varios modos, crua, cozida, torrada ou
entdo incorporada como farinha em produtos de pastelaria ou docaria, sendo também
adequada para a populagao celiaca, devido a auséncia de gluten na sua composicao
(Corregidor et al., 2020). Devido ao aumento da incidéncia da doenca celiaca, existe
cada vez mais interesse, por parte da industria, em utilizar farinha de castanha para a
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producao de produtos isentos de gluten de alta qualidade, especialmente pao (Bai et
al., 2013; O’Shea et al., 2014). Para além disto, é de realcar o facto de a incorporagao
de farinha de castanha em diversos tipos de alimentos, de um modo geral, mostrar uma
boa aceitagao pelo consumidor desses produtos, para além de aumentar o seu valor
nutricional, pois a maioria dos cereais sem gluten contém poucas quantidades de
compostos benéficos para a saude (Mir et al., 2019).

Nos ultimos anos, tem havido alguma investigacdo sobre a utilizacdao da farinha de
castanha na producao de varios produtos alimentares, como é o caso do pao, biscoitos,
snacks, massas alimenticias e leite probidtico fermentado (Boscaino, et al., 2017;
Demirkesen, 2016; Demirkesen et al., 2010; Hegazy et al., 2014; Hruskova et al., 2019;
Kosovic et. al., 2016; Mir et al., 2019; Mohammadi et al., 2022; Ozcan et al., 2017;
Paciulli et al., 2016; Raczyk et al., 2021; Rybicka et al., 2017; Zhu, 2017; Silav-Tuzlu et
al.,2021; Torraetal., 2021;). Alguns destes estudos mostram que a farinha de trigo (rico
em gluten) pode ser parcial ou totalmente substituida por farinhas sem gldten, como é
o caso da farinha de castanha, podendo aumentar ou manter as suas qualidades
sensoriais e nutricionais.

De seguida serdao apresentados dois produtos que foram produzidos no ambito do
projeto ValorCast, onde se utilizou farinha de castanha: um dos produtos é um pao
hipermacio, usualmente utilizado para a confecdao de hamburgueres e o outro é uma
massa alimenticia.

9.3.1. Producao de pao hipermacio

Segundo a Portaria n.2 52/ 2015, «Pdo» é o produto obtido da amassadura,
fermentacdo e cozedura, em condi¢bes adequadas, das farinhas de trigo, centeio,
triticale ou milho, estremes ou em mistura, de acordo com os tipos legalmente
estabelecidos, agua potavel e fermento ou levedura sendo ainda possivel a utilizacao
de sal e de outros ingredientes, incluindo aditivos, bem como auxiliares tecnoldgicos,
nomeadamente enzimas, nas condicdes legalmente fixadas.

O primeiro pao produzido tera sido na Mesopotamia, atualmente Iraque, ha cerca
de 6000 anos. Acredita-se que os primeiros paes foram produzidos com farinha de
castanha e de bolota resultando num pao duro e amargo (Cauvain et al., 2006). Muitos
dizem que foram os egipcios, os primeiros a confecionar pao com textura fina,
descobrindo que adicionar fermento a massa tornava o pao mais leve e macio (Moura,
2002).

O pao é um dos produtos de panificacdo mais populares e difundidos no mundo e a
sua qualidade depende de varias caracteristicas fisicas (ou seja, textura, volume, cor) e
organoléticas (por exemplo, compostos volateis), que podem ser influenciadas por
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muitos fatores, tais como o tipo de farinha e outros ingredientes, processo de
panificacdao, fermentacao, tempo de cozimento e temperatura (Dall’Asta et al., 2013).

O pao devido a sua grande difusdo e consumo tem suscitado cada vez mais atencdo
como um potencial alimento funcional. Assim, industrias e investigadores tém estado
envolvidos na otimizagdo da tecnologia de panificagdo para melhorar a cultivar,
qualidade, sabor e disponibilidade dos compostos ativos, adicionando propriedades
nutricionais e funcionais (Balestra et al., 2011; Cocci et al., 2011; Dall’Asta et al., 2013;
Pasqualone et al., 2011) com o objetivo final de ter um produto que seja aceite pelos
consumidores em termos de aparéncia, sabor e textura (Siré et al., 2008).

A utilizacao de farinhas nao convencionais na formula¢do do pao, como cereais com
menor representatividade, pseudo-cereais, sementes, leguminosas e frutos, tem tido
uma procura crescente no mercado, nao sé pelos seus beneficios nutricionais e para a
saude, mas também devido ao facto dos consumidores procurarem produtos
inovadores e diferenciadores. Para além disto, a concorréncia do mercado tem sido
cada vez maior e a inovagao em produtos com incorporacao de produtos nao
convencionais tem sido uma estratégia muito eficaz para o aumento da disponibilidade
deste tipo de produtos (Anjos et al., 2017).

No ambito do projeto ValorCast foi estudada a aptidao da farinha de castanha para
producao de pao hipermacio utilizado em redes de fast-food, nomeadamente para a
confecdo de hamburgueres, com uma substituicao parcial da farinha de trigo, com o
intuito de aumentar o valor nutricional deste tipo de pao (Junior, 2020). Neste trabalho
foi testada a percentagem dtima para a substituicao da farinha de trigo, verificando-se
que 30% foi a proporg¢ao 6tima determinada por analise sensorial dos paes hipermacios,
tendo como referéncia os paes que sdo utilizados nas redes de fast-food, sem que
houvesse uma alteragdo muito significativa nos seus atributos sensoriais,
nomeadamente no sabor e na textura do produto final. Também Paciulli et al. (2019)
refere que o enriquecimento de paes com farinha de castanha é aceitavel até um
determinado nivel, mas o teor excessivo de farinha de castanha foi prejudicial ao
produto, e um nivel de substituicao de cerca de 20%—30% foi o nivel mais adequado.

Posteriormente, foi investigado o efeito de 4 tipos de farinhas de castanha no
pao, de modo a determinar se este fator influencia as caracteristicas dos paes
produzidos, em termos nutricionais e de aceitabilidade do consumidor, através de
analises sensorial, e de analises fisicas e quimicas. Verificou-se que efetivamente os
paes hipermacios apresentavam caracteristicas diferentes, mostrando que o modo de
producao da farinha, e logo as suas caracteristicas, poderao influenciar a qualidade do
pao produzido e a preferéncia do consumidor. Neste caso, a farinha de castanha secada
a 502C, moida num moinho de facas com um crivo de 1 mm, foi a que apresentou os
melhores resultados na produgao de pao hipermacio. Na Figura 11 podemos observar
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os paes produzidos neste trabalho com a farinha de castanha que apresentou os
melhores resultados tecnoldgicos, fisicos, nutricionais e sensoriais.

By Y .
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Figura 11 - Pao hipermacio produzido com farinha de castanha (2 fotografias a
esquerda) e possivel utilizagdao deste pao para confe¢dao de hamburgueres (fotografia
a direita) (autor: Sidnei Aparecido de Castro Junior).

Numa primeira fase, a aceitacdo do produto é de grande importancia, pois
impulsiona este tipo de pao para possivel implementacao no mercado, aumentando o
valor nutricional do pao utilizado nas redes de fast-food, bem como os beneficios para
a saude resultantes do seu consumo. Deste modo, a farinha de castanha assume-se
como um produto com étimas potencialidades em termos industriais e com um futuro
muito promissor.

9.3.2. Produc¢do de massa alimenticia

Atualmente, a massa estd presente em paises de todo o mundo, sendo um dos
alimentos mais consumidos mundialmente, devido ao seu valor nutricional, as suas
caracteristicas organoléticas e facilidade de confecdo (Martini et al., 2018,
Papanikolaou, 2019).

A formulagao de massas pode ser diversificada, tanto por meio de enriquecimento
adequado como através de processos tecnoldgicos, para obter produtos variados
(Martini et al., 2018) Deste modo, com o passar do tempo, as massas passaram a
apresentar-se de uma forma muito diversificada, ndo apenas em relacdo ao formato,
mas também pela adicdo de outros ingredientes como cereais, ovos, vegetais,
temperos, corantes e vitaminas (Brochard et al., 2021). Assim, a massa é um alimento
basico que pode ser facilmente melhorado através da incorporagao na sua formulagao
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de varios ingredientes nado tradicionais, contribuindo para melhorar a sua qualidade
nutricional, nomeadamente os perfis de aminoacidos e acidos gordos ou o aumento do
teor de fibra alimentar ou a presenca de vitaminas e minerais dietéticos (Sharma et al.,
2021; Ungureanu-luga et al., 2020). Além disso, os compostos bioativos também podem
ser adicionados as massas para aumentar os seus beneficios para a saude, como é o
caso dos compostos fendlicos com atividade antioxidante, que podem ser incorporados
a partir de fontes naturais, como flores, frutas ou ervas culindrias (Armellini et al., 2018;
Bustos et al., 2020; Kowalczewski et al., 2019). No entanto, além do impacto no valor
nutritivo e nos efeitos protetores na saude, a adigao de determinados ingredientes a
formulagdao da massa pode influenciar a eficiéncia de cozimento (perdas e tempo de
cozimento) e os atributos sensoriais (aparéncia, cor e textura) (EI-Sohaimy et al., 2020;
Romero et al., 2019; Spinelli et al., 2019). No caso da farinha de castanha, uma farinha
nutricionalmente rica e com beneficios para a saude, como referido anteriormente, por
nao incluir gluten, ndo possui propriedades panificaveis e, portanto, a sua incorporagao
na massa pode resultar numa dificuldade maior na manipulagdo da massa (Brochard et
al., 2021; Paciulli et al., 2019).

Uma das tarefas desenvolvidas durante o projeto ValorCast, e cujos resultados mais
pormenorizados podem ser consultados em Brochard et al. (2021), foi a incorporacgao
da farinha de castanha na producdo, desenvolvimento e otimizacdo de massas
alimenticias. No desenvolvimento das massas fortificadas foi-se incorporando farinha
de castanha numa percentagem que variou entre 25-55%, sendo estas massas
caracterizadas no que respeita as suas propriedades fisicas (analisando textura e cor),
complementando com andlises quimicas para determinar a composicdo nutricional.
Para além de terem sido testadas varias propor¢des de farinha de castanha, foram ainda
produzidas massas com e sem adi¢dao de ovo, e também se produziram massas frescas
e secadas (Figura 12).

‘]

VB i
(48 it =
Massa secada Massa secada cozida

Massa fresca

Figura 12 - Massas alimenticias produzidas com farinha de castanha (50%) no ambito
do projeto ValorCast.
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Os resultados desta investigacdo mostraram que a substituicdo de mais de 40% de
farinha de trigo pela farinha de castanha encurtou o tempo ideal de cozimento e
diminuiu o rendimento de cozimento, e na massa preparada com farinha de trigo e ovos
manteve-se aproximadamente constante o rendimento de cozimento. A percentagem
mais adequada em termos de incorporagao da farinha de castanha foi a de 50%.
Comparando com a receita de massa do controlo (sé farinha de trigo e ovo), a
substituicdo de 50% da farinha de trigo por farinha de castanha aumentou a
pegajosidade, a adesividade e levou ao escurecimento do produto final (fresco ou
secado), mas manteve a firmeza da massa. A cozedura de massas frescas ou secadas
enriquecidas com a farinha de castanha tornou a massa mais clara e ligeiramente mais
pegajosa. Por outro lado, a adicao de farinha de castanha na formulagao das massas
resultou num produto nutricionalmente equilibrado com alto teor de fibras, vitaminas
e minerais. No geral, a farinha de castanha apresenta-se como um ingrediente
promissor para o desenvolvimento de formulagdes de massas frescas e secadas
(Brochard et al., 2021).
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