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Abstract

Aiming to increase the market offer of chestnut based products, for both increased economical return and shelf life, different
preservation methods were tested on sliced chestnut. Hot air convective drying, osmotic dehydration, and freeze-drying, fol-
lowed by both sensorial and chemical analysis (proximate composition, free sugars, organic acids and lipid profiles) during a

storage period of up to 60 days were performed.

Freeze-dried was the method that better preserved samples freshness, particularly regarding starch and ascorbic, but lipid oxi-
dation after 60 days was higher. Osmotic dehydration followed by oven drying provided the highest sensorial scored samples,
with increased lipid protection at expenses of sugar incorporation. In opposition, oven dried samples were less accepted from
the sensorial point of view, despite the low composition variability. Along storage, the major variations were observed on the
ascorbic acid contents, requiring more effective measures to prevent it. Both freeze-drying and osmotic dehydration followed
by hot air convective drying are good methods to reduce chestnut losses associates with its natural perishability, while increas-

ing market offer of healthy snacks.

Introdugao

A produgdo de castanha tem um peso importante na econo- Neste contexto, pretendeu-se avaliar de forma comparativa
mia Portuguesa, em particular na regido de Tras-os-Montes, a utilidade da secagem por convecgao forgada com ar quen-
a maior area de producdo nacional deste fruto seco. A con- te, desidratagdo osmotica e liofilizagdo na produgao de sna-
servagdo da castanha para consumo ao longo do ano é de- cks de castanha, a partir de castanha fatiada. Do ponto de
terminante para aumentar a o seu rendimento, uma vez que vista industrial, a secagem por convecc¢do forcada com ar
esta sofre perda de peso e degradacdo por desenvolvimento quente é o método de desidratacdo mais utilizado no pro-
microbiano se ndo for conservada com métodos adequados. cessamento alimentar industrial. A desidratacdo osmdtica,
Atualmente, e para além da venda em fresco na altura da preparada com solugdes salinas ou agucaradas, é uma técni-
colheita, o0 método mais comum consiste no congelamento ca simples e de baixo custo ja utilizada em diversos alimen-
apos descasque. tos. Por outro lado, a liofilizagdo, um método de

S , “desidratacdo a frio”, apresenta elevados custos de produ-
Em termos nutricionais, a castanha é um fruto seco com

. . L . ¢do, mas possibilita uma preservagao mais eficiente dos
propriedades interessantes, principalmente devido ao seu

. . e . constituintes naturais dos alimentos, com vantagens do
baixo teor em gordura e quantidades significativas de fibras &

. . ~ , o ponto de vista de saude.
alimentares, para além de ndo conter gluten (Gouldo et al.,

2001). Ainda assim, o seu consumo na dieta portugués é Apesar de se encontrarem na literatura diversos estudos
reduzido, sendo de extrema importancia criar novos produ- com castanha que abordam a secagem por convecgao forga-
tos com base neste fruto seco, com base em métodos de da com ar quente e a desidratagdo osmotica (Attanasio et
conservacdo e transformacgdo alternativos e inovadores, de al., 2004; Cletus & Carson, 2008; Chenlo et al., 2007; Guiné
forma a adicionar valor econédmico, aumentar o tempo de & Fernandes, 2006; Moreira et al., 2005,2007,2011), n3o foi
prateleira e valorizar os frutos rejeitados pela industria, co- ainda avaliada a sua utilidade como método de conservagao
mo é o caso dos frutos de pequena dimensao. de castanha fatiada, o que permitiria aproveitar frutos de
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menor dimensdo ao mesmo tempo que se cria mais diversi-
dade de oferta deste produto. Deste modo, no presente
trabalho pretendeu-se elaborar snacks alternativos de casta-
nha, com um alargamento do tempo de prateleira, menor
risco microbioldgico e menores perdas econémicas do pon-
to de vista de desidratagdo e de custos energéticos na sua
preservagdo a longo prazo. Estudaram-se os efeitos da seca-
gem por convecgao forgada com ar quente, desidratagdo
osmotica e liofilizacdo nas propriedades nutricionais da cas-
tanha fatiada, tempo de prateleira dos produtos desenvolvi-

dos e aceitabilidade pelo consumidor.

Material e Métodos
Amostragem

Utilizaram-se castanhas (Castanea sativa M.) da variedade
Longal, descascadas e fatiadas (2-3 mm de espessura)
(Figura 1). Foram aplicados quatro métodos de desidrata-
¢do: secagem por conveccdo forcada com ar quente (50 °C,
3 horas); desidratagdo osmética (83% de concentragdo de
aclcar, 20 °C, 9.2 horas); desidratagdo osmotica seguida de
secagem (combinacgdo das anteriores); e liofilizacdo (24 ho-
ras). Refira-se que as condi¢Ges aplicadas na DO foram oti-
mizadas num estudo prévio (Delgado, 2016). Apds cada um
dos tratamentos de desidratagdo, todas as amostras foram
conservadas em sacos de poliéster e armazenadas durante
7, 15, 30, 45 e 60 dias, a temperatura ambiente e no escuro.
Apods cada um destes periodos, as amostras foram avaliadas

do ponto de vista sensorial e quimico pelos métodos abaixo

descritos.

Figura 1 - Aspeto das castanhas nas diferentes etapas de

preparagao

Andlises Quimicas

A analise nutricional foi efetuada através dos métodos ofici-
ais (AOAC, 1995). O amido e a amilose foram determinados

através do kit enzimatico (Megazyme). Para quantificagdo
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dos acidos gordos, agucares livres, acidos organicos e vitami-
na E recorreu-se a técnicas cromatograficas diversas

(Delgado, 2016).

Andlise Sensorial

A qualidade sensorial das castanhas secas foi avaliada por
um painel de onze provadores semi-treinados, ao longo do
armazenamento, designadamente aos 0, 7, 15, 30, 45 e 60
dias. Os parametros avaliados foram a dogura, dureza, cro-
cancia, frescura e apreciagdao global, tendo os resultados
sido expressos numa escala de 1-10, em que “1” indicava a
auséncia de uma dada caracteristica ou um nivel inaceitavel,

enquanto “10” indicava excelente qualidade.

Resultados e Discussdo

No presente estudo apresentam-se os resultados referentes
ao efeito de diferentes métodos de desidratagdo nas propri-
edades quimicas e sensoriais de castanhas fatiadas, bem
como a conservagdo dos diferentes produtos desidratados

elaborados ao longo do armazenamento.

A preparacdo pelo método de desidratagdo osmotica origi-
nou um produto final com elevada atividade da agua
(0,882+0,004), favorecendo o desenvolvimento de fungos,
escurecimento e fermentacdo das amostras ao longo do
armazenamento, tendo sido por isso descartado. Apenas a
conjugacdo da desidratagdo osmotica com uma etapa poste-
rior de secagem permitiu uma eficiente preservacdo das
amostras, tendo sido avaliada em paralelo com a secagem

por ar quente e liofilizagdo.

A Tabela 1 compila os dados mais importantes do ponto de
vista nutricional e sensorial das amostras aquando da sua
preparacdo e apds 60 dias de conservacdo. Os dados dos
tempos intermédios, nomeadamente, 7, 15, 30 e 45 dias
serdo apenas discutidos num contexto de tendéncias de
comportamento, mas ndo se apresentam os seus valores
individuais.

Do ponto de vista de eficiéncia na desidratagdo, os valores
da atividade da 4dgua (Aw), permitem verificar que a liofiliza-
¢do é o método que origina menor agua livre, com um po-
tencial de preservagdo a longo prazo superior. Ainda assim,
os valores das amostras secas diretamente ou apds desidra-
tacdo osmadtica encontram-se préximos de 0,6, sendo tipicos

de frutos secos e estando abaixo do limite para desenvolvi-
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mento fungico. Relativamente a humidade, esta apresenta-
se bastante equivalente entre processos, com uma manu-
tengdo apds 60 dias, exceto nas amostras desidratadas onde
se verifica um ligeiro aumento da humidade com o armaze-
namento mas para valores ainda dentro dos apresentados

pelas restantes amostras.

Relativamente aos teores de proteina e gordura verificaram-
se diferencas significativas entre processos, com menores
teores nas amostras obtidas por desidratagdo osmotica. Este
facto pode estar relacionado com o aumento de matéria
seca, pela incorporagdo de agucares, ou mesmo de alguma
solubilizagdo para o meio osmético devido as alteragdes nas
paredes celulares, resultantes da elevada pressdo osmatica
(Sacchetti et al., 2001). Ao longo do armazenamento, as di-
ferengas entre métodos mantiveram-se praticamente cons-
tantes. Em termos de acidos gordos componentes da gordu-
ra, apesar das castanhas apresentarem um teor em gordura
baixo, esta é essencialmente constituida por acidos gordos
insaturados, sendo os polinsaturados os maioritarios, uma
situacdo benéfica do ponto de vista de salde. Em termos
globais, a proporgdo de polinsaturados foi semelhante para
os diversos métodos de preservagdo e ao longo do tempo de
armazenamento. Contudo, a relagdo dmega 6/6mega 3 au-
mentou ligeiramente, em particular na liofilizagdo, devido a
uma ligeira perda de 4cido linolénico em relacdo ao linolei-
co, mais sensivel a oxidagao. Neste contexto, a desidratagdo
osmdtica mostrou-se mais protetora a oxidacdo lipidica,
provavelmente devido a menor porosidade da amostra, uma
vez que os espacos livres criados pela desidrata¢dao a quente
ou a frio (liofilizagdo) aumentam a area de superficie de oxi-
dacdo e no caso da amostra desidratada osmoticamente
estes espacos serem preenchidos com solu¢do agucarada.
Do ponto de vista da protecdo lipidica, a vitamina E também
é um importante fator. Se comparada em termos de massa
de gordura, o teor inicial é ligeiramente inferior nas amos-
tras liofilizadas, logo no inicio quer e apds 60 dias de conser-

vacao, indicativo dessa mesma oxidagao.

A dogura é um parametro apreciado pelos consumidores
deste fruto seco. Assim, foi estudado o efeito dos métodos
de desidratagdo sobre o teor em amido, amilose e aglcares
livres. Em relagdo ao amido, o método que melhor preser-
vou a estrutura do amido e da amilose foi a liofilizagdo, se-
guida das secas com ar quente e por fim das desidratadas

osmoticamente e secas, com uma redugdo do teor em ami-
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do. Em termos de amilose ndo foram observadas diferencas
significativas entre métodos de desidratagdo no inicio nem
ao longo do armazenamento. Relativamente aos aglcares
livres verificou-se maiores diferengas, motivadas principal-
mente pela incorporagdo de sacarose no processo de desi-
dratagdo osmoética, que duplica em relagdo as restantes
amostras. Ainda assim é interessante verificar que este au-
mento ndo se traduz num aumento no valor caldérico das
amostras. Em termos de tempo de armazenamento, os teo-
res de sacarose ndo variaram significativamente. Em relagdo
a glucose e frutose (dados ndo apresentados) ndo foram
observadas diferengas significativas entre métodos, com a
excecdo das amostras desidratadas por convecgdo forcada
com ar quente, com maiores teores em glucose e frutose
livre, quer no inicio quer ao longo do armazenamento, pro-
vavelmente relacionados com a ocorréncia de alguma hidré-

lise, térmica ou enzimatica.

Os 4cidos organicos sdo outros constituintes de elevada im-
portancia presentes nos frutos, podendo afetar as caracte-
risticas organoléticas (Vaughan & Geissler, 2009) e ter um
efeito protetor na saude devido as suas propriedades anti-
oxidantes (Silva et al., 2004). Neste trabalho quantificaram-
se quatro acidos organicos: o acido mdlico foi o acido orga-
nico maioritario, seguido do citrico e, em menores quantida-
des, o ascorbico (vitamina C) e fumarico. Foram verificadas
diferencas significativas entre métodos de desidratacdo logo
apos aplicacdo destes (zero dias de armazenamento), tendo
sido os maiores valores encontrados apds secagem por con-
veccdo forcada com ar quente, significativamente superiores
as amostras obtidas por desidratacdo osmaética. Em relagdo
ao armazenamento, verificou-se um decréscimo em todos
os métodos aplicados, indicando a sua possivel degradacao.
De todos, o acido citrico foi o componente mais estavel ao
armazenamento. Foi dada particular relevancia ao 4acido
ascorbico, pela sua fungdo vitaminica, tendo-se verificado
uma melhor conservacdo por liofilizacdo, seguida da seca-
gem por convecc¢do forcada com ar quente, e com perdas
superiores na desidratagdo osmotica, provavelmente por
solubilizagdo no meio aquoso externo. Contudo, verificou-se
que todos os métodos aplicados promoveram uma forte
oxidacdo deste composto com o armazenamento, sem dife-
rencas entre métodos. O método de embalamento das
amostras podera aqui ser um fator importante, situagdo que
carece de exploragao, para poder preservar melhor este

componente bioativo.
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Em termos de andlise sensorial, verificou-se uma boa aceita-
bilidade dos produtos desidratados elaborados no estudo
por parte dos provadores, tendo sido o método da secagem
por convecgdo forgada com ar quente aquele que originou o
produto com menor aceita¢do, apresentando as amostras
um aspeto “menos fresco” e um escurecimento com o ar-
mazenamento, provavelmente de origem enzimatica. Quan-
do se aplicaram em conjunto a desidratagao osmdtica segui-
da de secagem verificou-se uma boa aceitabilidade por par-
te dos provadores, tendo o produto obtido mantido um
pouco mais a frescura ao longo do tempo de armazenamen-
to. Contudo, a partir dos 45 dias observou-se um decrésci-
mo mais acentuado na frescura, indicando que no futuro
deverdo ser realizados mais estudos para aumentar o tempo
de prateleira deste produto. O método da liofilizagdo foi
aquele que melhor preservou as caracteristicas originais da
castanha, conseguindo manter a frescura até aos 60 dias de

armazenamento.

Conclusao

O presente trabalho demonstrou a viabilidade da prepara-
¢do de castanha fatiada com um prazo de validade alargado
por diferentes métodos. Demonstrou igualmente que cada
método origina alteragGes do ponto de vista quimico e sen-
sorial distintas, visiveis logo apds preparacdo e/ou apds ar-
mazenamento. Em relagdo a aceitagdo dos consumidores a
secagem tradicional por ar quente foi a menos valorizada.
Em termos de conservagdo, as amostras preparadas por
desidratacdo osmotica comegam a perder a frescura original
mais precocemente do que as amostras liofilizadas, carecen-
do em ambos os casos de estudos para encontrar alternati-
vas de embalamento que permitam preservar as suas carac-
teristicas de frescura por mais tempo. Assim, os métodos de
liofilizacdo e desidratacdo osmodtica com secagem s3o os
mais promissores, sendo o primeiro um produto “em natu-
reza”, logo potencialmente mais procurado pelo consumidor
qgue procura alimentos saudaveis. O segundo, apesar de
mais doce, apresenta um valor caldrico semelhante aos de-
mais e constitui uma alternativa interessante aos snacks

ricos em gordura e sal.
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Tabela 1 - Composigdo das amostras de castanha fatiada de acordo com o método de preservagdo e tempo de armazenamento
(por 100g de peso fresco).

S Desidratagao osmatica com liohlizagan
secagem
Tempo de armazenamento
0 dias 60 dias 0 dias 60 dias 0 dias 60 dias
Parametros analisados /
Aw 0,681 0,656 0,295
Humidade (g) 14,0 14,1 7,1 9,5 13,1 10,8
Proteina (g) 7,4 7,4 6,5 6,9 7,5 7,6
Hidratos de carbono (g) 59,1 52,0 64,8 64,9 64,3 66,6
dos quais sacarose (g) 13,8 13,1 30,2 29,8 16,0 14,2
Gordura (g) 2,7 2,7 2,0 2,2 2,7 3,0
da qual saturada (g) 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6
monoinsaturada (g) 0,8 0,8 0,5 0,6 0,8 0,9
polinsaturada (g) 1,3 1,4 1,0 1,1 1,4 1,4
omega 6 / omega 3 7,7 8,1 7,5 7,5 7,8 8,3
Fibra (g) 15 22 18 15 11 10
Vitamina E (mg) 18 15 13 12 17 15
Acidos organicos (mg) 1198 923 647 448 1199 817
dos quais vitamina C (mg) 69 8 33 9 86 9
keal 321 306 339 336 333 344
Analise sensorial 5,6 4,3 7,4 5,6 7,2 5,8
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