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SINOPSE
Avaliou-se a exatiddo de métodos de estufa para determinacdo de umidade da castanha-do-
brasil, e ajustou-se o tempo e a temperatura em estufa para uma determinacdo de umidade

adequada deste produto pelo método de gravimetria, utilizando como referéncia, o método de
Karl Fischer.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa, Karl Fischer, noz, oxidacéo.
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CARNEIRO, Jeandson da Silva, Universidade Federal de Mato Grosso, Mar¢co de 2015.
Validade de métodos para determinacao de umidade da castanha-do-brasil. Orientador:

Evaldo Martins Pires. Co-orientadora: Roberta de Martins Nogueira.

RESUMO

Vaérios sdo os métodos de determinacdo de umidade usando estufa, que podem ser citados,
dessecacdo até peso constante, dessecacdo em temperatura de 105°C por 3 ou 24 horas, €
outros. Contudo, a aplicagdo desses métodos para castanha-do-brasil pode resultar em valores
inconsistentes, possivelmente por uma oxidacdo acentuada dos lipideos. Desta forma, o
objetivo deste estudo foi avaliar a exatiddo dos métodos de estufa recomendados pelos 6rgaos
oficiais, e determinar os parametros corretos de uso do equipamento, como temperatura e
tempo de exposicdo. Para isso, amostras foram levadas em estufas ajustadas em 85, 90, 95 e
105°C, pesadas a cada hora entre 3 e 12 horas e apds 24 horas de exposicdo, e estes
resultados, foram comparados com a titulacdo de Karl Fisher. A temperatura de 105°C, em
qualquer tempo, recomendado como métodos padrdes, reproduziram resultados
superestimados. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre os valores de umidade
obtidos em estufa a temperatura de 90°C por 6 horas, com aqueles obtidos pelo método de
referéncia, permitindo-se concluir que a determinacdo de umidade de castanha-do-brasil em
estufa nestas condicdes, pode ser realizada com a mesma exatiddo e precisdo que o método de
Karl Fischer.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa, Karl Fischer, noz, oxidacéo.



CARNEIRO, Jeandson da Silva, Universidade Federal de Mato Grosso, March, 2015.
Validity of methods for determination of moisture content of Brazil nut. Adviser: Evaldo

Martins Pires. Co-adviser: Roberta de Martins Nogueira.

ABSTRAT

Several are the of methods to determinate moisture content using oven, that can be cited,
dissacation until constant weight, dissicate in a temperature of 105 °C during 3 or 24 hours,
and others. However, applying these methods for Brazil nut, could result in inconsistent
values, possibly by a sharp oxidation of lipids. Thus, the objective of this study was to
evaluate the accuracy of the oven methods, recommended by the official agencies, and to
determine the correct parameters to use oven, such as, temperature and time of exposure. For
this purpose, samples were taken in ovens set at 85, 90, 95 and 105 °C and weighed hourly,
between 3 and 12 hours and after 24 hours of exposure, and the results were compared to Karl
Fisher titration. The temperature of 105 °C, in any time, recommended as standards methods,
reproduced overestimated results. However, there was no significant difference between the
moisture values obtained in oven at 90 °C for 6 hours with those obtained by the reference
method, allowing to conclude that the determination of moisture content in Brazil nut
samples, in oven under these conditions, can be performed with the same accuracy and
precision of the Karl Fischer method.

Keywords: Bertholletia excelsa, Karl Fischer, nut, oxidation.
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1. INTRODUCAO

A castanha-do-brasil, fruto da Bertholletia excelsa H.B.K., uma planta nativa da
Regido Amazonica, € uma noz que apresenta um sabor muito agradavel e fonte importante de
nutrientes (Loureiro & Silva, 1968; Loureiro et al., 1979; Souza et al., 2004). Sua composi¢ao
quimica centesimal é representada por 3,13% de umidade, 3,42% de carboidrato, 3,84% de
cinzas, 8,02% de fibras totais, 14,29% de proteina, 67,30% de lipideos e ainda 2,04 mg/Kg de
selénio (Souza e Menezes, 2004). Além disso, apresenta alto teor de acidos graxos insaturados
(85% da fracdo lipidica) (Ferreira et al., 2006), e € rica em aminoacidos essenciais, incluindo
0s aminoacidos sulfurados (Souza & Menezes, 2004).

No momento da coleta, a castanha-do-brasil apresenta aproximadamente 26,00% de
umidade em base Umida (% b.u.) (Nogueira, 2011), que durante o beneficiamento, este valor
passa para valores variando de 3,50 a 11,25% b.u. (Arrus et al., 2005), podendo apresentar
2,00% b.u. pronta para o consumo humano (Alvares et al., 2012). Independente de qual fase
encontra-se o produto, é necessaria uma metodologia adequada para analisar com seguranca
seu teor de agua.

Ao estabelecer a umidade em sementes em geral, determina-se a quantidade de agua
disponivel para reacBes de deterioracdo, e ainda, a possibilidade de interacdo com
microrganismos, sendo o seu nivel determinante na decisdo sobre 0 momento de colheita,
secagem, processamento e no armazenamento (Luz et al., 1993; Elias et al., 2009). No caso
especifico da castanha-do-brasil, por ser um produto que pesquisas basicas sdo ainda
incipientes, ao determinar o teor de d&gua em estufa, segundo recomendacdes para produtos do
mesmo grupo alimenticio, resultados ndo conformes tém acontecido, e por isso despertado
interesse para este fato (Nogueira, 2011).

Como exemplo, a metodologia para determinar umidade em estufa a 105°C por 24

horas, recomendada na RAS (Regra de Analises de Sementes) pelo Ministério da Agricultura,



12

Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2009), Nogueira (2011) cita a possibilidade de
que a utilizacdo desse procedimento nestas condi¢Ges pode resultar em valores incoerentes,
em virtude da oxidacao visivel do produto pelo seu escurecimento, e alteracdo no sabor e
odor. Dessa forma, a determinacdo de umidade da castanha-do-brasil com esta metodologia, e
outras que exponham este produto a elevadas temperaturas, como o método NFTA (2006) ao
recomendar estufa a 105°C por 3 horas, devem ser verificadas, devido ao alto teor de lipideos
que podem sofrer essa decomposicéo.

A oxidacdo lipidica em consequéncia da exposicdo a elevadas temperaturas,
principalmente em produtos que apresentam alto teor dessa substancia, aliado a presenca de
acidos graxos insaturados, proporciona condicdo favoravel a quebra da ligacao insaturada,
levando a formacdo de radicais livres, que sao os iniciadores da reacdo de oxidacdo, formando
aldeidos, cetonas, alcoois e hidrocarbonetos (Bobbio & Bobbio, 1992; Allen & Hamilton,
1994; Tomaino et al., 2005). Muitas dessas substancias sdo volateis, e por isso, a evaporacao
desses compostos juntamente com a dgua em estufa se torna evidente, podendo levar a uma
reducdo acentuada de massa na pesagem pOs exposicao, e proporcionar a ocorréncia de erros
na determinacdo do teor de a4gua do produto, por uma eliminacdo excessiva das substancias
volateis oriundas da decomposicéo lipidica.

Deve-se levar em consideracdo que o método de estufa ndo € um procedimento
especifico para a agua, mas sim para qualquer substancia que vaporiza nas condicdes
utilizadas, e como normalmente a 4gua é o composto volatil majoritario, associa-se a perda de
massa com o teor de umidade. Diante disto, para que a estufa reproduza resultados coerentes,
este método deve ser ajustado para minimizar a eliminacdo de substancias volateis oriundas
de degradacéo, e ainda, compensar de alguma forma a evaporacéo dessas substancias, sendo
um dos possiveis ajustes, a reducdo de temperatura e tempo de exposi¢do do produto neste

equipamento.
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Desta forma, esforgos devem ser concentrados para adequar a metodologia de estufa
para determinar umidade da castanha-do-brasil, visto que se trata de uma metodologia
recomendada por Brasil (2009) para ser utilizada como referéncia em calibracdo de métodos
indiretos de umidade, que sdo métodos rapidos e por isso muito utilizado pelas industrias.
Entdo, ao permitir que o método de estufa reproduza resultados coerentes, permite também
que os métodos indiretos calibrados tendo como pardmetro esta metodologia, apresentem
resultados confiaveis.

Um método que elimina os efeitos indesejaveis da exposicdo do produto a altas
temperaturas € o método por titulacdo de Karl Fischer, que baseia-se em reacdes quimicas de
oxido-reducao que titula as moléculas de agua contidas em um produto com o reagente de
Karl Fischer, composto de I, SO, e uma base organica (Isengard, 2001). Por ser um método
muito confiavel, tem sido utilizado como referencial para verificar a validade de estufas para
produtos vegetais (Tillman & Cicero, 1996; Benjamin, & Grabe, 1988). Assim, neste trabalho
teve-se por objetivo avaliar a exatiddo dos métodos de estufa recomendados pelo MAPA
(Brasil, 2009) e NFTA (2006), e adequar este método para determinar o teor de &gua da

castanha-do-brasil, utilizando-se a técnica de Karl Fischer como referéncia.

2. MATERIAL E METODOS
Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Energia e Po6s-Colheita da

Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitéario de Sinop, Mato Grosso, Brasil.

2.1. Amostras
As améndoas de castanha-do-brasil foram obtidas de uma inddstria processadora
situada no municipio de Sinop, Mato Grosso, Brasil, que ao chegar ao laboratorio, foram

selecionadas por quarteamento, e a parte escolhida, triturada em processador industrial
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(Spolu, Industrial, Itajobi, Brasil), e sua granulometria classificada em peneira nove mesh,
utilizando o material que passou por esta abertura nos ensaios de determinacdo de umidade
por Karl Fischer e estufa.

Os teores de agua determinados nesta pesquisa foram obtidos ao acaso, ou seja,
durante as etapas iniciais, intermediarias e finais de processamento da castanha-do-brasil na
industria, as amostras eram retiradas, de modo que as umidades obtidas compreendessem

resultados baixos, médios e altos.

2.2. Determinacao de umidade por titulacéo de Karl Fischer

As medidas foram realizadas em titulador automatico (Labindia, KAFI Automatic
Karl Fischer Titrator V 2.06, Navi Mumbai, india), onde, amostras contendo entre 0,5 e 1g de
castanha-do-brasil trituradas foram submetidas ao ensaio, em triplicata, para confirmacdo dos
percentuais de umidade realizados em estufas. As amostras foram pesadas e transferidas para
o frasco de titulacdo do aparelho, que logo o metanol anidro era adicionado para solubilizacédo
da agua. Esse meio foi titulado com o reagente de Karl Fischer, e o fim da reacdo detectada

automaticamente pelo equipamento.

2.3. Validade de métodos a 105°C e otimizacdo da estufa

Foram utilizadas quatro estufas com circulagdo forcada (Nova Etica, 400/ND, S&o
Paulo, Brasil) ajustadas as temperaturas de 85, 90, 95 e 105 °C. Vinte repeti¢des, contendo 15
gramas de castanha-do-brasil sem casca, triturada, foram colocadas em cépsulas metalicas
com diametro de 6,5 cm e altura de 5,5 cm, e mantidos por 24 horas em estufa para cada uma
das temperaturas citadas. A partir da terceira hora de exposicao até a 122 foram realizadas as
pesagens a cada hora, sendo a pesagem seguinte realizada na 242 hora, que foi a Ultima a ser

realizada. Antes de cada pesagem, as amostras foram resfriadas naturalmente em dessecador,
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e com base na diferenca de massa obtida do inicio e do final de cada periodo e na massa da

amostra, a umidade do produto foi calculada conforme a equacéo 1:

Massa inicial — Massa final Ea. 1
Umidade (% b.u.) = Mass(c;gl)nicial @ final(g) * 100 g

Os dados obtidos nesta etapa foram comparados aos dados obtidos por titulacdo de
Karl Fischer, e analisados por métodos de estatistica descritiva, utilizando-se o grafico do tipo

Boxplot.

2.4. Adequacao do método de estufa

A partir dos resultados do procedimento anterior, estabeleceu-se a condicao ideal para
determinacdo de umidade de castanha-do-brasil em estufa, ou seja, tempo, temperatura e
tamanho da amostra que os ensaios deveriam ser repetidos para determinar a faixa de
trabalho, confirmar a precisdo (repetitividade e reprodutibilidade) e exatiddo para adequacgéo
do método de estufa.

Faixa de trabalho

A faixa de trabalho de umidade foi obtida de modo natural, utilizando-se amostras
oriundas de diferentes etapas do processamento, o que conferiu seis niveis diferentes de
umidade, compreendendo teores baixo, médio e alto, umidades tipicas de castanha-do-brasil
na fase de coleta, processamento e comercializacdo respectivamente. Por se tratar de uma
matriz alimenticia, bastante complexa, a manipulacdo proposital das amostras para a
configuracdo de teores de umidade pré-selecionados tornou-se inviavel.

Preciséao

Para 0 ensaio de repetitividade, cinco repeticbes, em quatro niveis de umidade, com

aproximadamente 15 gramas de castanha-do-brasil triturada nas capsulas metalicas, foram



16

acondicionadas em estufa na temperatura e tempo determinados previamente, calculando-se
por fim, o coeficiente de variacdo (cv). E para os ensaios de reprodutibilidade, o procedimento
foi semelhante ao ensaio de repetitividade, no entanto, foi realizado em outros dois teores de
umidades diferentes, alterando-se o profissional, estufa e balanca, além de deixar a
temperatura do laboratério em 5°C acima daquela dos ensaios anteriores.

Exatidéo

Para confirmar a exatiddo, os resultados obtidos pelo método de estufa foram
comparados com aqueles obtidos por titulacdo de Karl Fischer, utilizando-se o teste de

Wilcoxon com a< 0,05, e teste de correlacéo linear.

3. RESULTADOS
3.1. Determinacédo de umidade por titulacdo de Karl Fischer

As cinco amostras de castanha-do-brasil, submetidas a titulacdo por Karl Fisher na
fase de otimizacdo, apresentaram teores de umidade de 2,30, 4,50, 7,25, e 23,10 % b.u.
representados por linha tracejada nas Figuras de 1 a 4. Para a fase de adequacdo, 0s seis
valores de umidade encontrados para esta técnica, apresentaram 1,90, 2,17, 6,45, 11,73,

12,50, e 19,28 % b.u. (Tabela 1).

3.2. Validade de métodos a 105°C e otimizacao da estufa
Os teores de umidade determinados pelo método de estufa a 85, 90, 95 e 105°C, nos

tempos determinados nesta fase, estdo descritos nas Figuras de 1 a 4:
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Figura 1. Teores de umidade determinados pelo método de estufa a 85, 90, 95 e 105°C no
intervalo de 3 a 24 horas, para umidade de 2,30% b.u. obtida pelo método de Karl Fischer.
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Figura 2. Teores de umidade determinados pelo método de estufa a 85, 90, 95 e 105°C no
intervalo de 3 a 24 horas, para umidade de 4,50% b.u. obtida pelo método de Karl Fischer.
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Figura 3. Teores de umidade determinados pelo método de estufa a 85, 90, 95 e 105°C no

intervalo de 3 a 24 horas, para umidade de 7,25% b.u. obtida pelo método de Karl Fischer.
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Figura 4. Teores de umidade determinados pelo método de estufa a 85, 90, 95 e 105°C no
intervalo de 3 a 24 horas, para umidade de 23,1% b.u. obtida pelo método de Karl Fischer.

Para o teor de umidade mais baixo (2,30 % b.u.), somente a temperatura de 90°C a

partir de 6 horas e a temperatura de 95°C no intervalo de 6 a 9 horas e 24 horas apresentaram
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valores semelhantes ao encontrado pelo método de Karl Fisher. Ja para o teor de umidade de
4,50% b.u., a temperatura de 90°C a partir de 5 horas de exposicédo a estufa e a temperatura de
95 e 105°C em todo o intervalo amostrado apresentou valores semelhantes ao da referéncia.
Para a umidade de 7,25% b.u. determinada por Karl Fischer, as temperaturas de 85 e 90°C em
estufa apresentaram valores semelhantes em todo o intervalo amostrado. Finalmente, para o
teor de umidade mais alto (23,30% b.u.), a temperatura de 85°C a partir de 4 horas de
exposicdo, bem como a temperatura de 90°C em todo o intervalo amostrado e a temperatura
de 95°C no intervalo de 3 a 7 horas, apresentaram-se semelhantes aos obtidos por titulacdo de
Karl Fischer.

Portanto, com base nestes resultados, por apresentar-se adequada a maior parte dos
pontos amostrados e ser a mais econdmica em virtude de apresentar o menor tempo de
exposicao, a condicdo de temperatura de 90°C por 6 horas foi escolhida para ser testada nos

ensaios de exatidao e precisdo.

3.3. Adequacao do método de estufa
Os teores de umidade determinados em estufa na condicdo escolhida (90°C por 6
horas) estdo descritos na Tabela 1. Assim como o ajuste dos métodos em um modelo linear

pode ser verificado na Figura 5.
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Tabela 1. Comparacdo entre os teores de umidades determinadas por titulacdo de Karl
Fischer e pelo método de estufa a 90°C por seis horas e coeficiente de variacdo dos dados

obtidos em estufa

Karl Fischer (%b.u.) Estufa (% b.u.) cv (%)
(Média + DP) (Média + DP) (Estufa)
*1,90 £ 0,00 *1,98 + 0,06 3,28
2,17 +0,04 2,18 + 0,02 0,75
*6,45 £ 0,07 *6,39 £ 0,04 0,71
11,73 £ 0,22 12,00 £ 0,03 0,21
12,50 £ 0,42 12,79 £ 0,03 0,22
19,28 +0,28 19,06 + 0,10 0,56
* - Umidades determinadas em substituicdo do profissional, estufa, balanca e condigdes ambientais do
laboratorio.
20
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Figura 5. Correlacdo entre teor de umidade obtido através da titulacdo por Karl Fischer e na

estufa com circulagdo a 90°C por 6 horas. Significativo a 5% de probabilidade.
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4. DISCUSSAO
4.1. Validade de métodos a 105°C e otimizacgdo da estufa

A estufa a 105°C para a maioria dos resultados, inclusive para 3 e 24 horas,
recomendados pela NFTA (2006) e Brasil (2009) respectivamente, reproduziu resultados
diferentes daqueles determinados pelo método de Karl Fischer, superestimando o teor de
umidade. Resultado semelhante a este foi encontrado por Melo & Almeida-Muradian (2011)
ao comparar diferentes métodos de teor de agua em pdélen de abelha seco, verificando que os
métodos que empregam o calor, principalmente a estufa a 100°C, superestimaram este
parametro. Assim como Garcia-Amoedo & Almeida-Muradian (2002) ao comparar métodos
para determinar teor de agua em geléia real, em que concluiram que a estufa 105°C também
superestimou este parametro, em relacéo as demais metodologias.

Quando o método estufa superestima o teor de agua na castanha-do-brasil, este erro
pode ocasionar problemas para as industrias, ao realizar procedimentos com um teor de agua
menor que o recomendado, e com isso, apresentar um produto final com uma qualidade
inferior. Além disso, podem ocorrer perdas financeiras no momento da venda, devido a uma
secagem além da necessaria, e por isso, perdas desses recursos tanto ao vender um produto
mais leve, quanto por um gasto maior ao secar o produto.

Verificou-se também que houve uma tendéncia para amostras com teores de dgua mais
elevados (7,25 e 23,10 % b.u.), ao apresentarem resultados semelhantes ao obtidos por Karl
Fischer, quando determinados em estufas com temperaturas menores, entre 85 e 90°C. Isso
pode ser justificado pela acdo de enzimas lipoxidantes que atuaram sobre o substrato lipidico
em produtos mais Umidos, uma vez que, nessas condi¢des, as reacdes enzimaticas pro-
oxidantes podem ser favorecidas (Silva et al., 1999). Esse fator associado a temperatura
elevada potencializa a oxidacgéo lipidica e a liberacdo de substancias volateis, promovendo

uma superestimacdo do teor de umidade em castanha-do-brasil em temperaturas mais
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elevadas para castanhas mais umidas, que devem ser expostas a temperaturas menores para
apresentar-se semelhante ao método de referéncia. No entanto, para teores de umidade baixos,
devido a reducdo do fator enzimatico, e por conter maior propor¢do de dgua adsorvida, que
apresenta maior dificuldade de remocdo, foram necessarias temperaturas com 90 a 95°C em
estufa para aproximar-se dos valores obtidos por Karl Fischer.

A oxidacdo lipidica em castanhas-do-brasil mais Umidas foi verificada por Prado-Filho
(1994), ao submeté-las ao armazenamento por seis dias em diferentes valores de atividade de
agua (Aw), em que, para maiores valores de Aw, com o passar dos dias, as castanhas
apresentaram indices de peroxido mais elevados. Varios autores citam a oxidacao lipidica
com o aumento da temperatura para alimentos, como é o caso de Aquino et al. (2009) que
verificou a oxidacdo durante a secagem de pequi a alta temperatura (Caryocar brasiliense
Camb.), e Adeeko & Jibola (1990) trabalhando com amendoim (Arachis hypogaea L.)
observaram o mesmo comportamento. Para a soja (Glycine max L.), Ghaly & Sutherland
(1983) encontraram um maior indice de perdxido em dleo bruto para temperaturas de secagem
superiores a 50°C.

Desta forma, 90°C foi a temperatura mais adequada para as amostras com teores de
umidade desde os mais baixos até os mais elevados, e 0 mesmo vale para o tempo de
exposicdo de 6 horas, o que garante maior economicidade na aplicacdo do método, pois o
gasto energético com uma estufa a 90 °C por 6 horas é menor que 0 gasto com este
equipamento a 105 °C por 3 ou 24 horas.

A reducdo do tempo de exposicdo em estufa, além da economia energética, concede
agilidade ao processo de determinagdo de umidade, visto que em nivel industrial, incluindo as
que processam e armazenam castanha-do-brasil, quanto antes se conhece esse parametro, mais
eficientes se tornam as etapas de secagem e armazenamento, favorecendo assim toda a cadeia

produtiva. Jindal & Siebenmorgen (1987), ao testar diferentes temperaturas e tempos na
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estufa para determinac@o de umidade do arroz em casca, verificou que a redugédo do tempo de
20 horas (maioria das recomendacdes) para 11,4 horas, ndo resultaria em erros, e
consequentemente daria agilidade na utilizacdo deste método.

Desta forma, 90°C por 6 horas em estufa representam o ajuste adequado para a

determinacéo de umidade de castanha-do-brasil, confirmado pela titulacdo de Karl Fisher.

4.2. Adequacao do método de estufa

A faixa de trabalho para este método compreendeu teores de agua tipicos de castanhas-
do-brasil em fase de comercializacdo, processamento e no momento da coleta, podendo ser
entdo utilizada com seguranca para este produto, independente da umidade apresentada.

A similaridade entre os valores encontrados pelo método de estufa a 90°C por 6 horas
e por titulacao de Karl Fischer, determinados pelo teste de Wilcoxon, inclusive para os teores
de umidade obtidos em condic¢des distintas, sugere a exatiddo do método de estufa ao ter o
método de Karl Fischer como referéncia, que ¢ um método eficiente para validacdo do método
de estufa de modo geral (Bormuth, 1994; Tillman & Cicero, 1996), bem como serve como
referencial para calibracdes de estufa para produtos vegetais (Hart et al., 1959; Benjamin &
Grabe, 1988) (Tabela 1).

Além disso, a forte correlacdo alcancada entre os métodos reforca a diferenca nédo
significativa entre os resultados obtidos por eles, quando ajustou-se as duas metodologias em
um modelo linear, apresentando 0,99 de correlacdo (Figura 6). Correlacdo similar a esta foi
encontrada na validacdo de uma metodologia de cromatografia gasosa para determinacéo do
teor de agua em acetona, tendo como parametro de referéncia o método de Karl Fischer, em
que obteve-se também 0,99 de correlacdo ao avaliar o ajuste linear entre as duas metodologias

(O’Keefe et al., 2008).
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Foi verificado por meio do cv que a maioria das amostras variaram entre si abaixo de
1%, nas cinco repeticdes na estufa, em cada nivel de umidade, podendo-se inferir sobre a
precisdo do método (Tabela 1). Estes valores foram menores que os obtidos por Borges et al
(2005) na validacdo da metodologia de determinacdo de agua, utilizando o analisador de

umidade de infravermelho para quatro diferentes drogas vegetais.

5. CONCLUSAO

Os métodos de estufa recomendado na RAS por Brasil (2009), e pela NFTA (2006),
reproduziram teores de umidade superestimados para castanha-do-brasil, utilizando-se o Karl
Fischer como referéncia, ndo sendo indicada a sua utilizacdo para este produto;

A temperatura de 90°C e o tempo de exposicdo de seis horas, foi a condicdo que
apresentou os resultados similares aqueles obtidos pelo método de Karl Fischer, comprovado
pelos testes de exatiddo e precisao;

Esse ajuste para estufa pode ser utilizado com seguranca com castanha-do-brasil para
determinacdo da umidade, utilizando-se 159 de amostras sem casca, trituradas com tamanho
de particula menor que nove mesh;

Portanto, ao utilizar a estufa nessas condicGes, erros de determinacdo de umidade
durante as andlises bromatoldgicas, no processamento e comercializacdo deste produto serdo
reduzidos, contribuindo também com a acurécia e seguranca dos resultados na avaliacdo deste

parametro.
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indicada pelo autor. Por favor, ndo envie imagens de equacdes em hipdtese
alguma. Equagbes enviadas separadamente ndo serao aceitas, serdo consideradas
apenas as equacdes contidas no texto.

Tabelas, Figuras e Quadros
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Tabelas, Figuras e Quadros devem formar um conjunto de no maximo sete elementos.
Devem ser numerados com numerais arabicos, seguindo-se a ordem em que sdo citados.
No Manuscrito.pdf — versao para avaliagdo — e no Manuscrito.doc - versao para producao
-, tabelas, equacoes, figuras e quadros devem ser inseridos no texto completo e na
posicdo preferida pelo autor e que também proporcione o melhor fluxo de leitura. Veja
abaixo os detalhes para o envio desses itens na versao para producao.

Figuras e quadros (versao para producao)

Figuras e Quadros devem ser citados no corpo do texto, em posicao que proporcione o
melhor fluxo de leitura, e ordenados numericamente, utilizando-se numerais arabicos; as
respectivas legendas devem ser enviadas no texto principal de acordo com a indicagao do
autor. Ao enviar figuras com fotos ou micrografias certifique-se que essas sejam
escaneadas em alta resolugdo, para que cada imagem fique com no minimo mil pixels de
largura. Todas as fotos devem ser acompanhadas do nome do autor, pessoa fisica. Para
representar fichas, esquemas ou fluxogramas devem ser utilizados Quadros.

Tabelas (versao para producgao)

As tabelas devem ser citadas no corpo do texto e numeradas com algarismos arabicos.
Devem estar inseridas no corpo do texto em posicdo indicada pelo autor. Tabelas
enviadas separadamente ndo serdao aceitas, serdo consideradas apenas as tabelas
contidas no texto. As tabelas devem ser elaboradas utilizando-se o recurso Tabela do
programa Microsoft Word 2007 ou posterior; ndo devem ser importadas do Excel ou
Powerpoint e devem:

e Ter legenda com titulo da Tabela;

e Ser auto-explicativa;

e Ter o numero de algarismos significativos definidos com critério estatistico que
leve em conta o algarismo significativo do desvio padrao;

e Ser em numero reduzido para criar um texto consistente, de leitura facil e
continua;

e Apresentar dados que ndo sejam apresentados na forma de grafico;

e Utilizar o formato mais simples possivel, ndo sendo permitido uso de
sombreamento, cores ou linhas verticais e diagonais;

e Utilizar somente letras mindsculas sobrescritas para indicar notas de rodapé que
informem abreviacdes, unidades etc. Demarcar primeiramente as colunas e depois
as linhas e seguir essa mesma ordem no rodapé.

Nomes proprietarios

Matérias-primas, equipamentos especializados e programas de computador utilizados
deverdo ter sua origem (marca, modelo, cidade, pais) especificada.

Unidades de medida

e Todas as unidades devem estar de acordo com o Sistema Internacional de
Unidades (SI);

Temperaturas devem ser descritas em graus Celsius.
Referéncias bibliograficas

Citagoes no texto
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As citagGes bibliograficas inseridas no texto devem ser feitas de acordo com o sistema
“Autor Data”. Por exemplo, citagdo com um autor: Sayers (1970) ou (Sayers, 1970);
com dois autores: Moraes & Furuie (2010) ou (Moraes & Furuie, 2010); e acima de dois
autores apresenta-se o primeiro autor seguido da expressao “et al.”. Nos casos de
citacdo de autor entidade, cita-se o nome dela por extenso.

Lista de referéncias

A revista Food Science and Technology (CTA) adota o estilo de citagbes e referéncias
bibliograficas da American Psychological Association - APA. A norma completa e os
tutoriais podem ser obtidos no link http://www.apastyle.org.

A lista de referéncias deve ser elaborada primeiro em ordem alfabética e em seguida em
ordem cronoldgica, se necessario. Multiplas referéncias do mesmo autor no mesmo ano
devem ser identificadas por letras “a”, *b”, “c” etc. apostas ao ano da publicagdo.

Artigos em preparacdo ou submetidos a avaliacdo ndo devem ser incluidos nas
referéncias. Os nomes de todos os autores deverao ser listados nas referéncias, portanto
ndo € permitido o uso da expressao “et al.”.

Segundo determinacao da Diretoria de Publicagbes da sbCTA, os artigos aceitos cujas
referéncias bibliograficas estejam fora do padrdo determinado ou com informagdes
incompletas NAO SERAO PUBLICADOS até que os autores adequem as referéncias as
normas.

Exemplos de referéncias

Livro

Baccan, N., Aleixo, L. M., Stein, E., & Godinho, O. E. S. (1995). Introducédo a
semimicroanalise qualitativa (6. ed.). Campinas: EduCamp. Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP. (2006). Tabela brasileira de composicao de alimentos - TACO
(versao 2, 2. ed.). Campinas: UNICAMP/NEPA.

Capitulo de livro

Sgarbieri, V. C. (1987). Composigao e valor nutritivo do feijdao Phaseolus vulgaris L. In E.
A. Bulisani (Ed.), Feijao: fatores de producdo e qualidade (cap. 5; p. 257-326).
Campinas: Fundacao Cargill.

Artigo de periddico

Versantvoort, C. H., Oomen, A. G., Van de Kamp, E., Rompelberg, C. J., & Sips, A. J.
(2005). Applicability of an in vitro digestion model in assessing the bioaccessibility of
mycotoxins from food. Food and Chemical Toxicology, 43(1), 31-40. Sillick, T. J., &
Schutte, N. S. (2006). Emotional intelligence and self-esteem mediate between perceived
early parental love and adult happiness. E-Journal of Applied Psychology, 2(2), 38-48.
Retrieved from http://ojs.lib.swin.edu.au/index.php/ejap

Trabalhos em meio eletronico

Richardson, M. L. (2000). Approaches to differential diagnosis in musculoskeletal
imaging (version 2.0). Seattle: University of Washington, School of Medicine. Retrieved
from http://www.rad.washington.edu/mskbook/index.html

Legislagao

Brasil, Ministério da Educagdo e Cultura. (2010). Institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias (Lei
n° 12.305, de 2 de agosto de 2010). Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil.


http://www.apastyle.org/
http://www.rad.washington.edu/mskbook/index.html
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Teses e dissertacoes

Fazio, M. L. S. (2006). Qualidade microbioldgica e ocorréncia de leveduras em polpas
congeladas de frutas (Dissertacdao de mestrado). Universidade Estadual Paulista, Sao
José do Rio Preto.

Eventos

Sutopo, W., Nur Bahagia, S., Cakravastia, A., & Arisamadhi, T. M. A. (2008). A Buffer
stock Model to Stabilizing Price of Commodity under Limited Time of Supply and
Continuous Consumption. In Proceedings of The 9th Asia Pacific Industrial Engineering
and Management Systems Conference (APIEMS), Bali, Indonesia.

Formatos de arquivo
O texto principal do manuscrito deve ser submetido da seguinte forma:

Manuscrito.pdf: versao para avaliacao

e Formato .pdf;

e Fonte Times New Roman, tamanho 12;

e Espagamento duplo entre linhas;

e Texto completo do manuscrito (no maximo 16 paginas);

e Figuras, quadros e tabelas com suas respectivas legendas devem ser submetidos
junto ao texto completo e nas posicdes preferidas pelo autor;

e Linhas e paginas devem ser numeradas seqliencialmente;

e Deve ter a folha de rosto excluida;

e Deve ter os nomes dos autores e instituicdes removidos da pagina de titulo;

e Deve ser nomeado manuscritoavaliacao.pdf.

Manuscrito.doc: versao para producgao

Formato Microsoft Word® 2007 ou posterior;

Fonte Times New Roman, tamanho 12;

Espacamento duplo entre linhas;

Figuras, quadros, tabelas, equagdes e suas respectivas legendas devem ser
incorporadas no Texto do Manuscrito nas posicoes indicadas pelo autor;
Linhas e paginas devem ser numeradas seqliencialmente;

Deve ter a folha de rosto em arquivo separado;

Deve ter os nomes dos autores e instituicdes na primeira pagina;

Deve ser nomeado manuscritoproducao.doc

Cheque a preparagao de seu manuscrito utilizando a Checklist_Autor_Food Science and
Technology (Campinas) (Download Checklist for Authors )

Ap0s conferir a formatacao e ter preparado os arquivos de acordo com as
recomendagoes, siga para a etapa de Submissdao On-line (Veja abaixo).

Instrucdes gerais para submissao on-line
Taxa de submissao

A Food Science and Technology (CTA) cobrara taxa de publicacdo dos artigos aceitos de
acordo com os seguintes critérios:


http://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fa%2Feditoracubo.com.br%2Fcta%2Fhome%2Fdownloads%2FChecklist_Autor_FoodSciTechnol%2528CTA%2529.pdf%3Fattredirects%3D0%26d%3D1&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHEL8iJWd75esVzY5MO3-fk0u7zKQ
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e USD 220.00 - De autores ndo associados a sbCTA;

e USD 200.00 - Se ao menos um autor for associado da sbCTA e estiver quite com
a anuidade;

e USD 180.00 - Se ao menos dois autores forem associados da sbCTA e estiverem
quites com a anuidade;

e USD 160.00 - Se ao menos trés autores forem associados da sbCTA e estiverem
quites com a anuidade;

e USD 140.00 - Se ao menos quatro autores forem associados da sbCTA e
estiverem quites com a anuidade.

O processo de publicacdo do artigo sé tera inicio apdés o pagamento da taxa depublicacdao
gue se dara de duas formas e sempre para o email do autor que realizou a submissdo:

e Autor no Brasil: através de boleto bancario enviado por e-mail.
e Autor no exterior: através do site de pagamentos PayPal enviado por e-mail.

Revisao do inglés

Os trabalhos devem ser apresentados em inglés, com carta de comprovacao de revisdo
assinada por especialista no idioma inglés (brasileiro ou estrangeiro). Todas as revisdes
de inglés devem ser acompanhadas de uma carta detalhando as alteracdes feitas no
documento original.

Antes de realizar a submissao on-line, o autor para correspondéncia devera preencher e
assinar o Termo de Concordéancia e Cessdo de Direitos de Reprodugdo Grafica. Esse
termo pode ser baixado on-line no

endereco http://cta.submitcentral.com.br/terms sbcta br.pdf .

Encaminhar o termo para o e-mail publicacoes@sbcta.org.br . O processo de avaliacao
nado se inicia até que o Termo de Concordancia e Cessao de Direitos de Reprodugao
Grafica seja recebido.

Submissao do manuscrito

O programa Submit para submissao dos artigos esta otimizado para os seguintes
navegadores, em sua versao mais atual: Internet Explorer, Firefox, Opera, Safari e
Google Chrome.

Os autores devem acessar o0 programa Submit no
enderecgo_http://cta.submitcentral.com.br e, no painel do autor, clicar em iniciar uma
nova submissao.

Siga passo a passo as indicacdes e copie com atencdo os itens de seu manuscrito que
sao requeridos pelo sistema de submissao.

Passo 1: Titulo, Resumo e Palavras-chave

e Preencha o campo titulo;

e Cole ou digite o resumo no campo resumo;

e Adicione no minimo trés palavras-chave preenchendo o campo palavras-chave e
clicando no botao adicionar.

e Clique no botdo continuar.

Passo 2: Autores e Instituicoes


http://cta.submitcentral.com.br/terms_sbcta_br.pdf
mailto:publicacoes@sbcta.org.br
http://cta.submitcentral.com.br/
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Preencha as informacdes de cada autor do trabalho. E necessario preencher todos
0s campos e clicar em adicionar, antes de passar ao proximo autor. Para acertar a
ordem utilize as setas na coluna ordem;

Marque o autor para correspondéncia clicando no botdo autor para
correspondéncia (troca);

Informe pelo menos uma (01) instituicdo para cada autor. Se necessario clique no
botdo editar instituicdes;

Cligue no botao continuar.

3: Referees

Indique trés revisores potenciais para avaliar seu trabalho, esta etapa pode ajudar
muito a agilizar o inicio do processo de avaliacao.
Cligue no botao continuar.

4: Envio de arquivos

Cheque todos os arquivos, conferindo se estdao formatados adequadamente, de
acordo com as regras da Revista Food Science and Technology (Campinas) CTA;
Envie todos os arquivos do seu trabalho utilizando o botdo procurar ou browse.
Escolha o tipo de arquivo: Manuscrito em PDF sem os autores (para revisores);
Manuscrito em DOC completo (para producdo); Folha de Rosto; Figura; Tabela ou
Arquivo suplementar;

Clique no botdo enviar. Repita a operacgdo até ter enviado todos os arquivos;
Cligue no botdo continuar.

5: Informacgdes gerais

Escolha o tipo de contribuicdo (artigo cientifico) da caixa de selecao;

Escolha a area do trabalho da caixa de selecdo;

Confirme que assinou e enviou o Termo de Concordancia e respondas as outras
perguntas.

Escreva sua carta ao editor;

Cliqgue no botdo continuar.

6: Checar e submeter

Verifique todas as informacdes e corrija se necessario clicando no botdo editar;
Baixe todos os arquivos e abra-os para certificar-se de que nao estejam
corrompidos;

Marque a caixa informando que baixou e abriu todos os arquivos;

Cligue no botao finalizar submissdo para concluir o processo de submissao.

Uma confirmagdo sera exibida. Vocé pode imprimir a confirmacdo de envio, que também
sera enviada a vocé via e-mail.

Diretoria de Publicacdes
Av. Brasil 2880 - 13001-970 Campinas - SP, Brasil - Caixa Postal: 271

Fone /

e-mail:

Fax: +55 (19) 3241-0527 - Fone: +55 (19) 3241-5793
publicacoes@sbcta.org.br



mailto:publicacoes@sbcta.org.br

