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SUMARIO

A castanha do Brasil (fruto da Bertholletia excelsa), considerada de grande
importancia para a economia local, em torno da floresta Amazonica, tem visto a sua cadeia
produtiva ameacada pelas dificuldades de adequacao as atuais exigéncias dos mercadores
importadores, nomeadamente na Unido Europeia, consequéncia da ocorréncia de elevados
indices de contaminacgdo por aflatoxinas, substancias altamente toxicas e carcinogénicas
para 0 homem e animais. O presente estudo pretendeu rever as medidas aplicaveis ao nivel
das tecnologias alternativas de modo a minimizar a ocorréncia dos perigos associados ao
consumo do fruto, bem como compreender a percecdo do consumidor Portugués em relacao
aos riscos associados ao consumo de frutos secos em geral, e da castanha do Brasil em
particular. O tratamento com ozono, associado a uma separacdo fisica das unidades
contaminadas, foi identificado como tecnologia de valorizagdo a considerar. Para
compreender a percecdo do consumidor em relacdo a seguranca alimentar no consumo da
castanha do Brasil, foi aplicado a uma amostra de 418 consumidores, um questionario
constituido por trés partes: a primeira parte avalia a frequéncia do consumo, selecdo da
qualidade e praticas de conservacdo de frutos secos em geral, e de castanha do Brasil em
particular; na segunda parte recorreu-se a versdo Portuguesa do Perceived Food Risk Index
(PFRI), para avaliar a percecdo dos riscos associados ao consumo dos frutos; a terceira
parte diz respeito a caracterizacdo sociodemografica da amostra. Os resultados obtidos
sugerem que o consumidor Portugués perceciona ser da sua responsabilidade a protecao dos
efeitos nocivos, existir perigosidade associada a ingestdo de alimentos contaminados e ser
grave para a salde a ingestdo de alimentos com os perigos considerados. No estudo foram
identificadas trés dimensbes do risco, a saber, Receio, Conhecimento e Extenséo,
denotando uma tendéncia para aumento do receio e diminui¢do do conhecimento no caso da

castanha do Brasil.

Palavras-chave: Castanha do Brasil; consumidor; frutos secos; percecao do risco; perigos.



SUMMARY

The Brazil nut (Bertholletia excelsa), considered of great importance to the local
economy at the Amazonian forest area, has seen its production chain threatened by
inadequate practices to current safety requirements enforced over different importing
markets, namely in the European Union, due to high levels of contamination by aflatoxins -
highly toxic and carcinogenic to man and animals. This study aimed to review the
application of alternative technologies in order to minimize the occurrence of hazards
associated with the consumption of the fruit and to understand Portuguese consumer
perception of the risks associated with the consumption of nuts and Brazil nuts in
particular. The ozone treatment associated with a physical separation of contaminated units
was identified as a valorization technology to be considered for future applications. To
understand Portuguese consumer perception related to food safety in the consumption of
Brazil nuts a sample of 418 consumers, was drawn. A questionnaire consisting of three
parts: the first part assessed the frequency of use, quality selection and conservation
practices of nuts in general and particularly for Brazil nuts; in the second part the
Portuguese version of the Perceived Food Risk Index (PFRI) was used, to assess the
perception of hazards associated with consumption of fruits; the third part registered the
socio-demographic characteristics of the respondents. Results suggest that the consumer
perceived to be his/her own responsibility to protect from the harmful effects, that there is
danger associated with ingestion of contaminated food and to be serious for the health food
intake with the dangers considered. Three main components were identified: “Dread”,
“Knowledge” and “Extent”, with a high level of worry and low knowledge associated with

Brazil nuts.

Keywords: Brazil nuts; consumer; food hazard; nuts; risk perception
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1. INTRODUCAO



A castanha do Brasil, semente edivel de uma arvore oriunda da floresta amazonica,
Bertholletia excelsa, apresenta-se de grande importancia para a economia da Amazénia
Brasileira, sendo o principal produto ndo madeireiro de extracdo (extractivista) a ser
comercializado desde o declinio da exploracdo da borracha. Estima-se que a area total de
plantacdo (Brasil, Pert e Bolivia) seja de 325 milhdes de hectares, com importante papel ao
nivel socioecondémico e ambiental das regides (STDF 114, 2005).

Trata-se de um alimento apreciado pelo seu sabor, possui alto valor nutricional (rico
em proteinas, gorduras insaturadas e vitaminas), constituindo importante fonte
complementar de alimento. E igualmente uma importante fonte de selénio, elemento
conhecido pela sua atividade antioxidante e propriedades antivirais. Na castanha do Brasil,
0 teor de selénio pode ascender a 253 mg/kg, contrapondo com outros frutos secos em que
o teor de selénio pode variar de 4,0 a 5,2 mg/kg (Manfio et al, 2012).

Embora seja a principal atividade de producdo florestal ndo madeireira, a cadeia
produtiva da castanha do Brasil tem sido ameacada pelas dificuldades de adequacdo as
atuais exigéncias dos mercados importadores, dificuldades estas relacionadas
principalmente com a ocorréncia de aflatoxinas em todas as etapas do processo produtivo
(STDF 114, 2005).

O consumo de frutos secos em Portugal tem sido pautado por uma quebra
significativa, sendo que, de 2002 a 2011, passou de 6,1kg para 5,2 kg per capita (GPP,
2012).

No que concerne as importacfes, no espaco Europeu registou-se, entre 2002 e 2004,
uma quebra com ligeira retoma logo de seguida, e tendéncia mais ou menos estavel até
2011. A importacdo de castanha do Brasil no nosso pais segue a mesma tendéncia: em

2002, importaram-se 112 toneladas, passando para 6 toneladas, em 2011 (GPP, 2012).



As aflatoxinas sdo metabolitos (micotoxinas) de elevado potencial cancerigeno
(produzidos por bolores do género Aspergillus spp), que constituem um sério problema de
salde publica (Baquido et al, 2012). Sdo varios os fatores ambientais que podem
influenciar a producdo destas toxinas, destacando-se como 0s mais favoraveis para o seu
aparecimento, a combinacdo temperatura e humidade elevadas, condi¢cdes que estdo
presentes na floresta amazdnica. Acresce, ainda, o facto da pratica de colheita do fruto no
solo aumentar a possibilidade de infecdo pelos fungos (Mello-Robert e Scussel, 2006).

Consequéncia do alto indice de contaminacdo por aflatoxina em lotes de castanha do
Brasil, a partir de 2003, a Unido Europeia (UE) decidiu impor restricdes as importagdes,
acompanhadas de rigoroso controlo dos lotes importados, com devolucdo dos que nao
cumpram os limites entretanto impostos [Decisdo 2003/493 (CE)]. Teve como
consequéncia imediata uma diminuicdo da quantidade exportada do Brasil, registando-se,
de 2000 a 2004, uma quebra de 87% (STDF, 2012).

Neste contexto, atendendo ao resultado do controlo exercido pelas autoridades aos
frutos secos, e reportado nos relatérios do Rapid Alert System for Feed and Food (RASFF),
como consequéncia da elevada probabilidade da ocorréncia de lotes contaminados, verifica-
se que, entre 2003-2007, as notificacGes relativas a frutos secos representam 25% do total
de todas as categorias, nas quais o perigo presenca de micotoxinas € o predominante. Dos
79% que caracterizam a presenca de micotoxinas, 93% referem-se a aflatoxinas (Kleter et
al, 2009). No que se refere especificamente a castanha do Brasil, para o periodo 2002-2012,
foram registadas 98 notificacbes em lotes importados, sendo que 93% destas diziam
respeito a presenca de aflatoxinas (Portal RASFF).

Neste sentido, importa considerar novas medidas a ter em conta no processo de
producdo tradicional da castanha do Brasil a comercializar, de modo a minimizar a

probabilidade de ocorréncia de lotes contaminados. No entanto, qualquer método usado no



controlo das aflatoxinas tera que ser compativel e consistente com o facto da castanha do
Brasil ser um produto extractivista sustentavel (Baquido et al, 2012; Vargas et al, 2011).

Face ao exposto, pretende-se com este trabalho, por um lado, identificar os perigos no
ambito da seguranca alimentar associados ao consumo da castanha do Brasil, bem como
avaliar as medidas preventivas e corretivas aplicaveis, em sintonia com as tecnologias
alternativas, de modo a minimizar a ocorréncia desses perigos, mantendo as suas
caracteristicas sensoriais. Pretende-se, igualmente, avaliar a percecdo do consumidor
Portugués face aos riscos associados ao consumo de frutos secos, e muito especificamente a
castanha do Brasil, através do recurso a metodologia psicométrica, adaptando e aplicando,
para o efeito, o questionario desenvolvido por Fife-Schaw e Rowe (2000), denominado
Perceived Food Risk Index (PFRI), e posteriormente adaptado para a realidade nacional por
Cunha et al (2010).

O PFRI € um questionario psicométrico cujo principal objetivo € recolher informacao
sobre a percecdo do consumidor face aos potenciais perigos / riscos alimentares
considerados (Kirk et al, 2002).

Devido ao grande nimero de potenciais perigos relacionados com a producdo e
consumo alimentar, importa compreender a perce¢cdo do consumidor em relacdo a
seguranca alimentar, ou 0 modo como as pessoas percecionam 0s potenciais perigos e
riscos alimentares (Fife-Shaw e Rowe, 1996). Neste contexto, a abordagem psicométrica
procura investigar a percecao do consumidor relativamente aos diversos riscos, 0s quais sao
avaliados pelas pessoas de um modo subjetivo e influenciados por diversos fatores, as
chamadas caracteristicas de risco (Boer et al, 2005; Fife-Shaw e Rowe, 1996; Siegrist et al,
2008, Slovic et al, 1980). Em diversos estudos psicométricos foram identificados o
“receio”, “desconhecimento” e “niimero de pessoas expostas” como as dimensdes do risco

normalmente presentes (Cunha et al, 2008; Cunha et al, 2010; Leikas et al, 2009).



A percecdo do risco, tema atual e de extrema importancia, relaciona-se com a
severidade das consequéncias associadas ao consumo alimentar, influenciada pela
informacao recebida de terceiros e pela propria experiéncia do consumidor (Ueland et al,
2012). Este risco percebido reduz a probabilidade de concretizacdo dos atos de compra e
consumo (Moura, 2000), sendo que o consumidor normalmente aceita um certo nivel de
risco para usufruir de certos beneficios (Kalogeras et al, 2012; Tijhis et al, 2012).

Um aspeto a ter em conta na perce¢do do risco relaciona-se com a comunicacao do
risco. Existe uma necessidade de comunicacdo efetiva sobre seguranca alimentar, a qual
deve ser direcionada ao consumidor, no entanto, com cautela no contetdo e estratégia por
forma a néo potenciar de forma negativa a percecdo do consumidor (Boer et al, 2005). Por
outro lado, a falta de informacdo conduz a que o consumidor se mostre inseguro
relativamente ao tema (Kleef et al, 2006).

Na percec¢do do risco é, igualmente, importante considerar o conceito de viés otimista,
fenomeno frequente e dificil de contrariar. Este fendmeno, caracteriza-se por uma
desvalorizacdo dos perigos a que o proprio individuo estd sujeito, valorizando a
suscetibilidade dos outros em relacdo aos mesmos perigos, levando a que o consumidor
esteja a potenciar a sua propria probabilidade de exposi¢do ao perigo. O viés otimista é
determinante nos comportamentos de reducdo do risco (Leikas et al, 2009; Sparks e
Shepherd, 1994).

Para responder aos objetivos propostos, a dissertacdo encontra-se estruturada em duas
grandes partes: numa primeira parte, considera-se, primeiramente, o objeto de estudo da
presente investigacdo, caracterizando a castanha do Brasil e avaliando a seguranga
alimentar de frutos secos, para, de seguida, fazer uma resenha bibliografica sobre 0 modo
como o consumidor perceciona o risco alimentar. Numa segunda parte, desenvolve-se o

estudo empirico associado a avaliacdo da percecdo dos riscos associados a castanha do



Brasil, considerando, para o efeito, a metodologia aplicada, resultados, discussdo dos

mesmaos, principais conclusdes e implicacdes para 0 futuro.



2. CARACTERIZACAO DA CASTANHA DO

BRASIL



2.1 Frutos secos: caracterizacdo da castanha do Brasil ao nivel do produto

€ Processo

A castanha do Brasil, denominada ainda Castanha do Pard ou do Maranhdo, é a
semente edivel de uma arvore — Bertholletia excelsa (Figura 1), de porte majestoso (30 a 60
metros de altura e didmetro médio na base de 2 metros), nativa da floresta Amazénica, zona
com clima equatorial em que a temperatura média é de 26°c e humidade de 80 a 95%
(Souza et al, 2004). A castanheira € uma espécie encontrada em solos pobres,
desestruturados, drenados e argilosos ou argiloarenosos, vegetando naturalmente neste
clima quente e humido (Martins et al, 2008). E parte essencial desta floresta uma vez que
contribui para a manutencao do equilibrio na relacéo fauna/flora (Freitas-Silva e Venancio,

2011).

O fruto (com cerca de 15 cm de diametro e 1 kg), que contém as nozes no interior de
uma casca muito dura (cerca de 15 a 35 nozes por fruto), esta localizado no topo da arvore
(Figuras 2 e 3). Cada arvore produz cerca de 500 frutos por colheita (vulgarmente
chamados de ouricos), e apresenta um crescimento lento, com periodo de 10 a 30 anos até
atingir a producéo comercial. A presenca de de abelhas do género Bombus é necessaria para
polinizar as arvores, que tém baixo nivel autogamico, produzindo apenas frutos na presenca
desde polinizador natural (Freitas-Silva e Venancio, 2011), bem como a presenga de uma
espécie de roedor acastanhado de pequeno porte, medindo entre 49 e 64 centimetros —
Dasyprocta aguti, vulgarmente conhecido por cutia, o qual tem a capacidade de roer os
frutos e disseminar as sementes (nozes) permitindo a germinagdo de novas arvores. A
necessaria existéncia destas duas espécies explica o, até agora, insucesso das plantagdes
desenvolvidas pelo Homem, e a sustentagdo das zonas arborizadas selvagens (STDF 114,
2005). No conjunto das plantas de maior porte podem ser encontradas arvores com idade
estimada de 800 a 1.200 anos (Souza et al, 2004).
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Figura 1: Imagem da castanheira Bertholletia excelsa.
Fonte: http://www.manutata.com

Figura 2: Ourico inteiro intacto e ourico com castanha do Brasil no interior.
Fonte: http://www.stdf-safenutproject.com/


http://www.manutata.com/

(a) (b)

Figura 3: Castanha do Brasil: (a) com casca; (b) sem casca.
Fonte: Manutata (2011)

A castanha do Brasil é colhida na Bolivia, Peru e Brasil (estima-se que numa area
total de 325 milhdes de hectares), representando um dos mais importantes produtos nao
madeireiros de exploragdo extractivista na amazoénia, desde o declinio da exploracdo da
borracha. Assume um papel importante ao nivel socioeconémico (previne a migracéo rural
e é fonte de alimento e rendimento para as populagdes) e ambiental (previne a
desflorestacdo) na regido, sendo, consequentemente considerado prioritario para o
desenvolvimento sustentavel (Martins et al, 2008; Pinto et al, 2010; STDF 114, 2005).

A castanheira possui multiplos usos. A sua madeira, por ser muito resistente e bonita,
tendo sido sobre explorada, o que conduziu ao exterminio local de muitos castanhais. Tanto
que levou a que, em 1994, o Governo Federal do Brasil tenha proibido o corte das arvores
(o seu abate s6 é permitido quando a mesma for oriunda de reflorestagdo), estando
atualmente a exploracdo da espécie mais vocacionada para os produtos ndo madeireiros, a
saber: améndoa ou castanha descascada, bagaco da améndoa usado em ragdes animais,
casca usada em chas caseiros contra disfungdes gastrointestinais, 6leo extraido da améndoa
usado na industria de cosmeticos, ouri¢o usado no fabrico de artesanato e brinquedos, bem
como no uso medicinal no tratamento de anemias e hepatite — coloca-se dgua dentro do
ourico vazio e apo6s varias horas bebe-se este liquido que entretanto adquiriu tonalidade

avermelhada (Freitas-Silva e Venancio, 2010a; Pinto et al, 2010). De entre os produtos
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alimentares de maior expressao estdo as nozes utilizadas em snacks, coberturas de sorvetes,
producdo de biscoitos e bombons, farinhas de elevado teor proteico, além de 6leos para uso
culinario (Souza et al, 2004).

Por ser um produto extractivista, sem controlo quimico, a castanha do Brasil € um
produto que pode ser considerado sustentavel dada a sua exploracdo ser ambientalmente
correta (Baquido et al, 2012; Vargas et al, 2011). Assim, qualquer método usado no
controlo das aflatoxinas (principal perigo associado ao produto) devera ser compativel e
consistente com a natureza do produto, nomeadamente no que toca a necessidade de manter
as propriedades associadas a um produto sustentavel (Freitas-Silva et al, 2011b).

Nos ultimos anos, o Brasil manteve-se no segundo lugar no volume de producéo e
exportacdo do produto (Quadro 1). Até 2003, a UE era 0 maior mercado das exportaces
Brasileiras, data a partir da qual as exportacdes passaram a ser maioritariamente para a
Bolivia e Estados Unidos da América (STDF 114, 2005). Este facto deveu-se as restricdes a
importacdo impostas pela UE, apds missdo efetuada pelo Servico Alimentar e Veterinario
(SAV) da Comissdo Europeia (CE), com o objetivo de avaliar os sistemas de controlo de
aflatoxinas em vigor no Brasil (Decisdo 2003/493/CE, 04/07/2003). Entre 2000 e 2004,
registou-se uma queda de 87% nas exportacfes do Brasil para a UE (Freitas-Silva e

Venancio, 2011; STDF 114, 2005).

Quadro 1: Producéo castanha do Brasil (toneladas).

Ano
Origem 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bolivia 36.582 38.500 40.000 43.259 41.000 42.000 42.629 39.080 39.080
Brasil 27.383 28.000 28.500 30.000 28.806 30.406 30.815 37.467 37.467
Pert 234 179 203 274 302 237 287 300 260

Fonte: GPP (2012)

As principais determinacdes da Decisdao 2003/493/CE, reportam ao facto de: (a) a
castanha do Brasil, originaria do Brasil, se encontrar em muitos casos contaminada com

teores elevados de aflatoxinas (B; e total) excedendo os limites estabelecidos, (b) a
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aflatoxina B1, mesmo em doses muito pequenas, provoca cancro do figado, sendo além
disso genotoxica (toxica para o material genético) e, (c) ser necessario, a fim de proteger a
salde publica, que os lotes importados para a comunidade sejam sujeitos a amostragem e
analise do teor desta micotoxina pela autoridade competente do estado membro, a qual

assegurard igualmente a verificacdo dos documentos que acompanham as remessas.

Em 1998, através do Regulamento (CE) n° 1525/98 de 16/07/1998, o limite aceite
para aflatoxina em castanha do Brasil foi reduzido de 20pg/kg para 4ug/kg, invocando o
principio da precaucdo (Freitas-Silva et al, 2011a). Atualmente, e por forca do
Regulamento (UE) n® 165/2010 de 26/02/2010, o limite é de 10pg/kg (EFSA, 2009;
Regulamento (UE) n° 165/2010, 2010). Este aumento do limite maximo admitido para
aflatoxina total de 4 pg/kg para 10 pg/kg teve por base um estudo que determinou que este
aumento conduziria a um acréscimo médio inferior a 2% na exposicdo do consumidor a
toxina, ndo sendo a salde publica afetada negativamente com este facto por ser considerado
residual, quando comparado ao consumo total de aflatoxina resultante de todas as fontes na

alimentacéo diaria (EFSA, 2009).

O Brasil, entretanto, ja reestruturou a sua legislacdo relativa a micotoxinas,
harmonizando-a com as recomendacGes do Codex Alimentarius e legislacdo Europeia,
citadas anteriormente (Freitas-Silva et al, 2011a).

Este contexto, de perda de mercado internacional associada aos problemas registados
com micotoxinas e contaminagdes a nivel microbiolégico, provocou algumas reacfes do
setor industrial, obrigando as autoridades a reverem processos e tomar algumas medidas a
nivel interno, no sentido de reverter a tendéncia (Baquido et al, 2012).

Ao sistema de producdo tradicional (Figura 4), em uso no Brasil, é associado um
processamento pos-colheita considerado minimo, em que a castanha € produzida

predominantemente em sistemas de base extractivista. Os frutos maduros séo colhidos na
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época das chuvas, quando caem das arvores, ndo envolvendo maiores investimentos, além
do armazenamento na mata, processos de quebra, secagem/desidratacdo e selecdo e
transporte para as industrias de beneficiamento (Souza et al, 2004; STDF 114, 2005). A
cadeia de producdo sustentavel da castanha do Brasil é formada por varias etapas,
procurando-se reforcar a reducdo do risco de contaminacéo, a garantia da continuidade dos

castanhais e a seguranca do extractivista e beneficiador/industrial (Pinto et al, 2010).
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Etapa pré-colheita (a)

(mapeamento e marcacao das arvores, selecdo das
arvores, corte de cipds, limpeza da base das
castanheiras)

9

Colheita e amontoa dos ouri¢os (b1)
9
Seleg&o dos ouricos (b2)
9
Quebra dos ourigos (b3)
9

Selecdo das castanhas (b4) e transporte para o
armazem do extrativista (b5)

4
Lavagem das castanhas (b6)
.4
Secagem (b7)
4
Armazenamento nas instalacfes do extrativista (b8)

Transporte para a unidade de producéo (b9)
9
Recepcao e selecdo (c1)
@
Armazenamento na unidade de processamento (c2)
@
Lavagem (c3)

4
Tratamento térmico (SO para castanha com casca)
(c4)

Quebra das castanhas (s6 para castanha com casca)

(c5)
9

Selecdo (c6) e classificacdo (c7)
9

Desidratacgdo (c8)
@
Polimento (c9)

@

Pesagem e Embalamento (c10)
9

Armazenamento (c11)

Figura 4: Fluxograma do modelo de producdo tradicional no Brasil.
Fonte: Adaptado de Souza et al (2004)
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Segue-se a descricdo deste modelo de producdo tradicional, segundo Souza et al

(2004) e Pinto et al (2010):

a) Etapa pré-colheita (compreende a fase pre-exploratoria da castanha até a colheita
e esta diretamente relacionada com o planeamento):

al) Mapeamento e marcacdo das arvores — localizacdo das castanheiras em idade
produtiva. Obtém-se como resultado um mapa com informacéo sobre 0s acessos as areas,
localizacdo das arvores e caminhos para escoamento do produto;

a2) Selecdo das arvores — ap0s a marcacao de todas as arvores, o extractivista pode
optar por selecionar aquelas a serem exploradas, baseado em critérios pré-definidos e na
densidade de individuos na area a ser manejada;

a3) Corte dos cip6s (trepadeira tipica da zona, que germina no solo debaixo das
castanheiras) — o corte é realizado para melhorar a produtividade das castanheiras
selecionadas, uma vez que a presenca desta espécie compromete o desenvolvimento da
copa das arvores limitando a area de producao de frutos;

ad) Limpeza da base das castanheiras — € comum serem encontrados, na base das
castanheiras, ouri¢cos que caem ap0s a fase da colheita do ano anterior, ou castanhas nao
comercializadas. Estes ficam em contacto com o solo ao longo de todo o ano, expostos a
elevada temperatura e humidade, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos,
principalmente bolores produtores de micotoxinas. Se ndo removidos, estes ouri¢os e
castanhas, sdo recolhidos na colheita seguinte juntamente com 0s novos, potenciando a
contaminacdo da castanha. Diante este perigo, torna-se necessario proceder a uma limpeza
da base das castanheiras antes da nova colheita.

b) Etapa pods colheita (envolve o manuseio de ourigos e castanhas até ao transporte

para a unidade de processamento):
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bl) Colheita e amontoa dos ouricos — Normalmente de novembro a fevereiro (este
periodo pode variar consoante as regides) acontece a queda dos ouri¢os. A partir de
fevereiro sdo recolhidos (ndo antes devido ao perigo eminente da queda de ourigcos desde
mais de 40 m de altura), e empilhados proximo a base da castanheira, onde permanecem ate
ao momento da comercializagdo. A colheita deve ser realizada o mais proximo possivel do
momento da queda, evitando assim o contacto prolongado com o solo e a consequente
exposicdo a fatores bidticos (microrganismos, animais e insetos), humidade e calor.
Tradicionalmente a amontoa € feita diretamente no chdo, o que deverd ser evitado
recorrendo por exemplo a mesas com abertura na base de forma a permitir a adequada
ventilacao;

b2) Selecdo dos ouricos — Devem ser descartados frutos que apresentem potencial
contaminacdo microbioldgica, ou qualquer outro tipo de defeito que comprometa a sua
qualidade. O descarte deve ser feito em local distante dos pontos de colheita, podendo ser
enterrados ou utilizados para outros fins (ex.: obtencdo de combustivel para o proprio
processo de secagem ou producao de artesanato);

b3) Quebra dos ouricos — Deve acontecer logo apds a colheita, utilizando utensilios
limpos, em local protegido contra 0 acesso de animais e em base limpa, evitando o excesso
de humidade e contacto com solo. E aqui recomendado o uso de lonas para forrar o cho;

b4) Selecdo das castanhas — Nesta etapa eliminam-se as castanhas que se
apresentarem de alguma forma deterioradas, vazias, com sinais de mofo ou rango, e ainda
as danificadas durante o processo de quebra, as quais sdo propicias a proliferacdo de
microrganismos (incluindo os fungos toxicogénicos);

b5) Transporte para o0 armazém do extractivista — Este transporte € normalmente feito

por animais de carga nos casos em que o produto é previamente embalado apds a quebra,
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ou por pessoas utilizando cesto de fibras naturais no caso de produto ndo embalado (deve-
se evitar a reutilizacéo dos cestos entre colheitas, evitando contaminagdes);

b6) Lavagem das castanhas — esta etapa, pouco vulgar nos processos tradicionais,
acontece geralmente quando os castanhais estdo localizados proximo de rios, e tem por
intencdo a remocdo de impurezas e castanhas podres e chochas. Idealmente devera
acontecer em fontes de agua corrente ou em tanques de agua limpa;

b7) Secagem — A secagem das castanhas, uma pratica muito pouco comum, € feita em
secadores solares, ou simplesmente espalhando a castanha em casca nos armazéns de forma
a permitir uma secagem parcial. E muito importante o controlo da humidade de forma a
inibir o desenvolvimento microbiano, incluindo o desenvolvimento fungico, e
consequentemente a producdo de aflatoxinas. Segundo Arrus et al (2005) as castanhas
devem ser secas até atingirem valores de humidade de 5% ainda com casca;

b8) Armazenamento nas instalacbes do extractivista — Quando a castanha ndo é
comercializada de imediato, fica armazenada em barracdes de madeira, construidos
preferencialmente 1 m acima do solo, com paredes com frestas de 1,5 cm, protegidos contra
a entrada de animais, e sempre limpos de restos da colheita anterior. Devem-se evitar
grandes pilhas de castanha, facilitando a circulacdo de ar. Se estiver a granel, deve ser
revolvida a cada dois dias. Se estiver ensacada (normalmente 60 kg), as pilhas ndo devem
ter mais de 5 sacos e com um espacamento minimo de 15 cm entre pilhas;

b9) Transporte para a unidade de producdo — A castanha, a granel ou em sacas, é
transportada para as industrias em camides de caixa aberta ou tratores. Em algumas regides
é comum o transporte fluvial, neste caso sempre com o cuidado de usar estrados no fundo

da embarcacao, mais uma vez atendendo ao controlo da humidade;
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c¢) Fase de beneficiamento:

cl) Rececdo e selecdo — a chegada a unidade de processamento, a castanha é avaliada
por amostragem (anélise visual), devendo estar limpa, seca, em boas condi¢fes de sanidade
e isenta de corpos estranhos, sendo descartados carregamento com mais de 10% de
defeituosos. Os lotes recebidos sdo devidamente identificados (fornecedor, local de recolha,
colheita, condicdes de transporte, quantidade);

c2) Armazenamento na unidade de processamento — A castanha ensacada (mantida
sobre estrados limpos) ou a granel (esta mantida em silos, com recomendacdo de aeracao
interna forcada de forma a manter o controlo da humidade e temperatura), € armazenada ja
em unidades de alvenaria (pretende-se boa ventilacdo, superficies lavaveis e impermeaveis,
e janelas protegidas por tela ou rede). A instalacdo de exautores para promover a ventilacao
e circulacdo de ar estd recomendada em ambos 0s casos, bem como a monitorizacdo dos
parametros ambientais com equipamento calibrado. Nesta fase podem acontecer
tratamentos fitossanitarios, dos quais devem ser mantidos registos e respeitadas as
defini¢cdes ao nivel da regulamentacao existente;

c3) Lavagem — Com o objetivo de remover 0 excesso de matéria organica e terra, bem
como identificar e descartar por diferenca de densidade castanhas chochas, o processo de
lavagem é feito por imersdo da castanha, ainda em casca, em agua potavel a temperatura
ambiente. A agua deve ser frequentemente trocada de forma a manter-se limpa e com
controlo de cloro (0,5 — 0,8 ppm);

c4) Tratamento termico — Nesta etapa, imediatamente apos a lavagem, a castanha
pode ser tratada por imersdo em agua em ebulicdo durante 1 a 2 minutos, ou colocada em
autoclave durante 2 a 5 segundos. Este choque térmico, além de reduzir a carga microbiana,

facilita a posterior retirada da casca;

18



c5) Quebra — As castanhas, ainda quentes, sdo transferidas para as mesas de quebra,
onde o processo acontece com auxilio de uma prensa manual;

c6) Selecdo — A selecdo € feita manualmente com o objetivo de eliminar as unidades
deterioradas ou danificadas fisicamente. As améndoas em bom estado de conservacao
seguem para a classificacdo e posterior secagem;

c7) Classificacdo — As améndoas sdo classificadas (Quadro 2) e separadas por

classificadores vibratorios, ou por processos manuais;

Quadro 2: Classificacdo das castanhas, segundo portaria MAPA n° 846/1976 (Brasil).

Classes de tamanho NUmero de castanhas em 453 gramas (1 Ib)
Castanha com casca desidratada (11 - 15% de
humidade)

Extra grande (extra-large) Menos de 46

Grande (large) De 46 a 50

Semigrande (weak-large) De 51 a55

Extra média (extra-medium) De 56 a 62

Média (médium) De 57 a 68

Pequena (small) Acima de 68
Castanha descascada

Grande (large) Menos de 102

Extra média (extra-medium) De 102 a 114

Média (medium) De 115a 139

Pequena (small) De 140 a 159

Miuda (midget) De 160 a 180

Miudinha (tiny) Acima de 180

Ferida (chipped)

Quebrada (broken)

Fonte: Pinto et al, 2010

c8) Desidratacdo — As améndoas séo levadas a estufas com circulacdo forcada de ar,
submetidas a uma temperatura de 60°c durante 24 horas ou até atingirem 11 a 15% de
humidade. Se a améndoa ainda esta com casca, 0 processo pode acontecer em secadores
rotativos, obedecendo ao mesmo teor de humidade;

c9) Polimento — No caso das castanhas com casca, sdo polidas mecanicamente (em
polidores com superficie interna aspera) para melhoria da aparéncia através da eliminagéo
das arestas. No caso das améndoas sdo polidas mecanicamente através de rolos de escova

Ou espuma, para retirar os residuos de pelicula (denominada testae);
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c10) Pesagem e embalamento — As améndoas descascadas sdo normalmente
embaladas a vacuo em sacos de aluminio (retarda a oxidagcdo) com capacidade de 20 kg,
acondicionados posteriormente em caixas de cartdo. As castanhas com casca sdo embaladas
em sacos de polipropileno de 60 kg;

cl1) Armazenamento — Os sacos ou caixas sao empilhados em estrados de madeira

em local arejado, obedecendo ao espacamento entre pilhas e altura das mesmas.
2.2 Aspetos nutricionais da castanha do Brasil

A castanha do Brasil é um alimento rico em proteinas, lipidos e vitaminas, além de se
constituir em excelente fonte de selénio. E igualmente uma importante fonte de magnésio,
fosforo, cobre e manganés. Tem um elevado conteldo de gorduras insaturadas de grande
importancia para a alimentacdo humana (este teor é superior ao encontrado em outros frutos
secos), baixo nivel de colesterol e sodio, sendo uma fonte regular de fibras. No que se
refere ao teor proteico, com excecao da lisina (para o qual é necessario adequar a dieta com
outros alimentos com concentracdo superior), todos 0s outros aminoacidos estdo presentes
nas proporcdes adequadas, 0 que geralmente ndo acontece com proteinas de origem vegetal
(Freitas-Silva e Venancio, 2010a; Manutata, 2011) (Quadro 3). Segundo Freitas-Silva e
Venancio (2011) a castanha do Brasil € mesmo considerada um alimento equilibrado

nutricionalmente.
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Quadro 3: Informacéo nutricional da castanha do Brasil sem casca.

Nutriente Unidade Valor médio por 100 g de parte
edivel
Agua g 3,48
Ay 0,399
Valor energético kcal 656
Proteinas g 14,32
Lipidos totais g 66,43
Hidratos de carbono g 12,27
Aclcares g 2,33
Fibra g 7,5
Calcio mg 160
Ferro mg 2,43
Magnésio mg 376
Fosforo mg 725
Potéassio mg 659
Sodio mg 3
Zinco mg 4,06
Cobre mg 1,743
Manganés mg 1,223
Selénio ng 1917

Fonte: Manutata (2011), baseado no USDA National Nutriente Database for Standard Reference, Release 18 (2005)
Nutriente data, 2010

No que se refere ao selénio, mineral cuja castanha representa uma importante fonte,
¢ conhecido pela sua atividade antioxidante e propriedades antivirais. Quantidades
adequadas deste mineral s@o essenciais para que o corpo humano mantenha um estado
saudavel, uma vez que tem papel importante na resposta imunitaria, resisténcia contra
infecBes e regulacdo de alguns processos metabdlicos (e.g., tiroide). Estudos demonstram
protecdo contra diferentes tipos de cancro, como figado, rins, mama e colén. No entanto,
um excesso do mineral pode conduzir a intoxicacdo (selenosis) com consequentes
alteracdes a nivel dentério, unhas, cabelo ou pele. A National Academy of Sciences dos
Estados Unidos da América, recomenda para um adulto uma ingestao didria de 55 pg/dia
(Baquido et al, 2012; Freitas-Silva e Venancio, 2011; Manfio et al, 2012; Pacheco e
Scussel, 2011; Souza et al, 2004).

Outros frutos secos como a noz pecan ou a aveld, apresentam niveis bastante mais
baixos de selenio (5,2 e 4,0 mg/kg respetivamente), comparativamente a castanha do Brasil

que pode atingir niveis de 253 mg/kg, dependendo da localizacdo geogréafica da castanheira,
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maturidade dos ouricos, e pH do solo. Apesar destes valores se referirem a parte edivel, a
pele castanha que envolve a améndoa (testae) e a casca apresentam niveis bem mais
elevados, sendo passiveis de ser usados em suplementos alimentares (Manfio et al, 2012).
Esta pele que envolve a parte edivel da castanha, sendo rica em selénio parece funcionar

como barreira protetora a contaminacdo (Figura 5) (Scussel et al, 2011).

F

(a)‘ ()

Figura 5: Castanha do Brasil sem casca, (a) totalmente protegida pelo testae, (b) com algum

testae e (c) completamente limpa.
Fonte: Scussel et al, 2011

©

Segundo Maranhéo et al (2011), o consumo de castanha do Brasil melhora o perfil
lipidico e a funcdo microvascular em adolescentes obesos, possivelmente devido ao elevado
nivel de acidos gordos insaturados e substancia bioativas (selénio e outros minerais,
tocoferois, compostos fendlicos), bem diferente da caracteristica de outros frutos secos.
Apesar da elevada densidade energética do produto, a saciedade obtida devida a sua
composicao, triglicéridos de cadeia média, fibras e proteinas, reduz a ingestdo proveniente
de outras fontes. Esta reportado que o consumo de castanha do Brasil durante 15 dias ndo

aumenta os niveis de colesterol total e LDL, beneficiando o colesterol HDL.
2.3Expressdo de consumo de frutos secos na UE-27 e em Portugal

Né&o foram identificados dados especificos sobre o consumo de castanha do Brasil em
Portugal. No que se refere aos frutos secos, regista-se, desde 2002, uma tendéncia para a
reducdo no consumo (Quadro 4) o qual, de 2002 a 2011, baixou de 6,1 kg para 5,2 kg per

capita. Ainda assim, Portugal continua a ndo ser autossuficiente nesta categoria de
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produtos, com um défice (entradas/saidas) de 27.000 toneladas em, 2008/2009, e 19.000
toneladas, em 2010/2011 (Quadro 5).

Quadro 4: Consumo de Frutos Secos em Portugal.
Consumo per capita

Campanha Consumo Humano (kt) (kg/hatytante/ano)
[proporcéo referente a
2001/2002]
2001/2002 61 5,9 [1,00]
2002/2003 64 6,1 [1,03]
2003/2004 66 6,3 [1,07]
2004/2005 66 6,3 [1,07]
2005/2006 64 6,1 [1,03]
2006/2007 65 6,1 [1,03]
2007/2008 60 5,7 [0,97]
2008/2009 61 5,7 [0,97]
2009/2010 61 5,7 [0,97]
2010/2011 55 5,2 [0,88]

Campanha: 1 de julho a 30 de junho
Fonte: GPP (2012)

Quadro 5: Balango de aprovisionamento dos frutos de casca rija em Portugal.

Campanha Producao utilizavel (k) Comeércio internaciopal (kt)
(@) Entradas Saidas
2008/2009 39 40 13
2009/2010 38 36 14
2010/2011 36 30 11

(a) Periodo de referéncia: julho do ano n a junho do ano n+1
Fonte: GPP (2012)

Nesta tendéncia de quebra estara igualmente o consumo de castanha do Brasil, em
parte confirmada pela reducdo bastante significativa nas quantidades importadas (Quadro
6). De 112 toneladas importadas por Portugal, em 2002, registou-se acentuada quebra, em
2003 (25 toneladas), tendéncia que se manteve até 2011 (6 toneladas). Esta realidade, para
além de quebras no consumo, serd devida a diminuicdo das importacOes diretas,
substituidas parcialmente por aquisi¢do no espaco Europeu UE-27.

Quadro 6: Importacdo de Castanha do Brasil de paises Extra-UE27 (toneladas).

Ano
Destino 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Portugal 112 25 21 18 18 15 15 17 5 6
UE27 12.828 10.458 9.972 12.463 11534 12471 12625 11911 13.192 11.859

Fonte: GPP (2012)
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Quando analisado o espaco Europeu registou-se uma quebra, em 2003/2004, com a
entrada em vigor das restri¢cdes as importacdes do Brasil (Decisdo 2003/493/CE), passando
no ano seguinte por uma ligeira retoma, com tendéncia mais ou menos estavel, até 2011,

com o grande contributo das importacdes da Bolivia.
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3. SEGURANCA ALIMENTAR DE FRUTOS

SECOS



3.1 Perigos e riscos

Na sociedade ocidental, as escolhas alimentares sdo orientadas tendo em conta a
salde e seguranca alimentar (Vanhonacker et al, 2011). De facto, os alimentos tém como
funcdo primaria essencial o fornecimento de principios nutritivos necessarios ao organismo,
podendo contudo ser contaminados por agentes diversos, muitas vezes impercetiveis
sensorialmente, tornando-se veiculos de substancias nefastas a satde (de Vries, 1997).

Define-se perigo como agente bioldgico, quimico ou fisico presente no alimento, ou
condicdo do alimento, com potencial para causar efeitos adversos a salde. Risco é
entendido como a funcdo da probabilidade de um efeito adverso a saude e da severidade

desse, como consequéncia da presenca de perigo no alimento (CAC, 1999).

Neste dominio, é comum classificar os perigos em bioldgicos, quimicos, fisicos,
tecnoldgicos e nutricionais (de Vries, 1997). Por sua vez, a contaminacdo, entendida como
a presenca ndo intencional de substancias nos alimentos, podera ocorrer em qualquer etapa
desde a matéria-prima ao consumidor (de Vries, 1997).

A importancia relativa dos perigos alimentares é apresentada por de Vries (1997),
apontando a contaminacdo microbioldgica e desequilibrios nutricionais com uma
importancia relativa de 100.000, seguidos de contaminacdo ambiental e toxinas naturais
(com uma importancia relativa 100), por altimo os residuos de pesticidas e aditivos
alimentares, apontados com uma importancia relativa de 1.

E importante ter em atencdo o facto da sobrevivéncia e crescimento de
microrganismos nos alimentos serem determinados por mdltiplos fatores de diferente
natureza. Entre esses incluem-se: (i) fatores intrinsecos ao alimento, tais como a atividade
da agua, pH, potencial de oxidacao-reducdo, composi¢do quimica e presenca de substancias

antimicrobianas naturais; (ii) fatores extrinsecos ao alimento, tais como temperatura,
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humidade relativa, composicado da atmosfera em contacto com o produto; e (iii) fatores do
processo (Prescott et al, 1999).

Tendo em conta o proposito deste trabalho, e as caracteristicas do produto castanha
do Brasil, considerando a presenca frequente de aflatoxinas e Salmonela, serd dada
particular atencdo nesta seccao aos perigos microbiologicos (fungos e bactérias) e quimicos
(micotoxinas).

Micotoxinas sdo metabolitos secundarios, altamente tdxicos, mutagénicos e
carcinogenicos, produzidos por fungos filamentosos (maioritariamente dos géneros
Aspergillus, Penicillium e Fusarium), com consequente impacto na saude publica e
economia agricola (Baquido et al, 2012; de Vries, 1997). Os sindromas toxicos resultantes
da ingestdo de micotoxinas designam-se por micotoxicoses (de Vries, 1997).

De entre as varias micotoxinas conhecidas, as aflatoxinas sdo consideradas as de
maior importancia, bem conhecidas pela sua elevada toxicidade e associacdo com a
incidéncia de carcinoma hepatico. Do ponto de vista da sua ocorréncia e toxicidade, a
aflatoxina B, é a mais importante, seguida por G;>B,>G, (de Vries, 1997).

As principais espécies relacionadas com a producdo de aflatoxinas, sdo Aspergillus
flavus, Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius (Baquido et al, 2012). Aspergillus
flavus € o mais comum produtor de aflatoxinas tipo B, Aspergillus parasiticus é o mais
frequente produtor de aflatoxinas tipo B e G. A contamina¢do com Aspergillus nomius
(produtor de aflatoxinas tipo B e G) pode ser mais comum do que o até entdo esperado,
uma vez que é dificil distinguir esta espécie do Aspergillus flavus (Inan et al, 2006;
Johnsson et al, 2008; Olsen et al, 2008). O Aspergillus nomius, tem alto potencial
aflatoxigénico, mas raramente é encontrado em alimentos, a excec¢ao da castanha do Brasil

(Rodrigues et al, 2012).
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A presenca de aflatoxinas pode ocorrer em diversos produtos, como sementes de

oleaginosas, algodao, milho, figos e frutos secos (de Vries, 1997).

A ingestdo de aflatoxinas aumenta o risco de cancro no pulmao e figado, fragiliza o
sistema imunitario e aumenta o risco de infecbes. A aflatoxina B; € a predominante, e a
mais toxica e carcinogénica de todos os componentes naturais conhecidos, sendo que a By,
G; e G, ndo sdo normalmente reportadas na auséncia da B;. Ao conjunto das aflatoxinas B;,
B,, G1, G2, chama-se aflatoxina total (Freitas-Silva e Venancio, 2011; Garcia-Cela et al,
2012; Rodrigues et al, 2012).

A Salmonela é uma bactéria Gram-negativa, ndo esporulada, anaerdbia facultativa,
pertencente a familia das Enterobacteriaceae, sendo conhecidos mais de 2.200 tipos
serologicamente diferentes, todos eles patogénicos. A Salmonela é conhecida como
causadora de doenca ha mais de 100 anos, tendo sido identificada a primeira vez pelo
cientista americano Dr. Daniel E. Salmon (Portal USDA). E referida como o principal
patogénico responsavel por casos de contaminacdo em produtos alimentares, apontando o
relatério da EFSA uma prevaléncia em 0,40% das amostras analisadas (de 121.869, 584
revelaram-se positivas) (EFSA, 2013).

A Salmonela ndo tem a capacidade de se reproduzir nos frutos secos, podendo, no
entanto, sobreviver nestes produtos por longos periodos (mais de um ano), tendo ja sido

isolada em diversos frutos incluindo na Castanha do Brasil (Little et al, 2010).
3.2 Perigos associados ao consumo de castanha do Brasil

Ao longo das altimas décadas, 0 comércio internacional de produtos alimentares foi
dominado pela ado¢do de medidas mais restritivas em varios paises, na sequéncia de varias
crises ocorridas (STDF 114, 2005). A consciéncia dos perigos existentes associados ao

consumo de produtos contaminados por micotoxinas, em particular aflatoxinas, aumentou
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muito desde os anos noventa, levando a definicdo de medidas de controlo e limites para

varios produtos, nos quais se inclui a castanha do Brasil (STDF 114, 2005).
3.2.1 Os perigos no sistema de producéao tradicional

No periodo pés colheita, a castanha do Brasil pode estar sujeita a contaminacgdes de
natureza bioldgica, quimica e fisica. A exposicdo a estes perigos acontece devido
essencialmente aos fatores ambientais em relacdo aos quais ha uma prolongada exposicéo,
bem como as condi¢des de manipulacdo na indudstria (Souza et al, 2004).

Nas etapas preliminares da fase pds colheita, 0s ouri¢cos chegam a estar amontoados
formando uma pilha onde ficam em contacto com o solo durante varios dias, e expostos a
elevada humidade e temperatura caracteristicas da regido. A entrada da agua da chuva no
fruto, a presenca de animais roedores e o ataque de insetos sdo outros fatores que
favorecem a contaminacdo das castanhas, com condicGes ideais ao desenvolvimento de
microrganismos. Dentre estes destacam-se o0s fungos com potencial toxigénico,
maioritariamente da espécie Aspergillus (Baquiao, 2012; Souza et al, 2004).

Ja nas etapas de beneficiamento/valorizacdo que acontecem na inddstria, os principais
problemas identificados relacionam-se com contaminacdo fecal e por aflatoxinas, os quais
tém constituido forte entrave as exportacbes, nomeadamente para o espa¢o Europeu (Souza
et al, 2004).

O Quadro 7 sistematiza 0s perigos nas varias etapas do sistema de producdo

tradicional, de acordo com o estudo conduzido por Souza et al (2004).
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Quadro 7: ldentificacdo dos perigos nas vérias etapas do sistema de producdo tradicional.

Etapa Perigo Causa Medida preventiva
Colheita e amontoa | Salmonela e outros | Permanéncia dos ouri¢os na floresta (de poucos dias | Reduzir o tempo de
dos ourigos enteropatogénicos até 4 meses), acompanhada de decomposicdo da | permanéncia dos ourigos no

matéria organica e proliferacdo de microrganismos;
Contacto com animais selvagens que sdo portadores

solo
Boas praticas agricolas

dos microrganismos no trato intestinal; Higiene e formacdo do
Contaminacéo pelo manuseamento pessoal
Aflatoxinas Longa permanéncia dos ourigos na floresta, sujeitos a | Reduzir o tempo de

humidade e temperatura elevadas, condicdes
propicias ao desenvolvimento de fungos produtores
de toxinas (estes fungos podem penetrar na casca em
condi¢des de humidade relativa superior a 75%)

permanéncia dos ourigos no
solo

Selecéo dos ouri¢os

Salmonela e outros
enteropatogénicos

Contacto com animais selvagens que sdo portadores
dos microrganismos no trato intestinal;
Contaminacéo pelo manuseamento

Reduzir o tempo de
permanéncia dos ouri¢cos no
solo

Boas praticas agricolas

Higiene e formacdo do
pessoal
Aflatoxinas A superficie do ourico pode apresentar | Reduzir o tempo de

desenvolvimento de fungos toxinogénicos

permanéncia dos ourigos no
solo
Boas praticas agricolas

Higiene e formacdo do
pessoal
Eliminar ouricos que
indiciem desenvolvimento de
fungos

Quebra dos ourigos Salmonela e outros | Microrganismos estdo normalmente presentes no | Reduzir o tempo de

enteropatogénicos

ambiente natural
Contaminacéao pelo manuseamento

permanéncia das castanhas
em contacto com o solo
Boas praticas agricolas

Higiene e formacdo do
pessoal
Higiene dos utensilios e
superficies de quebra
Selecéo das | Salmonela e outros | Exposigdo das castanhas ao contacto com o solo e | Reduzir o tempo de
castanhas enteropatogénicos animais permanéncia das castanhas

Comprometimento das améndoas pelo corte com o
facéo

em contacto com o solo

Boas praticas agricolas
Higiene e formacdo do
pessoal

Higiene dos utensilios e
superficies em contacto com
0 produto

Aflatoxinas

Castanhas mofadas ou danificadas sdo mais propicias
a formacéo de aflatoxinas

Eliminar castanhas alteradas
Formacéo do pessoal

Transporte para o0
armazém do
extractivista

Salmonela e outros
enteropatogénicos

Contaminacéao pelo uso de embalagens utilizadas na
colheita anterior

Contacto com os animais de carga

Manipulagéo pelo homem

O atrito durante o transporte produz rachaduras na
casca facilitando o processo de contaminagéo

Boas praticas de higiene nas
estruturas de transporte

Uso de sacos impermeaveis,
evitando o0 contacto da
castanha com a pele do
animal

N&o reaproveitar sacos de
outros produtos ou usados na
colheita anterior

Lavagem Salmonela e outros | Uso de dgua contaminada Utilizar agua limpa
enteropatogénicos
Secagem Aflatoxinas A auséncia da etapa ou a secagem deficiente | Secagem das castanhas até
propiciam condicdes para desenvolvimento de fungos | niveis seguros de humidade
produtores de aflatoxinas
Armazenamento Salmonela e outros | Deficientes condigdes de higiene Adotar procedimentos de

enteropatogénicos

Presenca de animais

boas préticas de higiene

Aflatoxinas

Castanhas com niveis elevados de humidade
propiciam desenvolvimento de micotoxinas

Adogéo de boas praticas no

armazenamento

Garantir que o produto
armazenado tem a humidade
adequada

Formagdo e higiene do
pessoal

Higiene das superficies
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Quadro 7 (cont.): Identificacdo dos perigos nas varias etapas do sistema de producédo

tradicional.

Etapa Perigo Causa Medida preventiva
Transporte para a | Salmonela e outros | Contaminagdo pelo uso de embalagens utilizadas na | Evitar transporte de castanhas
unidade de | enteropatogénicos colheita anterior a granel
processamento Contacto com superficies dos veiculos N&o reutilizar sacos

Formacéo do pessoal
Higiene das superficies e

embalagens
Aflatoxinas Transporte prolongado em condicdes ambientais | Reduzir o tempo do
propicias ao desenvolvimento de fungos produtores | transporte
de micotoxinas (humidade e temperatura elevadas) Controlar a humidade do
produto
Rececdo e selecdo Aflatoxinas Falta de controlo na etapa pode conduzir & aceitagdo | Fornecedor referenciado

de lotes contaminados com fungos

Avaliacdo da  qualidade
visual dos lotes recebidos

Armazenamento Salmonela e outros | Exposigdo das castanhas a superficies contaminadas Adocgdo de boas praticas no
enteropatogénicos que se refere a instalagoes,
higiene das superficies e
condi¢Bes ambientais
Aflatoxinas Desenvolvimento de fungos toxinogénicos Controlo da humidade e
temperatura
Lavagem Salmonela e outros | Uso de 4gua contaminada Controlo da qualidade da
enteropatogénicos agua

Uso de 4gua clorada

Aflatoxinas

A toxina proveniente de castanhas contaminadas pode
ser diluida na 4gua contaminando castanhas isentas da
toxina

Utilizar gua limpa e corrente

Tratamento térmico

Salmonela e outros
enteropatogénicos

Sobrevivéncia de microrganismos por tratamento
incorreto

Controlo do tempo/
temperatura do tratamento

Quebra Salmonela e outros | Contaminagdo das castanhas por falhas no controlo da | Formagdo do pessoal em
enteropatogénicos higiene (equipamento, manipuladores, presenca de | higiene pessoal
pragas) Higienizacédo de
equipamentos e superficies
Controlo de pragas
Fragmentos de casca | Fragmentos de casca podem ficar aderentes a | Formacéo do pessoal
de castanha améndoa
Selecéo Salmonela e outros | Recontaminagdo das castanhas por falhas no controlo | Formagéao do pessoal

enteropatogénicos

da higiene do processo

Higienizacédo de
equipamentos e superficies

Fragmentos de casca
de castanha

Os fragmentos, caso ndo sejam detetados, podem
passar da etapa anterior

Formacéo do pessoal
Manutencéo
equipamentos

dos

Aflatoxinas

Falha na etapa propicia a passagem de améndoas
alteradas, possivelmente contaminadas

Formacéo do pessoal

Classificacdo

Salmonela e outros
enteropatogénicos

Recontaminag&o das castanhas por falhas no controlo
da higiene do processo

Formacéo do pessoal
Higienizacédo de
equipamentos e superficies

Desidratacdo

Aflatoxinas

Se a etapa for conduzida de forma inadequada, existe
risco de humidade elevada e consequente
sobrevivéncia de fungos produtores de micotoxinas

Controlo dos parametros do
processo (tempo e
temperatura) e humidade do
produto

Polimento Salmonela e outros | Recontaminagdo pelo contacto com superficies e | Formagdo do pessoal
enteropatogénicos equipamentos contaminados Higienizacédo de
equipamentos
Cerdas das escovas do | Falha na manutengéo Formacé&o do pessoal
equipamento de Manutencdo preventiva de
polimento equipamentos
Pesagem e | Salmonela e outros | Recontaminacdo por manipulacéo Formacdo e higiene do
embalamento enteropatogénicos Falha no equipamento de vacuo, permitindo | pessoal
sobrevivéncia dos microrganismos Manutencéo dos

equipamentos
Controlo do processo (vacuo)

Fonte: Souza et al, 2004
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Da analise do Quadro 7, verifica-se a predominancia dos perigos “presenca de
Salmonela e outros enteropatogénicos” e “aflatoxinas”, presentes em quase todas as etapas
do processo de producdo tradicional. O controlo/prevencdo destes perigos passa
essencialmente pela formacdo de todos os intervenientes, o respeito pelas boas préaticas
tanto ao nivel da manipulacdo como instalacdo, equipamentos e utensilios, reducdo do
tempo de contacto do produto com o solo e vestigios da colheita anterior, bem como
controlo dos parametros ambientais (temperatura e humidade) (Souza et al, 2004). A
contaminacdo por aflatoxinas é o perigo mais provavel, podendo ocorrer em qualquer etapa
desde a colheira até as fases de beneficiamento, sendo que os pardmetros mais influentes
sdo sempre a temperatura e humidade. A acrescentar a estes, outros fatores como as
caracteristicas do proprio produto (a, e composicdo do substrato), tempo de
armazenamento e danos causadas por exemplo pela presenca de insetos, favorecem a

producdo da toxina (Arrus et al, 2005; Freitas-Silva e Venancio, 2011).

3.2.2 Aflatoxinas e contaminacéao fecal

A contaminacéo por aflatoxinas representa uma grande preocupacao, ndo somente do
ponto de vista da salde publica, devido aos efeitos carcinogénicos e genotdxicos das
aflatoxinas no ser humano, mas igualmente considerando-se as perdas do ponto de vista
econdémico (Sitio do projeto Safenut, 2010).

Na contaminagdo por aflatoxinas na castanha do Brasil, importa considerar tanto os
seus tipos B como G, estando por isso ultrapassada a premissa de se considerar a espécie
Aspergillus flavus (s6 produtor do tipo B) como a principal responsavel. As espécies
Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius sdo frequentemente encontradas no produto,
sendo esta ultima j& considerada como responsavel por grande quantidade da aflatoxina

produzida na castanha do Brasil (tanto B como G) (Johnsson et al, 2008; Olsen et al, 2008).
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Johnsson et al (2008) refere mesmo que o Aspergillus nomius € o principal responsavel pela

presenca de aflatoxinas na castanha do Brasil.

No que se refere a localizacdo da contaminacdo na castanha do Brasil, o principal
foco de contaminacao situa-se entre a casca dura e a pele castanha (testae) (Freitas-Silva e
Venancio, 2010a). Contrastando com outros frutos secos, a esterilizacdo da superficie da
castanha do Brasil ndo reduz consideravelmente a contaminacéo fungica, indicando que o
microrganismo estara presente igualmente no interior da améndoa, com uma elevada taxa
de colonizacdo interna (Freitas-Silva e Venancio, 2010a; Freitas-Silva et al, 2011b;
Marklinder et al, 2005). Como a castanha do Brasil é colhida em ambiente selvagem
natural e ¢ armazenada e transportada em condi¢des que favorecem o crescimento de
fungos, estes terdo mais facilidade para colonizar os tecidos internos do que noutros frutos
secos (Freitas-Silva e Venancio, 2010a). Para niveis de humidade relativa superior a 75%,
os fungos produtores de aflatoxina tém capacidade de penetrar a casca, contaminando a

améndoa (Arrus et al, 2005).

O risco de contaminacdo por aflatoxinas € menor em castanhas descascadas e
selecionadas, provavelmente devido a falta de aplicacdo das boas praticas na atividade
extractivista, transporte e condi¢des de armazenamento local na Amazdnia (Martins et al,
2008; Vargas et al, 2011). Vargas et al (2011) referem que todas as partes da castanha sdo
suscetiveis a contaminagdo com micotoxinas, no entanto, o risco aumenta nas fracGes
defeituosas contribuindo estas para cerca de 92% da massa de aflatoxina: removendo a
casca e todas as unidades podres de um lote, reduziu-se a contaminagdo de 16,8ug/kg para
2,8ug/kg.

Apesar da contaminacdo por aflatoxinas ser um fenémeno largamente investigado, as
etapas criticas da infecdo com o fungo e consequente producdo da micotoxina ainda

permanecem pouco claras (Baquido et al, 2012; Olsen et al, 2008). Estudos referem como
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criticas a etapa da colheita no solo (em que a probabilidade de contaminacdo com espécies
de Aspergillus aumenta 43% por dia, existindo correlacdo positiva entre a presenca na
améndoa e na casca), armazenamento ainda nas instalacbes do extractivista e transporte
(Baquido et al, 2012; Olsen et al, 2008).

De referir ainda que caso ndo ocorra a etapa de secagem para niveis de a,, € humidade
seguros, o nivel de aflatoxinas aumenta rapidamente entre 40 a 90 dias apos a colheita,
demonstrando-se que grande parte de formacdo de aflatoxina acontece ainda nas instalacfes
do extractivista (Johnsson et al, 2008).

Mello-Robert e Scussel (2006) referem que o risco de contaminacdo com aflatoxina
pode ocorrer quer na floresta quer no armazenamento, estando diretamente relacionada com
as condicdes climatéricas na floresta amazonica, tempo de permanéncia dos ouri¢cos em
contacto com o solo, condi¢bes de armazenamento ainda nas instalacBes do extractivista,
transporte muitas vezes em condicGes precarias e demoradas.

Baquido et al (2012), Johnsson et al (2008) e Vargas et al (2011) referem que o solo é
provavelmente a principal causa da contaminacdo do produto com Aspergillus, que
associado as condicbes climaticas favoraveis e, muito especialmente, ao frequente elevado
aw (> 0,70) da castanha, potencia o seu desenvolvimento.

A necessidade urgente de boas praticas na monitorizacdo da aflatoxina na castanha do
Brasil foi uma das conclusbes apontadas por Baquido et al (2012). Vargas et al (2011)
aponta a necessidade de promover estratégias de reducdo da contaminacao por aflatoxinas,
que passa em parte pela segregacdo de todas as unidades defeituosas e podres, no sentido de
promover tanto o consumo interno como as exportacées do produto.

Pacheco et al (2010) referem que a aflatoxina esta presente na castanha do Brasil,
com relacdo positiva entre o contelido de humidade e a quantidade de toxina produzida.

Este facto mostra a necessidade de controlar os fatores ambientais (humidade
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relativa, temperatura) e o uso de boas praticas tanto nas etapas de colheita como no
processo de beneficiamento.

A contaminacdo fecal provoca alteracdes quimicas indesejaveis, com consequente
alteracdo de cor, odor, sabor, textura e aspeto geral (Martins et al, 2008). Num estudo de
Litlle et al (2010), que teve como objetivo identificar os niveis de contaminacdo em frutos
secos, a Salmonela foi identificada em 0,1% das 2.886 amostras analisadas, apesar dos
niveis de contaminacdo terem sido considerados baixos. No que se refere a castanha do
Brasil, neste mesmo estudo, foram analisadas 469 amostras, duas das quais contaminadas
com Salmonela (0,4%) e dez (2,1%) com Escherichia coli, revelando consideraveis indices
de contaminacdo fecal, e inadequacdo ao consumo humano com potencial perigo para a
salde. Dos diversos frutos secos analisados, no que se refere a Escherichia coli, a castanha
do Brasil foi o fruto com maior numero de amostras contaminadas. Segundo o autor, dever-
se-a as precarias condi¢cbes tanto na base da colheita, como nas préprias industrias de
beneficiamento.

No seu estudo, Pacheco e Scussel (2006) referem que na fase da recec¢do na industria
de beneficiamento os lotes que chegam apresentam niveis elevados de humidade (média de
22,4%) bem como contaminacdo por fungos (11,5 x 10% ufc/g). A contaminacdo por
aflatoxinas foi identificada em 25% das amostras, com valor médio de 11,13 pg/kg (acima
do limite legal). Esta constatagdo evidencia a falta de boas praticas por parte do
extractivista e no transporte. Ja na fase de beneficiamento, a secagem em secadores
rotativos (70-102°c, 48 horas), reduz o teor de humidade para 4,7% e contagem fungica
para 0,28 x 10% ufc/g, sem qualquer efeito no teor de aflatoxinas (resistentes a temperaturas
de 250°c). Como conclusdo, importa pois melhorar as condigdes ainda na floresta, para

serem garantidos niveis mais baixos de aflatoxinas.

35



No seu estudo, Arrus et al (2005) demonstram que nédo foi detetado desenvolvimento
de aflatoxina quando armazenada 60 dias nas condi¢Ges ambientais 75% H.R / 30°c ou
10°c /97% H.R. A producdo da toxina, a 30°c é afetada significativamente pela humidade
(nota-se uma evolucdo bastante acentuada dos 80% aos 85%). A temperatura afeta
significativamente a producdo da aflatoxina, sendo que mantendo fixa a H.R. a 97%, a
concentracdo da toxina aumenta com 0 aumento da temperatura. A producdo maxima
regista-se nas condi¢bes 97% H.R e 25-30°c, as quais sdo caracteristicas da época da
colheita na floresta amazonica. Este estudo refere ainda que a aflatoxina B; representa cerca
de 76-79% da aflatoxina total produzida, sendo os fungos das espécies Aspergillus spp. 0s
dominantes.

Algumas caracteristicas da castanha do Brasil, que inclusivamente podem ser notadas
pelo consumidor, como formacdo de bolores visivel, consisténcia branda e macia,
descoloracdo, forma irregular, ou no caso de castanha com casca se a améndoa sacode no
interior, pode ajudar a identificar possiveis unidades contaminadas com aflatoxinas. Estes
parametros, se bem definidos podem igualmente ser usados para desenvolver métodos de
selecdo mecanica ou cromatica (Mello-Robert e Scussel, 2006). O estudo realizado por
Marklinder et al (2005), através da realizacdo de questionarios e teste a teores de aflatoxina,
mostra que o consumidor é capaz de selecionar e rejeitar de forma eficaz castanhas do
Brasil contaminadas com aflatoxinas através de exame visual, protegendo-se a si proprio de
consumir elevadas quantidades da toxina. Esta pratica devera ser encorajada e 0s
consumidores elucidados das vantagens associados a rejeicdo de frutos secos que
visualmente apresentem defeitos. Pacheco et al (2010) corroboram da ideia de que para
evitar o consumo de produto contaminado com aflatoxina, o consumidor devera ter a
capacidade, e ser informado nesse sentido, de descartar todas as unidades aparentemente

danificadas.
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3.2.3 O selénio e a contaminacdo por aflatoxinas

Para o desenvolvimento dos fungos € necessaria a presenca de alguns elementos
metalicos, em diferentes concentracdes, sendo que muitos microrganismos tém capacidade
para utilizar o selénio no seu metabolismo (Pacheco e Scussel, 2011). Alguns autores
referem, no que se refere a possivel relacdo entre o elevado teor de selénio da castanha do
Brasil e a predisposicao para a contaminacdo com aflatoxinas, a existéncia de uma relacao
positiva entre as duas substancias (Baquido et al, 2012). Outros estudos referem que o
elevado conteudo de selénio no fruto conduz a menor desenvolvimento do fungo devido ao
seu efeito tdxico (Pacheco e Scussel, 2011). Segundo Freitas-Silva e Venancio (2010a), o
selénio produz stress oxidativo nos microrganismos, nao sendo ainda claro qual o papel que
desempenha nos mecanismos de producdo de metabolitos secundarios. Refere ainda que
tém sido procuradas evidéncias que comprovem uma relacdo antagonica, ou ndo, entre a
concentracdo de selénio na castanha do Brasil e a contaminacdo por fungos e o

desenvolvimento de aflatoxinas.

3.2.4 Boas praticas segundo o Codex Alimentarius

O Codex Alimentarius, em diversos documentos elaborados, indica vérias
recomendacdes relativas a frutos secos no geral, e algumas particularmente a castanha do
Brasil, no sentido de evitar a contaminagéo do produto pelos perigos considerados de maior
risco, contaminacao fecal e aflatoxinas. Estas centram-se no cumprimento das boas praticas
agricolas pelos extractivistas (GAP), boas praticas de fabrico (GMP) e boas praticas no
armazenamento (GSP), indicando que sé o controlo efetivo de todas as etapas, desde a
colheita ao processamento, podem assegurar a qualidade do produto final. O Codex
Alimentarius considera o controlo e monitorizacdo de micotoxinas como principal perigo a

ser considerado (CAC, 2010a).
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Assim, e segundo os documentos do Codex (CAC, 1972; CAC, 2010a; CAC, 2010b),
algumas das medidas apontadas como essenciais séo:

- Conhecimentos das caracteristicas do local de colheita;

- Todo o equipamento e utensilios usados, incluindo os meios de transporte, ndo
devem constituir fonte de perigo, devendo ser inspecionado antes da entrada em uso;

- Os terrenos devem ser tratados / limpos, imediatamente antes da colheita, incluindo
a remocao de frutos que tenham ficado do ano anterior;

- Né&o proceder a colheita de frutos provenientes de plantas ndo sas;

- Sempre que possivel o solo deve ser protegido com oleados debaixo das arvores,
para minimizar o contacto do ourico com o solo;

- A colheita deve acontecer o quanto antes, nunca esquecendo o perigo de queda de
um ourico de altura superior a 40m, pondo em risco o extractivista;

- Logo apos a colheita (prazo maximo de 5 dias), todas as unidades devem ser sujeitas
a separacao de defeituosos, de unidades que apresentem indicios de desenvolvimento de
bolores e de corpos estranhos;

- Terminada a colheita do ano, os terrenos devem ser limpos;

- Os ouricos devem ser abertos o mais rapido possivel, separando-os das castanhas,
mantendo estas em local limpo e arejado, longe do contacto com o solo;

- Nos processos de lavagem é obrigatdrio recurso a agua potavel,

- A secagem do fruto imediatamente apos a colheita é procedimento recomendado (no
prazo maximo de 10 dias), para valores de atividade da agua (ay) inferiores a 0,70. A
secagem pelo sol ndo é normalmente suficiente para serem atingidos os valores
recomendados, devido a elevada humidade na floresta amazonica;

- Téo rapido quanto possivel, o fruto deve ser armazenado em ambiente adequado

(com condic¢6es higiénicas, no minimo 50 cm acima do solo, com boa circulacdo de ar,
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longe de pragas, a temperatura e humidade adequadas), evitando essencialmente o
desenvolvimento de bolores e consequentemente de micotoxinas;

- As autoridades locais devem promover a formacdo e informacdo de todos os
intervenientes na observacdo das boas praticas;

- O controlo das condi¢cbes ambientais e do produto devem ter em atencdo as
condicdes favoraveis ao desenvolvimento dos fungos produtores de aflatoxinas, os quais
ndo se desenvolvem nem produzem aflatoxinas quando a atividade da gua (aw) € inferior a
0,70 (correspondendo a uma humidade do produto de 5%), a humidade relativa do ar
inferior a 70% e a temperatura inferior a 10°c;

- Controlo efetivo da presenca de insetos e outras pragas;

- Assegurar a identificacdo de todos os lotes e registo de todas as operacGes em todas
as etapas do processo, garantindo um efetivo controlo da rastreabilidade;

- Todas as instalacbes de armazenamento e beneficiamento devem cumprir as
recomendacdes (pavimentos e paredes lisos e impermeaveis, boa drenagem, protecdo contra
entrada de pragas, janelas com redes, iluminacdo e ventilacdo adequadas, disponibilidade
de 4gua e vapor de agua potavel, todos os materiais adequados ao contacto com produtos

alimentares, vigilancia da higiene pessoal e boas praticas de manipulacéo).

3.2.5 Notificacbes RASFF: frutos secos e castanha do Brasil

As importacdes de produtos alimentares para o espago Europeu sdo acompanhadas de
controlo pelas entidades oficiais dos diversos estados membros, as quais, e sempre que
registadas quaisquer nao-conformidades, reportam aos outros estados através de
notificagdes no sistema RASFF. Este sistema € um meio efetivo de troca de informagéo no
seio dos estados membros, relativa a medidas de resposta a perigos sérios detetados em
géneros alimenticios e alimentos para animais. Esta troca de informacdo ajuda os estados

membros a atuarem mais rapidamente e de forma mais coordenada (INC, 2009).
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Segundo Kleter et al (2009), na analise que fez aos relatérios do RASFF, no periodo
2003-2007, as notificacOes relativas a frutos secos representam 25% do total das
notificagdes em todas as categorias, nas quais o perigo “presenca de micotoxinas” € o
predominante, representando um importante problema na categoria. Os perigos quimicos
nos frutos secos representam menos de 1% das notificacdes, os microbiologicos 1%
(maioritariamente presenca de bolores), e a presenca de micotoxinas 79%, dos quais 93%
referem-se a aflatoxinas. Os perigos biolégicos (por exemplo insetos e parasitas)
representam 5%, fisicos 1 % e relacionados com higiene 3%, rotulagem 2% e problemas de

qualidade 9% (Figura 6).

B Presenga de micotoxinas

B Problemas de qualidade

M Perigos biologicos

M Perigos relacionados com
higiene

M Perigos associados a
rotulagem

H Perigos quimicos

Figura 6: Notificacbes RASFF referentes a frutos secos no periodo 2003-2007.
Fonte: Kleter et al (2009)

Na sequéncia destes factos, medidas de controlo na importacdo foram colocadas em
pratica na UE para varios frutos secos nos quais se inclui a castanha do Brasil (Kleter et al,
2009).

Fazendo uma andlise a base de dados disponibilizado pelo Portal RASFF, para o
periodo de janeiro 2002 a junho 2012, e no que se refere especificamente a castanha do

Brasil, foram 98 as notificagdes referentes a ndo conformidades com lotes importados para
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a UE-27. Destas nenhuma foi reportada por Portugal. Das 98 notificacGes, 93% respeitam a
presenca de aflatoxinas, sendo as restantes relativas a problemas com rotulagem, alteracdes
sensoriais (rango) e falta de documentacdo exigida (Portal RASFF). Fazendo uma analise
da evolucéo ao longo dos anos, o pico de notificagdes ocorreu nos anos de 2002 (com 48
das 98) e 2003 (com 19 das 98). Dai para ca reduziram significativamente. Esta realidade
deve-se a implementacdo de medidas adicionais de controlo no pais de origem como
condicdo a continuacdo das importacdes para o espaco Europeu (Decisdo da Comissao
2003/493/CE), sendo que o produto tem que cumprir os limites impostos, atualmente de 5.0
pg/kg para aflatoxina B; e 10 pg/kg para aflatoxina total (B;+B,+G;+G;) (Regulamento
(UE) n° 165/2010).

Tendo em conta a evolucdo das notificacbes RASFF para frutos secos, no periodo
2007-2014, registou-se a partir de 2008 uma tendéncia decrescente no que se refere a
micotoxinas (Quadro 8), muito devido as melhorias nos processos, e ao aumento do limite
méaximo admitido por forca da entrada em vigor do Regulamento (UE) n® 165/2010 (INC,
2010). No que se refere a castanha do Brasil, 0 nimero de notificacdes seguiu tendéncia
irregular.

Em Portugal, no que se refere a frutos secos, esta tendéncia ndo se verificou, com um
namero de notificacBes com tendéncia irregular.

Quadro 8: Resumo das notificacbes RASFF relativas a micotoxinas em frutos secos (FS) e
castanha do Brasil (CB).

Ano

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Origepm FS CB FS CB FS CB FS CB FS CB FS CB FS CB FS CB

Portugal 7 0 2 0 2 0 9 0 5 0 1 0 1 0 0 0
UE-27 585 2 726 2 555 7 453 2 383 5 241 4 282 1 225 1

Nota: FS (Frutos secos); CB (Castanha do Brasil)
Fonte: INC, 2009; INC, 2010; INC 2011; INC 2012; INC 2013; INC 2014; Portal RASFF

O perigo “presenca de aflatoxinas” ¢ aquele que ¢ responsavel pela grande
percentagem das notificacOes, tanto nos frutos secos em geral (Quadro 9) como no caso

particular da castanha do Brasil (Quadro 10). Neste ultimo caso, exceto o registo de 2011 e
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2012 com 20% de notificacbes devido a rango e 50% devido a falta de certificado de
salubridade respetivamente, representa mesmo a totalidade dos casos.

Para os frutos secos, e segundo 0 RASFF, sdo de considerar outros perigos, apesar de
menos relevantes. S@o eles alteracdo de sabor, presenca de corpos estranhos e
microrganismos patogénicos. Irregularidades com a documentacédo de apoio a importacéo

estdo igualmente presentes nas notificacdes registadas (Quadro 9).

Quadro 9: Razbes para notificar frutos secos na UE, de acordo com os dados do RASFF.

Ano

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Razbes para notificacédo % das notificacoes
Aflatoxinas 90,40 94,08 90,09 89,18 76,76 78,42 83,67 85,16
Alterac6es do sabor 0 0 0 0 9,66 3,32 0,80 0,39
Corpos estranhos 4,27 1,52 4,86 2,20 5,22 0,83 1,59 1,17
Certificado de salubridade 1,71 0,41 1,44 3,09 4,96 6,22 9,16 6,64
Microrganismos 0,17 1,24 1,44 2,43 0,52 2,90 0,80 1,17

patogénicos

Fonte: INC, 2009; INC, 2010; INC 2011; INC 2012; INC 2013; INC 2014

Quadro 10: RazGes para notificar castanha do Brasil na UE, de acordo com os dados do
RASFF.

Ano
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Razdes para notifica¢io % das notificacdes
Aflatoxinas . . 100 100 80 50 100 100
Ranco 0 0 20 0 0 0
Certificado de salubridade 0 0 0 50 0 0

Fonte: INC, 2009; INC, 2010; INC 2011; INC 2012; INC 2013; INC 2014

3.2.6 Castanha do Brasil: potencial alergénico

Indo além dos perigos associados ao processo, no caso especifico da castanha do
Brasil, é de primordial importdncia o seu elevado potencial alergénico inerente a
composi¢do do proprio produto, que pode causar sintomas desde os considerados
moderados até choques anafilaticos mais severos. Neste sentido, medidas efetivas ao nivel
da identificacdo do produto, rotulagem destacada de todos aqueles em que é componente,

ou sempre que exista perigo de contaminagdo cruzada, € considerada como obrigatdria. Nao
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existindo ainda imunoterapias disponiveis para 0s individuos sensiveis, a completa
eliminacdo e/ou identificacdo dos alimentos causadores de alergias é a Unica solucédo
possivel (Roder et al, 2010). A este propésito o Regulamento (UE) n° 1169/2011, que
entrou em vigor a 13/12/2014, inclui a castanha do Brasil na lista de substancias que
provocam alergias ou intolerancias, obrigando a sua rotulagem destacada na lista de

ingredientes quando é componente de produto acabado.
3.3 Tecnologias de valorizagéo

No que se refere as possiveis tecnologias de descontaminacdo da aflatoxina, deverédo
atender a alguns requisitos. A referir: (a) inativar, destruir ou remover por completo a
toxina, ou reduzir a um nivel aceitavel, (b) ndo dar origem a residuos toxicos, (c) preservar
a qualidade nutricional do produto, (c) ndo alterar a aceitabilidade do produto, (d) destruir
fungos e esporos de forma a prevenir a recontaminacao com toxina, (e) poder ser integrado
no processo normal, (f) ter custo baixo, (g) facil de usar, (h) ndo destruir ou danificar
equipamentos ou colocar em perigo a seguranca dos operadores, (i) ser aprovado pelas
entidades oficiais (Shapira e Paster, 2004).

De acordo com o Projeto Safenut (STDF, 2005), as boas praticas implementadas na
cadeia de obtencdo da castanha do Brasil ndo sdo efetivas no controlo das aflatoxinas. Por
exemplo, secadores simples (solares, convecgdo ou usando os proprios ourigos como fonte
de calor) deveriam ser testados nas comunidades extractivistas para aferir a viabilidade
técnica e econdmica destes equipamentos na secagem da castanha com casca no periodo
maximo de 10 dias ap0Os a colheira, até niveis de humidade adequados & prevencdo do
desenvolvimento dos fungos toxinogénicos (correspondente a uma atividade da agua
inferior a 0,70), sendo este um dos pontos considerados criticos no processo. A melhoria
das condicbes em que ocorre 0 armazenamento e transporte do produto observando as

recomendacfes a nivel de humidade, o recurso a secadores rotativos na fase de
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beneficiamento da castanha sem casca, e a criagdo de uma rede de laboratorios de
proximidade com acreditacdo para analise de micotoxinas, sdo outras das medidas
apontadas pelo projeto Safenut como indispensaveis a prevencdo da ocorréncia deste
perigo.

Novas técnicas na area de detecdo e quantificacdo de aflatoxinas estdo a ser estudadas
e desenvolvidas com o objetivo de permitir uma avaliacdo no local e no momento, o0s quais
ndo devem apresentar as desvantagens do métodos tradicionais (necessidade de laboratérios
bem equipados, pessoal treinado, solventes perigosos, varias horas de ensaio) (Torres-
Pacheco, 2011).

Algumas das recomendacdes apontadas por Pacheco e Scussel (2006) resumem-se a
controlo das condigBes ambientais no armazenamento, se possivel o recurso a refrigeracao,
manutencdo da humidade relativa a niveis seguros, proceder a uma selecdo separando todas
as unidades deterioradas e descoloradas. Como ponto crucial, refere um controlo efetivo
dos lotes rececionados na industria, assegurando-se previamente dos baixos niveis de
contaminacdo ainda na floresta através de praticas de selecdo, secagem, armazenamento
adequado e controlo das condicGes de transporte (e.g., higiene, humidade, tempo).

Algumas das préaticas ja usadas que contribuem para a reducdo das aflatoxinas sdo a
reducdo do tempo entre a queda do ourico e a colheita, selecdo do fruto com base na
dimensdo, densidade, cor ou presenca de unidades danificadas, sendo que a forma mais
eficaz esta baseada na prevencdo através do controlo do a,, humidade relativa e
temperatura (Freitas-Silva e Venancio, 2011). A temperatura atingida nos processos de
secagem pode ser eficiente numa reducdo significativa da contaminacdo fungica, mas néo
na degradacdo da aflatoxina, resistente a temperaturas até 250°c (Pacheco e Scussel, 2006).

A conformidade com os limites da legislacdo, no que se refere a contaminagdo com

aflatoxinas, pode ser alcancada mediante a valorizacdo de fatores de resisténcia natural
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inerente a alguns frutos secos (por exemplo, a excecional atividade antiaflatoxigénica das
nozes deve-se a presenca natural de taninos). Esta observacéo ja foi evidenciada em estudos
experimentais pela adicdo de antioxidantes naturais presentes na arvore de nozes, como 0S
taninos hidrolisaveis, os flavonoides e os acidos fendlicos. O &cido ténico, galhico e
cafeico, encontrados na pelicula da améndoa j& demonstraram reduzir a producdo de
aflatoxinas até 99,8% (Freitas-Silva et al, 2010a; Freitas-Silva e Venancio, 2011,
Molyneaux et al, 2007). Assim, aumentando a atividade antioxidante dos compostos na
améndoa da castanha do Brasil pode limitar a capacidade de sintese de aflatoxina. Na
mesma linha de investigacdo, o uso de agentes bioldgicos € possivel, sendo notério a acéo
gue muitas bactérias acido-laticas tém na inibicdo do desenvolvimento de bolores, e
consequente na acumulacdo de micotoxinas (Freitas-Silva e Venancio, 2011). Em termos
praticos, os factos citados indicam que a manipulacdo dos niveis de alguns componentes
por métodos genéticos ou melhoramentos convencionais pode limitar a contaminacdo a
niveis aceitaveis, sem efeitos adversos a nivel de seguranca do produto, promovendo ainda
o retardamento da rancificacdo (Molyneaux et al, 2007).

A predisposicdo da castanha para a contaminacgdo por fungos toxinogénicos e pragas
levanta a possibilidade de se fazer uso de produtos quimicos, mesmo que numa escala
muito reduzida, para controla-los na etapa de armazenamento. Neste caso, a ndo observacgédo
das recomendacdes técnicas de uso adequado desses produtos (fungicidas, inseticidas)
podera comprometer a seguranca da améndoa e, consequentemente a satde do consumidor.
No entanto, 0 uso dessas substancias fard com que a castanha do Brasil perca a
possibilidade de ser considerado um produto biologico, condicdo ja atingida nalguns
mercados mais exigentes (Souza et al, 2004).

A falta de solucGes préticas para evitar por completo a contaminagéo por micotoxinas

no campo, na colheita e no processo conduz a procura de alternativas para a sua eliminacao
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total ou parcial, sendo que, até ao momento, ndo existem tecnologias disponiveis que
eliminem por completo qualquer contaminacdo. A maioria das estratégias para a reducao
deste tipo de contaminacdo passa pela prevencdo quer na fase pré como pds-colheita e na
segregacdo das unidades contaminadas. Como tecnologia de descontaminacdo, considera-se
para ja a aplicacdo de ozono que parece ser uma ferramenta promissora e disponivel
assegurando todas as condicdes de seguranca e qualidade do produto (Freitas-Silva e
Venancio, 2010b; Freitas-Silva e Venancio, 2011; Freitas-Silva et al, 2011b).
Apresentam-se, neste capitulo, algumas das tecnologias, entre elas tecnologias
emergentes, cujo estudo importa considerar com o objetivo de aferir a sua viabilidade no

controlo das aflatoxinas em frutos secos.

3.3.1 Tratamento com 0zono

O ozono (O3) é um forte agente oxidante, com um uso ja comprovado na desinfecdo
com efeito na generalidade dos microrganismos, incluindo virus, ou como meio de reducéao
de odores e sabores. Esta comprovada a sua a¢do na reducdo de micotoxinas (Kells et al,
2001). No tratamento p6s colheita, 0 ozono aplicado como géas ou dissolvido em &gua, tem
0s principais objetivos de inibir o desenvolvimento microbiano, prevenir a deterioragcdo por
fungos, destruir pesticidas e outros residuos quimicos presentes e controlar as pragas
durante o armazenamento (Oztekin et al, 2006; Zorlugeng¢ et al, 2008). A ozonizagao
através da aplicacdo do gas parece ser a forma mais Util e préatica (Freitas-Silva e Venancio,
2010b), devido ao facto de ser mais estavel no estado gasoso do que em solugdes aquosas
(Zorlugeng et al, 2008).

E detetado pelo olfato humano em concentragdes de 0,01 a 0,04 ppm. Na
concentracdo de 1 ppm tem um odor bastante desagradavel, sendo irritante para olhos e
garganta (Kells et al, 2001; Suslow, 1998). Um aspeto positivo associado tem a ver com o

facto do ozono se decompor rapidamente (de 20 a 50 minutos) em oxigénio molecular sem

46



deixar quaisquer residuos (Kells et al, 2001; Zorlugenc et al, 2008). A temperatura
ambiente 0 0zono é um gas azul, sendo que nas concentragdes normalmente produzidas €
praticamente impercetivel (Zorlugeng et al, 2008).

Na natureza, o ozono é formado pela radiacéo ultravioleta do sol. Comercialmente, é
obtido através do efeito de descargas elétricas ou radiacéo ultravioleta no ar ou noutro gas
rico em oxigénio. Deve ser produzido no local, para uso imediato, devido a sua
instabilidade e rapida decomposicdo em oxigénio, processo que elimina os problemas de
manuseamento e armazenamento associados aos pesticidas convencionais, permitindo uma
reducdo nos custos (Kells et al, 2001; Mahapatra et al, 2005; Suslow, 1998). Os geradores
de ozono modernos produzem elevadas concentra¢fes, com baixo consumo energético
(Freitas-Silva e Venancio, 2010b).

Em junho de 2001, a Food and Drug Administration (FDA) emitiu um parecer oficial
relativo a permissdao do uso de ozono como agente antimicrobiano no tratamento,
armazenamento e processamento de alimentos, incluindo matérias-primas, frutos e vegetais
minimamente processados, e classificando-o como GRAS — Generally Regarded As Safe,
devendo ser usado de acordo com os principios das boas praticas, em concentracfes e
tempos de exposicdo minimos necessarios ao objetivo a atingir (Suslow, 2004). Devido a
manifesta intencdo em reduzir a quantidade de quimicos aplicados nos alimentos, e
considerando o facto da aplicacdo do ozono ndo acarretar a presenca de residuos pos
tratamento, igualmente a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e a Organizacdo das
NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, Food and Agriculture Organization,
segundo a terminologia anglo-saxénica (FAO), ja consideraram este processo seguro e
eficaz (Freitas-Silva e Venancio, 2010b).

O tratamento com ozono pode ser aplicado em produtos rotulados como biologicos

(Freitas-Silva e Venancio, 2010b).
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No estudo conduzido por Oztekin et al (2006), sobre o efeito do tratamento com
ozono em figos secos, analises microbioldgicas realizadas mostram que o tratamento
durante 3 horas a uma concentracdo de 3 ppm reduz a contagem de microrganismos
mesofilos, bolores/leveduras e coliformes, sendo efetivo para um largo espectro de
microrganismos, mesmo a baixas concentracfes e tempos de exposicdo. Este facto reduz a
probabilidade de deterioracdo microbioldgica e a formacdo de aflatoxinas nas etapas
seguintes. O ozono mostrou-se igualmente eficaz no controlo de pragas e degradacdo da
aflatoxina By, sendo que deverd ser sempre complementado com um embalamento em
embalagem hermética ou vacuo. Segundo o autor, a sensibilidade ao ozono depende de
varios fatores incluindo o produto em causa, conteddo de humidade, localizacdo da
contaminacdo e forma do fruto, pelo que devem ser conduzidos estudos separados para
cada tipo de fruto, onde se inclui a castanha do Brasil.

Zorlugeng et al (2008), no seu trabalho, obtiveram resultados experimentais que
confirmam a eficacia do ozono na inativacdo microbiana e na degradacdo da aflatoxina B;
em figos. Segundo Freitas-Silva e Venancio (2011), sdo a aflatoxina B; e G; as mais
sensiveis ao o0zono, sendo que Vvarias experiéncias comprovaram que o tratamento com
ozono € capaz de reduzir o nivel de aflatoxina bem como a toxicidade, indicando ainda que
os residuos de degradacdo da aflatoxina ndo sdo toxicos.

De igual modo Akbas e Ozdemir (2006) apontam o uso de 0zono como uma solugéo
eficaz no controlo microbiano e degradacdo de micotoxinas, tendo obtido uma reducao
substancial no teor de aflatoxina B; e aflatoxina total quando miolo de pistacio foi
submetido a tratamento com ozono a 9 ppm durante 420 minutos. Este tratamento, além de
eficaz, ndo provocou alteracbes a nivel de pH, cor, teor de humidade e conteudo
nutricional, sendo apontado como promissor. Inan et al (2006) referem igualmente a

eficacia dos tratamentos com ozono na destruicdo de aflatoxina B; e G;.
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Segundo Freitas-Silva e Venancio (2011), o tratamento com 0 0zono pode provocar
ligeiras alteracbes ao nivel da qualidade sensorial ou nutricional, mas estas sdo
negligenciaveis quando comparadas com os beneficios da tecnologia.

Num trabalho realizado por Scussel et al (2011), é analisado o uso de diferentes
atmosferas de tratamento, reduzindo sempre o teor de oxigénio, com 0 objetivo de
minimizar a contaminacdo por aflatoxinas, manter a estabilidade oxidativa dos lipidos,
controlar contaminacdo fangica, baixar a humidade relativa e melhorar as condicGes
higiénicas globais em embalagens de castanha do Brasil. As atmosferas aplicadas foram
ozono, diéxido de carbono e almofadas absorvedoras de oxigénio, com e sem VAcuo
posterior. Para qualquer uma das atmosferas aplicadas sdo obtidas melhorias na qualidade e
seguranca do produto, sendo que o melhor comportamento foi obtido com o0zono (com ou
sem vacuo), sendo o Unico capaz de degradar micotoxinas (0s restantes apresentam
resultados sé a nivel de controlo microbiano), e é eficiente sobre todos 0s outros parametros
analisados. No que se refere a custos € apresentado como 0 mais econdémico. Este trabalho
adianta como conclusdo, dos métodos disponiveis para assegurar a seguranca alimentar, a
aplicacdo de ozono parece ser um dos mais promissores indo ao encontro das necessidades
(destruicdo microbiana, eliminacdo de odores estranhos, reducdo da humidade relativa,
estabilizacdo do processo oxidativo dos acidos gordos). A posterior aplicacdo de vacuo
permite manter as caracteristicas sensoriais, controlar a oxidacdo lipidica e
desenvolvimento microbiano.

Num estudo referido em Giordano et al (2010) e Giordano et al (2012), o primeiro
trabalho desenvolvido sobre tratamento com 0zono em castanha do Brasil, varias amostras
de castanhas do Brasil obtidas no mercado foram submetidas a tratamento com ozono a
diferentes concentracdes (10, 14, 31,5 ppm) e armazenados durante 180 dias. No estudo,

Giordano et al (2010) e Giordano et al (2012), demonstram a eficacia do tratamento com
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ozono na destruicdo de fungos e esporos em castanha do Brasil para qualquer uma das
concentragdes usadas, sendo imediatamente ap6s o tratamento (5 horas) no caso de
castanha sem casca para qualquer das concentracdes, imediatamente apds o tratamento para
a castanha com casca na concentracdo de 31,5 ppm, e apds 30 dias para a castanha com
casca nas concentracdes de 10 e 14 ppm. No que se refere a contaminagdo com aflatoxinas,
imediatamente ap6s a aplicacdo do tratamento regista-se auséncia para as concentracoes de
14 e 31,5 ppm. Na concentracdo de 10 ppm, a total auséncia de aflatoxina regista-se apds
30 dias de tratamento. N&o foram registadas alteracfes significativas ao nivel das
caracteristicas sensoriais do produto ao longo do tempo de tratamento, ndo existindo
qualquer efeito decorrente das diferentes concentracdes usadas. Registou-se em todas as
concentracdes uma reducao significativa da humidade do produto bem como do ay, criando
condicdes menos favoraveis ao desenvolvimento microbiano (devido a baixa humidade
relativa do ambiente ou a propria exposicdo ao gas de ozono). Conclui o estudo que, nas
condicdes experimentais criadas, das varias concentracfes, 31,5 ppm com 5 horas de
exposicao é o suficiente para destruir a contaminacdo fangica, bem como a contaminacao
com aflatoxinas, sendo o tratamento com ozono um método efetivo na reducao/controlo da
deterioracdo do produto e degradacdo de toxinas. O tratamento com ozono antes do
armazenamento pode prolongar o tempo de vida da castanha do Brasil, podendo, no caso de
produto para exportacdo, ser aplicado antes do carregamento tanto nas proprias embalagens
como em silos. A aplicacdo em outras etapas do processo é viavel. Refere ainda o baixo
custo, a simplicidade da tecnologia e 0 cumprimento de praticas ambientalmente corretas.

Ja foram até a data desenvolvidas atmosferas modificadas ricas em ozono (O3) para
produtos como figos secos, centeio e pistacio (Giordano et al, 2010).

No que se refere ao mecanismo de acdo do ozono na degradacdo das aflatoxinas, o

composto reage com a dupla ligacdo 8,9 do anel de furano da respetiva molécula (ponto de
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importante toxicidade) através de um ataque hidrofilico, com formacéo de aldeidos, cetonas
e acidos organicos (Inan et al, 2006). Esta dupla ligacdo ndo esta presente na aflatoxina B,
e G, 0 que justifica a necessidade de exposicdes mais longas para a sua destruicao, devida
a um segundo (e ainda nao clarificado) mecanismo de acdo (Freitas-Silva e Venancio,
2010b). Ainda segundo estes autores, a eficiéncia da acdo do ozono aumenta com a
concentracdo e temperatura.

O ozono destroi os microrganismos através da progressiva oxidacdo dos componentes
celulares vitais. A superficie celular parece ser a primeira zona alvo da oxidacdo, 0 0zono
atua contra os lipidos insaturados da parede celular causando o vazamento do conteudo
celular. Adicionalmente, acontece ainda a oxidacdo das proteinas internas, com rapida
morte da célula. Ha aqui que ter em atencdo o tempo e concentracdo em cada situacédo
especifica, uma vez que a exposicdo a niveis baixos parece induzir a germinacdo em
algumas especies (Freitas-Silva e Venancio, 2010b).

Do ponto de vista da qualidade e seguranca, a prevencdo é melhor estratégia do que a
destruicdo da toxina. Contudo, quando a contaminacdo € eminente e ndo pode ser evitada,
um método pratico como o tratamento com ozono pode ser uma alternativa. Apesar dos
resultados obtidos, sdo necessarios mais estudos, nomeadamente em unidades piloto, com
maior quantidade de produto, nas condi¢cGes ambientais em que normalmente acontecem 0s
processos, de forma a melhor aferir as condic¢des ideais (concentracdo vs. tempo) de

aplicacdo (Giordano et al, 2012).

3.3.2 Irradiacéo e outras tecnologias emergentes

Para além das praticas descritas, e da tecnologia associada ao tratamento com 0zono,
existem outras tecnologias emergentes adequadas ao controlo/inativagdo microbiana nos
alimentos, a saber alta pressdo, campos elétricos pulsados, campos magnéticos oscilantes,

irradiacdo, luz pulsada de alta intensidade, ultrassons, atmosfera modificada e calor, aos
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quais como principal vantagem estd associada a eliminacdo ou baixo uso de quimicos
(Mahapatra et al, 2005; Shapira e Paster, 2004). Na generalidade destas novas tecnologias,
apesar de comprovada a sua eficacia em processos de descontaminacdo microbiana
(Bottela, 2003; Fellows, 2000b; Green, 2003; Indrawati et al, 2003; Leadley e william,
2006; Manson e Paniwnyk, 2003; Patterson et al, 2006; Picart e Cheftel, 2003), ndo parece
viavel a sua aplicacdo no beneficiamento da castanha do Brasil, uma vez que ndo trariam
qualquer vantagem relativamente a reducdo dos niveis de aflatoxina, sendo este o principal
perigo associado ao produto.

No caso da atmosfera modificada (MAP), dificuldades existem associadas ao facto
das vérias espécies responderam de diferentes formas aos varios tipos de atmosferas, e a
existéncia de outros fatores que influenciam, como humidade relativa, humidade do
produto, temperatura, tipo de substrato, existéncia de outros microrganismos em
competicdo e nivel de contaminacdo (Shapira e Paster, 2004). No entanto, a tecnologia
MAP é muito usada no prolongamento do tempo de vida do produto, mantendo a seguranca
e qualidade, como complemento a outras tecnologias que assegurem que nesta fase o
produto esta livre de contaminac&o, ou ndo tenha iniciado processos de oxidacdo lipidica. E
necessario uma criteriosa selecdo da atmosfera adequada, filme de embalagem e condicdes
de armazenamento. No caso de frutos secos o autor sugere o recurso ao vacuo ou MAP com
reducdo de oxigénio, e utilizacdo de atmosfera de azoto (N,) (Ooraikul, 2003).

A irradiacdo parece provocar um aumento da suscetibilidade a posterior producéo de
micotoxinas, as doses requeridas para a destruicdo da toxina sdo superiores as doses
permitidas (superior a 10 kGy), a natureza exata dos produtos da sua degradacéo permanece
desconhecida ndo se sabendo até que ponto séo prejudiciais, sdo grandes as exigéncias ao
nivel de equipamento e medidas de seguranca associadas a irradiacdo, a aceitabilidade do

consumidor em relacdo ao método € muito baixa por associacdo a radioatividade (Liu et al,
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2011; Mahapatra, 2005; Shapira e Paster, 2004). Este método tem sido provavelmente
objeto das mais controversas e adversas formas de publicidade comparativamente com
outros métodos de preservacdo (Fellows, 2000a; Grandison, 2006), sendo segundo Taipina
et al (2009) muito limitado devido a decomposicdo dos &cidos gordos e consequente
formacéo de odores estranhos no produto. Mexis et al (2009), Mexis et al (2011) e Mexis e
Kontominas (2009) reportam esta realidade, referindo que a irradiacdo provoca uma
reducdo dos acidos gordos polinsaturados e monoinsaturados com aumento dos saturados,
mostrando que por exemplo o miolo de améndoa (Prunus dulcis) e castanha de caju
(Anacardium occidentale L.) tornam-se organoleticamente inaceitaveis quando submetidos
a doses superiores a 3 kGy (requeridas para controlo microbiano).

No que se refere ao uso do calor, e pelo facto das aflatoxinas serem resistentes a
temperaturas até 250°c, esta é uma tecnologia ndo viavel no caso em analise (castanha do

Brasil “crua”) (Shapira e Paster, 2004).

3.3.3 Métodos quimicos

Métodos quimicos como o uso de amonio, bissulfito de sédio ou hidroxido de sddio,
apesar de eficazes ndo sdo viaveis, sendo que o primeiro nao estd aprovado pela FDA, os
restantes provocam alteracdes a nivel nutricional (Akbas e Ozdemir, 2006, Haléasz et al,

2009).

3.3.4 Separacdo fisica e classificagdo eletronica

Métodos de separagdo fisica parecem ser boa alternativa na remocao de unidades
contaminadas (Shapira e Paster, 2004), se atendermos ao facto da distribuicdo da
contaminag&o por aflatoxina ser muito pouco uniforme mesmo dentro de um mesmo lote de
produto. Se a contaminacdo esta concentrada em algumas unidades, a sua remocao podera

reduzir o nivel de contaminacdo, ndo existe no entanto garantia da reducdo total. Esta
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operacdo € possivel, uma vez que ao desenvolvimento microbiano esta associada alteracéo
das caracteristicas sensoriais do produto (coloragéo, presenca de manchas, aparecimento de
material fluorescente, densidade, tamanho) (Akbas e Ozdemir, 2006; Hadavi, 2005; Torres-
Pacheco, 2011). A separacdo pode acontecer através de classificacdo visual ou classificagcdo
eletronica (Torres-Pacheco, 2011).

Um dos métodos usados na classificacdo eletronica ¢ o BGYF (Bright Greenish-
Yellow Fluorescence), segundo o autor Torres-Pacheco (2011) ja testado em castanha do
Brasil, em que o produto € inspecionado durante a passagem numa camara escura sob uma
lampada UV (365 nm), e separado por meios manuais ou mecanicos. A fluorescéncia que
se pode verificar (Figura 7) (indicadora de unidades contaminadas), € produzida pela reacao
da peroxidase presente nos tecidos vegetais com acido kojico produzido pelos fungos
aflatoxinogénicos (Kalkan et al, 2011; Siriacha, s.d.). Segundo Mello e Scussel (2009) e
Torres-Pacheco (2011), o BGYF é um bom indicador para contaminacdo em castanha do
Brasil. Referido por Kalkan et al (2011), o método BGYF é um teste simples e ja
largamente usado na detecdo da contaminacdo com aflatoxina, sendo que este autor refere a

sua aplicabilidade em castanha do Brasil.

Figura 7: Castanha do Brasil com fluorescéncia BGYF, cor indicadora das unidades

contaminadas.
Fonte: Torres-Pacheco, 2011
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Apesar das caracteristicas de fluorescéncia, outras caracteristicas do produto sdo
usadas em processos de separacdo manuais. As alteraces de cor relativamente ao padrao
podem ser detetadas pelo olho humano, sendo processos viaveis em zonas com custo baixo
para a mao-de-obra (este método € muito usado no Brasil). Steiner et al (1992) referem a
maior eficiéncia deste método de separacdo, quando comparado com métodos de
fluorescéncia, ndo sendo no entanto eficaz para castanha do Brasil com casca. Métodos
baseados na separacdo otica tém sofrido grande desenvolvimento, sendo que atualmente o
recurso a separacdo usando luz na gama dos infravermelhos ja permite avaliar a qualidade
interna de muitos frutos secos (Torres-Pacheco, 2011).

Segundo Mello e Scussel (2009), as castanhas deterioradas apresentam caracteristicas
que podem ser notadas pelo consumidor, como bolores visiveis, pouca rigidez, baixo peso,
descoloracdo, forma irregular, se a noz sacode no interior da casca e tamanho. Estas
caracteristicas podem ajudar a separar as unidades deterioradas/contaminadas das sas.
Contudo, quando utilizado equipamento para permitir uma medida exata destas
caracteristicas, o que é essencial em processos de laboracdo intensiva, € necessario
estabelecer padrdes de selecdo a aplicar nos processos de separa¢do. Segundo o autor, a
separacdo por cor, tamanho, densidade e NIR (Near Infrared Spectrophotometry) podera
dar origem a um processo conjunto de separacdo num Unico equipamento.

Do exposto, o tratamento com ozono na fase de beneficiamento do produto, associado
a uma separacdo fisica das unidades contaminadas (através de separacgéo eletronica BGYF e
manual), possibilitam a obtencdo de um produto que respeite os limites impostos pela
legislacdo vigente no que respeita a contaminacdo com aflatoxina, e por aquelas que séo as

exigéncias ao nivel da seguranca do produto.
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4. PERCECAO DO RISCO



4.1 Otica dos especialistas e dos consumidores

A percecdo do risco alimentar é um tema atual e de extrema importancia, atendendo
aos receios do consumidor em relacdo aos perigos associados a seguranca dos alimentos
(Moura, 2006). Esta crescente percecdo, e consequentes receios, advém das crises
alimentares que assolaram a Europa, durante a segunda metade do século XX (BSE,
dioxinas, gripe das aves, Escherichia coli 0:157), bem como da presenca de novas
tecnologias associadas ao processamento alimentar (e.g., irradiacdo, OGM, nanotecnologia,
clonagem). Por sua vez, o fendmeno da globalizacdo, possibilitando, em qualquer
momento, 0 acesso de produtos alimentares oriundos de qualquer parte do globo, estimula a
disponibilidade fisica dos mesmos, potenciando igualmente os receios do consumidor, dada
a diversidade dos padrbes de qualidade a que os produtos alimentares estdo sujeitos
(Eurobarometro, 2010; Fife-Shaw e Rowe, 1996; Ueland et al, 2012), e elevando a
seguranca alimentar a uma questdo a nivel mundial (Wu et al, 2013).

Define-se crise alimentar como sendo a ansiedade crescente do consumidor fruto dos
incidentes relacionados com a seguranca alimentar. Esta ansiedade esta intimamente
relacionada com a intensidade de difusdo com que os media transmitem o referido
incidente. Quanto mais intensa € a percecdo do consumidor relativamente aos riscos, mais
negativa sera a sua avaliacdo da seguranca alimentar, aumentando assim 0s niveis de
ansiedade vividos (Wu et al, 2013). Quer dizer, perante uma determinada compra
alimentar, caso o consumidor interprete a presenca de um potencial perigo associado, 0
mesmo tende a ponderar entre 0s riscos e 0s beneficios que a mesma proporciona (Ueland
et al, 2012; Wu et al, 2013).

No que toca aos beneficios percecionados, estes relacionam-se com os atributos que
tornam o produto atrativo para o consumidor, os quais podem derivar das propriedades

intrinsecas do produto, propriedades sensoriais, influenciando as preferéncias do
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consumidor (Ueland et al, 2012; Wu et al, 2013). Os beneficios podem igualmente estar
associados a atributos extrinsecos que fornecem valor ao produto, nomeadamente, servicos
de conveniéncia, preco, ética e aspetos ambientais (Moura, 2006).

Por sua vez, a percecdo do risco relaciona-se com a severidade das consequéncias
associadas ao consumo dos alimentos, sendo este filtro percetual influenciado pela
informacdo fornecida por terceiros e funcdo da propria experiéncia do consumidor. Na
realidade, fruto da mensagem veiculada pelos media em relacdo a vulgarmente apelidada
“crise das vacas loucas”, assistiu-se a um declinio do consumo de carne bovino (Ueland et
al, 2012). Por outro lado, quando o consumidor considera que € dificil prevenir ou eliminar
um problema de seguranca alimentar através do seu esforco individual, a perce¢do do risco
é maior (Wu et al, 2013).

A percecdo de um certo risco no processo de compra interfere na aquisicdo do
alimento (Filho et al, 2006; Kalogeras et al, 2012; Wu et al, 2013), tornando-se claro que o
risco percebido reduz a probabilidade do ato de compra e posteriormente do consumo ser
concretizado, devido as possiveis e consequentes perdas que podem advir, nomeadamente
de tempo, dinheiro, satde, amor-préprio, sentimento de culpa (Moura, 2000). Assim, face a
uma determinada compra alimentar na qual o consumidor perceciona um determinado
risco, de modo a resolver o seu problema de decisdo de compra, o consumidor tende a
ponderar os riscos e os beneficios associados a mesma (Tijhuis et al, 2012), considerando-
se que 0 mesmo aceita um certo nivel de risco para usufruir de certos beneficios (Kalogeras
et al, 2012; Tijhuis et al, 2012).

No que toca as avaliagdes do consumidor e especialistas, 0 modo como o consumidor
interpreta o risco difere do modo como os especialistas o avaliam. O risco, na perspetiva
dos especialistas € definido como sendo uma fun¢éo da probabilidade de um efeito nocivo

para a saude e da gravidade desse efeito, como consequéncia da presenca de um perigo, seja
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biolégico, quimico ou fisico [Regulamento (CE) n° 178/2002]. Enquanto os especialistas
procuram estimar a dimensdo do perigo, atraves da quantificacdo da probabilidade da sua
ocorréncia, o consumidor faz uma analise mais subjetiva, encarando o conceito de risco de
um modo mais amplo, sendo que, segundo Slovic (1987), na perspetiva dos consumidores,
a avaliacdo da ameaca a salde baseia-se, principalmente, nas suas crengas e convicgoes,
incorporando as suas experiéncias individuais e demais fatores psicolégicos (Boer et al,
2005; Cunha et al, 2010; Kletz, s.d; Ueland et al, 2012). Acresce ainda a desconfianca dos
consumidores nos atores sociais, na falta de credibilidade dos reguladores, e na sua propria

capacidade e responsabilidade de controlar os riscos (Chen, 2008; Kleef et al, 2006).
4.2 Comunicacao dos riscos

Boer et al (2005) referem o facto de especialistas concordarem que existe uma
necessidade de comunicacéo efetiva sobre seguranca alimentar direcionada ao consumidor,
tendo, no entanto, cautela no conteldo e estratégias de comunicacdo por forma a ndo
potenciar de forma negativa a percecdo do consumidor. No seu estudo Chen (2008)
concluiu que a publicitacdo das crises alimentares resulta na reducdo da confianca do
consumidor relativamente a seguranca alimentar. lgualmente Dijk et al (2008) sdo da
opinido que existe uma necessidade de desenvolver melhores praticas no que concerne a
comunicag¢do com o consumidor relativamente a forma como o risco alimentar é gerido, e
de boas praticas na tomada de decisao.

A falta de informagdo conduz a que o consumidor se mostre inseguro sobre o que
constituem boas préaticas no ambito da gestdo do risco (Kleef et al, 2006), sendo que ao
tomar as suas decisdes risco/beneficio por vezes tolera, ou mesmo ignora, 0 risco para
poder obter os beneficios requeridos (McCarthy et al, 2007) com consequente declinio da

sua confianca na regulacdo e gestdo do tema (Chen, 2008; Cope et al, 2010; Zingg et al,
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2013). Para além do desconhecimento, outros fatores podem contribuir, a saber, tradicao,
habitos, prazer e constrangimentos a nivel financeiro (McCarthy et al, 2007).

De acordo com Chen (2008) e Cope et al (2010), para que a comunicacdo seja eficaz
¢ importante que a perigos especificos sejam sempre associados riscos e beneficios,
atendendo a que a percecdo relativamente aos beneficios é sempre influenciada tanto pela
comunicacdo relativa a riscos como a beneficios: a informacéo sobre beneficios aumenta a
percecdo do beneficio, a informacdo sobre o risco reduz a percecao do risco. O beneficio
pode alterar a percecdo do risco, e vice-versa (Ueland et al, 2012).

A importancia relativa de riscos e beneficios para o consumidor estdo dependentes do
tipo de incidente, de quem ¢é afetado, do tipo de produto e do contexto em que a situacao
ocorre, bem como do local de controlo (se exercido pelo préprio ou por terceiros). Num
produto com beneficios percecionados, um elevado risco € aceite desde que voluntario,
imediato, conhecido, controlavel e familiar. Outro fator que influencia a percecdo do
beneficio e risco é o nivel de confianca nas partes envolvidas com o produto, sendo que 0s
beneficios sdo mais facilmente percecionados se o produto provém de fontes confiaveis ou
se estd relacionado com mensagens de fontes confiaveis. Da mesma forma, riscos tém
maior impacto se as fontes de informacdo sdo consideradas desonestas. Parece existir uma
correlacdo no sentido em que tanto quanto maior for a percecdo em relacdo aos beneficios
mais risco é aceite (Ueland et al, 2012).

No gue toca a transmissdo de informacao os especialistas ttm um papel importante,
na medida em que as suas percecdes influenciardo a forma como as questdes relacionadas
com o0s perigos sdo transmitidas ao consumidor (Boer et al, 2005). Boer et al (2005)
referem no seu estudo que os especialistas tém pouca confianca na forma como o
consumidor compreende as questdes relacionadas com o0s perigos alimentares, na sua

avaliacdo dos riscos alimentares, na sua capacidade de lidar com as informaces cientificas
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e nas suas praticas de seguranca alimentar. Para Ueland et al (2012), este facto deve-se
possivelmente as diferentes percecGes. Os especialistas indicam ainda que o nivel de
escolaridade e a idade sdo determinantes para o nivel de entendimento das questbes
relacionadas com o risco alimentar e sua comunicacdo (Boer et al, 2005; McCarthy et al,
2007). Na sua opinido uma intervencao precoce ao nivel escolar é o melhor método para
melhorar o conhecimento e percecdo do consumidor. No que se refere a atuacdo dos media,
sdo da opinido que tendem a transmitir informacéo que é enganosa, aspeto relativamente ao
qual o consumidor se apresenta indiferente (Boer et al, 2005; Kleef et al, 2006).

Normalmente a comunicacdo dirigida ao consumidor é separada no que se refere a
informacdo sobre riscos e informacdo sobre beneficios. O impacto de mensagens
combinadas esta a ser avaliado (Tijhuis et al, 2012).

O regulamento (CE) n° 178/2002 inclui a comunicac¢do dos riscos, definida como
intercdmbio interativo durante todo o processo de andlise entre as varias partes interessadas,
no processo de analise de risco. A analise de riscos € aqui entendida como um processo
constituido por trés componentes interligadas: avaliacdo, gestdo e comunicacdo dos riscos.
A avaliacdo do risco é o processo de base cientifica constituido pela identificacdo do
perigo, caracterizacdo do perigo, avaliacdo da exposicdo e caracterizacdo do risco. A gestao
do risco é o processo que consiste em ponderar as alternativas politicas, em consulta com as
partes interessadas tendo em conta a avaliacdo dos riscos, e selecionar opg¢des apropriadas

de prevencao e controlo.
4.3 O viés otimista e a responsabilizacédo pelos riscos

E frequente a desvalorizagdo dos perigos a que o proprio individuo estd sujeito,
valorizando a suscetibilidade dos outros em relagdo aos mesmos perigos. Desta forma o
consumidor esta a potenciar a sua prépria probabilidade de exposi¢do ao perigo, fendmeno

referido na bibliografia por viés otimista (na literatura em inglés, “Overoptimistic Bias™)
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(Leikas et al, 2009; Sparks e Shepherd, 1994). O viés otimista torna-se tdo importante
quanto pode conduzir a esforcos nédo efetivos quando da comunicacdo sobre perigos com
vista a reducdo dos comportamentos potenciadores do risco (Kirk et al, 2002), por outras
palavras a atencdo ao vies otimista, na percecdo do risco, € importante uma vez que este
pode impedir a efetivacao dos esforcos para promover comportamentos de reducédo do risco
(se as pessoas percecionam que sdo pouco afetadas por um perigo sdo menos motivadas
para se auto protegerem) (Miles e Frewer, 2003).

O reconhecimento da prépria vulnerabilidade € um importante determinante nos
comportamentos de reducdo do risco (Leikas et al, 2009). Da mesma forma, atendendo ao
viés otimista, as pessoas acreditam que as mensagens sobre comunicacdo de risco ou
recomendacdes relativas a comportamentos de precaucdo sdo direcionadas a outros mais
vulneraveis, podendo estar a colocar a sua saide em risco (Miles e Frewer, 2003).

O viés otimista, sendo muito frequente, € dificil de contrariar. Neste sentido importa
encontrar formas eficientes de influenciar o comportamento das pessoas, conduzindo a que
assumam uma maior responsabilizacdo pessoal relativa aos riscos alimentares, a adogéo de
habitos mais saudaveis, bem como a estratégias para lidar da melhor forma com os riscos
alimentares (Leikas et al, 2009).

Para além do préprio consumidor, existem outros alvos potencialmente responsaveis
pelos riscos. Se alguns estudos sugerem que as pessoas assumem uma responsabilidade
muito alta pela prépria segurancga, outros apontam para que as pessoas consideram 0S
produtores como os responsaveis. Este conflito dever-se-4, possivelmente, ao tipo de risco
assumido em cada estudo, sendo que existe uma tendéncia a responsabilizar terceiros pelos
riscos microbiolégicos e o proprio pelos outros riscos em geral (Leikas et al, 2009). Do
estudo realizado por Leikas et al (2009), os resultados apontam para o fato das pessoas

assumirem responsabilidade pessoal pelos riscos que controlam, atribuindo a inddstria
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responsabilidade pelos riscos ndo controlaveis. Quando o risco é considerado artificial a

responsabilidade tende a ser atribuida a inddstria, sociedade e retalho (Leikas et al, 2009).

4.4 Caracteristicas do risco: vetores “receio”, “conhecimento” e “numero

de pessoas expostas”

Se a natureza do risco afeta 0 julgamento quanto a responsabilidade, a avaliacdo
subjetiva realizada pelas pessoas resultante do efeito das chamadas caracteristicas do risco
afeta-o igualmente (Leikas et al, 2009). Segundo Cunha e Moura (2008) e Cunha et al
(2010), no ato de compra/consumo, o consumidor é influenciado por fatores psicologicos,
sociais, institucionais e culturais, dependendo destes a sua percecao do risco, na qual estdo
sempre presentes o “receio”, “desconhecimento”, “numero de pessoas envolvidas”, sendo
estas as dimensdes do risco normalmente presentes:

- O vetor receio procura captar variaveis que transmitem sentimentos associados a
falta de controlo, ao elevado risco para as geraces futuras, a ocorréncia de potenciais
catastrofes, a consequéncias fatais, a inquietacdo e mesmo ao medo, refletindo este vetor o
facto da nocdo de risco percebido ponderar mais a severidade das consequéncias do que a
probabilidade da ocorréncia. E um fator que tende a ser valorizado quando o consumidor
considera que a acdo/atividade € controlada por outrem, e pressente que ndo é totalmente
informado em relacdo a determinado assunto (Kirk et al, 2002; Moura, 2006; Siegrist et al,
2005; Siegrist et al, 2006; Ueland et al, 2012);

- O vetor conhecimento contempla as incertezas face aos novos riscos ou aos riscos
desconhecidos para a comunidade cientifica e, consequentemente, para o consumidor em
geral, os riscos ndo observaveis e com consequéncias a longo prazo. Esta variavel tem
ganho peso na formacdo da opinido dos consumidores, uma vez que a propria comunidade
cientifica ndo € unissona quanto ao modo de resolugdo das questdes complexas

relacionadas com a seguranca e qualidade alimentares. O consumidor considera que a
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compra de um determinado produto alimentar acarreta um risco acrescido caso esteja pouco
familiarizado com a tecnologia associado a sua producédo (Kirk et al, 2002; Moura, 2006;
Siegrist et al, 2005; Siegrist et al, 2006; Ueland et al, 2012);

- O vetor relacionado com o0 numero de pessoas expostas ao risco procura traduzir a
extensdo da atuacao do perigo, e esta diretamente associado com os dois anteriores. Trata-
se de um vetor muito explorado pelos media, uma vez que uma epidemia cativa muito mais
a atencdo do espectador do que uma pequena consequéncia individual (Moura, 2006;

Siegrist et al, 2006; Ueland et al, 2012).
4.5 Risco percebido: a abordagem psicométrica

Devido ao grande numero de potenciais perigos relacionados com a producao
alimentar e consumo, importa compreender a percecdo do consumidor em relacdo a
seguranca alimentar, quer dizer, 0 modo como o mesmo interpreta o risco alimentar com
vista a minimizar os seus receios (Fife-Shaw e Rowe, 1996). Um claro entendimento das
percecdes do consumidor é igualmente necessario para assegurar a clara e efetiva
comunicacdo das questdes, tendo sempre presente que a percecdo € muito diferente entre

géneros, com claras alteracdes entre faixas etarias (Kirk et al, 2002).

Face a uma determinada crise alimentar ou perante uma nova tecnologia de
processamento alimentar, o consumidor tende a exacerbar as suas preocupagdes, tornando-
se emotivo nas suas decisdes. Importa pois compreender melhor o0 modo como as pessoas
percecionam 0s potenciais perigos alimentares (Fife-Shaw e Rowe, 1996; Sparks e
Shepherd, 1994).

Neste contexto, a abordagem psicométrica desenvolvida por Slovic nos anos setenta
(Slovic et al, 1980) e posteriormente aplicada ao agroalimentar (Fife-Shaw e Rowe, 1996)
procura investigar a percecdo do consumidor relativamente aos diversos perigos,
nomeadamente os perigos tecnoldgicos, 0s quais sdo avaliados pelas pessoas de um modo
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subjetivo e influenciados por diversos fatores, a saber, psicoldgicos, sociais, institucionais e
culturais (Boer et al, 2005; Slovic et al, 1980; Siegrist et al, 2008). Quer dizer, no
paradigma psicometrico a percecdo do consumidor ndo é unicamente determinada pelos
perigos em si mesmos, mas igualmente pelo modo como o consumidor avalia esses mesmos
perigos, em funcdo das suas caracteristicas sociais e psicolégicas — as ja referidas
caracteristicas de risco (Boer et al, 2005; Kleef et al, 2006). Estas caracteristicas incluem
até que ponto a atividade do risco é voluntaria, controlavel, conhecida pela comunidade
cientifica, conhecida pelo consumidor, familiar, fatal, desencadeia receio, catastrofica e
imediatamente manifestada (Fife-Shaw e Rowe, 1996).

De acordo com Slovic, a percecdo do risco por parte do consumidor ndo esta
fortemente relacionada com as fatalidades esperadas, sendo que outras caracteristicas do
risco necessitam ser tidas em conta quando se pretende compreender o0 comportamento do
consumidor, nomeadamente os vetores “receio”, “conhecimento” e “niimero de pessoas
expostas” (Slovic et al, 1980).

Uma das conclusdes comuns a maioria dos estudos psicométricos é a de que as
caracteristicas de risco que constroem o perfil do perigo estdo correlacionadas, sendo o
“receio” e “conhecimento” identificados na maioria dos estudos (Cunha et al, 2010; Siegrist
et al, 2005; Siegrist et al, 2006). Os resultados obtidos quando aplicada a metodologia
psicométrica sdo assim muito estaveis (Cunha et al, 2010; Fife-Schaw e Rowe, 1996; Kirk
et al, 2002; Ohtsubo e Yamada, 2007; Siegrist et al, 2006; Sparks e Shepherd, 1994).

No paradigma psicométrico posicionam-se os diferentes perigos em funcdo das
dimensGes do risco — 0 denominado mapa cognitivo (representacéo visual da percecdo dos
riscos num espaco a duas ou mais dimensdes), no sentido de aferir quais 0os motivos que

levam as pessoas a interpretarem 0s perigos, nomeadamente 0s perigos alimentares,
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diferentemente (Camilo e Lima, 2010; Fife-Shaw e Rowe, 2000; Siegrist et al, 2005;
Siegrist et al, 2006).

Um dos trabalhos pioneiros nesta area foi desenvolvido por Fischhoff et al (1978),
considerando a percecdo dos consumidores relativamente aos seguintes perigos:
“pesticidas”, “corantes alimentares”, “conservantes”, “bebidas alcodlicas”, juntamente com
um grupo mais amplo de perigos, a saber, “energia nuclear”, “aviacdo comercial”,
“combate a incéndios”, “tabaco”, “vacinacdo”. Os inquiridos classificaram estes perigos
com base em nove caracteristicas de risco as quais incluiam a severidade das
consequéncias, controlo do risco, imediatismo do efeito, voluntariedade do risco e
novidade. Do estudo, revelaram-se dois vetores chave, a saber: “risco tecnologico” e
“severidade” (Fife-Schaw e Rowe, 1996).

No contexto alimentar, Sparks e Shepherd (1994) abordaram a percecdo do risco,
considerando vinte e trés caracteristicas de risco (“severidade das desvantagens do perigo”,
“dimensdo dos beneficios associados ao perigo”, “se 0 perigo se tornou mais ou menos
severo”, “numero pessoas estavam expostas ao perigo”, “até que ponto o perigo foi
temido”, “dimensdo dos riscos associados ao perigo”, “se 0s riscos sdo conhecidos pela
comunidade cientifica”, “custo de prevencdo do risco”, “nivel de mortalidade associada aos
riscos”, “controlo do risco”, “precisdo das avaliaces do risco”, “severidade do risco para as
geracOes futuras”, “implicacdes pessoais do grau de risco”, “se 0s beneficios associados sao
percebidos pelas pessoas em risco”, “se as desvantagens sdo de imediato aparentes”, “se 0S
riscos sdo conhecidos pelas pessoas expostas”, “responsabilidade pessoal para
autoprotecdo”, “voluntariedade”, “interesse”, “potencial desastroso”, “novidade”, “nimero
de pessoas afetadas”, “distribuicdo dos riscos™) e vinte e cinco perigos (“‘contaminacao
ambiental”, “residuos de pesticidas”, “residuos de antibidticos”, “plantas geneticamente

modificadas”, “animais geneticamente modificadas”, “toxinas naturais”, “hormonas de
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crescimento, como a BST”, “residuos de hormonas”, “BSE”, “material de embalagem”,
“Listeria”, “contaminacdo bacterioldgica”, “aditivos alimentares”, “Salmonela”,
“irradiacdo”, “corantes alimentares”, “edulcorantes”, “deficiéncias nutricionais”, “cafeina”,
“caréncia vitamina C”, “micro-ondas”, ”alcool”, “ingestdo caldrica em excesso”,
“alimentacdo rica em acucares”, “alimentacdo rica em gorduras”). Foram identificados os
vetores que afetam a percecdo do consumidor: “severidade”, “desconhecimento”, “nimero
de pessoas expostas”, sendo esta Ultima dimensdo menos evidente. Os autores concluiram
que os perigos relacionados com questbes dietéticas-nutricionais sao pouco “severos” e
bem “conhecidos”, perigos envolvendo presenca de residuos dos processos de produgido
(pesticidas, hormonas, antibi6ticos) sdo considerados “severos” e “desconhecidos”, perigos
relacionados com contaminacdo microbiolégica sdo “severos” e percecionados como
“conhecidos”, enquanto perigos relacionados com o processo (aditivos, material de
embalagem) sdo “desconhecidos” e pouco “severos”.

Sparks e Shepherd (1994) concluiram ainda que existe alguma evidéncia que o Viés
otimista é aparente para 0s perigos onde o controlo é percecionado como sendo elevado
(caso dos perigos nutricionais), indicando que para estes potenciais perigos o individuo
tende a estimar o risco pessoal como sendo mais reduzido do que para as outras pessoas.

Fife-Schaw e Rowe (1996), tendo por base o trabalho anterior, exploraram a estrutura
da percecdo do risco alimentar pelo consumidor em geral. O trabalho baseou-se na
construcdo de questionarios curtos, através de quatro combinagdes de perigos e
caracteristicas de risco, resultando cada questionario com onze perigos e dez caracteristicas
de risco. Os vetores chave obtidos deste estudo foram “severidade do perigo” e
“consciéncia do perigo”. Por sua vez, o vetor relacionado com “numero de pessoas

expostas” ndo € identificado como significativo neste trabalho.
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Expandindo o primeiro trabalho de Sparks e Shepherd (1994), Fife-Shaw e Rowe
(2000) desenvolveram o Perceived Food Risk Index — PFRI. O PFRI é um questionario
psicométrico cujo principal objetivo é recolher informacao sobre a percecdo do consumidor
face aos potenciais perigos alimentares considerados (Kirk et al, 2002), sendo cada um dos
perigos avaliado em dez itens (caracteristicas de risco) que podem influenciar a percecéo do
consumidor. E utilizada uma escala de sete categorias (1 a 7) ancorada nos extremos. As
dez caracteristicas de risco, no PFRI, estdo relacionadas com:  probabilidade de um dia a
salde vir a ser afetada”, “ grau de preocupacao”, « grau de conhecimento dos cientistas”,
“ser facil ou dificil saber se o alimento esta contaminado™,  frequéncia da ocorréncia”,
“grau de responsabilidade”, “grau de perigosidade”, ““ grau de controlo”, “se 0s problemas
para a saude sdo naturais ou causados pelo Homem”, “grau de severidade para a saude”
(Cunha et al, 2010). A decisao de encurtar o questionario psicométrico, obtendo-se o atual
PFRI, foi uma prioridade, uma vez que € pressuposto aceite que questionarios mais curtos
normalmente permitem obter taxas de resposta mais elevadas.

Por sua vez, o estudo de Kirk et al (2002) teve como objetivo estudar a evolucdo da
percecdo do consumidor relativamente a cinco perigos alimentares, a saber “presenca de
hormonas de crescimento”, “BSE”, “OGMs”, “Salmonela” e “gorduras saturadas”. Foi
aplicado o PFRI em trés ocasides, ao longo de um ano. A semelhanca de trabalhos
anteriores foram identificados os vetores “receio” e “conhecimento”. Neste estudo, 0 PFRI
foi reduzido a cinco perigos facilitando o preenchimento do questionario.

A presenca de gorduras saturadas foi percecionada como o potencial perigo menos
causador de receio e 0 mais conhecido, enquanto a BSE e Salmonela sdo os perigos que
mais receio causam. A presenca de Salmonela é mais conhecida do que os perigos OGMs,
BSE e presenca de hormonas. Foi identificada uma ligeira percecdo de que 0s perigos se

tornam mais conhecidos ao longo do estudo.
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No que se refere ao vetor “receio”, as mulheres sdo mais receosas no que toca aos
perigos alimentares, e de forma mais acentuada quando existe hipdtese de causar dano a
saude. O vetor “conhecimento” ¢ similar nos dois géneros, exceto no que se refere as
gorduras saturadas onde as mulheres percecionam conhecer melhor. Relacionando com a
idade, os individuos mais novos sdo menos receosos em relacdo a presenca de hormona e
Salmonela. Igualmente os mais jovens percecionam que conhecem mais sobre OGM,
Salmonela e gorduras saturadas (Kirk et al, 2002).

Ohtsubo e Yamada (2007), recorrendo ao paradigma psicométrico, procuraram
identificar a percecdo do consumidor Japonés relativamente aos perigos alimentares, com
vista a implementacdo de uma efetiva comunicacdo do risco, e comparando os resultados
com os obtidos por Sparks e Shepherd (1994) e Fife-Schaw e Rowe (1996).

No questionario foram considerados dez perigos (“BSE”, “ Escherichia coli O:157”,
“Salmonela”, “aditivos alimentares”, “residuos de pesticidas”, “vegetais biologicos”,
“suplementos”, “dioxinas”, “irradiacdo”, “OGM”) e catorze caracteristicas de risco
(“prejudicial para a saude”, “causador de dano sério”, “afeta varias pessoas”,
“cientificamente considerado como seguro”, “causa dano leve, se causa”, “bom para a
saude”, “ndo familiar para as pessoas”, “ainda ndo clarificado cientificamente”, “bem
conhecido hd muito tempo”, “terrivel”, “esfor¢os pessoais inevitaveis”, “afetam a geracao
futura”, “causa responsabilidade no consumidor caso exista dano”, “necessario mais no
futuro”). Do estudo foram identificados os vetores “perigoso” e “desconhecido”, com
resultados comparaveis aos obtidos nos estudos anteriores conduzidos no Reino Unido,
com excecao para os perigos “aditivos alimentares”, “irradiacdo” e “OGM” em que o
consumidor Japonés os identifica como mais perigosos, muito possivelmente por

desconhecimento dos perigos (Ohtsubo e Yamada, 2007).
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Usando uma versdo portuguesa do PFRI, Cunha et al (2010) desenvolveram um
estudo com o objetivo de conhecer a percecao do consumidor Portugués relativamente aos
perigos alimentares. O PFRI foi aplicado, a cinco perigos alimentares (alimentos contendo
bactérias, OGM, BSE, alimentos contendo sal, alimentos ricos em gordura) e as dez
caracteristicas do risco ja consideradas por Fife-Schaw e Rowe (2000). Foram identificados
dois vetores chave, “conhecimento” e “receio”. Alimentos contendo bactérias ¢ o perigo
gue mais receio causa, sendo os perigos sal e gorduras (perigos controlaveis) 0s mais
conhecidos. Os perigos ndo controlaveis, alimentos contendo bactérias e BSE, relacionam-
se com elevado receio percebido e baixo nivel de conhecimento. O perigo OGM esta
isolado dos restantes, considerando que € simultaneamente desconhecido e ndo receado

(Cunha et al, 2010).
4.6 O consumidor e as novas tecnologias

As técnicas de preservacdo dos alimentos podem ser classificadas em tradicionais
guando sdo baseadas no efeito da temperatura, ou noutros processos referidos como novas
tecnologias ou tecnologias emergentes (como exemplos, irradiacdo, luz pulsada, alta
pressdo, nanotecnologia). Estas tecnologias combinam diferentes técnicas de preservacao,
aumentando a inativacdo obtida com menor intensidade aplicada de cada processo,
conseguindo-se assim reducdo do impacto na qualidade do alimento (Rodrigo et al, 2010).

A principal vantagem das tecnologias tradicionais € o custo, embora apresentem
certos inconvenientes, como a falta de uniformidade no tratamento e as alteracGes
registadas a nivel fisico-quimico e nutricional. As novas tecnologias, ja difundidas em
alguns nichos do mercado, sdo apontadas como sendo saudaveis, permitirem aos alimentos
a retengdo das suas caracteristicas de frescura, e seguras do ponto de vista microbioldgico.
Existem casos diversos em que a aplicacdo destas é a mais apropriada no sentido de ir ao

encontro das exigéncias do consumidor (Rodrigo et al, 2010).
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A percecdo dos consumidores no que se refere a qualidade dos produtos vai alem da
qualidade sensorial, alargando-se a nutricional, microbiologica, quimica, ambiental e
tecnoldgica (tempos de vida mais prolongados) (Deliza et al, 2003; Junqueira-Gongalves et
al, 2011).

A crescente procura por produtos saudaveis e nutricionais, como consequéncia do
nivel de informacdo dos consumidores, implica a continua necessidade de novos produtos e
mais diferenciados, cenario que contribui para o desenvolvimento de tecnologias
emergentes, as quais podem permitir a obtencdo de qualidades sensorial e nutricional
superiores (Deliza et al, 2003). Cardello (2003) refere que a otimizacdo das caracteristicas
sensoriais é fator critico para o sucesso de um produto, contudo, por si s6 ndo é garante
desse sucesso (Cardello, 2003).

Nas ultimas duas décadas aconteceram consideraveis desenvolvimentos dedicados as
novas tecnologias (Rollin et al, 2011), muito embora na aceitacdo dos novos alimentos
processados a natureza da tecnologia seja um fator influenciador da decisdo (Cardello,
2003; Cardello et al, 2007). Vérios estudos mostram que as inovacdes tecnoldgicas sao
ambiguas para o consumidor apresentando vantagens e desvantagens (Deliza et al, 2003;
Siegrist e Cvetkovich, 2000), as quais estdo associados fatores de risco com efeitos no
consumidor (Cardello, 2003). A aplicacdo de novas tecnologias gera niveis de incerteza
(Cardello et al, 2007), principalmente porque os consumidores ndo estdo familiarizados
com 0s processos (Junqueira-Gongalves et al, 2011). Rollin et al (2011) referem que os
consumidores Europeus associam mais riscos do que beneficios aos desenvolvimentos a
nivel das novas tecnologias, sendo que a maioria dos consumidores considera ndo ter obtido
informacdo suficiente para formar opinido. A este propdsito, Siegrist e Cvetkovich (2000)
referem que a falta de informacdo leva a que a maioria dos consumidores ndo tenha

conhecimento dos riscos e beneficios associados.
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Vaérios fatores influenciam a reacdo dos consumidores relativamente as tecnologias
emergentes, os quais incluem a informacéo disponivel acerca dos processos e o diferencial
percecionado entre beneficios e riscos resultantes da aplicacdo. Fatores como o perigo ser
percecionado como involuntario, ndo controlavel, desconhecido e potencialmente fatal aos
olhos do consumidor sdo importantes na determinacao da resposta do consumidor as novas
tecnologias (Cardello, 2003; Cardello et al, 2007; Deliza et al, 2003). Cardello et al (2007)
referem que a percecdo do consumidor sobre a seguranca, ao nivel dos riscos e beneficios
associados as novas tecnologias, pode influenciar negativamente a escolha do consumidor e
as suas decisdes de compra, sendo estes riscos percebidos determinantes criticos no sucesso
destas. Cox e Evans (2008) referem que os sentimentos de cautela e aversdo foram
evidenciados por diversas faixas da populacao.

Segundo Siegrist e Cvetkovich (2000), a evidéncia de uma relacdo inversa entre
riscos e beneficios foi observada em diferentes tecnologias e atividades, quer isto dizer que
guando o consumidor perceciona mais beneficios associados a uma tecnologia relaciona-a a
Menos riscos.

No sentido de contrariar o efeito negativo da percecdo do risco sobre as novas
tecnologias na escolha alimentar, aceitacdo e comportamento de compra, trabalhos atestam
qgue a informacdo sobre a seguranca e beneficios dos novos processos, melhoramentos
obtidos nos produtos e conveniéncia, apresenta efeitos positivos na aceitagdo desses novos
produtos (Cardello, 2003; Rollin et al, 2011). Junqueira-Gongalves et al (2011) referem que
existe uma relacdo positiva entre o nivel de conhecimento sobre a irradiacdo e a tendéncia
para adquirir alimentos irradiados, sendo que a data foi identificado um baixo nivel de
conhecimento. Quando a informacdo é veiculada pelos media existe contrariamente uma
tendéncia para serem potenciados o0s riscos, com efeito negativo na aceitacdo. Rollin et al

(2011) referem que a aceitacdo de uma nova tecnologia € dependente da percecdo dos

72



potenciais beneficios, sendo que a falta desta percecdo faz com que a maioria das pessoas
questione a necessidade da aplicacao das tecnologias.

Os interesses dos consumidores relativamente as novas tecnologias variam com a
natureza da prépria tecnologia, sendo que aquelas que suscitam maiores reservas Sao as
relacionadas com engenharia genética, irradiacdo, raios-X e luz pulsada (Cardello, 2003;
Deliza et al, 2003; Junqueira-Gongcalves et al, 2011). Cardello et al (2007) referem que a
irradiacdo e a modificacdo genética sdo as tecnologias com impacto mais negativo para o
consumidor, sendo a alta pressdo aquela que tem impacto mais positivo de todas as
tecnologias. Cox e Evans (2008) referem que estd bem demonstrado que a irradiacdo,
apesar de ser considerada segura e eficaz pela comunidade cientifica, ndo é bem aceite
pelos consumidores. Os consumidores do género feminino parecem apontar maiores
questdes em relacdo a irradiacdo (Cardello, 2003; Rollin et al, 2011), sendo que sdo 0s
estudantes e pessoas mais novas que registam maiores niveis de aceitacdo. As questdes
morais e éticas sdo igualmente influenciadoras desta fraca aceitacdo, referindo-se um em
cada trés cidaddos a natureza contranatura das novas tecnologias (Rollin et al, 2011). No
estudo desenvolvido por Deliza et al (2003) conclui-se que fornecendo as informacg6es
adequadas ao consumidor a percecdo do mesmo relativamente a tecnologia de
processamento em alta pressdo é positiva.

No que se refere a tecnologia de tratamento com ozono, Mahapatra et al (2005)
referem que a preferéncia do consumidor por alimentos isentos de produtos quimicos e seus
residuos potencia o recurso a esta tecnologia, sendo um dos métodos com melhor aceitagédo
do ponto de vista do consumidor e ambiental (Freitas-Silva e Venancio, 2010b; Oztekin et
al, 2006).

A conclusdo de Moura (2006) de que a aceitacdo de uma nova tecnologia é fungéo

dos riscos e dos beneficios percecionados pelo consumidor, vai de encontro ao exposto por
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Siegrist e Cvetkovich (2000), segundo os quais uma tecnologia percecionada como tendo
mais beneficios esta associada a menos riscos do gque as tecnologias relativamente as quais
sdo percecionados menos beneficios.

Ainda de acordo com Siegrist e Cvetkovich (2000), para a maioria das tecnologias 0s
riscos e beneficios associados ndo sdo facilmente identificaveis pelos consumidores,

dependendo estes das fontes de informacéo nas quais confiam.
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5. MATERIAL E METODOS



5.1 Objetivos do estudo

O presente trabalho visa compreender a percecdo do consumidor em relacdo a
seguranca alimentar no consumo de frutos secos em geral e de castanha do Brasil em
particular, avaliando-se: i) a frequéncia de consumo e as caracteristicas valorizadas pelos
consumidores, no que se refere a qualidade e conservacdo dos frutos secos em geral e da
castanha do Brasil; ii) os riscos alimentares percebidos no consumo de frutos secos em

geral e de castanha do Brasil.
5.2 Estrutura e desenho dos questionarios

O questionario é constituido por trés partes: a primeira parte avalia a frequéncia do
consumo, selecdo da qualidade e préaticas de conservacdo de frutos secos em geral e de
castanha do Brasil em particular; a segunda parte é relativa a percecdo dos riscos associados
ao consumo de frutos secos em geral e de castanha do Brasil em particular; e, finalmente, a

terceira parte diz respeito a caracterizacdo sociodemografica da amostra (ver anexos 1 e 2).

Foram construidas duas versdes equivalentes do questionario, uma para os frutos

secos em geral e outra para a castanha do Brasil.

5.2.1 Frequéncia do consumo, selecdo das caracteristicas de qualidade e

praticas de conservacao

Esta primeira parte do questionario € composta por 4 questdes. A primeira pergunta
diz respeito a frequéncia do consumo para frutos secos em geral e castanha do Brasil, sendo
as respostas dadas numa escala de Likert que varia entre 1= “Nunca ou menos de uma vez
por més” e 7 = “Mais de uma vez por dia”. Foi, ainda, incluida uma categoria dedicada a
sazonalidade do consumo a ser assinalada se o consumo for sazonal. Num segundo

momento foi solicitado que os inquiridos indicassem quando foi a ultima vez que
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consumiram os referidos alimentos, considerando uma escala de 7 pontos, em que 1

corresponde a “Nunca” e 7 “Ha menos de uma semana”.

A terceira questao é constituida por 13 itens, resultantes da revisao da literatura (ver
seccOes 3.2 e 3.3) de resposta dicotomica (Sim/N&o), e refere-se a identificacdo das
caracteristicas para a selecdo da qualidade dos frutos secos no ato da compra/consumo,
sendo solicitada a escolha das 4 consideradas mais importantes. Por fim, foi solicitado que
os inquiridos referissem quais as 3 praticas que consideram mais importantes, entre um

conjunto de 8, relativamente as praticas de conservacao de frutos secos.

De referir que todas as questdes incluidas nesta parte foram comuns nas duas versoes

do questionario.
5.2.2 Percecao dos riscos

A percecdo do consumidor face aos riscos associados ao consumo de frutos secos em
geral e de castanha do Brasil em particular foi avaliada, na segunda parte do questionario,

recorrendo-se a versdo Portuguesa do PFRI, desenvolvida por Cunha et al (2010).

O questionario é composto por um total de 50 itens de autopreenchimento, que
avaliam 5 potenciais perigos em 10 caracteristicas de risco. Sao elas: (1) probabilidade de

um dia a saude vir a ser afetada [Probabilidade] (2) grau de preocupacdo em relacdo aos

potenciais riscos associados aos perigos [Preocupacdo], (3) grau de conhecimento dos

cientistas sobre os perigos [Conhecimento], (4) facilidade em identificar se o alimento esta

contaminado [Facilidade de identificacdo], (5) frequéncia da ocorréncia dos perigos em

Portugal [Frequéncia em Portugal], (6) grau de responsabilidade no que respeita a protegado

contra os perigos [Responsabilidade], (7) grau de perigosidade para a saude aquando da

ingestdo de alimentos contaminados [Perigosidade], (8) grau de controlo sobre os perigos
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[Controlo], (9) identificacdo da natureza dos riscos, naturais ou causados pelo homem

[Naturalidade], (10) grau de gravidade para a saude [Gravidade] (Cunha e Moura, 2008).

Tendo em conta a revisdo da literatura (ver sec¢do 3.2), 0s perigos considerados
foram os seguintes: i) Contaminacdo microbioldgica (ex. Salmonela e Escherichia coli); ii)
Aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores); iii) Fragmentos de casca e/ou outros
corpos estranhos, iv) Contaminantes biologicos (insetos, parasitas); e, v) Ranco ou outras

alteracdes sensoriais.

Para cada item existem 7 possibilidades de resposta, apresentadas numa escala tipo
Likert, ancorada nos extremos. Importa referir que os 5 itens que compdem a caracteristica
Responsabilidade, no que respeita a protecdo contra 0s perigos, tém a escala de medida

invertida.

Para estudar a consisténcia interna do PFRI, Cunha et al (2010) recorreram ao alfa de
Cronbach. Os resultados obtidos foram de 0,80 para a dimensdao Conhecimento e de 0,57
para a dimensdo Receio, 0 que sugere que o primeiro fator tem uma boa adequabilidade e o

segundo nao.
5.2.3 Caracterizacéo sociodemografica

No ambito deste questionario recolheu-se igualmente informacdo relativa as
caracteristicas sociodemograficas dos participantes, a saber: i) género; ii) idade; iii) estado
civil; iv) municipio e freguesia de residéncia; v) grau de instrugdo; vi) profissao; vii)
dimensdo do agregado familiar, viii) nimero de criangas menores; ix) idade dos menores;
x) rendimento liquido mensal do agregado familiar; xi) grau de instru¢cdo do membro cujo
rendimento mais contribui para o agregado familiar; e, xii) profissdio do membro cujo

rendimento mais contribui para o agregado familiar.
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5.3 Otimizacdo do questionario

Com o objetivo de identificar possiveis dificuldades no seu preenchimento, ambas as
versdes do questionario foram aplicadas a trés pessoas, ndao tendo sido identificadas

dificuldades no preenchimento.

Uma vez que se trata de um questionario adaptado do PFRI, ja validado e aferido para
a populacédo portuguesa por Cunha et al (2010), decidiu manter-se a estrutura original do

mesmo, sem necessidade de proceder a validacao estatistica.
5.4 Amostragem e aplicacdo do questionario

Foi delineada uma amostragem ndo aleatoria estruturada por escaldo etario e genero
para cada um dos questionarios. Os escaldes etarios definidos foram: i) dos 18 aos 34 anos;
ii) dos 35 aos 54 anos; e, iii) maior ou igual a 55 anos, obtendo-se assim 6 grupos para cada

questionario (Quadro 11).

Quadro 11: Previsao de inquiridos em funcdo da faixa etaria, para cada questionario.

Grupo Dos 18 aos 34 anos Dos 35 aos 54 anos Maior ou igual a 55 anos
Feminino 35 35 35
Masculino 35 35 35

Os questionarios foram aplicados pela investigadora e os seus orientadores através de
entrevistas face-a-face, que tiveram uma duracdo média de cerca de 15 minutos. Os
individuos foram abordados individualmente, sendo-lhes dada a indicacdo que iriam
participar num estudo sobre a percecdo do consumidor portugués face aos riscos associados
ao consumo de castanha do Brasil e frutos secos em geral. Foi assegurada a
confidencialidade dos resultados e a garantia que 0os mesmos se destinam a fins meramente

académicos. O estudo empirico decorreu entre abril e dezembro de 2014.
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Apds rececdo dos questionarios provenientes de varias regibes de Portugal
continental, procedeu-se a criacdo de uma base de dados Unica em Excel. Seguiu-se o

tratamento estatistico dos dados, utilizando-se para o efeito o IBM-SPSS (versao 22.0).
5.5 Anélise estatistica

Num primeiro momento foi realizada uma anélise fatorial exploratoria através da
metodologia de componentes principais e analisadas as propriedades psicométricas dos

fatores resultantes da mesma, no sentido de garantir a robustez e fiabilidade da escala.

Posteriormente, no capitulo de Resultados, sdo apresentadas as estatisticas descritivas

e diferenciais das variaveis em estudo e o grau de associacao entre as mesmas.
5.5.1 Analise fatorial exploratoria

A Analise Fatorial Exploratoria (AFE) € frequentemente utilizada na determinacéo
das qualidades métricas de um questionario, pois permite descrever um conjunto de
variaveis (itens) e constituir elementos comuns entre as mesmas. Através da técnica de
Analise de Componente Principais (ACP) constroem-se fatores que permitem a exploracéo
das variaveis, agrupando-as de acordo com parametros de afinidade e sintetizando a

informacao inicialmente obtida (Tabachnick e Fidell, 2007).

Para investigar a validade do constructo do questionario recorreu-se a rotacdo
Varimax. Foram ainda calculados: o indicador de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de

esfericidade de Bartlett.

A medida de KMO visa estudar as implicagbes da amostra no estudo, sendo que

valores inferiores a 0,50 sdo considerados inaceitaveis (Quadro 12).
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Quadro 12: Valores de referéncia do indicador de Kaiser-Meyer-Olkin.

KMO Andlise de componentes principais
Entre 0,90 e 1,00 Muito boa

Entre 0,80 e 0,90 Boa

Entre 0,70 € 0,80 Média

Entre 0,60 € 0,70 Razoavel

Entre 0,50 € 0,60 Ma

Menor que 0,50 Inaceitavel

Fonte: Pestana e Gageiro, 2008, p. 493.

A tabela de comunalidades, obtida quando da extracdo dos fatores, revela as variaveis
que mais influenciam a formacéo dos fatores, sendo que um valor elevado indica que

aquela variavel da grande contributo para a formacéo do fator (Martinez e Ferreira, 2007).

Como critério de extracdo dos componentes consideraram-se trés procedimentos
distintos: (1) método de Kaiser-Guttmann (valores proprios superiores a 1); (2) analise do
scree test e (3) e o teste de Velicer (Minimum Average Partial Test-MAP) (O’Connor,

2000).

O indice de consisténcia interna foi calculado através do alfa de Cronbach,

permitindo verificar qual a fiabilidade dos fatores (Quadro 13).

Quadrol13: Valores de referéncia para o o de Cronbach.

Valor Fiabilidade
Maior que 0,90 Muito boa
Entre 0,80 € 0,90 Boa

Entre 0,70 € 0,80 Razoavel
Entre 0,60 e 0,70 Fraca
Menor que 0,60 Inadmissivel

Fonte: Pestana e Gageiro, 2008, p. 528.
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6. RESULTADOS



Num primeiro momento (ponto 6.1) é realizada a caracterizacao da amostra. No ponto
6.2, apresentam-se os resultados relativos ao padrdo de consumo, caracteristicas para a
selecdo da qualidade no ato da compra/consumo e os relativos as praticas de conservacao

dos frutos secos.

Em terceiro lugar (ponto 6.3), sdo apresentados os dados decorrentes da avaliacdo da
percecdo dos riscos associados ao consumo de frutos secos em geral e de castanha do
Brasil. O ponto 6.4 é dedicado a analise do grau de associacao entre as caracteristicas de
risco que intervém na investigacdo, analisando nao apenas a sua magnitude, mas também a

sua direcdo. Por fim (ponto 6.5) é feita a analise de componentes principais do PFRI.
6.1 Caracterizacdo da amostra

Participaram neste estudo 418 sujeitos de todo o pais, com idades compreendidas
entre os 18 e os 85 anos (M = 44,15; DP = 16,15) (Quadro 14), sendo a maioria do sexo

feminino (54,5%).

Quadro 14: Inquiridos agrupados por escaldo etario e tipo de questionario.

Dos 18 aos 34 anos Dos 35 aos 54 anos Maior ou igual a 55 anos
Castanha do Brasil 73 (34,8%) 71 (33,8%) 66 (31,4%)
Frutos secos em geral 72 (34,6%) 69 (33,2%) 67 (32.2,%)

De referir que 42,1% dos inquiridos séo casados, 33,7% séo solteiros e 24,2%

referiram outro estado civil.

Um outro aspeto que importa mencionar, diz respeito as regides dos inquiridos. Deste
modo, as zonas do pais foram agrupadas em 7 regides, de acordo com a Nomenclatura das
Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel Il (Decreto-Lei n°® 244/2002,
de 5 de novembro). Observando o Quadro 15, é possivel constatar que a maior parte dos
sujeitos pertence a Area Metropolitana de Lisboa (50,0%). Relativamente ao nivel de

ensino verificou-se que a maioria dos inquiridos (32,1%) possui 0 Ensino Secundario.
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Quadro 15: Caracterizacdo sociodemografica dos inquiridos.

CB FS Total

n (%) n (%) n (%)
Género
Masculino 94 (44,8) 96 (46,2) 190 (45,5)
Feminino 116 (55,2) 112 (53,8) 228 (54,5)
Escaldo etario (M = 44.15 ; DP = 16.15)
Dos 18 aos 34 anos 73 (34,8) 72 (34,6) 145(34,7)
Dos 35 aos 54 anos 71 (33,8) 69 (33,2) 140(33,5)
Maior ou igual a 55 anos 66 (31,4) 67 (32,2) 133(31,8)
Estado civil
Solteiro(a) 71 (33,8) 70 (33,7) 141 (33,7)
Casado(a) 92 (43,8) 84 (40,4) 176 (42,1)
Unido de facto 16 (7,6) 16 (7,7) 32 (7,7)
Divorciado(a) 21 (10,0) 25 (12,0) 46 (11,0)
Vilvo(a) 4(1,9) 7(3,4) 11 (2,6)
Nao sabe / N&o responde 6 (2,9) 6 (2,9) 12 (2,9)
Regido
Norte 55 (26,2) 55 (26,4) 110 (26,3)
Algarve 36 (17,1) 36 (17,3) 72 (17,2)
Centro 10 (4,8) 13 (6,3) 23 (5,5)
Area Metropolitana de Lisboa 107 (51,0) 102 (49,0) 209 (50,0)
Alentejo 2 (1,0) 2 (1,0) 4 (1,0)
Nivel de ensino do inquirido
Ensino Bésico 1° ciclo 10 (4,8) 11 (5,3) 21 (5,0)
Ensino Bésico 2° ciclo 10 (4,8) 19 (9,1) 29 (6,9)
Ensino Bésico 3° ciclo 20 (9,5) 25 (12,0) 45 (10,8)
Ensino Secundério 60 (28,6) 74 (35,6) 134 (32,1)
Ensino Pés-secundario 11 (5,2) 10 (4,8) 21 (5,0)
Bacharelato 7(3,3) 4(1,9) 11 (2,6)
Licenciatura 67 (31,9) 52 (25,0) 119 (28,5)
Mestrado 21 (10,0) 12 (5,8) 33(7,9)
Doutoramento 2(1,0) 0(0,0) 2 (0,5)
N&o sabe / N&o responde 2 (1,0) 1(0,5) 3(0,7)
Grupo profissional do inquirido
Profissfes das Forcas Armadas 3(1,4) 4(1,9) 71,7
Representantes do poder legislativo e de 6rgdos executivos, 12 (5,7) 9(4,3) 21 (5,0)
dirigentes, diretores e gestores executivos
Especialistas das atividades intelectuais e cientificas 73 (34,8) 51 (24,5) 124 (29,7)
Técnicos e profissdes de nivel intermédio 20 (9,5) 8 (3,8) 28 (6,7)
Pessoal administrativo 31 (14,8) 43 (20,7) 74 (17,7)

Trabalhadores dos servicos pessoais, de protecdo e seguranga e 23 (11,0) 45 (21,6) 68 (16,3)
vendedores

Trabalhadores qualificados da indUstria, construgdo e artifices 11 (5,2) 13 (6,3) 24 (5,7)
Operadores de instalagbes e maquinas e trabalhadores da 8 (3,8) 8 (3.8) 16 (3,8)
montagem

Trabalhadores ndo qualificados 7(3,3) 4(1,9) 11 (2,6)
Estudantes 22 (10,5) 23 (11,1) 45 (10,8)

Nota: n = nimero de inquiridos; % = percentagem; M= Média; DP = Desvio-padrdo; CB = Castanha do
Brasil; FS = Frutos secos
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Quadro 15 (cont.): Caracterizacdo sociodemografica dos inquiridos.

CB FS Total

n (%) n (%) n (%)
Dimenséo do agregado familiar (M =2.85 ; DP = 1.21)
1 elemento 36 (17,1) 24 (11,5) 60 (14,4)
2 elementos 65 (31,0) 50 (24,0) 115 (27,5)
3 elementos 48 (22,9) 59 (28,4) 107 (25,6)
4 elementos 44 (21,0) 65 (31,3) 109 (26,1)
5 ou mais elementos 17 (8,1) 10 (4,8) 27 (6,5)
N° de menores do agregado familiar
Sem menores 137 (65,2) 115 (55,3) 252 (60,3)
1 menor 41 (19,5) 47 (22,6) 88 (21,1)
2 menores 16 (7,6) 26 (12,5) 42 (10,0)
3 menores 2(1,0) 1(0,5) 3(0,7)
4 ou mais menores 2(1,0) 0(0,0) 2 (0,5)
N&o sabe / N&o responde 12 (5,7) 19 (9,1) 31(7,4)
Rendimento liquido mensal do agregado familiar
De 301 a 600€ 12 (5,7) 11 (5,3) 23 (5,5)
De 601 a 900€ 16 (7,6) 21 (10,1) 37 (8,9)
De 901 a 1200€ 25 (11,9) 25 (12,0) 50 (12,0)
De 1201 a 1500€ 34 (16,2) 24 (11,5) 58 (13,9)
De 1501 a 2000€ 27 (12,9) 32 (15,4) 59 (14,1)
De 2001 a 2500€ 20 (9,5) 11 (5,3) 31(7,4)
De 2501 a 3000€ 12 (5,7) 11 (5,3) 23 (5,5)
De 3001 a 3500€ 5 (2,4) 3(1,4) 8 (1,9)
De 3501 a 4000€ 6 (2,9) 2 (1,0) 8 (1,9)
Mais de 4000€ 9(4,3) 8(3,8) 17 (4,1)
N&o sabe / Ndo responde 44 (21,0) 60 (28,8) 104 (24,9)
Nivel de ensino da pessoa que mais contribui para o
agregado familiar
Ensino Bésico 1° ciclo 15 (7,1) 13 (6,3) 28 (6,7)
Ensino Bésico 2° ciclo 12 (5,7) 22 (10,6) 34 (8,1)
Ensino Bésico 3° ciclo 24 (11,4) 27 (13,0) 51 (12,2)
Ensino Secundério 50 (23,8) 66 (31,7) 116 (27,8)
Ensino Pés-secundario 7 (3,3) 9(4,3) 16 (3,8)
Bacharelato 5(2,4) 5(2,4) 10 (2,4)
Licenciatura 68 (32,4) 47 (22,6) 115 (27,5)
Mestrado 21 (10,0) 13 (6,3) 34 (8,1)
Doutoramento 4 (1,9) 3(14) 71,7
N&o sabe / Ndo responde 4 (1,9) 3(1,4) 7(1,7)
Grupo profissional da pessoa que mais contribui para o
agregado familiar
Profissfes das Forcas Armadas 4(1,9) 6 (2,9) 10 (2,4)
Representantes do poder legislativo e de drgdos executivos, 18 (8,6) 16 (7,7) 34 (8,1)
dirigentes, diretores e gestores executivos
Especialistas das atividades intelectuais e cientificas 85 (40,5) 42 (20,2) 127 (30,4)
Técnicos e profissdes de nivel intermédio 16 (7,6) 19 (9,1) 35(8,4)
Pessoal administrativo 24 (11,4) 40 (19,2) 64 (15,3)
Trabalhadores dos servicos pessoais, de protecdo e seguranca 32 (15,2) 38 (18,3) 70 (16,7)
e vendedores
Trabalhadores qualificados da indUstria, construgdo e artifices 17 (8,1) 30 (14,4) 47 (11,2)
Operadores de instalacbes e maquinas e trabalhadores da 5(2,4) 10 (4,8) 15 (3,6)
montagem
Trabalhadores ndo qualificados 3(1,4) 3(14) 6 (1,4)
Estudantes 3(1,4) 1(0,5) 4(1,0)
N&o sabe / N&o responde 3(1,4) 3(1,4) 6 (1,4)

Nota: n = nimero de inquiridos; % = percentagem; M= Média; DP = Desvio-padrdo; CB = Castanha do
Brasil; FS = Frutos secos
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Devido a grande diversidade de profissdes mencionadas pelos inquiridos, as mesmas
foram agrupadas de acordo com a Classificacdo Portuguesa de Profissdes (INE, 2011):
Grupo 0 - Profissdes das Forgcas Armadas; Grupo 1 - Representantes do poder legislativo e
de orgdos executivos, dirigentes, diretores e gestores executivos; Grupo 2 - Especialistas
das atividades intelectuais e cientificas; Grupo 3 - Tecnicos e profisses de nivel
intermédio; Grupo 4 - Pessoal administrativo; Grupo 5 - Trabalhadores dos servicos
pessoais, de protecdo e seguranca e vendedores; Grupo 6 — Agricultores e trabalhadores
qualificados da agricultura, da pesca e da floresta; Grupo 7 - Trabalhadores qualificados da
industria, construcdo e artifices; Grupo 8 - Operadores de instalacbes e maquinas e
trabalhadores da montagem; Grupo 9 - Trabalhadores ndo qualificados. Foi, ainda,

acrescentado um Grupo 10 - Estudantes.

O Quadro 15, mostra que a categoria mais frequente entre os inquiridos é a do Grupo
2 (Especialistas das atividades intelectuais e cientificas), mencionada por 124 pessoas
(29,7%) e a menos mencionada é do grupo pertencente as Profissdes das Forcas Armadas,

com apenas 1,7%.

No que ao agregado familiar diz respeito, constatou-se que a sua dimensdo varia entre
1 e 8 pessoas, sendo que a maioria tem 2 elementos (27,5%) e apenas 6,5% possui 5 ou

mais elementos.

Relativamente ao numero de menores que fazem parte dos seus agregados familiares,
verificou-se que 60,3% dos inquiridos ndo vive com criangas menores e somente 0,5% tem

4 ou mais criangas com menos de 18 anos de idade.

Em relacdo ao rendimento liquido mensal do agregado familiar, apenas 4,1% das
pessoas auferem mais de 4.000€ por més. Importa, igualmente, referir que cerca de um

quarto dos inquiridos (24,9%) n&o responderam a esta questao.
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O Quadro 15 mostra, ainda, os dados relativos aos individuos que mais contribuem
para o agregado familiar, verificando-se que a maioria possui 0 Ensino Secundario (27,8%),
logo seguidos pelos sujeitos que tém habilitacbes ao nivel da Licenciatura (27,5%). No que
se refere a categoria profissional, a maior percentagem pertence ao Grupo 2 - Especialistas

das atividades intelectuais e cientificas (30,4%).

6.2 Frequéncia do consumo, selecdo da qualidade e praticas de

conservacao dos frutos secos

Nesta fase, procedeu-se a caracterizacdo dos fendmenos estudados em funcdo das
caracteristicas sociodemogréaficas. Para o efeito, recorreu-se a testes de diferencas de
médias tendo em consideracdo as varias formas como 0s constructos se encontravam
operacionalizados. Estes testes permitem analisar ndo s6 os valores médios das variaveis
em questdo, como também, perceber como € que esses valores se manifestam em funcao
das variaveis independentes consideradas. Através deles podemos, caracterizar e

compreender melhor os fendmenos estudados.

Em primeiro lugar, comecamos por verificar a frequéncia de consumo da castanha do
Brasil e dos frutos secos em geral (Figura 8), tendo-se constatado que 39,4% dos inquiridos
consomem frutos secos em geral uma a trés vezes por més e apenas 29,0% consomem
castanha do Brasil com a mesma frequéncia. No que respeita a castanha do Brasil, a maioria

dos inquiridos (36,2%) consome uma vez por més, ou nunca consumiu.

Verifica-se que é mais frequente o consumo de frutos secos em geral ao longo da
semana (uma vez por semana a cinco a Seis vezes por semana), no entanto quando

analisado o consumo diario é superior para a castanha do Brasil.
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Figura 8: Frequéncia de consumo da castanha do Brasil e dos frutos secos em geral (%).
Pretendeu-se, ainda, apurar se existiam diferencas ao nivel da frequéncia do consumo
para a castanha do Brasil e frutos secos em geral, tendo-se verificado que a média de
consumo dos frutos secos (M = 2,75; DP = 1,62) € ligeiramente superior a da castanha do
Brasil (M = 2,51; DP = 1,73) sendo estas diferencas estatisticamente significativas [p =
0,017]. No que se refere ao género, nivel de instrucéo e idade ndo se verificaram diferencas
estatisticamente significativas no que respeita a frequéncia do consumo de castanha do

Brasil e de frutos secos em geral.

A analise do Quadro 16 revela que, no que respeita ao consumo sazonal, 16,2% dos

inquiridos consomem castanha do Brasil sazonalmente, e 13,0% frutos secos em geral.

Quadro 16: Sazonalidade do consumo em funcdo do tipo de alimento.

Consumo sazonal Castanha do Brasil Frutos secos
Sim 34 (16,2%) 27 (13,0%)
Néo 176 (83,8%) 181 (87,0%)

Comparando o consumo sazonal em funcdo das variaveis sociodemograficas,
concluiu-se que ndo existem diferencas significativas em funcdo do genero e da idade.
Todavia, foram encontradas diferencgas significativas em funcdo da escolaridade entre os
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inquiridos do Ensino Basico e os do Ensino Superior [p = 0,040], sendo que os do ensino
superior consomem frutos secos sazonalmente com mais frequéncia (44,0% para o0 ensino

superior e 22,2% para ensino basico).

Seguidamente averiguou-se qual a ultima vez que aconteceu um consumo (Figura 9).
Os dados obtidos, permitiram constatar que a maior parte dos inquiridos consumiu castanha
do Brasil e frutos secos hd menos de uma semana. A andlise diferencial revelou que apenas
existem diferencas estatisticamente significativas em funcdo do tipo de alimento [p <
0,001], verificando-se que a percentagem de pessoas que consumiu frutos secos ha menos
de uma semana é mais elevado (38,5%) do que a percentagem de pessoas que consumiu
castanha do Brasil (29,5%). Relativamente ao género, idade e nivel de instrucdo ndo se

verificaram diferencas significativas para a castanha do Brasil nem para os frutos secos em

geral.
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Figura 9: Ultimo consumo de castanha do Brasil e frutos secos (%).
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Como se pode observar na Figura 9, a maior diferenca ocorre no consumo ha mais de
um ano, verificando-se que a castanha do Brasil (21,9%) tem uma percentagem mais
elevada que os frutos secos em geral (7,2%). Foi, ainda, possivel constatar que apenas cinco
pessoas referiram nunca ter consumido nenhum dos alimentos (castanha do Brasil:3 e frutos

secos em geral: 2).

Ao nivel do consumo de castanha do Brasil, verifica-se que a maioria dos inquiridos
estdo distribuidos entre consumo ha menos de uma semana (29,5%) e consumo ha mais de
um ano (21,9%), revelando que o consumo deste fruto se caracteriza por ser esporadico ou

entdo muito regular.

Relativamente, as caracteristicas consideradas mais importantes para a selecdo da
qualidade dos frutos secos no ato da compra/consumo (Figura 10), verificamos que as mais
valorizadas sdo: auséncia de bolores (61,7%), aparéncia externa (56,0%), consisténcia
(53,1%) e ser um produto natural (50,5%). Miolo que ndo sacode, outras caracteristicas e
denominacdo de origem protegida (DOP) foram referidas por menos de 10% dos

inquiridos.

Auséncia de bolores
Aparéncia externa
Consisténcia

Produto natural
Auséncia de fragmentos
Calibre

Aroma

Origem

Agricultura biolégica

Fairtrade

Miolo que néo sacode
Outra
DOP

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 10: Caracteristicas mais importantes para a sele¢do da qualidade dos frutos secos.
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Na categoria Outra, os inquiridos referiram o preco como sendo a mais importante
(1,9%, correspondendo a 8 inquiridos). Validade (0,7% - 3 inquiridos), gordura (0,2% - 1
inquirido), sabor (0,2% - 1 inquirido) e nenhuma particula (0,2% - 1 inquirido) foram as

outras referéncias registadas pelos inquiridos.

Analisando as praticas de conservacdo que o0s inquiridos consideram mais
importantes (Figura 11), verificou-se que o ambiente seco (84,9%), a conservacdo em
embalagem hermética (57,2%) e a conservacao a temperatura ambiente (52,6%) sdo as mais
referidas. Nao necessario e Outra foram referidas por menos de 10% dos inquiridos, sendo

que a categoria Outra nao foi especificada.

Ambiente seco

Conservagdo em embalagem hermética
Conservagdo a temperatura ambiente
Consumir até um més ap6s abertura
Consumo imediato

Conservagéo a frio

N&o necessario

Outra

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 11: Préticas de conservacdo dos frutos secos mais valorizadas pelos inquiridos.

6.3 Percecdo associada ao consumo de castanha do Brasil e frutos secos
em geral
6.3.1 Relacdo entre as caracteristicas de risco e 0s perigos

Observando o Quadro 17 podemos verificar que, de uma forma geral, as

caracteristicas de risco com valores médios mais elevados sdo Responsabilidade,
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Perigosidade e Gravidade, o que sugere que as pessoas consideram: ser da sua
responsabilidade proteger-se dos efeitos nocivos (questdo 6); ter nocdo do grau de
perigosidade para a sua salde aquando da ingestdo de alimentos contaminados (questéo 7);
ser grave para a saude a ingestdo dos alimentos com os perigos considerados (questéo 10).
Relativamente aos perigos, destacam-se os Contaminantes bioldgicos e os Fragmentos e

corpos estranhos com valores médios mais elevados.

Quadro 17: Médias e erros-padrdo da caracteristica do risco para cada um dos perigos

considerando o conjunto das duas versdes do questionario

Perigos
Caracteristicas Contaminacéo Afl . Fragmentos e Contaminantes AlteracGes
- ) Y atoxinas S o
de risco microbiol6gica corpos estranhos bioldgicos sensoriais
M (EP) M (EP) M (EP) M (EP) M (EP)
Probabilidade 3.4 (x£0,1) 3,8(x0,1) 3.3(x0,1) 39(x0,1) 3.8(x0,1)
Preocupacéo 4.1(x0,2) 4,1(x0,1) 3.7(x0,1) 4.4 (x0,1) 42(x0,1)
Conhecimento 51(x0,1) 53(x0,1) 51(x0,1) 53(x0,1) 52(x0,1)
Facilidade de
identificagéo 1.9(x0,1) 3,2(x0,1) 4.7 (x0,1) 3.6(x0,1) 4.7(x0,1)
Frequéncia PT 2.4(x0,1) 2,8(x0,1) 3.2(x0,1) 29(x0,1) 3.4(x0,1)
Responsabilidade 6.0(£0,1) 55(x0,1) 51(x0,1) 57(£0,1) 4.8 (x0,1)
Perigosidade 2.1(x0,1) 2,8(x0,1) 3.6(x0,1) 29(x0,1) 35(x0,1)
Controlo 2.2(x0,1) 3,1(x0,1) 4.2 (x0,1) 3.6(x0,1) 4.2 (x0,1)
Naturalidade 42 (x0,1) 3,5(x0,1) 4.7 (x0,1) 3.7(x0,1) 4.1(x0,1)
Gravidade 6.0 (£ 0,1) 52 (x0,1) 4.3(x0,1) 5.2(x0,1) 4.3(x0,1)

Foi, ainda, possivel constatar que quando analisamos as duas versdes do questionario
em conjunto a Contaminagdo microbioldgica € o perigo que mais se destaca, apresentando
os valores mais baixos no que se refere a Facilidade de identificacdo, Frequéncia em
Portugal e Controlo, e os mais elevados no que respeita a Responsabilidade, Perigosidade e

Gravidade.

De destacar valores proximos, na maioria das caracteristicas de risco, para 0s perigos
Alteracbes sensoriais e Fragmentos e corpos estranhos. Contaminantes biologicos e

Aflatoxinas apresentam igualmente valores proximos entre si.

As caracteristicas de risco Naturalidade e Probabilidade apresentam valores médios

muito proximos do ponto médio da escala, para todos os perigos considerados.
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No gque ao Conhecimento diz respeito, os valores sdo idénticos para todos os perigos.

De uma forma global, os varios perigos apresentam um comportamento idéntico

relativamente as caracteristicas de risco, apesar de divergirem nas pontuacGes médias.

Quando analisamos a castanha do Brasil e os frutos secos em geral, separadamente,
verificamos que nas duas situacGes (Figuras 12 e 13) o perigo que mais se destaca continua
a ser a Contaminacdo microbiolégica com valores semelhantes aos encontrados

anteriormente para a globalidade da amostra.

Também aqui, a excecdo da Contaminacdo microbiologica (que graficamente se
destaca das restantes) os varios perigos apresentam-se com um comportamento idéntico
relativamente as varias caracteristicas de risco. As pontuacGes mais baixas continuam
associadas a Frequéncia em Portugal e Controlo. Gravidade, Perigosidade,

Responsabilidade e Conhecimento apresentam valores mais elevados.

Da leitura das Figuras 12 e 13, ndo sdo identificadas diferencas significativas entre

castanha do Brasil e frutos secos em geral.
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Quando analisamos as caracteristicas de risco separadamente, comparando 0s
resultados obtidos nas duas versfes do questionario, verificamos que relativamente a
Probabilidade (Figura 14), os Fragmentos e corpos estranhos apresentam valores mais
elevados nos frutos secos em geral do que na castanha do Brasil em oposicdo as
Aflatoxinas que apresentam valores superiores na castanha do Brasil, sendo esta ultima
diferenca estatisticamente significativa [p < 0,05]. Contudo, todos 0s perigos possuem

valores muito préximos em ambos os alimentos.

Relativamente a Preocupacdo (Figura 15), de destacar valores mais elevados para a
castanha do Brasil no que se refere aos perigos Alteracdes sensoriais e Aflatoxinas.
Fragmentos e corpos estranhos apresentam valores mais elevados para Frutos secos em
geral. No entanto, apenas se verificam diferencas estatisticamente significativas para as

Aflatoxinas [p < 0,05].

Aflatoxinas AQaToxmas*
Fragmentos e Alteragdes Fragmentos e Alteragdes
cmposesl:rmlws'-"‘-__ < -] sensoriais corpos estranhos | sensoriais
digen  mimodoges e e
—+—Castanha do Brasil —#—Frutos secos —— Castanha do Brasil ~—#— Frutos secos
Figura 14: Analise da caracteristica de Figura 15: Anédlise da caracteristica de
risco Probabilidade risco Preocupacao.
Diferengas significativas de acordo com o teste de Diferencas significativas de acordo com o teste de
Mann-Whitney (*p< 0,05) (Quadro 23) Mann-Whitney (*p< 0,05) (Quadro 23)

Quando analisada a caracteristica Conhecimento (Figura 16), apesar dos valores
serem muito proximos quando comparamos castanha do Brasil com frutos secos em geral,

Fragmentos e corpos estranhos e Aflatoxinas apresentam valores ligeiramente superiores
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para a castanha do Brasil. Todavia, os valores obtidos ndo apresentam diferencas

estatisticamente significativas para esta caracteristica de risco.

No que diz respeito a Facilidade de identificacdo (Figura 17) verifica-se que
Aflatoxinas, Contaminantes bioldgicos e Fragmentos e corpos estranhos, apresentam
resultados médios superiores para os frutos secos em geral, sendo esta diferenca
estatisticamente significativa [p < 0,01]. A Contaminacdo microbioldgica revela resultados

semelhantes em ambos os alimentos.

Aflatoxinas Aflatoxinas**
7

= ik
Alteragdes Fragmentos e
sensoriais corpos estranhos 2

Fragmentos e
corpos estranhos |

Alteragdes
sensoriais

Contaminante: Contaminagdo ** Contaminantes Contaminagio
biolagicos microbiologica biolégicos microbioldgica

=+ Castanha do Brasil =~ =—#—TFrutos secos —=+— Castanha do Brasil ~—®—Frutos secos

Figura 16: Andlise da caracteristica de Figura 17: Andlise da caracteristica de
risco Conhecimento. risco Facilidade de
identificacdo.

Diferencas significativas de acordo com o teste de
Mann-Whitney (**p< 0,01) (Quadro 23)

Observando a Figura 18 verifica-se que a castanha do Brasil possui valores mais
elevados do que os frutos secos em geral, para 0s diversos perigos, ao nivel da Frequéncia
em Portugal. Foi, ainda, possivel constatar que as diferencas encontradas sao
estatisticamente significativas a 5% para Aflatoxinas, Fragmentos e corpos estranhos e
Contaminacdo microbiologica e a 1% para os Contaminantes bioldgicos e para as

AlteragGes sensoriais.

96



. ®
Aflatoxinas

o
Alteragdes
"/ sensoriais

*
Fragmentos e
corpos estranhos | <

/ L
Contaminagio
microbiologica

X3 . \
Contaminantes.
biolagicos

—+— Castanha do Brasil ~—®—Frutos sccos

Figura 18: Andlise da caracteristica de
risco  Frequéncia  em
Portugal.

Diferencas significativas de acordo com o teste

de Mann-Whitney (*p< 0,05; **p< 0,01)

(Quadro 23)

Fragmentos e corpos

Aflatoxinas

= Alteragdes sensoriais
estranhos S

Contaminantes
biologicos

Contaminacio
microbioldgica

=+ Castanha do Brasil == Frutos secos

Figura 19: Analise da caracteristica de

risco Responsabilidade.

Considerando a Perigosidade (Figura 20), Fragmentos e corpos estranhos apresentam

valores mais elevados para a castanha do Brasil, sendo a diferenca significativa quando

comparada com os frutos secos em geral [p < 0,05].

Relativamente ao Controlo (Figura 21) foram encontradas diferencas significativas

para os perigos Aflatoxinas [p < 0,01], Contaminantes bioldgicos [p < 0,05] e Alteracdes

sensoriais [p < 0,05], com valores superiores nos frutos secos.

Aflatoxinas

Alteragdes
| sensoriais

*
Fragmentos e
corpos estranhos |

Contaminantes
bioldgicos

/Contaminagio
microbioldgica

=—+— Castanha do Brasil ~—#—Frutos secos

Figura 20: Analise da caracteristica de
risco Perigosidade.

Diferencas significativas de acordo com o teste de
Mann-Whitney (*p< 0,05) (Quadro 23)

TS
Aflatoxina

%
Alteragdes
] sensoriais

Fragmentos e
corpos estranhos | v

/Contaminacdo
microbioldgica

% \
Contaminantes.
biologicos

—+— Castanha do Brasil ——TFrutos secos

Figura 21: Analise da caracteristica de
risco Controlo.

Diferencas significativas de acordo com o teste de
Mann-Whitney (*p< 0,05; **p< 0,01) (Quadro 23)
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No que a Responsabilidade e Gravidade (Figuras 19 e 23) diz respeito, os valores

obtidos ndo denotam diferencas entre castanha do Brasil e frutos secos em geral.

Ao nivel de Contaminantes bioldgicos e Contaminacdo microbiologica ndo foram

identificadas diferencas significativas entre castanha do Brasil e frutos secos, no que

respeita a Naturalidade (Figura 22). Relativamente aos restantes perigos foram obtidos

valores superiores para castanha do Brasil com diferencas significativas em todos eles.

ST
Aflatoxinas

Wk
Fragmentos
corpos estranhos |

Contaminantes
biolégicos

—+— Castanha do Brasil

! sensoriais

Contaminagéo
microbioldgica

—#— Frutos secos

Alteragc":es**

Figura 22: Andlise da caracteristica de
risco Naturalidade.

Diferencas significativas de acordo com o teste de
Mann-Whitney (**p< 0,01) (Quadro 23)

Aflatoxinas

Fragmentos ¢
corpos estranhos |

Contaminantes
biol dgicos

—+— Castanha do Brasil

Alteragdes
sensoriais

Contaminacio
microbiologica

—#— Frutos secos

Figura 23: Andlise da caracteristica de
risco Gravidade.

6.4 CorrelacOes entre as caracteristicas de risco

Verificou-se, de seguida, a associacdo entre as caracteristicas de risco (Quadro 18),

tendo-se constatado que existe uma correlagdo significativa entre a maioria das variaveis

em estudo.

A correlagdo existente entre a Probabilidade e a Preocupacédo [p < 0,001] revela que

quanto maior a preocupacdo em relagdo aos potenciais riscos associados aos perigos, maior

a percecdo da probabilidade de a saude vir a ser afetada.
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A correlacéo entre o Controlo e 0 Conhecimento [p < 0,001] sugere que quanto maior
é o Conhecimento dos cientistas acerca do produto, maior é o grau de controlo do proprio
sobre o0s perigos.

Foi, ainda, encontrada uma associacao positiva entre a Perigosidade e a Gravidade [p
< 0,001] o que revela que quanto maior é a percecdo do grau de perigosidade para a saude
em relacdo a quantidade ingerida, maior € a percecdo do grau de gravidade dos perigos
alimentares para a salde.

Né&o foi identificada correlacdo significativa entre Responsabilidade e Probabilidade,
Naturalidade e Preocupacdo, Naturalidade e Conhecimento, Naturalidade e Frequéncia em

Portugal, Naturalidade e Responsabilidade, Naturalidade e Controlo.

Quadro 18: Correlages entre as caracteristicas de risco.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Probabilidade (1) -
Preocupagdo (2) 0.601% -
Conhecimento (3) 02174 (255 -
Facilidade identificacdo (4)  0,068%F  (082%  0.105%* -
Frequéncia PT (5) 0223#F 0233+ (120% (259
Responsabilidade (6) 0002 0058 0ll4f  _0206% 01258
Perigosidade (7) 0,101%  0205% 0092%  0257%  1IT# (167
Controlo (8) 0,088%F  0133% (617  06LTH  0233¢ 0223 024]%
Naturalidade (9) 0001% 0019 0008  0027% 0018 0018  0052¢  -0006 -
Gravidade (10) 0.105%  (332% Q137H  .0244%F  (203% (293 (451% Q161% 0081+

Nota: As médias e desvio-padrdo dos fatores e das caracteristicas de risco encontram-se no Quadro 20
(anteriormente apresentado); *p < 0,05; **p < 0,001

6.5 Analise de componentes principais do PFRI

Como ja referido anteriormente (5.5.1.), para investigar a validade do constructo do
questionario recorreu-se a rotacdo de Varimax, no sentido de demonstrar que os fatores néo

estdo relacionados.

Os valores obtidos no indicador de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,64) e teste de

esfericidade de Bartlett (;(2(45) = 3143,619, p < 0,001), demonstraram néo existir problemas
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de identidade nos dados e que as correlagdes entre os itens sdo suficientes e adequadas,

permitindo-nos avancar com a analise em questao.

Através da andlise das comunalidades pudemos constatar que os valores para as
caracteristicas de risco Responsabilidade e Conhecimento se apresentam inferiores ao valor
de referéncia de 0,3 (Maroco, 2007) razdo pela qual foram retiradas da analise (Quadro 22).
Mais ainda, a caracteristica de risco Naturalidade foi retirada por apresentar medida de
adequacao de amostragem (MSA), correspondente ao valor da diagonal da matriz anti-

imagem (Quadro 21) inferior a 0,05.

Tendo por base a literatura consultada (e.g., Cunha et al, 2010; Fife-Shaw e Rowe,
2000) procurou-se reproduzir a estrutura fatorial encontrada noutros estudos realizados com
recurso ao paradigma psicométrico. Neste ambito, realizou-se uma analise fatorial forcada a
trés fatores. Para a selecdo das varidveis, seguiram-se 0s seguintes critérios: validade
convergente de cada variavel com o fator que satura (valor da correlacdo item-fator igual ou
superior a 0,30), validade discriminante (valor de diferenca entre diferentes correlacbes
igual ou maior que 0,20) e cada fator ter pelo menos duas variaveis compositas associadas
(Malhotra, 2007; Martinez e Ferreira, 2007). As variaveis que nao cumpriram estes

requisitos foram eliminadas da matriz de componentes inicialmente desenvolvida.

A percentagem de variancia explicada pelos trés fatores foi de 70,9%, sendo este
valor considerado bastante satisfatorio. De acordo com Pasquali (1999) consideram-se
satisfatorios os valores situados entre 40 e 60%. De seguida, procedeu-se a analise da
matriz de componentes do questionario, no intuito de identificar as variaveis associadas aos
trés fatores extraidos. Da interpretacdo das estruturas fatoriais, obtivemos um primeiro fator
que explica 24,9% da variancia dos resultados, sendo composto pelas caracteristicas de
risco: Probabilidade, Preocupacdo e Frequéncia em Portugal. As caracteristicas de risco

Controlo e Facilidade de identificacdo correspondem ao fator Il que apresenta uma
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variancia explicada de 23,2%. O terceiro fator inclui as caracteristicas de risco Perigosidade

e Gravidade e explica 22,8% da variancia (Quadro 19).

A semelhanca da interpretacdo realizada noutros estudos (e.g., Cunha et al, 2010;
Cunha e Moura, 2008; Fife-Schaw e Rowe, 1996; Fife-Shaw e Rowe, 2000; Sparks e
Shepherd, 1994), o fator I foi identificado com Extenséo, o fator Il com Conhecimento e o
fator 111 com Receio.

Quadro 19: Matriz fatorial da escala ap6s rotagcdo Varimax (na parte superior apresentam-se

os valores dos pesos fatoriais de cada caracteristica de risco relativamente a cada

fator, excluindo todos os valores inferiores a 0,3).

Dimensoes do risco

Caracteristicas de risco

Receio Conhecimento Extensdo

Probabilidade 0,832
Preocupacéo 0,781
Frequéncia em Portugal 0,624
Controlo 0,892

Facilidade de identificacdo 0,862

Perigosidade 0,833

Gravidade 0,798

Eigenvalue 0,89 1,95 2,12
% Variancia explicada 22,8 23,2 24,9
Alpha de Cronbach 0,621 0,763 0,635

Os valores obtidos para o alfa de Cronbach foram 0,63 para o Extenséao, 0,76 para o
Conhecimento e 0,62 para a Receio (Quadro 19), verificando-se que o Conhecimento
apresenta uma adequada consisténcia interna e os restantes se encontram muito proximos

dos valores de referéncia (Kline, 2000) (Quadrol13).

Através da aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov (Quadro 20) e possivel
constatar que os valores dos trés fatores ndo se encontram distribuidos de acordo com os
padrdes de normalidade [p < 0,05]. Foi, ainda, elaborada uma analise pormenorizada da
distribuicdo das variaveis, onde foi possivel constatar que os coeficientes de Skewness e

Kurtosis ndo se aproximam de zero, pelo que na analise diferencial recorrer-se-ao aos testes
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ndo paramétricos de Mann-Whitney (dois grupos independentes) e Kruskal-Wallis (trés ou

mais grupos independentes).

Quadro 20: Estatistica descritiva das variaveis e dos fatores.

M DP CS CK Valor-p(*)

Caracteristicas de risco

Probabilidade 3,64 0,048 4,10 -9,83 0,000**
Preocupacéo 4,06 0,050 -0,42 -11,35 0,000**
Frequéncia em Portugal 2,70 0,037 10,83 -3,08 0,000**
Controlo 3,67 0,052 2,30 -11,65 0,000**
Facilidade de identificacéo 3,89 0,054 0,74 -12,53 0,000**
Perigosidade 4,93 0,042 -8,72 -5,58 0,000**
Gravidade 4,96 0,042 -9,18 -5,63 0,000**
Dimensdes do risco

Extenséo 3,46 0,034 0,16 -7,58 0,000**
Conhecimento 3,78 0,047 1.32 -10,47 0,000**
Receio 4,94 0,036 -6,16 -3,83 0,000**

Nota: M = Média; DP = Desvio-padrdo; CS = Coeficiente de enviesamento (Skewness); CK = Coeficiente
de achatamento (Kurtosis); * valor correspondente & aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov para
avaliacéo da aderéncia dos dados a distribuicdo Normal; **p < 0,001;

Procurou-se, ainda, identificar a existéncia de diferencas entre os trés fatores
resultantes da analise de componentes principais em funcdo das variaveis
sociodemogréaficas. A analise dos dados revelou que o Extensdo difere significativamente
em funcéo do tipo de alimento [p = 0,000], do género [p = 0,031], da idade [p = 0,002] e do
nivel de instrucdo [p = 0,000]. Constatou-se, ainda, que os valores médios do
Conhecimento, diferem significativamente em funcéo do tipo de alimento [p = 0,010], da
idade [p = 0,014] e nivel de instrucéo [p = 0,012].

No que ao Receio diz respeito ndo se verificaram diferencas significativas em funcéo
do tipo de alimento [p = 0,215], género [p = 0,529], idade [p = 0,318] e nivel de instrucéo
[p = 0,310].

Importa, ainda, referir que a dimenséo do agregado familiar ndo apresenta diferencas

significativas em nenhum dos trés fatores.
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Figura 24: Mapa percetual global das dimensdes do risco (Receio, Conhecimento e
Extensdo - representado pelo didmetro dos circulos) relativamente aos cinco
perigos.

Quando analisadas as valorizagdes obtidas para as dimensdes do risco por cada
perigo, considerando a totalidade da amostra (Figura 24), observa-se que a percecdo da
dimensdo Receio tende a aumentar em relacdo aos perigos que sdo menos conhecidos. Uma
analise mais detalhada (ver Quadro 24, Anexo 3) evidencia que Contaminacao
microbioldgica tem associado um nivel de Receio significativamente mais elevado. No
respeitante a percecdo do Conhecimento, a Contaminacdo microbiolégica € o perigo
percecionado como menos conhecido, destacando-se claramente dos restantes perigos.
Fragmentos e corpos estranhos, logo seguido pelas Alteragcbes sensoriais, € 0 mais
conhecido. Quando atendemos a Extensdo, as diferencas s&o um pouco mais esbatidas,

verificando-se os valores mais elevados para as Alteracfes sensoriais e 0s Contaminantes

bioldgicos.
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Figura 25: Mapa percetual das dimensdes do risco (Receio, Conhecimento e Extensédo -
representado pelo didmetro dos circulos) relativamente aos cinco perigos,
comparando castanha do Brasil e frutos secos em geral.

Fazendo a andlise separada entre as valorizacdes obtidas para castanha do Brasil e
frutos secos em geral (Figura 25), continua-se a verificar uma relacdo quase linear entre o
aumento do Receio e a diminui¢do do Conhecimento. De um modo geral (ver Quadro 25,
Anexo 3), verifica-se um aumento do Receio face aos diferentes perigos associados a
castanha do Brasil, comparativamente aos frutos secos em geral, no entanto este s6 é
significativo para o perigo Fragmentos e corpos estranhos.

Ao nivel da percecdo do Conhecimento, varia significativamente para todos os
perigos, com excecdo da Contaminagdo microbioldgica, verificando-se um aumento
relativamente as AlteracGes sensoriais e diminuigdo para os restantes.

Verificam-se aumentos significativos na percecdo da Extensdo no caso das

AlteracGes sensoriais e das Aflatoxinas associadas as Castanhas do Brasil, em comparacgao

com os Frutos secos em geral.
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7. DISCUSSAO E CONCLUSOES



Nas ultimas décadas, tem-se observado um crescente interesse dos consumidores
pelas questdes relacionadas com a seguranca alimentar (Moura e Cunha, 2009), pelo que a
garantia da inocuidade dos alimentos faz parte da agenda politica (Andrade et al, 2013).
Neste contexto e em relacdo aos frutos secos, da analise dos relatorios do RASFF, para o
periodo 2003-2007, as notificacdes relativas a este grupo de alimentos representaram 25,0%
do total das notificacbes para todas as categorias de produtos alimentares (Kleter et al,
2009), justificando, deste modo, uma atencdo acrescida para com as questdes relacionadas

com a seguranca alimentar desta categoria de produto.

Face ao exposto, a presente investigacdo pretendeu avaliar a percecdo do consumidor
em relacdo aos riscos associados ao consumo de frutos secos em geral e da castanha do
Brasil, em particular, através do recurso a metodologia psicométrica, adaptando e
aplicando, para o efeito, o questionario denominado Perceived Food Risk Index (PFRI),

adotado para a realidade Portuguesa por Cunha et al (2010).

Em relacdo as caracteristicas mais valorizadas pelos consumidores, no que respeita a
qualidade dos frutos secos em geral, verificou-se que se destacam as que sdo mais
facilmente identificaveis no ato da compra/consumo, indo ao encontro das conclusdes de
Leikas et al (2009), segundo as quais as pessoas assumem maior responsabilidade pelos
riscos que controlam. As caracteristicas consideradas mais importantes para a sele¢cdo da
qualidade dos frutos secos em geral s&o a auséncia de bolores visiveis (61,7%), a aparéncia
externa (auséncia de manchas e descoloracdo) (56,0%) e a consisténcia do miolo ou
integridade da casca (se existir) (53,1%). A corroborar estes resultados, Mello-Robert e
Scussel (2006) referem no seu trabalho que a formacdo de bolores visiveis € uma das
carateristicas que pode ajudar o consumidor a identificar possiveis unidades de castanha do
Brasil contaminadas com Aflatoxinas. Em contrapartida, foi pouco valorizado por parte dos

inquiridos, o miolo que ndo sacode na casca (Se existir) (8,6%) e a presenca da
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denominacdo de origem protegida (DOP) no produto, enquanto indicador de qualidade
(referido apenas por 4,1% dos inquiridos), contrariando a valorizacdo por parte dos
consumidores europeus largamente identificada para os produtos tradicionais com

denominacdo de origem (Guerrero et al, 2009, 2010).

Por outro lado, os inquiridos identificaram como préaticas de conservacdo adequadas
aos frutos secos em geral, o controlo das suas condi¢bes ambientais, nomeadamente a
conservacdo em ambiente seco (referido por 84,9% dos participantes), o uso da embalagem
hermética (57,2%) e o controlo da temperatura ambiente (52,6 %). A reforcar esta
abordagem, Arrus et al (2005) demonstram na sua investigacdo a auséncia de
desenvolvimento de Aflatoxinas quando a castanha do Brasil € mantida nas condigdes

ambientais adequadas.

No que respeita a percecdo dos participantes do presente estudo em relagcéo aos riscos
associados aos frutos secos em geral e a castanha do Brasil, de destacar a existéncia de uma
tendéncia comum aos diferentes perigos em relacdo as varias caracteristicas de risco, sendo
que as seguintes caracteristicas de risco: Responsabilidade, Perigosidade e Gravidade,
evidenciam valores mais elevados. Estes resultados sugerem que o0s consumidores
percecionam: (i) ser da sua responsabilidade a protecdo dos efeitos nocivos; (ii) existir
perigosidade associada a ingestdo dos alimentos contaminados; (iii) ser grave para a salde a
ingestdo dos alimentos com os perigos considerados. Por sua vez, foram obtidos valores
mais baixos para as seguintes caracteristicas de risco: Facilidade de identificacéo,
Frequéncia em Portugal e Controlo. O perigo Contaminagdo microbioldgica, apesar de
seguir a mesma tendéncia dos restantes perigos, destaca-se pelos valores extremos. Cunha
et al (2010) ao investigarem a percecdo do consumidor Portugués para cinco perigos
alimentares (carne contaminada com BSE — encefalopatia espongiforme bovina, alimentos

geneticamente modificados, alimentos contendo bactérias, alimentos ricos em gorduras e
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alimentos salgados) obtiveram maiores pontuacGes para as caracteristicas de risco
Gravidade, Naturalidade e Conhecimento. Por sua vez, Kirk et al (2002) obtiveram
pontuacdes mais elevadas para as caracteristicas de risco: Naturalidade e Facilidade de
identificacdo ao investigarem a percecéo do consumidor do Reino Unido em relagéo a cinco
perigos alimentares (alimentos contendo residuos de hormonas, alimentos contendo prido
da BSE, alimentos geneticamente modificados, alimentos contaminados com salmonela,
alimentos contendo gorduras saturadas), refor¢ando estes resultados que a percecao do risco

é funcdo da categoria do produto bem como dos perigos considerados (Cunha et al, 2010).

De referir ainda que, quando existe a percecdo de um elevado grau de controlo tende
a existir viés otimista, na medida em que o reconhecimento da propria vulnerabilidade é um
importante determinante nos comportamentos de reducao de risco (Leikas et al, 2009). No
entanto, os resultados obtidos, nomeadamente respeitantes a caracteristica de risco

Controlo, ndo nos permitem concluir quanto a existéncia desta tendéncia.

Ao fazermos uma andlise dos perigos, comparando os frutos secos em geral e a
castanha do Brasil, verificamos que nas duas situacfes o0 perigo que mais se destaca
continua a ser a Contaminacdo microbioldgica. Essa percecdo vai ao encontro do que
preconiza Barendsz (1998), segundo o qual a contaminacdo microbiologica € percebida
como a mais ameagadora para a satide humana. Sparks e Shepherd (1994) identificaram os
contaminantes microbiologicos como sendo percecionados pelos consumidores como 0S
mais graves no seu estudo relativo a percecdo do risco associada a producdo e consumo

alimentares.

Na comparacao da percecdo das caracteristicas de risco entre frutos secos em geral e
castanha do Brasil, é possivel constatar que no que se refere a Probabilidade, a
Contaminacdo microbiologica e os Fragmentos e corpos estranhos ostentam valores

ligeiramente mais elevados nos frutos secos em geral do que na castanha do Brasil, o que
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contrasta com as Aflatoxinas, os Contaminantes bioldgicos e as Alteragdes sensoriais que
apresentam valores ligeiramente superiores na castanha do Brasil. No entanto, verifica-se
um padrdo idéntico para todos os perigos em ambas as categorias de alimentos. Estes
resultados vé@o ao encontro dos trabalhos de Baquido et al (2012) e Pacheco et al (2010),
segundo os quais algumas caracteristicas da castanha do Brasil podem ser notadas pelo
consumidor, nomeadamente: a formacdo de bolores visivel, a consisténcia branda e macia,
a descoloracdo e a forma irregular, 0 que pode ajudar a identificar a contaminacdo com
Aflatoxinas, podendo este exame visual proteger o consumidor de ingerir elevadas

guantidades da toxina (Marklinder et al, 2005).

Este trabalho pretendeu ainda compreender as dimensGes da percecdo do risco.
Assim, tendo por base a literatura consultada, procurou-se identificar a estrutura fatorial
associada as dez caracteristicas do risco (Cunha et al, 2010; Fife-Shaw e Rowe, 2000). A
partir de uma Analise Fatorial em Componentes Principais foram extraidos trés fatores, que
denominamos de Extensdo, Conhecimento e Receio, indo ao encontro dos fatores
identificados em trabalhos anteriores (Cunha et al, 2010; Fife-Schaw e Rowe, 1996 e 2000;

Kirk et al, 2002; Slovic, 1980; Sparks e Shepherd ,1994; Slovic, 1987).

Verifica-se que o Receio tende a aumentar a medida que 0s perigos sdo menos
conhecidos, sendo este particularmente sentido para as Contaminacgdes microbiolégicas. No
estudo de Cunha et al (2010) desenvolvido para a realidade Portuguesa, obteve-se
igualmente que o perigo Contaminagdo microbiologica era o mais receado. Em
contrapartida, os perigos mais conhecidos pelos inquiridos foram os Fragmentos e corpos
estranhos e as AlteracOes sensoriais, dado que a estes perigos estdo associadas a experiéncia
de consumo por parte do consumidor (Moura, 2006). Finalmente, para a dimensao
Extensdo, as diferencas sdo um pouco esbatidas, verificando-se valores mais elevados para

as Alteracdes sensoriais e Contaminantes bioldgicos.
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De notar que o Receio é maior para a castanha do Brasil em comparacdo com 0s
Frutos secos em geral. Por sua vez, confirma-se um menor conhecimento relativo aos
perigos Aflatoxinas, Fragmentos e corpos estranhos e Contaminantes bioldgicos para a
castanha do Brasil comparativamente com os demais frutos secos, o qual podera dever-se a
um menor conhecimento da existéncia deste fruto seco por parte do consumidor Portugués,
atendendo a que este fruto seco € menos difundido na generalidade do mercado
agroalimentar nacional, tendo em conta os baixos volumes de importacdo deste fruto seco
no nosso pais (GPP, 2012). De referir que no caso da castanha do Brasil, a Extensdo é
igualmente mais acentuado em todos 0s perigos, muito particularmente para AlteracGes
sensoriais, Contaminacdo biologica (insetos, parasitas) e Aflatoxinas. Na realidade, em
2011, o ranco representou 20,0% das razdes para notificar a castanha do Brasil no seio da
UE (INC, 2011). Por sua vez, o significativo aumento no Extensdo no que toca ao perigo
Aflatoxinas na castanha do Brasil poder-se-a relacionar com um certo desconhecimento em
relacdo a estas micotoxinas por parte do consumidor, muito embora a presenca de
Aflatoxinas ser efetivamente a razdo responsavel pela maioria das notificaces de lotes na

UE (INC, 2014; Portal RASFF).

Face ao exposto, confirma-se que um dos perigos a considerar no consumo da
castanha do Brasil prende-se com a presenca de Aflatoxinas (Kleter et al, 2009),
responsavel pela maioria das notificaces associadas a castanha do Brasil (Portal RASFF),
muito embora o consumidor dé particular atencdo ao perigo Contaminacdo microbiologica,
fundamentalmente devido ao seu baixo nivel de Conhecimento e elevado Receio, bem
como as Alteracbes sensoriais pela Extensdo percebida. Importa pois, desenvolver
estrategias de comunicacdo em relacdo a castanha do Brasil que, por um lado, valorizem as
suas qualidades nutricionais (Freitas-Silva e Venancio, 2010a; Freitas-Silva e Venancio,

2011) e, em simultaneo, acalentem o consumidor em relagdo a potenciais perigos,
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nomeadamente esclarecendo-o daqueles que podem ser minimizados através das
carateristicas de qualidade identificaveis aguando do ato de compra e através de corretas
praticas de conservacao. Esta proposicdo é tanto mais pertinente quanto o consumidor
reconhece a importancia da alimentacdo na sua saude (Moura e Cunha, 2005). Neste
contexto, ja Boer et al (2005) e Dijk et al (2008) referem a necessidade de existir uma
adequada comunicacdo sobre seguranca alimentar direcionada ao consumidor, dado que a

falta de informacao potencia a inseguranca do consumidor (Kleef et al, 2006).

Neste contexto, e dado que o tratamento com ozono foi a tecnologia identificada
como a mais adequada a descontaminacao da Aflatoxina na castanha do Brasil (Giordano et
al, 2010; Giordano et al, 2012; Scussel et al, 2011) importaria, em trabalhos futuros,
considerar a perce¢do do consumidor, nomeadamente do consumidor Europeu, em relacéo a
esta tecnologia, apresentando os beneficios associados a mesma, tanto mais que se trata de
uma tecnologia com mais aceitacdo por parte do consumidor, em relacdo aos processos que
utilizam produtos quimicos (Freitas-Silva e Venancio, 2010b; Oztekin et al, 2006). Neste
ambito, seria desejavel no panorama da engenharia alimentar considerar o estudo de outras
tecnologias de valorizacdo, essencialmente associadas ao embalamento, por forma a
minimizar as alterac@es sensoriais e muito especificamente a rancificacdo do produto, dado

gue se trata de um perigo com elevada Extensdo associada.

Como limitagdes do presente estudo, reportamos a extensdo dos questionarios, o que
podera ter causado uma certa saturacdo e monotonia na resposta e, consequentemente,
algum enviesamento dos resultados. Importa ainda salientar a dificuldade de interpretacédo
das questdes por parte de alguns inquiridos e o desconhecimento dos perigos referidos no
questionario. Salienta-se, ainda, a dimensdo da amostra e o facto de incidir
maioritariamente em duas regifes do pais (Lisboa e Porto), o que transporta consigo a

limitacdo dos dados ndo serem generalizaveis a populacdo Portuguesa.
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9. ANEXOS



9.1 Anexo 1 — Questionario versao Frutos Secos

PERCECAO DO CONSUMO DE CASTANHA DO BRASIL

N°codigo

(nfio preencher)

AVERTA

O presente questionario destina-se a

dissertacio de mestrado, realizada por uma aluna do Mestrado em Ciéncias do Consumo Alimentar da Universidade Aberta.

fins meramente cientificos e enquadra-se no ambito de um projeto de investigacdo e de uma

“Tem por objetivo principal, avaliar a percegdo do consumldor portugues face ao consumo de frutos secos, particularmente face a castanha do Brasil
(castanha do Pard ou castanha do Maranhé&o).

As respostas s30 andnimas e os dados serdo tratados com total confidencialidade e maximo rigor, sendo |mportante que seja 0 mais objetlvo
possivel e responda a todas as questdes, estando assim a contribuir para o sucesso desta investigacdo.

Obrigado pela sua participa¢do.

1. Indique a frequéncia média de consumo de frutos secos em geral e da castanha do Brasil, assinalando com uma cruz quantas vezes consumiu,
em média, ao longo do ultimo ano.
(Nota: Se s6 consumiu em determinada época do ano, assinale as vezes em que 0 alimento foi consumido nessa época, e selecione com uma

cruz a opgdo sazonal - (ltima coluna).
Nunca ou 1-3 vezes 1 vez por 2-4 vezes 5-6 vezes 1vez por | >1vezpor
<1vez més por més sem por sem por sem dia dia Sazonal

(1 [2] 3] (4] [5] (6] (7]

Frutos secos em geral

Castanha do Brasil

2. Indique quando foi a Ultima vez que consumiu frutos secos em geral, e castanha do Brasil?
Nunca >1ano <l ano <1 semestre <1 més <1 quinzena <1 semana

(1 [2] 3] [4] [5] (6] (7]

Frutos secos em geral

Castanha do Brasil

3. Relativamente as carateristicas para selecio da qualidade de um Frutos secos no ato da compra/consumo, indique as QUATRO que considera

mais importantes:

(1]
[2]
[3]
[4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]
[10]
[11]
[12]
[13]

Consisténcia do miolo ou integridade da casca (se existir) ........
Calibre (forma e tamanho) homogéneo .........cccoeveiennniceiinins
Comercializado com certificagdo de comércio justo (Fairtrade)
AALOTIAG ... v S o oo RS o T Ve 3 H oY Vo R oo DoV TOw VRO e s e e
Produzido em “Agricultura Biologica”
Aparéncia externa (auséncia de manchas e descoloragdo) .......
“Miolo” que ndo sacode na casca (e existir) ..ocemeenecuirennns

Pais de origem
Produto natural, sem conservantes
Auséncia de bolores visiveis
Com designacdo DOP

Auséncia de fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos

Outra. Indique qual:

4. Relativamente as praticas para a conservagdo de frutos secos em geral (considere sem casca), indique as TRES que considera mais importantes:

[1] Conservagdo em ambiente seco
[2] Consumir de imediato apds abertura

[3] Conservagdo a temperatura ambiente ......

[4] Conservagdo em embalagem hermética
[5] Conservagdo no frigorifico apds abertura da embalagem
[6] Consumir até um més apds abertura
[7] Outra. Indique qual:

[8] N3o considero que sejam necessarias precaugdes, por ser um produto “seco”
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5. Para cada uma das 10 caracteristicas (de 5.1 a 5.10) associadas ao consumo de frutos secos, classifique cada um dos potenciais perigos para a

satide, marcando com uma cruz no quadrado correspondente da escala de 1 a 7:

5.1 Qual a probabilidade da sua satide um dia vir a ser afetada pelos seguintes perigos:

Frutos secos com contaminagao microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nada provével

Muito provavel

Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Nada provével

Muito provavel

Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Nada provével

Muito provavel

Frutos secos com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Nada provavel

Muito provavel

Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Nada provével

Muito provével

5:2, Qual o seu grau de preocupagdo em relagdo aos potenciais riscos associados aos seguintes perigos:

Frutos secos com contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nada preocupado

Muito preocupado

Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Nada preocupado

Muito preocupado

Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Nada preocupado

Muito preocupado

Frutos secos com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Nada preocupado

Muito preocupado

Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Nada preocupado

Muito preocupado

5.3 Qual o grau de conhecimento que considera que os cientistas tém sobre os seguintes perigos:

Frutos secos com contaminagdo microbiolégica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Frutos secos com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

5.4 Para si é facil ou dificil de saber se os frutos secos que vai ingerir contém:

Contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Impossivel de saber

Muito fécil de saber

Aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Impossivel de saber

Muito fécil de saber

Fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Impossivel de saber

Muito fécil de saber

Contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Impossivel de saber

Muito fécil de saber

Rango ou outras alteragGes sensoriais?

Impossivel de saber

Muito facil de saber

5.5 Com que frequéncia encontra em Portugal os seguintes casos de perigos:

Frutos secos com contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nada frequente

Muito frequente

Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Nada frequente

Muito frequente

Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos? Nada frequente Muito frequente
Frutos secos com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)? Nada frequente Muito frequente
Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais? Nada frequente Muito frequente
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5.6 E sua ou das entidades oficiais a responsabilidade de o proteger contra os seguintes perigos:

Frutos secos com contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Frutos secos com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

5.7 Avalie o grau de perigosidade para a sua satide em relagdo a quantidade ingerida dos seguintes alimentos:

5

Frutos secos com contaminacgdo microbiolégica (ex. Salmonela e E. coli)?

Muito perigosos mesmo em
pequenas quantidades

Nada perigoso mesmo em
grandes quantidades

Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Muito perigosos mesmo em
pequenas quantidades

Nada perigoso mesmo em
grandes quantidades

Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Muito perigosos mesmo em
pequenas quantidades

Nada perigoso mesmo em
grandes quantidades

Frutos secos com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...)?

Muito perigosos mesmo em
pequenas quantidades

Nada perigoso mesmo em
grandes quantidades

Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Muito perigosos mesmo em
pequenas quantidades

Nada perigoso mesmo em
grandes quantidades

5.8 Quando consome frutos secos, qual o grau de controlo que tem sobre os seguintes perigos:

Frutos secos com contaminacio microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nenhum controlo

Controlo total

Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)

Nenhum controlo

Controlo total

Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos

Nenhum controlo

Controlo total

Frutos secos com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...)

Nenhum controlo

Controlo total

Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais

Nenhum controlo

Controlo total

5.9 Em que extens30 os riscos para a sua satde provocados pelos seguintes alimentos s30 naturais ou causados pela Humanidade:

4|5
Frutos secos com contaminagio microbiolégica (ex. Salmonela e E. coli)? Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores) Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Frutos secos com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...) Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Frutos secos com rango ou outras alteragdes sensoriais Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
5.10 Qual o grau de gravidade dos seguintes perigos alimentares para a sua saude:

415

Frutos secos com contaminagdo microbiolégica (ex. Salmonela e E. coli)? Nada grave Muito grave
Frutos secos com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores) Nada grave Muito grave
Frutos secos com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos Nada grave Muito grave
Frutos secos com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...) Nada grave Muito grave
Frutos secos com rango ou outras alteragdes de sensoriais Nada grave Muito grave
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Por tltimo, agradeco que indigue algumas das suas caracteristicas sociodemograficas

6.1. Sexo: [ ]masculino [ ]Feminino
6.2. Idade:
6.3. Estado civil: [ ] solteiro(a) [ ]casado(a) [ ] unigo de facto [ ] pivorciado(a) [ ]viavo(a)
6.4. Residéncia: Municipio Freguesia
6:5. Qual o nivel de ensino mais elevado que completou?
[ ]1. Nenhum [ 1s5. Ensino secundario (atual 122 ano/antigo 7¢ [ ] 9. Mestrado
liceal/ano propedéutico)
[ ]2.Ensino basico 12 ciclo (atual 42 ano/antiga [ 1 6. Ensino pés-secundério (Cursos de [ ]10. Doutoramento
instrucdo primaria/42 classe) especializacdo tecnoldgica, nivel 1V)
[ 13.Ensino basico 22 ciclo (atual 62 ano/antigo ciclo [ ] 7. Bacharelato (inclui antigos cursos médios)
preparatorio)
[ 14. Ensino basico 3¢ ciclo (atual 92 ano/antigo 52 [ ]8.Licenciatura
liceal)

6.6. Profissdo:

(Nota: caso esteja desempregado ou reformado/aposentado complete com a dltima profissdo que desempenhou)

6.7. N2 de pessoas no agregado familiar (incluindo o préprio):
N2 de criangas e menores do agregado: (idades: 9 . sy , . )
6.8. Rendimento liquido mensal de todo o agregado familiar — indique a letra de cédigo correspondente:
[ 1(a)Até300€ [ ] (E)1201a1500€ [ ] ()3001a3500¢€
[ 1(B)3012600€ [ ] (F)1501a2000€ [ 1 ()3s501a4000¢€
[ T(c)eo1a900¢€ [ ] (G)2001a2500¢€ [ T (k) mais de 4000 €
[ 1(p)go1a1200€ [ ] (H)2501a3000€ [ ] NEo sabe / ndo responde

6.9. Qual o nivel de ensino mais elevado obtido pela pessoa que mais contribui para o agregado familiar:
[ ]1.Nenhum [ 1 5. Ensino secundario (atual 122 ano/antigo 72 [ ]9.Mestrado
liceal/ano propedéutico)
[ ]2 Ensino bésico 12 ciclo (atual 42 ano/antiga [ ] 6. Ensino pés-secundario (Cursos de [ ]10.Doutoramentd
instrucdo primaria/42 classe) especializagdo tecnoldgica, nivel 1V)
[ ]3.Ensino basico 22 ciclo (atual 62 ano/antigo ciclo [ ]7.Bacharelato (inclui antigos cursos médios)

preparatorio)

[ ]4. Ensino basico 3¢ ciclo (atual 92 ano/antigo 52 [ ]8.Licenciatura
liceal)

6.10. Profissdo da pessoa que mais contribui para o agregado familiar:
(Nota: caso esteja desempregado ou reformado/aposentado complete com a ultima profissGo que desempenhou)

Obrigado pela sua colaboracag
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9.2 Anexo 2 — Questionario versado Castanha do Brasil

PERCECAO DO CONSUMO DE CASTANHA DO BRASIL

N°codigo

(nfio preencher)

AVERTA

O presente questionario destina-se a

dissertacio de mestrado, realizada por uma aluna do Mestrado em Ciéncias do Consumo Alimentar da Universidade Aberta.

fins meramente cientificos e enquadra-se no ambito de um projeto de investigacdo e de uma

“Tem por objetivo principal, avaliar a percegdo do consumldor portugues face ao consumo de frutos secos, particularmente face a castanha do Brasil
(castanha do Pard ou castanha do Maranhé&o).

As respostas s30 andnimas e os dados serdo tratados com total confidencialidade e maximo rigor, sendo |mportante que seja 0 mais objetlvo
possivel e responda a todas as questdes, estando assim a contribuir para o sucesso desta investigacdo.

Obrigado pela sua participa¢do.

1. Indique a frequéncia média de consumo de frutos secos em geral e da castanha do Brasil, assinalando com uma cruz quantas vezes consumiu,
em média, ao longo do ultimo ano.
(Nota: Se s6 consumiu em determinada época do ano, assinale as vezes em que 0 alimento foi consumido nessa época, e selecione com uma

cruz a opgdo sazonal - (ltima coluna).
Nunca ou 1-3 vezes 1 vez por 2-4 vezes 5-6 vezes 1vez por | >1vezpor
<1vez més por més sem por sem por sem dia dia Sazonal

(1 [2] 3] (4] [5] (6] (7]

Frutos secos em geral

Castanha do Brasil

2. Indique quando foi a Ultima vez que consumiu frutos secos em geral, e castanha do Brasil?
Nunca >1ano <l ano <1 semestre <1 més <1 quinzena <1 semana

(1 [2] 3] [4] [5] (6] (7]

Frutos secos em geral

Castanha do Brasil

3. Relativamente as carateristicas para selecio da qualidade de um Frutos secos no ato da compra/consumo, indique as QUATRO que considera

mais importantes:

(1]
[2]
[3]
[4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]
[10]
[11]
[12]
[13]

Consisténcia do miolo ou integridade da casca (se existir) ........
Calibre (forma e tamanho) homogéneo .........cccoeveiennniceiinins
Comercializado com certificagdo de comércio justo (Fairtrade)
AALOTIAG ... v S o oo RS o T Ve 3 H oY Vo R oo DoV TOw VRO e s e e
Produzido em “Agricultura Biologica”
Aparéncia externa (auséncia de manchas e descoloragdo) .......
“Miolo” que ndo sacode na casca (e existir) ..ocemeenecuirennns

Pais de origem
Produto natural, sem conservantes
Auséncia de bolores visiveis
Com designacdo DOP

Auséncia de fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos

Outra. Indique qual:

4. Relativamente as praticas para a conservagdo de frutos secos em geral (considere sem casca), indique as TRES que considera mais importantes:

[1] Conservagdo em ambiente seco
[2] Consumir de imediato apds abertura

[3] Conservagdo a temperatura ambiente ......

[4] Conservagdo em embalagem hermética
[5] Conservagdo no frigorifico apds abertura da embalagem
[6] Consumir até um més apds abertura
[7] Outra. Indique qual:

[8] N3o considero que sejam necessarias precaugdes, por ser um produto “seco”
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5. Para cada uma das 10 caracteristicas (de 5.1 a 5.10) associadas ao consumo de castanha do Brasil, classifique cada um dos potenciais perigos
para a satide, marcando com uma cruz no quadrado correspondente da escalade 1a 7:

5.1 Qual a probabilidade da sua sadde um dia vir a ser afetada pelos seguintes perigos:

1|12(3|4|5|6]|7
Castanha do Brasil com contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)? Nada provavel Muito provével
Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)? Nada provavel Muito provavel
Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos? Nada provavel Muito provavel
Castanha do Brasil com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)? Nada provavel Muito provavel
Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais? Nada provével Muito provével

5.2 Qual o seu grau de preocupagdo em relagdo aos potenciais riscos associados aos seguintes perigos:

Castanha do Brasil com contaminagéo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nada preocupado

Muito preocupado

Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Nada preocupado

Muito preocupado

Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Nada preocupado

Muito preocupado

Castanha do Brasil com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Nada preocupado

Muito preocupado

Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Nada preocupado

Muito preocupado

5.3 Qual o grau de conhecimento que considera que os cientistas tém sobre os seguintes perigos:

Castanha do Brasil com contaminagdo microbiolégica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Castanha do Brasil com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Nenhum conhecimento

Muito conhecimento

5.4 Para si é facil ou dificil de saber se a Castanha do Brasil que vai ingerir contém:

Contaminacéo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Impossivel de saber

Muito fécil de saber

Aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Impossivel de saber

Muito facil de saber

Fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Impossivel de saber

Muito fécil de saber

Contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Impossivel de saber

Muito facil de saber

Rango ou outras alteragdes sensoriais?

Impossivel de saber

Muito fécil de saber

5.5 Com que frequéncia encontra em Portugal os seguintes casos de perigos:

Castanha do Brasil com contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)?

Nada frequente

Muito frequente

Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Nada frequente

Muito frequente

Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Nada frequente

Muito frequente

Castanha do Brasil com contaminantes bioldgicos (insetos, parasitas,...)?

Nada frequente

Muito frequente

Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Nada frequente

Muito frequente
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5.6 E sua ou das entidades oficiais a responsabilidade de o proteger contra os seguintes perigos:

Castanha do Brasil com contaminagao microbioldgica (ex. Saimonela e E. coli)?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Castanha do Brasil com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...)?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais?

Totalmente minha

Totalmente das entidades oficiais

557 Avalie o grau de perigosidade para a sua saide em relagdo a quantidade ingerida dos seguintes alimentos:

1(2[(3[4]|5
5 s < 5 i . Muito perigosos mesmo Nada perigoso mesmo em
?
Castanha do Brasil com contaminag3o microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)? em pequenas quantidades grandes quantidades
. . . - Muito perigosos mesmo Nada perigoso mesmo em
Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores)? perig : perig )
em pequenas quantidades grandes quantidades
3 Muito perigosos mesmo Nada perigoso mesmo em
?
Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos? em pequenas quantidades grandes quantidades
. . o R s : 5 Muito perigosos mesmo Nada perigoso mesmo em
?
Castanha do Brasil com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...)? em pequenas quantidades grandes quantidades
. " - Muito perigosos mesmo Nada perigoso mesmo em
?
Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais? em pequenas quantidades grandes quantidades
5.8 Quando consome Castanha do Brasil, qual o grau de controlo que tem sobre os seguintes perigos:
21345
Castanha do Brasil com contaminag3o microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)? Nenhum controlo Controlo total
Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores) Nenhum controlo Controlo total
Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos Nenhum controlo Controlo total
Castanha do Brasil com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...) Nenhum controlo Controlo total
Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais Nenhum controlo Controlo total
5.9 Em que extens3o os riscos para a sua saude provocados pelos seguintes alimentos sdo naturais ou causados pela Humanidade:
2|(3(4|5
Castanha do Brasil com contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)? Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores) Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Castanha do Brasil com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...) Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes sensoriais Riscos naturais Riscos causados pela humanidade
5.10 Qual o grau de gravidade dos seguintes perigos alimentares para a sua saude:
2(3|4|5
Castanha do Brasil com contaminagdo microbioldgica (ex. Salmonela e E. coli)? Nada grave Muito grave
Castanha do Brasil com aflatoxinas (toxina natural produzida por bolores) Nada grave Muito grave
Castanha do Brasil com fragmentos de casca e/ou outros corpos estranhos Nada grave Muito grave
Castanha do Brasil com contaminantes biolégicos (insetos, parasitas,...) Nada grave Muito grave
Castanha do Brasil com rango ou outras alteragdes de sensoriais Nada grave Muito grave
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6.1. sexo: [ ] Masculino [ ] Feminino
6.2. Idade:
6.3. Estado civil: [ ]solteiro(a) [ ]casado(a) [ ] unigo de facto [ ] pivorciado(a) [ ]viavo(a)
6.4. Residéncia: Municipio Freguesia
6.5. Qual o nivel de ensino mais elevado que completou?
[ ]1.Nenhum [ 15. Ensino secundério (atual 122 ano/antigo 72 [ 19.Mestrado
liceal/ano propedéutico)
[ ]2.Ensino bésico 12 ciclo (atual 42 ano/antiga [ 1 6. Ensino pés-secunddrio (Cursos de [ ] 10. Doutoramento)
instrugdo primaria/42 classe) especializagdo tecnoldgica, nivel 1V)
[ ] 3. Ensino basico 22 ciclo (atual 62 ano/antigo ciclo [ ] 7. Bacharelato (inclui antigos cursos médios)
preparatorio)
[ 14. Ensino basico 3¢ ciclo (atual 92 ano/antigo 52 [ ]8.Licenciatura
liceal)
6.6. Profissao:
(Nota: caso esteja desempregado ou reformado/aposentado complete com a dltima profissdo que desempenhou)
6.7. Ne de pessoas no agregado familiar (incluindo o préprio):
Ne de criangas e menores do agregado: (idades: D , , , . )
6.8. Rendimento liquido mensal de todo o agregado familiar —indique a letra de codigo correspondente:
[ 1(a)Até300¢€ [ ] (E)1201a1500€ [ ] (1)3001a3500¢€
[ 1(B)301a600¢€ [ 1 (F)1501a2000¢€ [ ] ()3501a4000¢€
[ l(c)eo1a900¢€ [ ] (G)2001a2500¢€ [ T (k) mais de 4000 €
[ ](p)go1a1200¢€ [ ] (H)2501a3000¢€
6.9. Qual o nivel de ensino mais elevado obtido pela pessoa que mais contribui para o agregado familiar:
[ ]1.Nenhum [ 5. Ensino secundério (atual 122 ano/antigo 72 [ 19.Mestrado
liceal/ano propedéutico)
[ ] 2. Ensino bésico 12 ciclo (atual 42 ano/antiga [ ] 6. Ensino pés-secundario (Cursos de [ ]10. Doutoramentd
instrugdo primdaria/42 classe) especializagdo tecnoldgica, nivel IV)
[ 3. Ensino basico 22 ciclo (atual 62 ano/antigo ciclo [ ]7.Bacharelato (inclui antigos cursos médios)
preparatério)
[ ]4. Ensino basico 3¢ ciclo (atual 92 ano/antigo 52 [ ]8.Licenciatura
liceal)
6.10. Profissdo da pessoa que mais contribui para o agregado familiar:

Por ultimo, agradeco que indique algumas das suas caracteristicas sociodemograficas

(Nota: caso esteja desempregado ou reformado/aposentado complete com a dltima profisséo que desempenhou)

Obrigado pela sua colaboracag
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9.3 Anexo 3 — Outputs SPSS

Quadro 21: Matriz anti-imagem

Anti-image Matrices

Component Number
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Conheciment  Facilidade de Frequéncia Responsabili
Salde Peocupacdo o identificacdo em Portugal dade Perigosidade  Controlo  Naturalidade  Gravidade
Anti-image Covariance ~ Salde ,626 -313 -061 ,001 -070 ,034 014 014 017 -012
Peocupagdo -313 551 -074 -018 -,088 -,013 -072 -057 012 -136
Conhecimento -061 -074 897 -,053 -,048 -,105 -042 -,030 ,027 -032
Facilidade de ,001 -018 -,053 575 -,083 028 ,046 -318 -,036 ,091
identificacdo
Frequéncia em Portugal -070 -,088 -,048 -,083 ,848 ,065 072 -,038 -,094 ,015
Responsabilidade ,034 -013 -105 ,028 ,065 863 ,008 ,087 -,007 -163
Perigosidade 014 -072 -042 ,046 072 ,008 745 ,080 -030 =241
Controlo 014 -,057 -030 -318 -,038 ,087 ,080 ,588 ,021 -014
Naturalidade 017 012 027 -,036 -,094 -,007 -030 ,021 978 -061
Gravidade -012 -,136 -,032 ,091 ,015 -,163 -241 -014 -,061 ,668
Anti-image Correlation ~ Salde 6307 -533 -,082 ,001 -097 047 ,020 ,023 ,021 -018
Peocupagdo -533 6312 -,105 -031 -129 -019 -112 -100 017 -224
Conhecimento -,082 -,105 ,798% -074 -,056 -119 -052 -041 ,029 -042
Facilidade de ,001 -,031 -074 6472 =119 039 ,071 -546 -,048 147
identificacdo
Frequéncia em Portugal -097 -129 -,056 =119 7972 076 ,090 -054 -103 ,020
Responsabilidade 047 -019 -119 ,039 ,076 7367 ,010 123 -007 -215
Perigosidade ,020 - 112 -,052 071 ,090 ,010 7292 121 -,035 -341
Controlo ,023 -,100 -041 -546 -,054 123 21 6372 ,028 -,022
Naturalidade ,021 017 ,029 -,048 -103 -,007 -035 ,028 4702 -076
Gravidade -018 -224 -,042 147 ,020 -215 -341 -022 -076 6932
a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
Communalities
Initial Extraction
Sande 1,000 591
Peocupagdo 1,000 707
Conhecimento 1,000 ,280
Facilidade de identificacio 1,000 G628
Frequéncia em Portugal 1,000 412
Responsabilidade 1,000 273
Perigosidade 1,000 ATE
Controlo 1,000 Ratle]
Maturalidade 1,000 8aa
Gravidade 1,000 H8T
Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Quadro 23: Valor p relativo ao teste de hipoteses (teste Mann-Whitney) para a comparacdo da percecao face as
caracteristicas de risco para cada um dos cinco perigos, entre a avaliacdo da castanha do Brasil e a
avaliacdo dos frutos secos em geral.

s . . Contaminantes Contaminacéo Fragmentos e AlteracGes
Caracteristica de risco Aflatoxinas . . o -
biol6gicos microbioldgica corpos estranhos sensoriais
Probabilidade 0,020* 0,637 0,897 0,924 0,534
Preocupagéo 0,050* 0,740 0,978 0,233 0,253
Conhecimento 0,810 0,465 0,275 0,777 0,497
Facilidade de identificagdo 0,000** 0,000** 0,414 0.000** 0,073
Frequéncia PT 0,002* 0,001** 0,003* 0,002* 0,000**
Responsabilidade 0,614 0,993 0,773 0,076 0,064
Perigosidade 0,680 0,990 0,940 0,017* 0,729
Controlo 0,000** 0,007* 0,204 0,052 0,014*
Naturalidade 0,001** 0,376 0,586 0,000** 0,001**
Gravidade 0.362 0,622 0,512 0,083 0,650

Valores em negrito evidenciam diferencas significativas ao nivel da percecdo das caracteristicas de risco *p<0,05;

**p <0,01

Quadro 24: Média (+ erro padrdo da média) das diferentes dimensdes do risco, avaliadas para cada um dos

a,b,cd

perigos.
. Dimensoes do risco
Perigos Receio Conhecimento Extenséo
Contaminagdo microbioldgica 5,90 (+ 0,06)? 2,01 (£ 0,06)° 3,28 (£ 0,07)°
Aflatoxinas 5,05 (+ 0,07)° 3,70 (+ 0,09)° 3,45 (+0,07)°
Fragmentos e corpos estranhos 4,18 (£ 0,07)° 4,73 (£ 0,08) 3,33 (+0,07)°¢
Contaminantes biolégicos 5,14 (+ 0,06)° 4,04 (+0,09)° 3,65 (+ 0,07)
Alteracdes sensoriais 4,36 (£ 0,07)° 4,25 (+0,09) 3,70 (+ 0,07)

— Grupos homogéneos, dentro de cada dimensédo do risco, de acordo com o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney, a 95 % de confianga.

Quadro 25: Média (+ erro padrdo da média) das diferentes dimensdes do risco, avaliadas para cada um dos
perigos, de acordo com o produto em analise. Apresentam-se os valores da estatistica de teste relativa
a comparacdo direta entre a castanha do Brasil e os Frutos secos em geral.

Produto Perigos Dimensdes do risco
Receio Conhecimento Extensdo
o Contaminagao microbioldgica 5,92 (+ 0,08) 2,10 (+ 0,09)° 3,33 (£ 0,10)°
=i Aflatoxinas 5,14 (+ 0,09)° 3,26 (+0,12)° 3,63 (+ 0,10)
£ Fragmentos e corpos estranhos 4,36 (£ 0,09)° 4,52 (£0,11)° 3,44 (+0,09)°
S, Contaminantes biol6gicos 5,16 (+ 0,08)° 3,67 (+0,12)° 3,73 (+ 0,10)
S AlteracOes sensoriais 4,40 (+0,09)° 4,47 (£0,11) 3,86 (+ 0,10)
" Contaminagao microbioldgica 5,88 (+ 0,09) 1,93 (+ 0,09)° 3,23 (£ 0,11)°
S = Aflatoxinas 4,97 (+0,11)° 4,15 (£0,14)° 3,27 (+0,11)°
f ’g) Fragmentos e corpos estranhos 3,99 (+0,11)¢ 4,96 (+0,12)° 3,22 (£0,10)°
= Contaminantes bioldgicos 5,12 (+ 0,10)° 4,42 (+0,14)° 3,57 (£ 0,11)
Lo AlteragBes sensoriais 4,32 (£ 0,12)° 4,01 (+0,13)° 3,54 (+0,10)
Contaminagdo microbioldgica 0,651 0,155 0,480
R Aflatoxinas 0,557 0,000 0,007
5 % g Fragmer_1tos € corpos gstranhos 0,035 0,003 0,087
S S Contaminantes biolégicos 0,766 0,000 0,236
>==2 Alteracdes sensoriais 0,783 0,008 0,020
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a,b,cd

Grupos
homogéneos,
dentro de cada

dimensédo do risco,
de acordo com o
teste nao
paramétrico de
Mann-Whitney, a

95 % de
confianca.
* - Valores a
negrito
evidenciam
diferencas

significativas (p <
0,05).



