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RESUMO

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) e mandioca (Manihot esculenta Crantz) sao matérias-primas importantes que consti-
tuem a base de subsisténcia para os povos da regiao Amazonica. Devido a falta de incentivo as suas utilizacoes pela industria de
alimentos no mercado interno, buscou-se processar a castanha-do-Brasil para obtencao de améndoa e torta, e de mandioca para
obtencao de farinha, objetivando identificar parametros de qualidade que justificassem e incentivassem o apelo aos seus aproveita-
mentos. Os resultados mostraram que a negatividade de aflatoxinas na ameéndoa e torta apontaram a alta qualidade do lote da
castanha-do-Brasil em relacao a seguranca alimentar. Os teores encontrados de selénio 2,04mg/kg na améndoa e 7,13mg/kg na torta,
os percentuais de fibra alimentar de 8,02 na améndoa, de 15,72 na torta e de 5,68 na farinha, proteina bruta de 40,23% na torta e
carboidratos 79,33% na farinha, permitiram caracterizar o produto a base de castanha como protéico, rico em selénio e fibras; e o de
mandioca como rico em carboidratos e fibras. A proteina bruta da améndoa é completa, rica em aminoacidos sulfurados, estando uns
aminoacidos em quantidades superiores e outros equivalentes aos do padrao da FAO, podendo a castanha e derivados — devido a estes
aminoacidos, ao selénio e fibras — serem considerados um apelo ao seu consumo, pelas fungoes de grande relevancia que desempe-
nham a manutencao da satde do ser humano.
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SUMMARY

PROCESSING OF BRAZIL NUT AND MEAL AND CASSAVA FLOUR: QUALITY PARAMETERS. Brazil nut (Bertholletia excelsa H.B.K.) and
cassava (Manihot esculenta Crantz) are important raw materials, which constitute the basis of subsistence for those who live in the
Amazon region. Due to a total lack of incentive for their use by the national food industry, this study aimed at processing Brazil nuts to
obtain the nuts and the meal and at processing cassava to obtain the flour, studying the quality parameters which could justify and
encourage their use. The absence of aflatoxin in both the nuts and meal indicated the high quality of the Brazil nuts with respect to
food safety. The presence of a selenium content of 2.04mg/Kg in the nut and 7.13mg/Kg in the meal, a food fiber content of 8.02% in
the nut, 15.72% in the meal and 5.68% in the flour, a protein content of 40.23% in the meal and carbohydrate content of 79.33% in
the flour allowed for the characterization of products based on the nut as high protein, rich in selenium and fiber and of the cassava
as rich in carbohydrate and fiber. The protein of the nut is complete and rich in sulfur amino acids and contains all the essential amino
acids, some with values greater than and others equal to, the FAO standards. Due to these contents of amino acids, selenium and fiber,
the consumption of the Brazil nut and derivatives should be encouraged due to their relevant functions with respect to human health.
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1 -INTRODUCAO

1.1 - Castanha-do-Brasil

A castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa, H.B.K.)
€ originaria da regido Amazonica. Apresenta porte ma-
jestoso e frondoso, com copa dominante na regiao onde
se encontra, chegando a medir cerca de 30 — 50 metros
de altura e 5 metros de diametro na base do tronco (2,
9, 17, 35, 37, 40]. Plantas provenientes de sementes
podem iniciar a frutificacdo aos oito anos e somente
aos doze anos, atingem a producao normal, desde que
sejam plantadas a céu aberto, enquanto as castanhei-
ras enxertadas podem iniciar a producao de frutos aos
3.5 anos [39].
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O consumo desta améndoa no mercado interno é
muito pequeno estimando-se que seja apenas 1% da
sua producao [47, 62]. A maior parte € exportada in na-
tura, para os paises da Europa (Alemanha e Inglaterra)
e América do Norte (Estados Unidos) [47, 63].

A améndoa de castanha-do-Brasil apresenta a se-
guinte composicao quimica centesimal em g/100g: umi-
dade 4,40, proteina bruta 17,00, lipidios 67,00, carboi-
dratos 7,00, valor energético 751kcal e sais minerais
3,60, em média [22]. Segundo Castro apud TEIXEIRA
[59] a fracdo albumina, a excelsina, € a uinica completa
de origem vegetal conhecida, o que levou a castanha-
do-Brasil ser chamada de carne vegetal.

E uma améndoa oleaginosa de elevado valor ener-
gético, rica em proteinas de alto valor biol6égico. Apre-
senta muitos outros constituintes indispensaveis a
uma boa alimentacado, como o selénio, antioxidante
que vem sendo referido na prevencao de cancer, doen-
cas cardiovascular e muitas outras. A concentracao
desse elemento na améndoa varia de regido para re-
gido onde a planta vegeta. Para reducao do elevado
valor energético e/ou caldrico das améndoas de cas-
tanha-do-Brasil, se faz necessario a obtencao da torta
parcialmente ou completamente desengordurada, atra-
vés da extracdo do material graxo. A torta apresenta
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inumeras possibilidades de aplicacao, visando o enri-
quecimento de uma grande variedade de grupos de ali-
mentos, tais como: produtos para panificacdo, bebi-
das, embutidos, farinhas, leites, cereais, snacks,
salgados, doces, sorvetes, chocolates, biscoitos, bom-
bons, além de muitos outros.

1.2 - Mandioca

A mandioca é uma planta dicotiledonea, da familia
Euphorbiaceae e género Manihot, originaria das Améri-
cas. Este género apresenta um grande numero de es-
pécies, mas, a unica cultivada para fins alimenticios é
a Manihot esculenta Crantz [13] que pode ser da varieda-
de brava ou mansa, devido ao teor de glicosidios ciano-
génicos (que liberam o acido cianidrico) presente. Os
compostos cianogénicos por si s6s nao sao toxicos; o
acido cianidrico liberado a partir da linamarina encon-
trada na mandioca, pela acao das enzimas betaglicosidase
e hidroxinitrilo liase, é o responsavel pela toxidez, sendo
a dose letal desse acido para a espécie humana de 0,5
a 3,bmg/kg de peso vivo [8]. A reacdo ocorre quando o
tecido vegetal € triturado, como no processamento ou
na ingestao, permitindo o contato entre o substrato e a
enzima. O parecer da comunidade cientifica européia
reconhece o limite de 50mg/kg de acido cianidrico
(glucosidio cianogénico) como critério para distinguir a
variedade doce da amarga [64].

A mandioca é utilizada nos mais diversos campos
da atividade econémica, destacando-se seu uso na ali-
mentacao humana, principalmente pelas populacoes
dos paises em desenvolvimento, que sdo os seus maio-
res produtores e consumidores [23]. Dentre os mui-
tos subprodutos obtidos da mandioca, a farinha é con-
siderada o principal produto processado, absorvendo
cerca de 70 a 80% da producao mundial da raiz [20],
destinando-se em grande parte ao comércio interno,
nao apresentando valor relevante como produto de
exportacao [33].

A farinha de mandioca é definida como: o produto
obtido das raizes provenientes de plantas da familia
Euphorbiaceae, género Manihot, submetida a processo
tecnologico adequado de fabricacao e beneficiamento.
O padrao de identidade e qualidade deve apresentar no
maximo: umidade 13%, residuo mineral fixo 1,5%, aci-
dez 3,0mL de soluto alcalino normal/100g e no minimo
70% de substancia amilacea [11].

Os sistemas de producao e de transformacao desta
raiz e seus derivados apresentam grande diversidade
tecnolégica, variando-se desde os pequenos cultivos em
quintal, a producéo tradicional dos pequenos agricul-
tores das zonas semi-aridas do Nordeste e regides
Amazonicas até as producdes em larga escala das fari-
nheiras da regiao Sul do Brasil, que utilizam a colheita
semi-mecanizada [21].

O objetivo deste trabalho foi processar améndoa e
torta de améndoa de castanha-do-Brasil e farinha de
mandioca, visando identificar parametros de qualidade
que justificassem e incentivassem seus aproveitamen-
tos pela industria de alimentos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matérias-primas

Utilizaram-se 70kg de castanha-do-Brasil com cas-
ca, safra 2001, obtidas de lote a granel armazenado na
Cooperativa Agro-Extrativista de Xapuri-CAEX-AC e
100kg de mandioca in natura com casca, adquirida na
CEASA de Campinas — SP.

2.2 - Processamento de castanha-do-Brasil in natu-
ra com casca para obtenciao de améndoa e torta

Experimento 1. Processamento de castanha in na-
tura para obtencao de améndoa

Foi realizado na Usina de beneficiamento de casta-
nha-do-Brasil da CAEX-Ac, de acordo com SOUZA [53],
conforme Fluxograma da Figura 1.
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FIGURA 1. Fluxograma do processamento de castanha-do-

Brasil in natura com casca para obtencdo de améndoa.

Experimento 2. Processamento de améndoas de
castanha-do-Brasil para obtencao de torta de améndoa
desengordurada por prensagem

Inicialmente desenvolveram-se varios testes expe-
rimentais por prensagem para extracao de 6leo da amén-
doas, que foram submetidas a diferentes pressdes em
kgf e tempos, em prensa hidraulica manual marca
Charlott, disponivel na Planta Piloto de Frutas do DTA/
FEA/UNICAMP, visando a obtencao de baixo percentual
de 6leo na torta. Também foi realizado no Instituto de
Tecnologia de Alimentos-ITAL em Campinas-SP, utili-
zando-se uma prensa elétrica de rosca sem fim, marca
Ecirtec modelo MP-40, conforme Fluxograma da Figura 2.
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Améndoas de castanha-do-Brasil ﬂ
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FIGURA 2. Fluxograma do processamento de améndoa de
castanha-do-Brasil para obtencao de torta de améndoa
desengordurada.

Experimento 3. Processamento de re-extracao de
oleo de torta de améndoas de castanha-do-Brasil.

Para reduzir mais o 6leo da torta de améndoa, rea-
lizou-se outra prensagem, utilizando prensa hidraulica
manual marca Charlott, na Planta Piloto de Processa-
mento de Frutas do DTA/FEA/UNICAMP, conforme Flu-
xograma da Figura 3.
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FIGURA 3. Fluxograma do processamento de re-extracido de
oleo de torta de améndoa de castanha-do-Brasil.

2.3 - Processamento de mandioca in natura para
obtencao de farinha

Realizou-se na Planta Piloto de Processamento de
Frutas do DTA/FEA/UNICAMP, conforme o Fluxograma
da Figura 4.
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FIGURA 4. Fluxograma do processamento de mandioca in
natura para obtencao de farinha.
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2.4 - Analises realizadas na améndoa e torta de
améndoa de castanha-do-Brasil

2.4.1 - Andlises de aflatoxinas, selénio e com-
posicdo quimica

As determinacoes de aflatoxinas B,, B,, G, € G, foram
efetuadas por cromatografia em camada delgada, segun-
do a metodologia descrita por RODRIGUEZ AMAYA &
VALENTE SOARES [48]. Os limites de deteccao do méto-
do sdo de 3ug kg para B, 2ug.kg" para B,, 3ug.kg"' para G,
e 2ug.kg’! para G,. Os teores de selénio foram determina-
dos por espectrometria de emissao atéomica em plasma
de argonio indutivamente acoplada, conforme metodolo-
gia reportado por OLSON, PALMER & CARY [41] e IMO
INDUSTRIES INC. BAIRD ANALYTICAL INSTRUMENTS
DIVISION [30]. Para determinacao da composicao quimi-
ca realizou-se analises de umidade, lipidios, cinzas e pro-
teinas (método micro-Kjeldhal utilizando o fator 5,46 x
%N) seguindo os procedimentos da AACC [1]; a rancidez
oxidativa pelo método do IAL [29]; aminoacidos totais e
livres, segundo técnica descrita por SPACKMAN, STEIN
& MOORE [55]; triptofano, conforme método de SPIES
[56]; fibras alimentares soluvel, insoluvel e total pelo
método enzimatico segundo AOAC [7] e carboidratos es-
timados por diferenca (subtraindo-se de 100 o somatorio
de proteinas, lipidios, cinzas, umidade e fibra alimentar
total). A energia metabolizavel, em kcal foi obtida a partir
dos dados de composicdo centesimal, usando os fatores
de conversao de Atwater de 4kcal/100g para carboidratos
e proteinas e 9kcal/100g para lipidios [6]. Todas as deter-
minacoes foram realizadas em triplicatas e os resultados
expressos em g/100g.

2.4.2 - Escore quimico das proteinas

O escore quimico foi calculado a partir da determi-
nacao de aminoacidos essenciais, onde cada um dos
aminoacidos da proteina em estudo foi dividido pelo
teor de cada aminoacido essencial correspondente ao
padrao de referéncia da FAO/WHO/UNU [25], para crian-
cas de 2 A 5 anos. O aminoacido para o qual a proteina
apresentou o escore mais baixo foi considerado o esco-
re quimico da proteina e obtido pela formula:

g aminoacidos / 100g proteina

Padrao FAO/WHO/UNU* [25]

*Transformado de mg aminoacido / grama de proteina para g aminoacido / 100g de
proteina.

X 100

EQ =

2.5 - Analises realizadas na farinha de mandioca

A composicao quimica da farinha de mandioca foi
determinada seguindo as mesmas recomendacoes des-
critas para a améndoa e torta de castanha-do-Brasil.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Obtencao de améndoa e de torta de améndoa
de castanha-do-Brasil desengordurada e de farinha
de mandioca

Os processos de obtencoes de améndoa e torta de
améndoa de castanha-do-Brasil e de farinha de man-
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dioca estdo apresentado nos Fluxogramas das Figuras
1, 2 e 3. O resultado de lipidios obtidos na torta de
ameéndoa de castanha-do-Brasil, apds a re-extracdo do
oleo foi de 25,13% (Tabela 1). Neste caso, as prensas
utilizadas para remocao dos lipidios da améndoa nao
se mostraram eficientes para a producao de torta de-
sengordurada (com o maximo de 5% de lipidio residual)
ou seja, uma torta contendo um teor residual de 6leo
que possibilitasse seu emprego individual para proces-
samento por extrusao. A farinha de raizes de mandioca
in natura foi obtida conforme as operacoes descritas no
Fluxograma da Figura 4 e os resultados da composicao
quimica estao apresentados na Tabela 1.

3.2 - Resultados das analises da améndoa, da torta
de améndoa de castanha-do-Brasil e da farinha de
mandioca

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises de
aflatoxinas B,, B,, G, e G,, selénio, composicdo centesi-
mal e valor caldrico da améndoa e torta de castanha-do-
Brasil e composicao centesimal da farinha de mandioca.

TABELA 1. Composi¢do quimica centesimal, teor de selé-
nio, aflatoxinas e valor calérico da améndoa e torta de
améndoa de castanha-do-Brasil e composicao centesi-
mal da farinha de mandioca

Componente Farinhla de Améndoa de . Torta de améndoa ée
mandioca  castanha-do-Brasil castanha-do-Brasil
Umidade (%) 12,78+0,02 3,13+0,01 6,70+0,00
Cinzas (%) 0,74+0,00 3,84+0,01 8,85+0,00
Lipidios (%) 0,26+0,02 67,30+0,02 25,13+0,00
Proteinas (%) 1,21£0,05 14,29+0,00 40,23+0,03
Carboidratos (%) 79,33+0,01 3,42+0,06 3,3710,04
Fibra total (%) 5,68+0,02 8,02+0,02 15,72+0,02
Fibra insolivel (%) 4,51£0,02 4,8910,03 12,67+0,09
Fibra solavel (%) 1,17£0,03 3,12+0,01 3,04+0,07
Valor caldrico (kcal)  324,56%0,22 676,5610,18 400,60£0,09
Selénio (mg/kg) Nao realizado 2,04+0,01 7,13+0,04

Aflatoxina B4 Na&o realizado N&o Detectado Nao Detectado

Aflatoxina B, Na&o realizado N&o Detectado Nao Detectado

Aflatoxina Gy Na&o realizado N&o Detectado Nao Detectado

Aflatoxina G, Nao realizado N&o Detectado Nao Detectado

A nao deteccdo de aflatoxinas B,, B,, G, ¢ G, na
ameéndoa do lote estudado e na torta de castanha-do-
Brasil processada, comprovou sua qualidade em rela-
cao a seguranca alimentar, pois a auséncia indica que
estes produtos encontram-se proprios para o consumo
humano, em relacao aos metabélitos téxicos analisa-
dos. Tais substancias podem ser encontradas em va-
rios grupos de alimentos, especialmente oleaginosas
como a castanha-do-Brasil in natura e processada, amen-
doim e outros alimentos. De acordo com SANTURIO
[51], das micotoxinas conhecidas, as aflatoxinas sao
as mais toxicas, principalmente a aflatoxina B,.

As aflatoxinas produzidas pelos fungos dos géne-
ros Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, sao alta-

mente toxicas e carcinogénicas e provocam cancer do
figado, mesmo estando presentes em quantidades muito
pequenas (ug) [53]. SABBATINI [49] relata que casta-
nha-do-Brasil ja teve grandes remessas proibidas de
entrar nos Estados Unidos, por estarem contaminadas
com aflatoxinas e que as pacoquinhas de amendoim,
sao verdadeiras bombas ambulantes, pois, geralmen-
te, sdo processadas com amendoim contaminado com
aflatoxinas ou de qualidade inferior, rejeitado para co-
mercializacdo in natura. Comenta que os seus fabrican-
tes cometem um verdadeiro “atentado contra a saude
da populacao”.

A presenca de aflatoxinas nos alimentos destina-
dos ao consumo humano supde um risco 6bvio poten-
cial para a saude publica [4]. A presenca de aflatoxinas
os tornam inadequados para o consumo humano e ani-
mal. Amostras de carne, leite e ovos provenientes de
animais alimentados com racdes que contenham afla-
toxinas, tém apresentado as toxinas ou seus deriva-
dos em seus produtos [12, 32, 45].

Portanto, podemos inferir que devido a auséncia das
aflatoxinas B, B,, G, e G,, na améndoa e torta estuda-
da, sugere-se que nestes e nos derivados provenientes
deste lote, ocorrera auséncia de aflatoxinas, desde que
sejam mantidas as boas praticas de processamento e
armazenagem. No Brasil, a Resolucdo n¢ 34/1976/MS
[10] fixa a tolerancia de 30ppb de aflatoxinas para ali-
mentos. Deve-se ressaltar, entretanto, que o limite per-
mitido no Brasil ¢ um dos maiores existentes na legis-
lacao mundial, por isso é recomendavel que se trabalhe
teores inferiores aquele limite maximo permitido, devi-
do a alta periculosidade desses metabdlitos toxicos.

O teor de selénio encontrado na améndoa de cas-
tanha-do-Brasil foi de 2,04mg/kg (correspondente a
204ug/100g), teor que nao ultrapassou a dose UL de
400ug UL (maximo nivel toleravel de ingestao de selé-
nio/dia sem riscos de efeitos adversos) [61], estando
dentro da média dos valores encontrados por CHANG
et al. [19], que analisaram individualmente dois lotes
de 162 améndoas de castanha-do-Brasil, um proveniente
da regido do Acre/Rondénia e o outro da regiao de
Manaus/Belém, encontraram concentracoes de selé-
nio (mg/kg), variando entre 3,06 a 4,01 para as do Acre/
Rondonia e 36,0 a 50,0 para as Manaus/Belém. PALMER
& HERR [43] analisaram individualmente 529 castanhas-
do-Brasil e encontraram valores de 0,0 a 497mg/kg de
selénio, sendo que 45,32% de castanhas apresentavam
selénio na faixa de 0,0 a 9,9mg/kg.

A quantidade de selénio encontrada na torta de
castanha-do-Brasil foi de 7,13mg/kg, sendo 3,56 vezes
maior que o teor da améndoa. Isto pode ser explicado
pela grande quantidade de améndoas com pelicula uti-
lizada para obtencao da torta e ao seu menor percen-
tual de lipidio, sugerindo-se que a pelicula da améndoa
podera possivelmente, conter elevada concentracido de
selénio. Nao foram encontrados na literatura dados so-
bre o teor de selénio na torta desta améndoa.

O selénio é um oligoelemento essencial a saude.
No caso de doencas cronicas como a aterosclerose, can-
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cer, artrite, cirrose e efisema, ha fortes indicios de que
ele atue como elemento protetor. Por muitos anos, o
selénio foi considerado téxico para animais, quando
ingerido em altas doses. Recentemente descobriu-se
que em quantidades muito pequenas ele é necessario
na dieta [16]. O selénio retarda o envelhecimento, com-
bate a tensao pré-menstrual, preserva a elasticidade
dos tecidos, previne o cancer e neutraliza os radicais
livres. Em homens, aumenta a poténcia e o interesse
sexual e supre a caréncia gerada quando o selénio é
perdido com o sémen [3].

Pesquisas assinalam que mais de um quarto dos
casos de cancer de esofago e estomago, em Lixian na
China, sao de carater epidémico e podem ser atribuidos
aos baixos niveis de selénio na populacdo. MARK et al.
[36], examinaram através de estudos em populacao hu-
mana a associacdo entre os niveis séricos de selénio e o
desenvolvimento de cancer escamoso de esoéfago e ade-
nocarcinoma gastrico e de acordo com os resultados ob-
tidos calcularam que 26,4% dos casos de cancer das
cardias (orificios que permitem a passagem do conteudo
esofagiano para o estdmago) podem ser atribuidos a bai-
xos niveis de selénio no sangue. Esses autores especu-
lam com a possibilidade das conclusdes do estudo con-
duzirem a decisao de suplementar com selénio, em forma
massiva a populacao da China, da mesma forma em que
se suplementa com flior ou folato em outros paises, ja
que a incidéncia de cancer de esofago e de estomago na
China é proporcionalmente alta.

O aporte alimentar diario de selénio varia de um
pais para outro, 200ug para os canadenses e somente
30ug para os Filandeses. Na Franca, o aporte médio/
dia € de 46ug. O Conselho Nacional Americano de Pes-
quisas preconiza lug por quilo de peso corporal ao dia.
CHANG et al. [19], afirmam que cerca de 0,5 a 1,0ug/
kg/peso de selénio na dieta € suficiente para os reque-
rimentos dietéticos em humanos. Estudos recentes tém
mostrado que a inclusdo de castanha-do-Brasil na die-
ta de ratos que receberam administracao intragastrica
do carcinégeno mamario, dimetilbenzen(a)antracene
(DMBA), reduziu o numero de tumores acima de 72,7%,
[31, 34]. Castanha-do-Brasil € naturalmente muito rica
em selénio. A protecdo contra formacdo de tumor foi
acreditada devido seu alto conteudo de selénio, desde
que a améndoa da planta nogueira a substituiu em die-
tas controle, mostrando nenhuma reducao significati-
va na formacao de tumor [29].

Existem estudos que indicam que em regides onde
ha caréncia de selénio no solo, aparecem cardiopatias e
alguns tipos de cancer. Os requerimentos diarios sao
da ordem de 50 a 75ug para mulher e homem adultos. A
ingestao de uma dieta equilibrada satisfaz as necessi-
dades diarias. Um regime carente de selénio induziu
catarata em animais, e nao se pode deixar de associar a
relacdo entre a caréncia de selénio em velhos, freqtien-
temente desnutridos, e o aparecimento da catarata [67].

Selénio é o oligoelemento por exceléncia. Ha al-
guns anos atras, se desconfiava de seu papel essen-
cial, mas nao se tinha ainda a prova. Tudo mudou de-
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pois da descoberta chinesa da acao do selénio para curar
a doenca de Keshan, uma cardiopatia infantil. Pesqui-
sadores neozelandeses conseguiram curar com 0 apor-
te de selénio as distrofias neuro-musculares de quem
apresentou esse problema na reanimacao [66]. O selé-
nio possui, ainda um efeito antidoto com relacdo aos
metais pesados téxicos, como o mercurio, o chumbo, o
arsénico e o cadmio. Pesquisas em curso colocam em
evidéncia as propriedades anti-inflamatérias e imu-
noestimulantes do selénio [65].

Experimentos em animais mostraram que o selé-
nio em altas doses é toxico e cancerigeno; entretanto,
em baixas doses, inibiu o progresso dos tumores ma-
marios nas ratazanas e diminuiu o desenvolvimento
do cancer do cdlon e também protegeu fumantes impe-
dindo a transformacao de certos produtos cancerigenos
(benzopireno da fumaca do tabaco) [66].

Ha evidéncias de patologias que podem induzir per-
das de selénio: alcodlicas — hiper-consumo hepatico de
selénio para compensar a producao exagerada de radi-
cais livres durante o metabolismo do etanol; eliminacao
excessiva de selénio pela pele, nas numerosas patolo-
gias dermatoldgicas; pessoas desnutridas, em particu-
lar idosos; pacientes com nutricdo parenteral em reani-
macao [65].

Embora os valores de selénio nos alimentos vari-
em realmente de uma regiao para outra, devido a quan-
tidade deste mineral presente nos solos, os valores
elevados ja encontrados na castanha e améndoa nao
sinalizam problemas de toxidez ao homem, de modo
que a castanha é um dos alimentos basicos do homem
que habita a floresta amazonica, consumindo-a das
mais variadas formas, tanto pura como misturada com
outros alimentos como peixes, carnes, café, mandioca
e nunca se teve relatos de problemas de toxidez na-
queles habitantes e, por outro lado RAYMAN [46] abor-
dar que a toxidez com selénio € muito pouco conhecida
devido ao mecanismo de regulacao fisiologica.

PARIZEK [42] relata que a avaliacdo de dados em
animais sao insuficientes para permitir reconhecer a
carcinogenicidade de selénio e dados disponiveis com
humanos nao sugerem que o selénio € carcinogénico ao
homem. Em 1980 foram publicados estudos pelo Insti-
tuto Nacional do Cancer dos Estados Unidos, indicando
os efeitos carcinogénicos em ratos e camundongos de-
pois de administrar sulfito de selénio comercial, usado
como ingrediente em certos shampoos anti-caspa.

O selénio se encontra naturalmente nos alimen-
tos de origem animal, frutos do mar, carnes, figado,
rim, vegetais e cereais integrais, sendo a castanha-do-
Brasil o alimento mais rico neste mineral.

Os percentuais de proteinas 14,29 e 40,23, fibra
alimentar total 8,02 e 15,72; lipidios 67,30 e 25,13, en-
contrados na améndoa e torta de améndoa de casta-
nha-do-Brasil encontram-se na Tabela 1. GLORIA &
REGITANO D’ARCE [27] trabalhando com torta, con-
centrado e isolado protéico de castanha-do-Brasil de-
sengordurada por prensagem e posteriormente com
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solvente hexano, encontraram percentuais de 47,6%
de proteina na torta; 59,3% de proteina no concentra-
do; 81,6% de proteina no isolado; 5,5% de fibra bruta
na torta; 9,1% de fibra bruta no concentrado; 0,7% de
fibra bruta no isolado; 1,2% de lipidios na torta; 1,4 de
lipidios no concentrado e 0,2% de lipidios no isolado.

Entende-se que a diferenca entre os valores en-
contrados pelos autores e os deste trabalho, deve ter
sido devida a varios fatores como: a origem e tipo da
castanha utilizada para obtencao da torta, de forma que
se utilizou neste trabalho améndoas integrais com toda
a pelicula marrom, aos métodos de extracao de 6leo da
améndoa para obtencdo da torta, resultando em um
elevado percentual de material graxo nesta torta e ao
tipo de torta que as autoras trabalharam, (torta desen-
gordurada por prensagem seguida por solvente hexano),
onde foi extraido praticamente todo material graxo.

O teor de lipidios encontrado na améndoa (67,30%)
esta dentro dos valores encontrados por SOUZA et al.
[54], SANTOS [50], CAMARGO [14] e HART & FISHER
[28]. Nesta torta foi encontrado 25,13% de lipidio, re-
sultado considerado alto, uma vez que objetivava-se
obter um menor teor residual de dleo, visando a obten-
cao de uma torta protéica vegetal, com menos calorias
provenientes de lipidios. No entanto, este constituin-
te é importante do ponto de vista nutricional, de modo
que SOUZA [53] e TATEO [58] afirmam que o maior com-
ponente da fracdo graxa da améndoa de castanha-do-
Brasil € o acido graxo linoléico, reconhecido universal-
mente como acido graxo essencial, de grande relevancia
para alimentacao humana.

Os valores de fibra alimentar total encontrados na
ameéndoa (8,02%) e torta (15,72%) foram bem mais ele-
vados do que os observados por GLORIA & REGITANO
D’ARCE [27], o que pode ter sido devido a origem da
matéria-prima, presenca de pelicula marrom na amén-
doa, variabilidade genética, grau de maturacao e ao
método enzimatico utilizado na analise deste trabalho.
Estes resultados sao desejaveis do ponto de vista nu-
tricional. Os teores de fibras insoluveis foram maiores
do que os de fibras soluveis na améndoa e torta de
castanha, conforme Tabela 1.

Fibra alimentar é a soma de todos os polissacari-
deos de vegetais (celulose, hemicelulose, pectinas, go-
mas e mucilagens), mais lignina, que nao sao hidroli-
sados pelas enzimas do trato-digestivo humano. Para
fins praticos as fibras da dieta podem ser agrupadas
em duas grandes categorias, conforme a solubilidade
de alguns componentes em agua: insoluveis (sao os
polissacarideos estruturais: celulose, lignina e hemi-
celulose) e soluveis (os nao estruturais) as quais tém
mostrado efeitos fisiologicos bastante diferentes.

As fibras insoluveis diminuem o tempo de transito
intestinal, aumentam o volume fecal, tornam a absor-
cao de glicose mais lenta e retardam a hidroélise do
amido. As fibras soluveis retardam o esvaziamento gas-
trico, aumentam o tempo de transito intestinal, tor-
nando a absorcao da glicose mais lenta. Os componen-
tes nao estruturais sao de varios compostos, sendo

muito importantes os ricos em acido uronico- substan-
cias pécticas, mistura complexa de polissacarideos
coloidais. Podem aparecer ainda na fracdo indigerivel,
gomas e mucilagens, nem sempre originadas dos vege-
tais, mas adicionadas durante o processamento, prin-
cipalmente para dar textura ao produto como goma agar,
carragena, guar. As fracoes pécticas da fibra sao signi-
ficativamente hipocolesterolemizantes, bem como as
gomas e mucilagens [15, 18, 44, 60].

ANDERSON [5] mostra em seus estudos que as fi-
bras da dieta sdo benéficas ao organismo, pois diminuem
o colesterol plasmatico total, a lipoproteina LDL-coleste-
rol e os triglicérides plasmaticos, além de favorecerem a
saciedade e a perda de peso corporal. As fibras soluveis
(encontradas principalmente em feijoes, na aveia e farelos)
se sobressaem quanto ao efeito hipocolesterolémico.

Os resultados de umidade, proteina bruta, lipidio e
cinzas encontrados na farinha de mandioca apresenta-
dos na Tabela 1, estao de acordo com os citados por
LIMA [33] e com o padrao de identidade e qualidade da
farinha de mandioca de: no maximo 13% de umidade e
1,5% de residuo mineral fixo, e no minimo 70% de subs-
tancias amilaceas, conforme Portaria n° 554 de 30/08/
1995 MA [11]. Os percentuais de umidade da améndoa
3,13 e torta de améndoa 6,70 estdo bem abaixo dos
valores maximos recomendados para graos (12%), sen-
do assim pode-se dizer que sao produtos estaveis.

Em relacao ao valor calérico, pode-se observar que a
farinha de mandioca apresentou 324,56kcal/100g, a tor-
ta de castanha 400,60kcal/100g e a améndoa 676,56kcal/
100g. O maior valor para a améndoa foi devido ao alto
percentual de lipidio que contribuiu para elevar o seu
valor energético, enquanto que na torta, devido a extra-
cao de lipidios, o valor caldrico reduziu. Estes resulta-
dos estao de acordo com os relatados por Campos et al.,
Rodrigues, Hawley & Carden, Cooper et al., apud SOU-
ZA [52] para améndoa de castanha e FRANCO [26] para
farinha de mandioca.

Os aminoacidos totais encontrados na améndoa e
torta de castanha-do-Brasil estdo expressos na Tabela
2. Os teores na améndoa estdo de acordo com os resul-
tados observados por SRUR [57] e CAMARGO [14], em
relacdo aos tipos dos aminoacidos totais, exceto para o
triptofano que SRUR [57] nao determinou, diferindo nos
teores, de forma que os valores encontrados neste tra-
balho foram bem maiores.

Analisando-se o escore quimico verificou-se que a
ameéndoa apresentou proteina completa, onde todos os
valores dos escores quimicos dos aminoacidos essen-
ciais encontraram-se superiores aos do padrao teorico
da FAO [24].

Os resultados dos teores de aminoacidos essen-
ciais verificados na torta (Tabela 2) foram inferiores aos
encontrados por GLORIA & REGITANO D’ARCE [27],
porém estas autoras nao determinaram triptofano e
histidina, o que pode ter sido ocasionado pela presen-
ca de pelicula marrom na améndoa da amostra analisa-
da neste trabalho.
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TABELA 2. Aminoacidos totais e livres encontrados na
ameéndoa e torta de castanha-do-Brasil (em g aa/100g
proteina) nestas amostras e de outros autores.

Améndoa/aa totais Qam/fﬂfgf Torta/aa totais Dad[g‘styd;SI]:AO
AA/PTN ] ]
(9/1000) 5 - ctra CAI\{I1A4F]!GO S[RS;J]R Amostra’ Amostra’ DgA_ROgiéA[zs;] Patzaréoz TeéEr;co
Ac.asp 10,11 3,13 3,70 0,03 6,49 ND - -
Thr® 3,02 1,18 0,97 0,05 1,79 3,16 3,40 40
Ser 524 1,50 1,86 ND 3,29 ND -
Acglu 25,01 11,02 1292 002 1682 ND -
Prol 4,76 0,81 1,80 0,05 2,80 ND -
Gy 572 2,78 2,03 0,10 3,59 ND -
Ay 4,32 2,29 1,49 0,03 2,60 ND -
Valf 512 3,33 1,66 0,04 3,65 592 3,50 50
Met 712 270 282 003 538 9,55
q;'ss 2,33 0,86 0,84 ND 1,86 ND 250 735
llef 3,09 2,13 1,19 0,10 2,55 3,75 2,80 40
Leu® 8,58 454 3,28 0,10 534 8,71 6,60 70
Ty 323 1,46 1,01 ND 1,84 ND -
pﬁeE 4,90 2,50 1,49 ND 2,87 492 - 60
Lys® 453 2,72 1,00 0,03 2,31 3,71 5,80 55
NH; 2,01 1,29 0,83 0,01 1,47 ND -
His® 3,11 2,31 0,79 0,01 2,06 ND 1,90
Trp® 1,10 0,87 ND NI 0,71 ND 1,10 10
Arg 17,30 8,26 532 026 11,39 ND -
EQ Comp - - - 40 Lys Comp - -

Ac. asp — Acido aspartico; Thr — Treonina; Serina — Ser; Ac. glu — Acido glutamico; Prol
— Prolina; Gly — Glicina; Aly — Alanina; Val — Valina; Met — Metionina; Cys — Cisteina;
Ile - Isoleucina; Leu — Leucina; Tyr — Tirosina; Phe — Fenilalanina; Lys — Lisina; His —
Histidina; Trp - Triptofano; Arg — Arginina; *Tirosina (Tyr) + Fenilalanina (Phe); **
Metionina (Met) + Cisteina (Cys); E — Essenciais; EQ — Escore quimico; AA/PTN —
Aminoacidos na proteina; aa — Aminoacido;'Material desengordurada; ?Fonte - FAO/
WHO/UNU [25] para pré-escolares de 2 a 5 anos de idade, (transformados de mg
aa/g de proteina para g aa/100g proteina); *Fonte — FAO/WHO/UNU [24] valores
transformados de mg aa/g de proteina para g aa/100g proteina; NI — nao identifi-
cado; ND - nao determinado;Comp — Completa.

Calculando-se os escores quimicos dos aminoaci-
dos da torta do trabalho reportado pelas citadas auto-
ras, observou-se que todos os escores quimicos obti-
dos foram superiores aos do padrao tedrico da FAO [24],
tendo sido a proteina daquela torta completa. Entre-
tanto, existem variacdes na composicdo quimica dos
alimentos em funcao de diversos fatores como varieda-
de, grau de maturacao do fruto, adubacao, fatores edafo-
climaticos, fatores genéticos, metodologia empregada
e outros, o que podem justificar a diferenca encontra-
da, aliada a origem e condicdes da amostra de torta
estudada.

Todos os aminoacidos totais encontrados na torta
foram em percentuais menores que os achados na amén-
doa (Tabela 2), o que pode ser justificado pela presenca
de elevada quantidade de pelicula marrom presente na
torta, que elevou o percentual de fibras totais e cinzas,
reduzindo os de aminoacidos. Ja os aminoacidos es-
senciais estavam todos presentes com valores acima
dos do padrao tedrico da FAO [24], apenas para valina,
metionina+cisteina e histidina, conforme mostrados na
Tabela 2. Entretanto, avaliando-se os escores quimicos
(EQ) dos aminoacidos da referida torta, encontrou-se o
EQ inferior ao padrao tedrico da FAO apenas em rela-
cao a lisina, correspondendo a 40 contra 55 do padrao
do escore quimico teérico citado. Mesmo assim, varios
autores classificam a proteina da castanha-do-Brasil
como um dos alimentos vegetais mais completos [59].

Estudos mostram que a proteina de farinha de casta-
nha-do-Para foi superior a proteina isolada da soja e
inferior a caseina em ensaios realizados com ratos [38].

CAMARGO [14] enfoca que “tendo em vista os ami-
noacidos presentes na castanha e, principalmente, ao
fato de conter aqueles considerados essenciais, inclu-
sive o triptofano, pode-se afirmar a sua exceléncia entre
os alimentos vegetais”. Neste contexto e corroborando
com o referido autor, sugerimos que a améndoa, torta e
derivados de castanha-do-Brasil poderdo servir como
o6tima base protéica na alimentacdo humana, devendo
suprir deficiéncias deste nutriente na alimentacao.

SRUR [57] afirma que a elevada concentracdo em
metionina na proteina da castanha € um dado que me-
rece ser considerado no equilibrio aminoacido das die-
tas infantis artificiais, geralmente deficientes em ami-
noacidos sulfurados. A Tabela 2 apresenta as
quantidades de metionina + cisteina (aminoacidos sul-
furados) encontradas na ameéndoa (9,45g aa/100g pro-
teina) e na torta (7,24g aa/100g proteina) estando aci-
ma de 2,50g aa/100g de proteina, estabelecido pelo
padrao da FAO/WHO/UNU [25].

4 - CONCLUSOES

Nao foi encontrada a presenca de aflatoxinas B,
B,. G,, G, na améndoa e torta de castanha-do-Brasil do
lote analisado.

Os teores de selénio encontrados na améndoa e torta
de améndoa de castanha-do-Brasil foram de 2,04mg/kg,
na améndoa e 7,13mg/kg na torta.

Os teores de fibra alimentar total encontrados na
farinha de mandioca, améndoa e torta de améndoa de
castanha-do-Brasil podem ser considerados satisfato-
rios, sendo um apelo ao seu consumo diario devido seus
beneficios a satiide humana.

A proteina da améndoa e torta de améndoa de cas-
tanha-do-Brasil € rica em todos aminoacidos essen-
ciais, com elevado teor dos sulfurados (metionina e
cisteina), geralmente insuficientes em proteinas vege-
tais. Sugere-se sua mistura com outras matérias-pri-
mas com o objetivo de enriquecé-las em qualidade e
quantidade protéicas.

Na torta de améndoa do lote estudado, os aminoa-
cidos essenciais encontram-se em valores acima do
padrao teérico da Food and Agriculture Organization of
the United Nations/FAO [25], com excecao de treonina,
isoleucina, leucina, lisina, e triptofano, entretanto o
escore quimico inferior ao estabelecido pelo padrao da
FAO [24] foi apenas em relacdao ao do aminoacido lisina.

Os produtos processados: améndoa e torta de amén-
doa de castanha-do-Brasil e a farinha de mandioca apre-
sentam elevados valores caldricos, sendo a torta um
produto caracteristico protéico de origem vegetal devi-
do ao alto teor de proteina bruta, além de rico em selé-
nio e fibra, devendo ser aproveitada no enriquecimento
de alimentos.
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