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RESUMO

% de suma importdncia procurar meios de aumentar os
recursos alimentares da regiio amazénica, mormzente aqueles que,
por suas caracter{sticas de valor nutritivo e disponibilidade ’
possam ter grande interesse para o0s grupos vulneraveis da popu-
lagdo (eriangas, gestantes e lactantes). Neste trabalho pesqgui -
saram-se os meios de extragdc dos elementos nutritivos (princi -
palrente as frag¢des proteicas e lipidicas) da castanha-do-brasil
(Bertholletia excelss H.B.K.) para possivel aproveitamento na a-

limentagdc infantil, per se ou como complemento. Métodos de ex =
tragdo de protef{na de améndoas e sementes oleaginosas foram e -
xeustivamente estudados ¢ comparados. A matéria prima utilizada
no presente trabalho era de classificacdo comercial inferior (a-
méndoas quebradas). Foram observadas as influéncias de tempera -
tura, tempo e de usc de solugdes salinas nas extrag¢des do "lei -
te"., Os melhores resultados foram obtidos a temperatura ambiente
e com solugdo 0,25M de NaCl. Os extratos obtidos foram compara -
dos analiticamente com alimentos infantis tradicionais e poderio
ser aplicados na complementagdo de alimentos para atingir o equi
1{brio proteico-caldrico efetivo, principalmente na alimentagao
infantil, |
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SUMMARY

It is of the highest importance to look for means of

' increasing the food resources of the Amazon region, principally

those wiéh, because of their characteristics of nutritional value
and availability, may be of great interest to the vulnerable groups
of the population (children and pregnant and nursing women). In '
this work, means of extraction of nutritional elements (principally
the protein and fat fractions) of Brazil nuts (Berthollstia exgelss,
H.B.K.) wers ihvastigated for possible use in taby foods, either

as such or as a supplement. Methods of extraction of protein from
nuts and o1l seeds were exhaustively studied and compared. The raw
material utilized in this work was classified as commercially
inferior (broken nuts). The influence of temperature, time and use
of salt solutions in the extraction of "milk" was observed. The
best results were obtained at room temperature and with a solution
of 0,254 NaCl. The extracts produced were compared analytically
with traditional foods for children and may be applied as food
supplements to attain an effective protein-calorie equilibriam,

principally in baby foods.



Introdugio:

A importancia do leite como alimento para criangas du
rante os primeiros meses da vida, tem sido reconhecldo desde lon-
gos tempos. Com o avango da tecnologia e os novos conceitos de nu
trigio, substitutos do leite tém se revelado indispensiveis na a-
limentacdo complementar de dietas inclusive para adultos e lactan
tes.,

\ Desde ha muito tempo tém sido desenvolvido na China e
Asia métodos de obtencgdo de substitutos do leite a partir de olea
ginosas e castanhas como suplementos de alimentos infantis.

.De modo geral a produg@o per capita de leite em nosso
pais, principalmente nas regiodes norte e nordeste é muito baixa .
Por outro lado a regifo amazonica possui uma das mais ricas olea-
gin6¢as ou seja a castanhd-do-brasil A mesma e comercializada pa
ra consumo "in natura" nic tendo sido atéd hoje aproveitada em qual
quer tipo de formulagdo de alimentos. Sabe-se que o descascamento -
desta castanha é muito diffcil e o rendimento de améndoas intei -
ras é muito baixo, ficando pois os pedagos de améndoas sem utili-
zagdo no coméreio. |

~ Associando este problema com o anterior, surgiu a i-
déia de utilizar essas améndoas quebradas na preparagdo de um ex-
trato aquoso, produto similar ao leite, que pudesse ter aplicagdo
em formulagGes destinadas principalmente a alimentacdo infantil,

. Ressaltamos - a importédncia e aproveitamento desta pes
quisa mais especificamente na regido prcdutora de castanha-do-brg
‘sil, uma vez que a elaboragdo deste produto-em outras regides do
pa{s torna-se-ia anti-econdmica.

) 0 nosso estudo teve por objetivo pesquisar meios de
extracdo de protefna e dosagem de gordura para que = obtivessemos
" um extrato com os componentes originais da matéria prima utiliza-
da, a qual é de alta qualidade considerando-se sua composigao em
amino dcidos e dcidos graxos. |
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Revisdo Bibliografica:

As consideragbes gerais sobre a matéria prima tais co
- mo cultura, produgido, comercializagdo, etc ndo foram aqui mencio-
nadas em virtude deste assunto ja ter sido amplamente abordado pe
los pesquisadores Sabaa Srur e Guernelli (31),

No Brasil os primeiros estudos referentes a composi -.
¢do quimica da castanha-do-brasil foram feitos por Le Cointe, en-
quanto no exterior (Italia), Botazzi realizou estudo semelhante
(4.35 ), Devido a alta qualidade da sua protefna este produto foi
considerado pelo segundo Autor como sendo a carne vegetal.

Almeida (4) apresenta no quadro Ol valores comparati-
vos referentes a composigdo quimica da castanha-do-brasil.

Quadro 01
COMPOSIGAO QUIMIéA DA CASTANHA—DO-BEASIL

4 : ~ Campos , Costa Costa Hawley Cooper
COMPORENTES Siqueira e - e e e

(%) : Pecgnik  Mota Tavares Carden Adams
£gua . 3,00 3,3l 6,00 5,60 —-
Protefna 16,40 - 16,62 17,00 = 1U4,00 14,40

Lipfdtos 69,30 66,92 67,00 66,00 65,90

Fibra | h,60. —— —— 2,00 ———




A variagdo entre os resultados apresentados no quadro
.anterior pode ser atribufda a possiveis diferengas entre as amos-
tras. '

Elias e Bressani (15) estudando a composicdo quimica
da castanha-do-brasil, confirmaram significantes quantidades de .
~6leo e protefna. A composicdo quimica das améndoas estd de acordo
com a maioria dos dados apresentados na literatura (quadro Ol) .
Dados dos mesmos Autores referentes a andalises quimicas da fari -
nha desengordurada sdo mostradas no quadfo oz2.

Quadro 02

COMPOSIGAC qUIMICA DA FARINHA DESENGORDURADA DA CASTANHA-DO-BRASIL

COMPONENTES. PORCENTAGEM
£gua | | 15,60
Prote{n;m' ‘ | Ly, 80
Lipfdios 0, Ll
Fibra 7,80
Cinzas o | 7,36

Comparando-se os resultados da composi@éo quimica da
castanha-do-brasil e de sua farinha desengordurada nota-se uma a-
centuada elevagdo do teor proteico, o que valoriza o produto como
‘fonte de protefna, muito embora apresente um indesejavel teor de
fibras. '

Pechnik et al (29 ) afirmam que a farinha desengordura
~da de castanha-do-brasil é muito mais tolerdvel ao aparslho diges
tivo. Devido ao seu alto valor nutritivo seria entd3o de grande u-
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tilidade na elaboragdo de inimaras preparagdes dietéticas de uso
.comum. Os Autores citam a composigdo em amino acidos da prote{na
da castanha-do-brasil determinada por Osborne e Clapp. O0s primej
ros estudaram ainda o valor nutritivo da castanha "in natura" ,
notando bom {ndice de crescimento e desenvolvimento dos animais.

Costa (13) realizando ensaios sObre o valor biologi-
co da proteina da castanha-do-brasil, nos quais foram fornecidas
dietas de mesmo valor proteico a ratos Jjovens, uma a base de lei
te em po desnatado e outra de castanha, balanceando-se os teores
de gordura e carboidratos, concluiu que a taxa de crescimento |,
depois de 90 dias, apresentou diferenga positiva de 6% na dieta
de leite.

Costa e Fonseca (14) estudando o valor nutritivo das
protefnas do leite, da castanha-do-brasil e do feijdo prsto, ve-
rificaram maior eficiéncia nutritiva na dieta de leite em rela -
. ¢80 a de castanha e evidenciaram resultados mais satisfatdrios
desta quando.comparada com a de feijdo preto. Em termos numéri -
ces, fixando o valer 100 para o crescimento obtido com a de lei-
te, obteve valores de 92 e [0 para a de castanha e a de -feijao
preto respectivamente. _

- Dados de Osborne e Harris (1903), citados por Cajori
(12) mostram a distribuigfo de amino &cidos basicos nitrogenados
~das globulinas de améndoas tais como “black walnut (Juglans nigra),

“English walnut’ (Juglans rezia), "butternut” (Juglans ginerea), ave

13 e castanha-do-brasil evidenciando-se nestes produtos teores
relativamente altos de triptofano. O Autor em referéncia, com bg
se na citagdo de Osborne e Mendell (1902), afirma que os mesmos
mantiveram por longo per{odo, ratos alimentados com protefina da
castanha-do-brasil. '

Hoobler (1917) citado por Cajori (12) ao realizar eg
tudos com "amas de leite", para'as quais foram ministradas, em
alguns experimentos, dietas a base de protefna animal e em ou~-
tros, dietas a base de protefina vegetal, concluiu que as primej
ras sdo mais eficientes na produgdo de leite humano. A proteina
da castanha-do~brasil , provavelmente devido a presenga de com=-

L ] 06 L 3



plexos nitrogenados necessarios a produgao de leite, é tdo efeti
.va quanto as protefnas de origem vegetal.

. Alimentando-se ratos com castanha-do-brasil, como u-
nica fonte de vitaminas hidrosolivel, tiamina e niacina (4), foi
constatado crescimento normal destes animais quando comparado
~com dietas padroes deficientes deste complexo vitaminico (12).

Rotenberg e Tachan (30) demonstraram que as duas maji
ores fragoes protefcas sZo constitufdas de globulinas e albumi -
nas, verificando também que a farinha desengordurada da castanha-
do-brasil nao apresenta atividade anti-tr{ptica, nem proteoliti-
ca. Observaram ainda a presenga de atividade hemaglutinante tan-
to nas globulinas como nas albuminas. ’

Burjard e Mauron (i1) apresentam a composigdo dos ami
no dcidos da proteina da castanha-do-brasil, conforme quadro 03.

.07 .



Quadro 03

TEOR DE AMINO ACIDOS DA PROTEINA DA CASTANHA-DO-BRASIL (%)

hidrélise dcida oxidacio hidrdlise *reagio F-DNB
amino dcido cromatografia  hidrdlise ac. papaina hidrdlise dec.

cromatografia colorimet. celorimetria

dcido aspdrtico 7,4

treonina 2,6

serina h,3

dc. glutdmico | 18,6

prolina 4,8

glicina L,h

alanina 345

cistina 2,1
valina . L,3

métionina ' 5,7 5,7
‘isoleucina 2,8

leucina 6,9

tirosina 2,7

fenilalanina 3,9

lisina 2,8

lisina disponivel

arginina' ) 13,3

triptofano 1,9

2,6

¥ F-DNB Reativo de Sanger = Fluor dinitrobenzeno

Os Autores realgam o alto teor de metionina encontra
do na castanha-do-brasil, uma vez que normalmente este amino éél
do é deficiente na maioria das protefnas vegetais. Realcam ain-
da o conteudo de triptofano que também & igualmente importante ,
j4 que a maior parte das proteinas vegetais contem entre 1,0 e
1,2% e as animais entre 1,2 e 1,6%4. Por outro lado os Autores lem
bram que o amino dcido limitante da castanha é a lisina, podendo

L] 08 L]
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esta deficiéncia ser suprida mediante a complementagdo com produ
tos'ricos nesse amino dcido. Os Autores verificaram ainda que - a
castanha-do-brasil € excelente fonte de vitamina Bl’ fésforo e
cdleio. ,

A histidina ¢ considerada amino &cido essencial pa-
ra criangas (41). A deficiéncia da mesma nio sO provoca perda de
'peso, co6mo também retarda o crescimento.

Tateo (38) estudando a composigdo dos dcidos graxos
do 6leo da castanha-do-brasil observou um alto teor de dcido olei
co e linoleico, conforme quadro Ol. A porcentagem de acido lino-
leico § superior a maioria dos dleos de produtos similares, tais
como cbco, améndoas, amendoim.

=7

Guadro 04

COMPOSIGRO EM ACIDOS GRAXOS DO OLEO

) v Castanha- R . ‘ :
r ) w .
COMPONENTES . do-brasil coco amendoa amendoim
Leido Palmitico 13,80% 11,80% 6,90% 10,00%
fcido Estedrico 8,70% 2,404 2,30% 2,604
fcido Oleico - 31,40% 11,30% 73 ,L10% 58,40%
£cido Linoleico - b5,20% tragos 16,70% 25,20%

Hansen, citado por Wilson (41 ) observou que a defi -
ciéncia em dcido linoleico na alimentag¢do infantil provoca res -
secamento da pele com descamagdo, espessamento e eventual irrita
¢do. Segundo o mesmo Autor essas criangas apresentam ainda baixa
taxa de crescimento.

0 6leo da castanha-do-brasil esta agrupado na categg
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ria de semi-secativo, servindo portanto para a fabricagdo de tin
tas evernizes. £ 1iquido a temperatura ambiente, de cor amarelo
claro, com sabor e aroma agradéveis, possuindo em meédia as - se-
guintes constantes f{sicas e quimicas (14.27,28.28,29,34.35,36,40 ) .

Densidade & 159C 0,918
Ponto de solidificago veeees OO Lo
Indice de saponificacdo cesees 170 —— 193
Indice de iodo  eeseas 102

Elias e Bressani (15) estudando o valor nutritivo do
6leo da castanha-do-brasil e comparando-o com valeres nutritivos
de dleos comestiveis tais como dz oliva, de algod3o 2 de milho ,
observaram que nio hia variagio destes valores quando o o6leo € a-
quecido a 1409C, durante 120 minutos. Os Autores ainda afirmam
que o seu coeficiente de digestibilidade € semelhante ao de ou-
tros 6leos frescos ou aquecidos, correspondendo aproximadamente

a‘98%e

‘Diversos Autores tém demonstrado interssse em pesqui
sas sobre extracdo de protef{na de sementes oleaginosas (17,18,33,
8.30 ).

O efeito de diversas varidveis na extragdo de protef
na da semente de girassol foi investigado por Gheyasudim et al
(17 ). Foi observado que 15 min., uma relagdo sclidos:solvente de
1:10 e pH 7,0 foram considerados ideais pelos Autores para uma
mixima extragdo de protefna. Segundo a literatura em referéncia
a temperatura de 459C apresentou excelentes resultados para essa
variével; embora a porcentagem de extragio tenha'permanecido pra
ticamente constante na faixa de temperatura entre 26 a 60°C. A
utilizagdo de solugbes salinas na extracio de protefna mostrou
grande dependéncia com relaggo ao pH, entretanto resultados ani-
madores foram obtidos quando empregadas solugdes 1,0M de NaCl e
0,75M de CaCl,.
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Segundo Guerra e Park (18 ) a extracdo de protefna da
.semente de gergelim apresenta as seguintes condigdes ideais: ter
po = 15 min., relacdo sdlidos:solvente = 1:15; temperatura.= 60¢C;
solugdo salina = 1,0M de NaCl. Com relagdo a infludncia do pH os
Autores observaram que a semente de gergelim é praticamente insg
luvel na faixa dcida, apresentando boa solubilidade na faixa al-

. calina.

Na extragdo da proteina de cbdeo (Cocus nucifera) foi
observado que no processo de simples etapa a relagao sélidos:sol

vente de 1:20 mostrou-se mais eficiente. Com relagdo a extragio
ew dupla etapa, a proporgdo de 1:15 foi a mais efetiva. A tenpe~
ratura de 529C e um tempo de 15 min. foram obtidos melhores ren-
dimentos para extragdo. O NaCl 0,25M apresentou resultados satigs
fatdrios, sendo sua efetividade dependente do pH. A solubilidade
ninima ocorreu a pd 3,9, verificando~se um aumento desta solubi-
lidade a medida que o pH se afasta deste valor, tanto para a di-
reita como para a esquerda ( Samson et al 33),

Dados verificados na literatura (17.33 ) mostram uma
semelhanga em preoporgZc cda fragfo globulinica do cdeo e do girag
sol. . |

A extragio de protefna de cdco por agdo - enzimdtica
foi estudada por Arthanarichetty e Kendall (7). Os extratos pro-
teicos resultantes nao apresentaram toxidez e possuiam alto va -
lor nutritivo equivalente aos dos processos nio enziméticos.Aprg
ximadamente metade da fibra foi destruida durante o tratamento
por acgao de enzimas. '

Beckell, Belter e Smith (8) estudaram o efeito da tem
peratura e relagdo sélidos:solvente na extracgdo da proteina
de soja. Notaram que o efeito da temperatura é relativamente pe-
quepb, mas a proporgdo solidos:solvente & de importancia funda -
mental quando se considera a capacidade da planta de processa -
mento, '

Rotenberg e Iachan (30) realizaram estudos sObre ex-
tragdo de protefna da castanha-do-brasil, verificando a influén-
cia de solugdes salinés, concluindo que com o aumento da concen-
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tragdo de NaCl obtem-se melhores resultados.

) A preparagdo de leite de soja com caracter{sticas se-
melhantes as do leite bovino foi estudada por Al-Kishtaini (3)
sendo observado um menor rendimento da produgdao quando foram uti-
lizadas temperaturas superiores a 759C. Segundo o Autor este fa-.
to é devido a dificuldade de filtragdo do res{duo e um aumento na

capacidade de retengido de agua pelos carboidratos e proteinas.

Arndt (s) estudou um método para obtencdo de um pro -
duto similar ac leite integral, utilizando protefna de soja incor
porada a soro doce e 0leo vegetal ou gordura hidrogenada, em pro-
porg¢oes adequadas.

Mslluish (22) relata a produgio de substitutos de lei
te animal onde os ingredientes necessdrios s3o: agua pura, amen =
doim, soja, dextrino maltose e varios sais minerais.

_Swaminathan (37) estudando provaveis substitutos de
leite, considera as oleaginosas soja e amendoim como os mais pro-
missores, sugerindo uma mistura dos leites destes dois produtos
suplementando-os adequadamente com metionina, vitaminas e sais
minerais. | ' |

Emulsificantes sdo agentes de superficie tensc-ativa, -
normalmente constitufdos de moléculas complexas que promovem o
contacto Intimo de 1{quidos pouco misciveis entre si, por exemplo
agua e 6leo. Possuem a caracteristica de serem sollveis nos cons-
tituintes da, emulsdo mantendo as duas fragoes unidas. Os agentes
emulsificantes diferem basicamente na configuracgao quimica, sendo
que uma parte da molécula solubilizara a agua e a outra as gordu-
ras. Podem ser classificados de acordo com sua solubilidade. 0.
sistema HLB (balango hidrofflico-lipof{lico) estabelece uma esca-
la numerada de 1 a 20 sobre a qual se situa o emulsificantes, se-
-guhdo seu grau de solubilidade na fase aquosa ou gordurosa (25).

Alguns Autores afirmam que a mistura de dois ou mais
emulsificantes é mais efetiva que um Unico, sendo que um deles pg
dera ser mais solUvel em fase oleosa e o outro mais solivel em fa
se aquosa (25), , _

Além do uso de emulsificantes pode-se aumentar a es -
tabilidade das emulsbes com o auxilio de aparelhos tais como agi-
tadores, homogeneizadores ou moinhos coloidais (25).
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_ Acton e Saffle (2) estudando a estabilidade de emul -
sio Oleo em agua observaram que a mesma foi aumentada com adicao
de gelatina, caseinato de sddio e proteinato de sddio (de soja )
e também com aumento da fase oleosa .

Yickle et al (24) com o objetivo de verificar a esta-
bilidade da emulsdo "gordura de leite e égua", usaram 7 emulsifi-
cantes, dentre os quais, 4 com HLB abaixo de 7 e os outros com va
lorcs acima de 13%. Estes compostos foram utilizados em 12 combi -
nages bindrias, um com HLB baixo e outro com alto valor de HLB .
Entre os emulsificantes testados nido foi notada diferenga quanto
a estabilidade, porém para HLB com diferentes teores de gordura
(os testados foram 10%, 25% e U40%) notou-se maior estabilidade pa
ra a emuls3do com maior porcentagem desta.

Titus & Mickle (39) chegaram a conclus3o que ndo ha
diferenga de estabilidade de emulsificantes simples para bindrios;
entretanto a estabilidade aumenta com o aumento da concentracgdo de
emulsificantes.

Sabharval & Vakaleris (22) pesquisaram o efeito do HLB
de emuls3o 6leo/dgua. A estabilidade da emulsio 4% de dleo de co- -
co varia conforme o HLB dos emulsificadores. Calcio, citrato e
fosfato apresentam influéncia na estabilidade da emuls3o. Com re-
lagdo ao caseinato de sddio a sua fungdo estabilizante depende da
concentragao utilizada. Sem adigdo de emulsificantes convencionais
o caseinato apresenta melhores resultados em proporgoes de 0,2 a
0,U% ac passo que usando-se também os anteriores ele atuard me -
lhor numa concentragdo de 0,5%. Os Autores verificaram ainda que
a adigdo de cdlcio pode inerementar o efeito positivo do caseina-
to de sddio. "

' As propriedades do "creme batido" e dos emulsificantes
de produtos comerciais de soja foram investigados por Yasumatsu et
al (42 ), A caracterizag@o do "creme batido" foi realizada a@ravés
da expansio e estabilidade da espuma, sendo estabelecido uma cor-
relagdo entre o nitrogénio solivel em dgua e a espuma resultante,
A espuma adquiriu estabilidade quando dissolvida em proteina natu
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ral. A farinha desengordurada a qual éontinha protefna natural sg
lavel apresentou excelentes propriedades para o "ecreme batido" .
Considerando que as propriedades dos emulsifisantes sfo melhora -
das pela presenga de proteina e desfavorecidas pelo alto teor de

fibra, isolados ou extratos proteicos de soja podem ser indicados
como emulsificantes de boa qualidade.
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Material e Métodos:

l. Material

A matéria prima que serviu de base para a elabora

ragdo deste estudo constou de amostras de castanha-do-brasil |,

adquiridas no comércio de Belem-Tstado do Para, durante o pri - -

meiro semestre do ano de 197. As referidas amostra eram cons -

titufdas de améndoas quebradas, portanto de classificacdo infe-

rior, descascadas, com pelicula, apresentando teor de umidade
em torno de 2 a 3%.

Aparentemente, as améndoas apresentavam com as carag

teristicas comuns a ésse produto, tal como sdo utilizadas regu-
larmente,

2. Métodos

2.1. Anilises da matéria prima

2.1.1
2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.1.5-

Foram efetuadas as seguintes analises:

S6lidos Totais - determinado pelo método n2 27.003 de
A.C.A.C. (5)

Gordura - determinado pelo método n? 27.004 de

A.0.A.C. (5)

Proteina - determinado pelo método 12.5 de Modern
Food Analysis (19)

Aminograma. - determinado em um analisador automitico
Beckman modelo 120 C.

Composigdo em acidos graxos ~ determinado pelo método n®
28,030 de A.0.A.C. (s)

. 15 .



2.2. Preparagdo do "leite"

Baseados em estudos anteriores a extragdo do "leite"
foil efetuada mediante a aplicagdo de diferentes processocs, sendo
os extratos obtidos, coletados em recipientes individuais, para
~ posteriores analises. Zstes processos consistiram na trituragao
de 60g de améndoas em mistura com 300 ml de solugio de cloreto de
sodio 0,254, em liguidificador a 3.000 r.p.m., durante 15 minu -
tos. O centrifugado foi filtrado em pano (algoddo), obtendo o ex
trato e um resfduo. Um novo extrato fol elaborado a partir deste
resfduo nas mesmas condigOes anteriores. O processo foi repetido
uma vez mais, obtendo-se deste modo trés extratos diferentes. Tg
das etapas foram realizadas a temperatura ambiente.

Foli realizado novo experimento semelhante, modifica-
do apenas com relacao a terperatura empregada. Na primeira eta -
pa utilizou~se temperatura ambiente e LO e 50%C naé~segunda e
terceira respectivamente.

Un outro ensaio foi realizado aumentando-se o tempo
de extragdo. Neste estudo foram utilizadas as condigdes anterio-
res com as seguintes temperaturas ambiente, ho, 50 e 502C res -
pectivamente para primeira, segunda, terceira e quarta etapas.

ExtragOes em tres etapas com as diferentes tempera -
turas ja citadas foram testadas com solugdo de cloreto de sddio
0,15 e 0,05M com a finalidade de se verificar a influénecia de o)
lugSes de diversas molaridades sObre o teor de extragdo de pro -
teina.

2.2.1 Andlises quimicas

determinado pelo método ne 27.003 de
A.0.A.C. (5)

2.2.1.1 S6lidos Totais

2.2.1.2 Gordura determinado pelo método de Brigs (o)

2.2.1.3 Proteina - determinado pelo método 12.5 de Modern
' Food Analysis (19)
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"~ 2.2.1.4 Aminograma - determinado em um analisador automatico
‘ Beckman modelo 120 C.

.17 .



Resultados e Discussao

| A castanha-do-brasil, Bertholletia excelsa (H.B.K.)
ocorre principalmente na regiao amazénica, representando um re-
curso de grande lmportancia econdmica regional, devido ao volu-
me de produgdo ¢ por se constituir em um dos principais produ -

tos de exportag¢io.

Segundo dados do I.B.G.E. de 1973 (20), durante o)
periodo de 1969 a 1971, a produgdo média anual deste produto foi
de 60.000 toneladas, contribuindo com maior porcentagem deste tg
tal os Estados do Para e do Amazonas.

Este recurso é praticamente consumido no exterior ,
considerando-se que 80% da sua produgdo é exportada (10 ).

No que concernd ao consumo doméstico este produto
possul amplo aproveitamento sob a forma "in natura" e na indds-
tria de p2es especlaiz e confeitos.

Os'mpimeiros estudos relacionados com o valor nutri-
tivo da castanha-do-brasil, reveleram excelentes qualidades nu-
tritivas, considerando-se sua proteina semelhantes a de origem
animal. )

‘ Us dados referentes a composigdo quimica da casta -
nha-do-brasil, sio representados no quadro I.

Quadro I | -

Dados referentes as concentragoes de Umidade, Protefna e Gor-
dura da améndoa com pelicula da castanha-do-brasil.

PORCENTAGEM
Unidade 2,13
?roteina }‘ 13,85
Gordura . ' : 65,45




Estes resultados quando comparados com os da litera-
_tura, apresentam-se concordantes em relacdo as concentragdes de
umidade e gordura, havendo ligeira discrepancia com relagdo  ao
teor de protefna. Os trabalhos realizados sobre determinagdo . de
prote{na, normalmente aplicam o fator de conversdo 6,25; nés uti
lizamos o fator 5,46 de acordo com indicagoes mais receates da
literatura (19 ), havendo assim um decréscimo no teor de proteina
por noés determinado.

Foi determinado também a composigdo do 6leoc na cas -
tanha-do-trasil, a qual é mostrada no quadro II .
Quadro 11

Composigdo em dcidos graxos do 6leo da castanha-do-brasil

ACIDOS GRAXCS PORCENTAGEY
bleico 38,07
Linoleico | 37,16
Palmitico 14,09
Palmitoleico ' tragos

Estes dados quando comparados com os obtidos por Ta-
teo (38 ) revelam uma concordincia para o acido palmftico, ¢ que
ndo se verifica para os dcidos oleico e linoleico. A discrepan -
‘cia observada entre os resultados acima, ocorre também entre -al-
guns estudos da literatura pesquisada. Assim os quadros III, IV
e V mostram os dados dos Autores Almeida (4), Menezes (23) & ci-
tagao de Nery (26) respectivamente.
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-Quadro III

Quadro IV

.Componentes do o6leo da castanha-do-brasil

- CCMPONENTES PORCENTAGEM
Lcido Oleico 55,6L
fcico Linoleico 21,65
fcido Palmitico 12,55
Acido Estedrico 2,58
Acido Miristico 1,79 i
Resicuos Liy11

Andlise qufmica do Sleo da castanha-do-brasil

COMPONENTES PORCENTAGEM
Oléico L6,23
Linoleico 26,00
Palm{tico 17,80
Estearico 8,78
Palmitoleico 0,69
Mir{stico 0,08
Desconhecido 0,42
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Quadro V Composigido média em dcidos graxos doiéleo da castanha-

. do-brasil
ACIDOS GRAXOS PORCENTAGEM
Linoleic§ ' hl,é;bnn
Oleico 31,00
Palmitico ' 16,60
Estearico 10,35
Palmitoleico 0,30
Mir{stico C,Ol

Durante as duas Ultimas décadas, as oleaginosas tém
despertado o interesse de pesquisadores como fonte importante de
proteina para consumo humano. Estudos tém sido realizados no sen
tido de aproveita-las em dietas nutricionalmente adequadas e de
baixo custo e ainda em complementagdes, com o intento de aliviar
um pouco o "déficit" proteico existente ra alimentagao de modo ge
" ral. .

Foram realizados estudos semelhantes sobre extracioc
de prote{na da castanha-do-brasil, sendo apresentados em seguida
os resultados e comentarios dos extratos obtidos. Fol realizado
tambem a dosagem de gordura nestes extratos.

No primeiro ensaio de extragdo utilizou-se uma rela-
gdo solldos:solvente de 1:15, temperatura ambiente (249C) e so -
lugdo salina 0,25M de NaCl, Foi estabelecida esta concentracdo
em virtude do produto obtido ser destinado a alimentag¢do infan -
til, A relagdo sdélidos:solvente e mesmo a escolha do tipo de sal
foram baseados na literatura revista. O resultado é mostrade no
grafico 01,
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Grafico 01  Frocessamento com solugdo 0,25M de Nall com todas
‘ etapas de extragao realizadas a temperatura ambien
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Pode-se verificar um decréscimo no teor de gordura
nas duas etapas finais de extragido. Com relacgdo a gordura obti
vemos ligeiro acréscimo na segunda etapa e uma diminuigdo na g

tapa final. O extrato apresentou um teor total de 83%,99% e

92,2L% respectivamente para prote{na e gordura.
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, Considerando-se que um ligeiro aumento de temperatura
.geralmente provoca maior solubilidade da protefna, fenomeno este
observado dentro de uma faixa de temperaturas otimas, foi realiza
da uma nova experiéncia utilizando-se na primeira etapa de extrg
gdo, temperatura ambiente e nas subsequentes foram aplicados 1i -
geiros acréscimos de temperatura. Os resultados sao mostrados no

grafico 02 .

Gréfico 02 Processameanto com solugdo 0,25M de NaCl com tempera-
turas ambiente, LO2 e 502C respectivamente nas 128
22 e 38 etapas de extragio.
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Nota-se que no caso da castanha-do-brasil, a influén
.cla de temperatura na extragdo de proteina quase n3o é notada |,
obtendo-se resultados quantitativos bem prdximos quando se usa
em todas etapas de extragdo temperatura ambiente ou variagOes de
temperatura em cada etapa de extragdo. Como j& foi citado, obti-
vemos no caso anterior 83,99% de extragdo proteica e no presente
estudo cerca de 85,47%.

Cs resultades da influlnecia do tempo no rendimento de
~ N Fd ~ .
extracgo de proteina s3o mostrados no griafico 03.

P d . ~ . '
Grafico O3 Processamento com solugdo 0,254 de NaCl com temperatu
ras ambiente, 40, 50 e 502C respectivamente nas 12
28, 33 e lj2 etapas de extracio.

5o}
@
(=
o 40 3
[
<]
[« 9
[-+]
©
3o}
-]
s
O
©
o 20}
o2

10F

15 30 40 45 Tempo (mjn.)

.2l .
UNICAMM®

YIBLIOTECA CENIRAL



Observa-se também que um acréscimo no tempo de extra
¢80 ndo é muito justificavel, pois nos minutos finais de extra -
¢do o sumento obtido no teor total de protefna é muito pequeno ,
sendo que a porcentagem total é semelhante quando se utiliza trés
ou quatro etapas, correspondendo a U5 e 60 minutos respectivamen

te.

Pesquisou-se ainda a utilizagao de menores concentrg
¢Oes salinas, obtendo-se os resultados abaixo. Neste experimento
foram mantidas as mesmas diluig¢Oes e temperaturas do segunco eXe
perimento O gréfico Ol} mostra os resultados da porcentagem de
extragio de prote{na e gordura com solugdo 0,15M de NaCl e o gra
fico 05 indica os resultados quando se emprega solugao 0,05M de

NaCl.

- Grafico O4  Processamento com solugdo 0,15M de NaCl com tempera
turas ambiente, O e 509C respectivamente nas 12
28 ¢ 3% etapas de extragao.
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Gréfico 05 Processamento com solugio 0,05M de Nall com temperatu
ras -ambiente, 4O e 502C rsspectivamente nas 12, 28

33 etapas de extragzo
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O comportamento dessas duas solugoes sdo semelhantes,
0 teor de extracdo de gordura decresce com o decorrer do tempo e
o de protefna a partir de 30 minutos é que comega a diminuir.

Comparando-se estes resultados com o em que utilizou
a conceﬁtragéo de 0,25M de NaCl com todas extragses a temperatu-
ra’ ambiente, nota-se uma diferenga entre eles com relagdo ao
teor de gordura extrafdo. No caso de solugdo 0,25M verifica-se
um aumento em torno de 30 mihutos e depois nos minutos finais ha
um decréscimo. Nos processos 0,15 e 0,05M , hi sempre um decrés-
cimo. Entretanto o valor total é relativamente préximo nos tres
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casos. Isto pode ser justificado por causa dos diferentes volu-
.mes obtidos em cada etapa dos processamentos. Estas diferencgas
sao mostradas no quadro VI.

Quadro VI Volumes dos extratos obtidos nos diferentes processamentos

PROCESSAMENTO BXTRAGEKO VOLUME (ml) TEMP., (2C)
0,05M NaCl la 160,0 25,0
0,05M NaCl 28 320,0 Lo,c
0,05M NaCl 32 320,0 50,0
0,15M NaCl 18 135,0 26,0
0,15M NaCl 28 320,0 4o,0
0,15M NaCl 38 320,0 50,0 -
0,254 Nal 1z . 150,0 . 26,0
0,25M NaCl 28 330,0 Lo,0
0,25M NaCl 3a ~ 3Lo,0 50,0
0,25M NaCl Lo 300,0 50,0
0,25M NaCl | 18 160,0 2l,0
0,25M NaCl 22 325,0 - 24,0
0,25M NaCl 32 325,0 2,0
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Analisando a extragio proteica, observa-se constan -
'.cia nos %0 minutos iniciais com solugio 0,05 e 0,15M e depois dg
créscimo nos minutos finais de extragio..No caso de 0,25M com to
das etapas a temperatura ambiente, hd sempre uma diminuigdo. No-
ta-se porém que os teores totais de extracdo das solugles 0,05 e
0,25M sdo bem proximos, havendo uma ligeira diferenga destas com '
 relaclio a solugfo 0,15M de NaCl.

Pelos resultados apresentados nota-se uma extragao
quase que total da gordura, nio havendo diferenga em relagdo ao
uso de diferentes concentrag¢des salinas. Com relagZo ao teor de
solubilidade proteica, verifica-se que a extragdo oscila ao re -
dor de 85,00%.

Foi observado ainda o comportamento de pH com o de -
correr do tempo. O estudo foi realizado para extragao com solu -
¢do 0,25M de NaCl, submetendo todas etapas de extragdo a tempera
tura ambiente. O resultado é mostrado no quadro VII.

Quadro VII BEstudo do pB durante o tempo de extragio

TEMPO (min.) pH

solugdo 0,25M de NaCl . 8,00
05 ' 6,10
10 6,12
15 : 6,12
20 6,55
25 6,58
30 , 6,60
35 ‘ 7,05
10 7,10
45 | » 7,10
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Pode-se notar ligeiro acréscimo de pH, obtendo-se um
-valor médio de 6,43, o qual corresponde ao pH da mistura dos 3
- extratos. Isto é facilmente explicado pelo fato dos extratos sub
sequentes serem mais dilu{dqs, tendendo pois a atingirem o pH da
solug¢do de NaCl inicialmente utilizada.

A extracdo de protefna parece ser melhor quando apli
cada'em % etapas, sempre a temperatura ambiente, e em meio de sQ
lugdo 0,25% de NaCl. No extrato total das 3 etapas fol feita a
determinagio dos amino dcidos, seguindo~se com  estudo comparé-
tivo das caracter{sticas de outros alimentos importantes do pon-
to de vista nutricional, N o

No quadro VIII apresenta-se a composicdo em gordura,
proteina e agua dos leite materno, de vaca e do de castanha-do -
brasil. Os dados dos dois primeiros tipcs de leite foram obtidos

.da literatura (a1 ),

Quadro VIII

Dados referentes a composigio em gordura, protefna e agua de di-
ferentes tipos de leite.

TIPO DE LEITE . % GORDURA % PROTEINA % KGUA
" Leite materno li,50 | 1,10 87,60
Leite de vaca (integral) 3,70 3,30 87,30
"Leite de castanha-do-brasil U,47 0,87 . = T6,66

.o -

Podemos notar que o leité de castanha-do-brasil aprg
senta teor de gordura bem préximo'ao do leite materno, sendo que
com relagio a dgua e protefna o de castanha-do-brasil é inferior.
Como as dletas tém que ser harmdonicas e equilibradas, espera-se
um estudo sdbre o equilfbrio desses constituintes.
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0 quadro IX mostra a composigdo em amino acidos de :
-ovo integral, leite materno, leite de vaca (integral), castanha-
* do-brasil e'leiteé de castanha-do-brasil. Os valores dos amino &-
cidos dos 3 primeims produtos foram retirados da literatura (16).

.30 .



¢t 206 8% 8¢ LYL BUTIS.
no‘s 9g‘Y g¢6 9¢g | cin. BUTTOId
Lg*s 8¢S 6°1 22 8¢ BUTOTTD
£n‘es 98 1% 22z 861 ¢'et 0oTmgIn18 *y
81°1T 866 2's ¢¢6 L0t oo13aedse oy
08N gon LS g¢¢ - BUTUETY
€86 ARy o¢L 29 2L BUTTEA
go‘¢ 2Ltz 5¢¢ 't ¢ty BUISOIT]
== -- n't 91 8‘1 - ouegoydTdg
:w.m_ 29¢2 9 gty géc BUTUOSI]
2nn 0N 16 o‘n ¢¢q eUTUBTRITUSY
L1ts 19¢L Nz 1¢2 o¢¢ BUTUOT 38
62¢¢ L2 gL 2%9 L%9 BUIST]
1L'6 98°g 646 nté 0%6  eUlomeT
on‘g e 29 9¢¢ 8¢g BUTONSTOST
60°2 ¢1'z L2 2z 9¢2 BUTPTISTH
122 Lz2¢2 g‘o 6°1 . 12 BUT3STD
T16¢T GeeT L¢¢ nt¢ rARe) eUTUTSIY
TTs®BIq-0p TTS2Iq-0p *3IN 39T /3

BUUB]SEO &P ©9TOT - BYUBSED

BORA ©D ©3I°8T

oulsj3ew 83197 TIea3equyl 0AO

op1o® outmy

‘(1ex8ejutr) edeA °p 83187 ‘oulsyBU ouﬁma4aamammpnﬂ 0AO :8p SCPTOP OUIWE We omwﬂmogsoo XI oapend

IIS®BIg=-0p-¥Yue]sed 8p ©31TST © [TISBeIq-0Op-ByuelSED

31.



Comparando-se inicialmente castanha-do-brasil e leite
- de castanha-do-brasil, nota-se Que os teores de alguns amino aci-
dos mostram-se ilncrementados no ultimo. Assim, a isoleucina e o
dcido glutamico foram os que sofreram acréscimos mais pronuncia-
dos.

Confrontando-se a composi¢do em amino dcidos do leite
materno e do leite de castanha-do-brasil, verifica-se que a pro-
por¢io dos mesmo é relativamente bem préxima, notando grandes di-
ferencgas para os amino &cidos: arginina, metionina, isoleucina, a
cido'glutémico e glicina os gquais se encontram em maior quantida-
de no leite de castanha-do-brasil do que no leite materno. Com rg'
lagdo a lisina, treonina e prolina o leite de castanha-do-brasil
apresenta-se deficiente. Devemos destacar como ponto importante ,
o fato do leite de castanha-do-brasil apresentar quantidades de
histidina semelhante a do leite materno, uma vez que o primeiro
visa alimentag@o infantil e devemos também ressaltar o alto teor
de metionina, o qual é na maioria das vezes deficiente nas protefl
nas alimentares, mesmo nas de origem animal. Este segundo fato ¢
de importancia fundamental para a regido produtora de castanha -
do-brasil, visto que a alimentagdo da meswa é constitufda de ali-
mentos com baixo teor proteico ni3o cobrindo as necessidades mini-
mas requeridas deste nutriente. '

No quadro X estabelece-se uma relacio entre os teores
de amlno acidos essenciais da protefna-padrao da FAO (11) e os do
"leite de castanha-do-brasil. '
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Quadro X

‘Comparagdo dos teores de amino dcidos essenciais da prote{naapadréo

da FAO e dos do“leité’de castanhé-doobrasil

4 AMINO £CIDOS % FAO 4 LEITE DE CASTANHA- EXCESSO DEFICIT
DO-BRASIL % %
Isoleucina ' L,2 8,40 100,00
Leucina | | 1,8 9,71 102,29
Fenilalanina 2,8 L, 42 57,86
Metionina 2,2 8,17 271,36
Treonina 2,8 2,7k 2,1l
Valina hy2 5,83 38,81
Lisina ' ly,2 3,29 _ 21,67

Verifica-se deficiéncia de 2,14% e 21,674 respectiva
mente para treonina e lisina. Para os demais ha sempre um grande
excesso, que no caso da metionina atinge a 271,36%. Enfatiza-se
este aspecto, de que 0" leite de castanha-do-brasil poderia ser
considerado como excelente fonts de metionina e da maioria dos
amino acidos essenciais.

.Y.33.

UNIC ang o
BIBLIOTECA (inT0.



Conclusoes:

1.

O presente trabalho evidencia as condi¢les mais favordveis pa-
ra extragdo de protefna da castanha-do-brasil, em meio aquoso:

- tempo de U5 minutos.
- extragoes sucessivas em 3 etapas a temperatura ambiente.

- concentragdo de NaCl 0,25M.

Foram encontrados teores elevados de metionina na castanha e
no "leite" de castanha-do-brasil, amino dcido este deficiente
na maioria dos alimentos, mesmo em alguns de origem animal.

O extrate obtide, "leite", apresesntou caracter{sticas de coxz-
posigao quimica e de valor nutricional adequadas para aplica-

¢80 na dieta infantil, -
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Apéndice

Quadro 01 Processamsnto com solugdo 0,25M de NaCl com todas etg
-~ - S .
pas de extragao realizadas a temperatura ambiente

EXTRACAC % PROTZINA ¢ GCRDURA % SOLIDOS TOTAIS
18 38,29 26,41 13,34
22 . 3h,21 38,37 6,79
32 11,49 27,L6 3,440
TOTAL 83,99 92,2l 23,34

Quadro 02 Processamento cor solugdao 0,25M de NaCl com temperatyu
ras ambiente, 402 e 509C respectivamente nas 18, 28 e
332 etapas de extragdo

EXTRACXO ¢ PROTZINA % GORDURA
13 | 10,33 " bs,1h
24 - 31,7h 28,39
38 13,40 21,20

TOTAL . 85,47 94,73




Quadro C3

Quadro O

Processazentc com solugdo 0,25M de Nall com temperatu
ras ambients, 4O, 50 e 50°C respectivamente nas 1%,
2&, 3% ¢ | stapas de extragao

EXTRAGXO - % PROTEINA
18 33,94
2a 33,52
38 . 12,71
L2 : ’ 3,78

TOTAL i - 83,95

Processamento com solugao 0,15 de Nall com temperain

ras ambiente, 4O e 502C respectivamente nas 18, 22 e

3% etapas de extragdo

EXTRAGEC % PROTEINA % GORDURA
1% 31,40 16,03
28 o 31,96 : 34,27
35‘ ’ ll,ll-l ' 3 ]ll,73

TOTAL 7 74,50 o 95,03
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Quadro 05 Processamento com solugéo 0,054 de NaCl com temperatu
ras amblente, 4O e 509C respectivamente nas 12, 22 e
32 etapas de extragao.

EXTRACKO % PROTEINA ¢ GORDURA
12 34,17 L7,U42
28 ~ 35,11 32,34
38 13,25 - 15,82

TOTAL 82,53 85,58

Quadro 06 Requerimento de amino dcidos essenciais para criangas (1s)

amino acido : mg/Xg/dia
Histidina 3L
Triptofano 22
Fenilalanina (tirosina disponivel) 90
Lisina . 103
Treonina | 87
Metionina ( cistina disponivel) 45
Leucina . - 150
Isoleucina 126
Valina : 105
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