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Aproveitamento dos residuos de extracdo de é6leo da
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) em produtos
alimenticios ricos em proteinas, lipidios e fibras*

The use of residues of extraction from Brazil nut oil (Bertholletia excelsa) in food products high in
proteins, lipids and fibers
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RESUMO

OBIJETIVO: Analisar as composicdes nutricionais, minerais e aminoacidicas do material resultante da extracdo
do 6leo da castanha-do-brasil. MATERIAIS E METODOS: Seguiu-se o padrdo internacional e a legislacdo
brasileira vigente, obtendo-se a farinha desengordurada por extracdo em prensa hidréulica. Para a caracterizacéo
fisico-quimica, usou-se a metodologia da Association of Official Analytical Chemists; para o teor de fibras totais
utilizou-se a metodologia do Instituto Adolfo Lutz. Na composicGo em macro e microminerais, as amostras
foram preparadas por digestdo dcida assistida em forno micro-ondas com posterior leitura dos elementos por
espectrometria; e o perfil de aminodcidos foi obtido por cromatografia liquida de alta eficiéncia e calculando-se
o escore quimico de cada um deles, em seguida comparado ao padrdo da Organizacdo das Nacdes Unidas para
a Alimentacdo e a Agricultura/Organizagéo Mundial da Sadde. RESULTADOS: O material resultante da extracdo
do dleo da castanha-do-brasil configura-se como uma farinha com alta relevancia nutricional, com média de
502,08 kcal por 100 g. Além disso, destaca-se o teor proteico com média de 37,54%, o teor lipidico em torno
de 35,68% e de fibras com 9,65 g/100 g. No que se refere aos micronutrientes, a farinha apresentou considerada
riqueza mineral, com destaque para o selénio e o magnésio, com valores préximos ou acima das recomendacdes
didrias de referéncia. Seu perfil de aminodcido mostrou a qualidade dos componentes estruturais, evidenciando os
aminodcidos sulfurados, como a metionina e a cisteina, com valores médios de 25,3 e 7,5 mg/g, respectivamente,
além da presenca dos aminodcidos de cadeia ramificada. CONCLUSAO: Evidencia-se que a qualidade nutricional
e funcional torna esse subproduto apto para aplicacGo como matéria-prima de base ou em substituicées parciais
como composto de enriquecimento nutricional no setor alimenticio.

Palavras-chave: Andlise de Alimentos; Valor Nutritivo; Controle da Contaminacdo Ambiental.

* Artigo apresentado no | Semindrio de Pesquisa em Meio Ambiente e Conservacéo (I SPMAC), promovido pelo Programa de Pés-Graduagéo em
Ciéncias e Meio Ambiente (PPGCMA) e o Laboratério de Simulacdo Computacional em Meio Ambiente (LSCMAM) da Universidade Federal do
Pard (UFPA), realizado de 4 a 8 de maio de 2015 na Cidade Belém, Estado do Pard, Brasil. Os Editores agradecem a parceria do PPGCMA/UFPA
e LSCMAM/UFPA e por terem escolhido a Revista Pan-Amazénica de Satde para publicacdo dos excelentes trabalhos apresentados no evento.

Correspondéncia / Correspondence / Correspondencia:
Orquidea Vasconcelos dos Santos

Universidade Federal do Pard, Instituto de Ciéncias da Saude,
Cidade Universitdria Prof. José da Silveira Netto,

Campus Profissional Ill — Complexo Satde — Faculdade de Nutrigao
Rua Augusto Corréa, 01. Bairro: Guamé

CEP: 66075-900  Belém-Pard-Brasil

Tel.: +55 (91) 3201-8452

E-mail: orquideavs@usp.com.br



22

INTRODUCAO

O desenvolvimento do  setor  agroindustrial
brasileiro é de fundamental importdncia para o Pafs.
Por outro lado, constata-se que a intensificacdo do
processamento de frutas tem gerado grande excedente
de residuos nas diversas etapas da cadeia produtiva.
H& desperdicio desde a producéo no campo até o
mercado consumidor, tanto pelo desconhecimento
do potencial nutricional de diversas partes de alguns
géneros alimenticios, como os residuos descartados,
quanto pelo preparo e armazenamento inadequado
pds-aquisicdo do produto.

Segundo dados da Organizagéo de Alimentacéo e
Agricultura das Nacées Unidas (Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAO)', o Brasil
situa-se enfre os trés maiores produtores mundiais
de frutas, com uma producdo aproximada em torno
de 40 milhées de toneladas ao ano. Constata-se
que uma grande parcela dessas frutas é processada
pelas indUstrias de polpas e sucos, sendo que cerca
de 40% dessas matérias-primas tornam-se residuos
industriais.

O crescimento industrial, em paralelo co aumento
do descarte dos residuos do processamento das frutas,
representa um fator agravante para o setor, pois esses
materiais sdo propensos & degradacdo microbiolégica
e confaminacGo ambiental se ndo  tratados
corretamente. Porém, a aplicacdo de técnicas de
secagem, armazenagem e utilizacdo desses subprodutos
requer recursos econdémicos, o que pode representar
um entrave para o seu aproveitamento.

Em virtude desses fatores, esses subprodutos
industriais sdo ainda predominantemente utilizados
como racéo animal, fertilizantes ou descartados

no meio ambiente. Dessa forma, a aplicacdo de
técnicas e o avanco das pesquisas em busca de uma
utilizacéo eficiente, que amplie positivamente a relacéo
custo-beneficio e que seja ambientalmente correta, vém
se tornando foco de diversos estudos??.

Como alternativa, pesquisas tém sido intensificadas
nos mais diversos setores industriais com o intuito de
minimizar esse problema. Na drea alimenticia, busca-se
obter o mdximo aproveitamento das matérias-primas
beneficiadas juntamente com a diminuigo de
residuos do processamento agroindustrial. Procura-se,
portanto, contribuir para a reducdo dos custos com

alimentacéo, além de oferecer alternativas para
o aproveitamento  desses residuos, acarretando
beneficios ambientais, sociais e econdbmicos e

objetivando maximizar o aproveitamento dos recursos
naturais com o minimo de desperdicio e danos
ambientais?*.

Nesse sentido, vale ressaltar que as indUstrias de
frutas e hortalicas apresentam, durante suas diversas
etapas da cadeia produtiva, considerdveis perdas que
podem ser maiores ou menores, dependendo do setor
industrial envolvido.

No caso do processamento industrial das améndoas
de castanha-do-brasil, a geragéo de residuos torna-se

maior em virtude do fruto encontrar-se no interior de
um ourico e do descarte das cascas amadeiradas
da prépria améndoa e sua respectiva pelicula. Além
das améndoas quebradas que ndo se encaixam no
padrdo tipo exportacdo, o residuo pode ser ainda
maior quando seu teor em 6bleo é exiraido, gerando

um grande volume do que se denomina torta
desengordurada ou parcialmente  desengordurada,
dependendo da forma de extragcdo lipidica
aplicada®%¢.

também conhecida como
"castanha-do-pard", é oriunda da  castanheira
Bertholletia  excelsa,  drvore nativa  da  Regido
Amazbnica, pertencente ao género Bertholletia da
familia Lecythidaceae. Sua estrutura frutifera é composta
por ouricos, sementes e améndoas’®.

A castanha-do-brasil,

Para atender & universalidade do conhecimento
cientifico, foi adotada a denominacéo ‘"castanha-
do-brasil', que segue o padréo internacional, de
acordo com as normas da legislacdo brasileira para
exportacao®’.

O Brasil mantém-se como lider no segmento
produtivo com 35.000 t, em uma drea média de 325
milhdes de hectares. Destacam-se ainda a Bolivia e o
Peru na pauta de exportacdo desse fruto na América
do Sul'®. Atualmente, mesmo com uma drea plantada
com pouco mais de 3%, a Bolivia desponta como
lider de mercado no segmento de exportacdo das
améndoas, em virtude da implantacdo de tecnologias
mais avangadas de beneficiamento e adequacdo as
exigéncias da Unido Europeia®.

A demanda produtiva da fruticultura brasileira ainda
situa-se predominantemente no mercado inferno, porém
a castanha-do-brasil desponta como um diferencial,
sendo um dos destaques na pauta de exportacdo
brasileira. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, os anos de 2008 e 2009
apresentaram uma producdo média que oscilou em
torno de 34.000 t, com uma grande parcela destinada
a exportacdo''12,

Os dados estatisticos apresentados pelos érgdos
oficiais de pesquisa mostram que as améndoas de
castanha-do-brasil seguem na contraméo em relacdo
ao aspecto comercial, quando comparadas & maioria
dos frutos. Na figura 1, verifica-se o volume em
toneladas de exportacdo de castanha-do-brasil com
casca para diversos paises®!2.

O aumento do consumo interno e as aplicacdes
em diversos segmentos — como o sefor alimenticio e
os ramos farmacéuticos, dermocosméticos, cosméticos,
entre outros — promovem as oscilacdes e redugdes
das exportacdes (Figura 1). Paralelo a seu incremento
no setor industrial, hd a geracdo de uma grande
quantidade de rejeitos, uma vez que um dos mais
importantes compostos aplicados pela indUstria tem
sido seu conteddo lipidico. Esse desenvolvimento tem
gerado um fator de considerdvel impacto ambiental,
tornando-se um contaminante quando incinerado pelas
indUstrias'®12,
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Fonte: Sistema de Andlise das Informacées de Comércio Exterior.

Figura 1 — Volume de exportacées brasileiras de castanha-do-brasil com casca de 2000 a 2010

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
obter e analisar a composicGo e as propriedades
fisicas, nutricionais, mineralégicas e aminoacidicas
do residuo agroindustrial pés-extracdo lipidica da
castanha-do-brasil, com a finalidade de potencializar
a aplicagéo desse produto como matéria-prima de
base ou como substituicdo parcial em formulacées
diversas.

MATERIAIS E METODOS
MATERIA-PRIMA

Foram adquiridos 10 kg de torta parcialmente
desengordurada de castanha-do-brasil, provenientes de
uma empresa localizada na Cidade de Belém, Estado
do Pard (safra de abril de 2014). As amostras foram
armazenadas & temperatura de -18° C.

PROCESSO DE OBTENCAO DA FARINHA
DESENGORDURADA
Para facilitar a extracdo lipidica residual, foi

realizada a secagem do material em estufa (Fabbe®,
modelo 170), com circulocdo forcada de ar nas
condicées de operacdo de 50° C por 24 h. O método
de escolha da extracdo foi a prensagem hidrdulica
(Schwing Siwa-15 t, Brasil), com capacidade de 15 t
de pressdo, sob um tempo médio de 5 min de presséo
constante sobre cada batelada de amostra.

O  composto  resultante, denominado  torta
desengordurada, foi posteriormente uniformizado em
moinho tipo Willye (Tecnal, modelo TE650), passando
a ser entdo denominada de farinha desengordurada de
castanha-do-brasil (Figura 2).

GRANULOMETRIA

A granulometria  da  farinha  desengordurada
de castanha-do-brasil  foi realizada seguindo a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL)'® em um
conjunto de peneiras série Granulotest (n°® 14, 28, 35,
48, 65 e 100) e agitador de peneiras (Bertel Ltda.,
Brasil, modelo 0701, tipo magnético).

Castanha-do-brasil

!

Pesagem

l

Secagem

l

Prensagem

!

Torta desengordurada

l

Moagem

l

Embalagem a vacuo

l

Armazenamento

Figura 2 - Fluxograma de obtencéo da farinha desengordurada
de castanha-do-brasil

CARACTERIZACAO  FiSICO-QUIMICA DA FARINHA
PARCIALMENTE DESENGORDURADA

As andlises fisico-quimicas da farinha parcialmente
desengordurada de castanha-do-brasil avaliadas foram:
umidade, segundo o método n°® 920.151; proteina
bruta, segundo o método de micro Kjeldahl n® 950.48;
lipidios totais, de acordo com o método n°® 948.22;
residuo mineral fixo determinado por incineracdo, de
acordo com método n® 930.05. Todas as andlises foram
realizadas segundo a metodologia da Association of
Official Analytical Chemists'*. O teor de fibras totais foi
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determinado pelo método de hidrélise dcida sobre fluxo,
seguindo-se a metodologia do IAL". Os carboidratos
totais foram calculados por diferenca (100 g totais de
umidade, proteinas, lipidios e cinzas). O cdlculo do
valor energético total (VET) foi obtido aplicando-se os
fatores de Atwater 4-9 — 4 kcal/g para os valores de
proteinas, lipidios e carboidratos totais''¢.

DETERMINACAO EM MACRO E MICROMINERAIS NA
FARINHA DESENGORDURADA

A andlise da composicio em macro e
micronutrientes foi realizada para determinar os teores
de cdlcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, selénio,
sédio e potéssio. As amostras foram preparadas por
digestdo dcida, assistida em forno micro-ondas marca
Multiwave 3000 Microwave Sample Preparation System
(Anton Paar, Graz, Ausfrio). A leitura dos elementos foi
realizada por espectrometria de emissGo atémica por
plasma com argdnio induzido (ICP-AES), acoplado ao
SPECTRO Smart Analyser Vision Software do préprio
equipamento de ICP-AES (Spectro Genesis-SOP, EUA).

ANALISE DO PERFIL DE AMINOACIDOS DA FARINHA
PARCIALMENTE DESENGORDURADA

A andlise do perfil de aminodcidos presentes
na farinha desengordurada de castanha-do-brasil
foi realizada no Laboratério de Fontes Proteicas do
Departamento de Planejamento Alimentar e Nutrigéo
da Universidade Estadual de Campinas, Estado
de Séo Paulo. Os aminodcidos liberados durante
a hidrélise d4cida reagem com o fenilisotilcianato
(PITC) e sdo separados por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (Thermo Separation Products, modelo
A53000) em fase reversa (coluna AP-18, fabricante
Phenomenex) e quantificados pela absortividade UV a
254 nm. A quantificagéo é feita por calibragéo interna
multinivel, com auxilio do dcido alfa-aminobutirico
(AAAB), como padrao interno. Os resultados foram
avaliados calculando-se o escore quimico (EQ) de
cada aminodcido. Os valores encontrados foram
comparados ao padrdo da FAO/World Health
Organization (WHO)'.

mg de aminodcidos/g de proteina

E —

Q Padrao FAO/WHO
RESULTADOS
ANALISES ~ FISICAS DA FARINHA  PARCIALMENTE

DESENGORDURADA DE CASTANHA-DO-BRASIL

Na tabela 1 s@o exibidos os valores médios da
granulometria da farinha parcialmente desengordurada
de castanha-do-brasil.  Esses dados expressam a
distribuicéo entre as malhas das peneiras, com maior
prevaléncia das peneiras 14, 28 e 35.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS
PARCIALMENTE DESENGORDURADA

Na tabela 2 s@o apresentados os valores médios,
com os respectivos desvios padrdes, da composicdo

DA FARINHA

nutricional da farinha parcialmente desengordurada de
castanha-do-brasil. Essa composicGo mostra-se como
um composto com alto valor energético e nutricional.

Tabela 1 — Andlise da distribuicdo granulométrica da
farinha desengordurada de castanha-do-

brasil
Peneiras n° Amostra retida* (%)
14 18,33
28 27,03
35 45,54
48 6,35
65 2,73
100 0,03
Residuo 0,02
* Os dados representam a média das friplicatas.
Tabela 2 — Composicdo  nutricional ~ da  farinha

desengordurada de castanha-do-brasil

Composicao Valores médios

VET (kcal) 502,08
Carboidrato* (g/100 g) 7,70 = 0,46
Proteinast (g/100 g) 37,54 + 0,51
Lipidios (g/100 g) 35,33 = 0,27
Fibras totais (g/100 g) 9,65 + 0,63
Umidade (g/100 g) 5,35+ 0,85
Cinzas (g/100 g) 4,08 = 0,34

Os dados da tabela esté@o expressos em base seca (b.s.) representando
a média das friplicatas = desvio-padrdo; * Teor de carboidratos
calculados por diferenca; T Proteina (Nx 5,46).

CARACTERIZACOES EM MACRO E MICROMINERAIS
NA FARINHA PARCIALMENTE DESENGORDURADA

Os resultados das andlises dos principais macro e
microminerais, presentes na farinha desengordurada de
castanha-do-brasil (Tabela 3), mostram sua relevancia,
quando comparados com os padrées estabelecidos

pela FAO/WHO (1991).

ANALISE DO PERFIL DE AMINOACIDOS DA FARINHA
DESENGORDURADA

Os dados obtidos com base no perfil de
aminodcidos sdo apresentados na tabela 4. Os
resultados indicam o alto padrdo das proteinas que
compdem a farinha desengordurada de castanha-do-
brasil.



Tabela 3 — Andlise dos componentes inorganicos da farinha parcialmente desengordurada de castanha-do-brasil

Minerais

Valores

FAO/WHO (1991)

Macrominerais

Sédio 0,34 = 0,15 mg/100 g 2.400 mg
Potdssio 1953,60 + 4,22 mg/100 g 3.500 mg
Célcio 565,20 = 55,03 mg/100 g 1.000 mg
Magnésio 798,50 = 43,80 mg/100 g 400 mg
Microminerais
Ferro 6,22 = 0,23 mg/100 g 18 mg
Cobre 1,90 = 0,35 mg/100 g 2 mg
Zinco 11,80 = 0,42 mg/100 g 15 mg
Selénio 113,70 = 0,29 ng/g 70 pg/homens

55 ng /mulheres

Tabela 4 — Perfil de aminodcidos da farinha desengordurada de castanha-do-brasil

Aminodcidos Teor de ominoéc}idos Padréo Escore quimico
(mg/g de proteina) FAO/WHO*
Histidina 6,40 16 0,40
Treonina 8,70 9 0,97
Lisina 10,30 16 0,64
Metioninat 25,30 17 1,93
Cisteina 7,50 ND ND
Isoleucina® 11,30 13 0,87
Leucina® 24,70 19 1,30
Valina® 15,20 13 1,17
Fenilalanina* 13,60 19 1,17
Tirosina 8,70 ND ND
Triptofano 4,40 5 0,88

*Teor de aminodcidos recomendados para adultos acima de 18 anos de idade'’;  Metionina + Cisteina; * Fenilalanina + Tirosina; & Aminodcidos

de cadeia ramificada; ND: Néo determinado.

DISCUSSAO

ANALISES  FiSICAS
DESENGORDURADA

A andlise granulométrica forneceu os diGmetros
das particulas, por meio de peneiramento em malhas,
previamente  definidos — parGmetros estipulados
segundo a legislacéo brasileira'®.

DA FARINHA  PARCIALMENTE

A granulometria analitica obedeceu aos critérios
oficiais definidos pelo Ministério da Agricultura e do

Abastecimento'®, tomando como base para fonte de
classificacéo a farinha de mandioca.

Analisando  os resultados obtidos, foi possivel
verificar que sdo compativeis com a farinha de
mandioca do grupo seca e subgrupo farinha fina.
Esses dados mostram as possibilidades de aplicacées
desse material como substituico proporcional em

outros tipos de farinhas tradicionais, promovendo
a agregacdo de funcionalidade e valor ao
produto.
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ANALISES FISICO-QUIMICAS
PARCIALMENTE DESENGORDURADA

DA FARINHA

Na andlise dos resultados obtidos, destaca-se o VET
da farinha, com média de 502,08 kcal/100 g. Quando
se compara a dieta padrdo em termos nutricionais,
estipulada para uma média didriac de 2.000 kcal,
constata-se que, em 100 g de consumo desse material,
supre-se cerca de 25,10% da ingestdo calérica total
didria.

Os principais macronutrientes respons@veis por esse
alto conteddo energético recaem sobre seu conteddo
lipidico com média de 35,33%, e proteina com
37,54%. Esses par@metros mostram sua potencialidade
de aplicacdo alimenticia, destacando-se como uma
das principais fontes proteicas. Foi possivel verificar,
também pelo alto valor de lipidio "residual' ainda
encontrado no material, que a forma de extracdo de
seu conteldo lipidico nédo foi eficiente, o que promove
consequentemente uma retencdo maior de lipidio e
menor quantificacdo de proteinas.

A composicéo lipidica desse material é um destaque
quando comparada com outras farinhas. Levando-se
em considerag@o a potencialidade de seu teor lipidico
baseado no seu perfil em dcidos graxos essenciais, a
extracdo "total' diminuiria a sua funcionalidade lipidica,
reduzindo o valor energético e nutricional do residuo
(torta ou farinha).

Em comparacdo com outras farinhas derivadas
de oleaginosas, a de castanha-do-brasil apresenta-se
superior & farinha desengordurada de cupuacu, com
teor médio de 3,25% de lipidios em sua constituicdo;
& farinha de soja, com média de 1,67%; e & farinha de
mandioca, a mais consumida no Pafs, com médias de
0,21 a 1,91% de lipidios'?202122,

O percentual proteico da farinha de castanha-
do-brasil (37,54%) mostrou-se superior & farinha de
cupuacu desengordurada (27,65%) e acima de uma
das trés variedades de farinha de tremoco (médias de
33,70, 40,76 e 46,03%). Em relacéo a farinha de soja,
seu valor foi inferior; vale ressaltar que a soja é uma

das maiores fontes proteicas, apresentando valor médio
de 46 7%19,20,21,22,23,24
, .

A fibra foi outro macronutriente funcional encontrado
nesse material que apresentou considerdvel valor,
com média de 9,65%, classificando-o0, com base na
Portaria n® 27 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (ANVISA)?, como um produto com alto teor
em fibras.

A umidade da farinha de castanha-do-brasil, com
média de 5,35%, mostra-se como um produto abaixo
dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente no
Brasil, definido pela Resolugdo RDC/ANVISA n® 263%
e pela Instrucgo Normativa n°® 8 do Ministério da
Agricultura?’, que estipula um valor méximo de 15%
para umidade em farinha de trigo. Apresenta-se
também em conformidade com a Portaria n® 5548, a

qual estabelece padrées para a farinha de mandioca,
com teores mdximos de umidade toleravel de 13%.
Esse nivel é adequado para um bom estado do material
em fermos de conservacdo, o que minimiza oS riscos
de reacées de deterioracdo por atividades enzimdticas
e/ou  crescimento  microbiano  acelerado, entre
outros.

A composig@o nutricional desse material o habilita
como uma possibilidade de inclusdo em produtos
alimenticios, em substituicdo parcial ou total, por
seu alto conteddo em teores de macronutrientes,
com destaque para proteinas, lipidios e fibras. Essa
agregacdo de valor em nivel de substituicGo depende
essencialmente da qualidade e quantidade nutricional
do material presente.

CARACTERIZACOES EM MACRO E MICROMINERAIS
DA FARINHA PARCIALMENTE DESENGORDURADA

A andlise da tabela 3, expressa em macrominerais,
toma como base o seu contetdo em miligrama por 100
g; e os microminerais, os elementos com teores abaixo
desse valor, sendo também considerados, em alguns
casos, como elementos tracos?.

Os principais macronutrientes observados foram o
sédio e o potdssio, com resultados em teores médios de
0,34 mg/100 g e 1953,50 mg/100 g, respectivamente,
sendo esses comparados com as recomendacdes
da FAO/WHO?. A funcdo desses minerais estd
relacionada aos processos de contracéo e relaxamento
muscular, componentes primordiais no equilibrio e
polaridade da membrana muscular e transmissdo
dos impulsos nervosos. S&o considerados eletrélitos,
pois mantém a permeabilidade das membranas
plasmdticas e o equilibrio dcido-bdsico dos liquidos
corporais®®.

Um dos mais importantes elementos é o cdlcio, que
apresentou média de 565,20 mg/100 g. Os resultados
apresentam alta relevéncia desse micronutriente, com
percentuais médios de 65,6% da Ingestdo Dietética de
Referéncia (Dietary Reference Intakes) estipulada pela
FAO/WHO?. A relevancia desse mineral no organismo
humano situa-se na formagdo dos ossos e dentes,
representando  aproximadamente 75% do conteddo
mineral total doorganismo®%3!.

Os micronutrientes com maior destaque encontrados
na farinha foram: o ferro, com média de 6,31 mg/100 g;
o cobre, com média de 1,90 mg/100 g; e o zinco,
com 11,43 mg/100 g. Esses resultados mostram-se
considerdveis em termos percentuais com valores
proporcionais de 35%, 95% e 76,2% de relevéncia,
qguando comparados com as recomendacdes didrias de
ingestdo estabelecidas pela FAO/WHO?.

Esses elementos t8m suas fungdes de destaque na
formacdo de hemoglobina e hemdcias e de mioglobinas
nas fibras musculares, bem como na producdo
energética mitocondrial, na producéo de antioxidantes e
na formacéo de radicais livres®®3!.



O grande destaque entre os micronutrientes
apresentados na farinha desengordurada de castanha-
do-brasil é o selénio, devido a sua agdo funcional;
quando em presenca com a vitamina E, é considerado
um dos maiores elementos antioxidantes. A média
nesta pesquisa foi de 113,70 ug/100 g, acima das
recomendagdes didrias de ingestdo® tanto para homens
de 75 pg quanto para mulheresde 55 ng.

A reducéo do percentual lipidico promove o aumento
do teor proteico, como consequéncia do processo de
extracdo para a obtencdo do seu éleo. O teor proteico
eleva-se, promovendo a juncdo do selénio associado
aos aminodcidos metionina e cistelna, formando
o complexo selénio-metionina e selénio-cisteina,
além da ligagdo de outros minerais como o cobre
e o ferro®.

O selénio e o magnésio t&m agdes importantes
no sistema de defesas imunolégicas, antioxidantes e
acdo no metabolismo das gléndulas tireoides, por sua
acdo enzimdtica com a iodotironina desiodinases, que
converte a tiroxina (T,) em fri-iodotironina (T,). Assim,
verifica-se que o mais atuante horménio da fireoide é
uma selenoproteina®.

Diante desses dados, o aproveitamento de
subprodutos de oleaginosas, como a farinha
desengordurada de castanha-do-brasil, tem um alto
contetdo nutricional em macro e micronutrientes, o que
pode promover o seu emprego para fins alimenticios,
com informacées detalhadas como se apresenta sobre
a sua composicdo nutricional, comparacdo com as
recomendacdes didrias, valores biolégicos e a qualidade
e quantidade de minerais presentes nessa e em outras
matérias-primas.

ANALISE DO PERFIL DE AMINOACIDOS DA FARINHA
DESENGORDURADA

A qualidade
alimentares estd relacionada
constituicio  em  aminodcidos  essenciais, blocos
formadores das estruturas proteicas (Tabela 4). A
essencialidade dos aminodcidos e o escore quimico
sGo parGmetros de relacdo entre o aminodcido da
amostra teste e o aminodécido correspondente tomado
como referéncia, considerando como padrdo o
da FAO/WHOY. O aminoécido limitante é o que
apresenta o menor escore quimico entre os aminodcidos
analisados. Por sua vez, observa-se que todos os
aminodcidos com escore quimico maior que 1,0 sdo
proteinas de alto valor biolégico®33.

diversas  proteinas
diretamente a sua

biolégica das

Os resultados mostrados na tabela 4 indicam que
o aminodcido triptofano é um aminodécido limitante
de menor valor, com escore quimico de 0,88, seguido
da histidina, com 0,40, e da leucina, com 0,64. Os
aminodcidos sulfurados metionina e cistelna t&m os
maiores valores com média de 25,30 e 7,50 mg/g,

respectivamente, sendo esses compufodos em somatdria,
em virtude da cisteina ser formada a partir da metioning,
com o maior escore quimico, 1,93 mg/g, mostrando-se
muito maior que a referéncia, com valor 1,0 para as
proteinas de alto valor biolégico!”.

Os aminodcidos de cadeia ramificada isoleucina,
leucina e valina apresentam destaque na indUstria
de alimentacdo esportiva. Seu desempenho local é
diferenciado por atuarem nos musculos esqueléticos
como caminho primordial de acdo. Os valores
encontrados foram 11,30, 24,70 e 15,20 mg/g, com
escores quimicos de 0,87, 1,30 e 1,17, respectivamente.

Nesses dados, observa-se outra funcionalidade
dessa matéria-prima, sua aplicacdo na elaboracéo de
produtos para praticantes de atividade fisica, visando
o aproveitamento do seu potencial funcional em
aminodcidos essenciais e, em destaque, os aminodcidos

de cadeia ramificada, base de muitos produtos
aplicados com fins de hipertrofia muscular®®?'.
CONCLUSAO

O aproveitamento  agroindustrial  do  residuo
desengordurado  de  castanha-do-brasil  apresenta

grande valor nutricional, baseado em seus elevados
valores em lipidios e proteinas. E o aspecto funcional
presente nesse material, como o teor em fibras, o alto
escore quimico em aminodcidos sulfurados e de cadeia
ramificada, mostram as possibilidades de substituicdo e
agregacdo de valor pelos mais diversos segmentos do
setor alimenticio.

A composicdo em micronutrientes, com destaque
para o teor de selénio e manganés, reafirma sua riqueza
nutricional e funcionalidade orgénica na prevencdo de
agravos & salde humana. Seu padréo de qualidade
biolégica, expressa pelo perfil de aminodcidos, mostra
a potencialidade da composicéo proteica dessa farinha,
principalmente como fonte de aminodcidos sulfurados e
de aminodcidos de cadeia ramificada.

O aproveitamento de residuos agroindustriais,
com a agregacdo de valor a esses produtos, torna-se
uma considerdvel ferramenta para a reducdo da
contaminacdo ambiental, causada pelo descarte
inadequado desses materiais no ambiente, paralelo
ao prosseguimento da cadeia agroindustrial e o valor
agregado a esses compostos.

A farinha apresenta potencial para ser aplicada
no enriquecimento de diversos alimentos, como
panificacdo, barras proteicas, etc. Além disso, hé
produtos oriundos das améndoas da castanha-do-
brasil, como o éleo, o leite e demais derivados que
sGo amplamente utilizados, ndo apenas na drea
alimenticia, mas também em diversos ramos industriais,
como o0s cosméticos, produfos farmacéuticos, entre
outros.
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The use of residues of extraction from Brazil nut oil (Bertholletia excelsa) in food products
high in proteins, lipids and fibers

ABSTRACT

OBJECTIVE: Analyzing nutritional, mineral and amino acid compositions of resulting material of oil extraction
from Brazil nut oil. MATERIALS AND METHODS: International standard and current Brazilian laws were used, so
the defatted Brazil nut flour was obtained by extraction in hydraulic press. For the physicochemical characterization
it was used the methodology from Association of Official Analytical Chemists, the methodology from the Instituto
Adolfo Lutz was used for the contents of total fibers. In the composition of macro and microminerals, the samples
were prepared by acid digestion in microwave with further reading of the elements by spectrometry; and amino acid
profile was obtained by high performance liquid chromatography and by chemical score of each amino acid, after
that was compared to the Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization.
RESULTS: The material resulting from Brazil nut oil is flour with a high nutritional quality with an average of 502.08
kcal per 100 g. In addition, the protein content showed an average of 37.54%, the lipid content around 35.68%
and fibers with 9.65 g/100 g. About micronutrients, flour presented mineral richness, especially selenium and
magnesium, with values close to or above the daily recommendations of references. lts amino acid profile showed
the quality of structural components, evidencing sulfur amino acids such as methionine and cysteine, with mean
values of 25.3 and 7.5 mg/g, respectively, besides the presence of branched-chain amino acids. CONCLUSION:
It is evidenced that nutritional and functional quality makes this by-product suitable for application as a basic raw
material or in partial substitutions as compound of nutritional enrichment in the food industry.

Keywords: Food Analysis; Nutritional Value; Control of Environmental Contamination.

Aprovechamiento de los residuos de extraccion del aceite de la nuez de Brasil
(Bertholletia excelsa) en productos alimenticios ricos en proteinas, lipidos y fibras

RESUMEN

OBIJETIVO: Analizar las composiciones nutricionales, minerales y aminoacidicas del material resultante de
la extraccién del aceite de la nuez de Brasil. MATERIALES Y METODOS: La metodologia siguié el estandar
internacional y la legislacién brasilefia vigente, asi, la harina desengrasada se obtuvo por extraccién en prensa
hidraulica. Para la caracterizacién fisico-quimica se siguié la metodologia de la Association of Official Analytical
Chemists, el tenor de fibras totales siguié la metodologia del Instituto Adolfo Lutz. En la composicién en macro
y micro minerales las muestras se prepararon por digestién dcida asistida en horno microondas con posterior
lectura de los elementos en espectrometria; y el perfil de aminodcidos se obtuvo por cromatografia liquida de
alta eficiencia y a través del score quimico de cada aminodcido, enseguida fueron comparados al esténdar de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura/Organizacién Mundial de la Salud.
RESULTADOS: Los resultados muestran que el material resultante de la extraccién del aceite de la nuez de Brasil
se configura como una harina con alta relevancia nutricional, con media de 502,08 kcal por 100 g. Ademds,
se destaca el valor proteico con media de 37,54%, el tenor lipidico alrededor de los 35,68% y de fibras con
9,65 g/100 g. En lo que se refiere a los micronutrientes la harina presenté una considerable riqueza mineral,
con destaque para el selenio y el magnesio, con valores préximos o superiores a las recomendaciones diarias
de referencia. Su perfil de aminodcido mostré la calidad de los componentes estructurales, evidenciando los
aminodcidos azufrados, como la metionina y la cisteina, con valores medios de 25,3 y 7,5 mg/g, respectivamente,
ademéds de la presencia de los aminodcidos de cadena ramificada. CONCLUSION: En la conclusién queda
evidente que la calidad nutricional y funcional torna este subproducto apto para aplicacién como materia prima de
base o en sustituciones parciales, como compuesto de enriquecimiento nutricional en el sector alimentario.

Palabras clave: Andlisis de Alimentos; Valor Nutritivo; Control de la Contaminacién Ambiental.
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