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RESUMO
RODRIGUES, E. G. Selénio e composicao de castanha-da-amazénia em diferentes
matrizes e condi¢fes de secagem no sul do Amapa. 67 folhas. Dissertacdo —
Departamento de Meio Ambiente e Desenvolvimento, Universidade Federal do

Amapd, Macap4, 2023.

O Selénio (Se) é um elemento traco que desempenha papel importante no metabolismo
humano. Nas Ultimas décadas, o interesse por esse elemento tem crescido,
principalmente, pelo seu alto poder antioxidante que auxilia na prevencéo de diversas
doencas. Ele pode ser encontrado em varios tipos de alimentos, como na castanha-da-
amazonia, considerada o alimento vegetal mais rico em Se. Nesta dissertacédo foi avaliada
a variacdo de Se em castanha-da-amazénia oriunda de matrizes com diferentes
capacidades de producdo de frutos, e também sua composi¢do centesimal em funcdo da
secagem e armazenamento. Em marco de 2021 foram amostradas 55 castanheiras, em 3
comunidades do alto da reserva do Rio Cajari no sul do Amapa, coletando castanhas de
5 frutos (ourigos) de cada castanheira para analise de Se. As anélises de Se foram feitas
por meio de GFAAS (Espectrometria de Absor¢do Atdmica) no laboratério de quimica
analitica da UFPA. Também foi analisada a bromatologia e varia¢ao nutricional enquanto
alimento proteico, no laboratério de alimentos da Embrapa Amapa, apo6s variadas
condicdes de secagem e armazenamento por 1 ano. Os resultados encontrados mostram
gue os maiores teores de Se nas améndoas foram encontrados em castanheiras com menor
producéo de frutos. O teor médio de Se foi de 143 mg kg, com variacdo de 33 a 544 mg
kgt. Esses valores, inclusive os menores, sdo mais elevados do que aqueles encontrados
em castanhas coletadas em outros estados da Amazonia, corroborando outros estudos que
apontam que a castanha do Amapa tem mais Se. Nao houve variacgdes significativas na
composicao centesimal das améndoas para as diferentes castanheiras. O componente que
apresentou o maior CV foi o de carboidratos, com 16%. O teor médio de proteina foi de
13%, com variagao de 11% a 15%. A confirmacdo de que a castanha da Resex Cajari tem
teores mais elevados de Se pode ser um subsidio importante para indicacdo geografica da
castanha originada do Cajari. As améndoas armazenadas nos préprios frutos durante 1ano
apresentaram teor de umidade e atividade de agua muito superiores aquelas armazenadas
na camara fria e na sala do laboratério, além de mais carboidratos e menos lipideos. 1sso

comprovou a eficiéncia do armazenamento das sementes nos ouri¢os para manter sua



viabilidade para producdo de mudas de castanheiras. De um modo geral, ndo houve
alteracdes significativas na composicdo centesimal e nutricional de castanhas que
passaram pelos paidis de pré secagem e daquelas armazenadas em galpdes dos
compradores de castanha, comprovando que nessas condicdes é possivel manter a
qualidade da castanha fresca. Esses resultados podem subsidiar a¢cdes de comercializacao,
melhoramento e valorizacdo de aspectos da cadeia produtiva da castanha que favorecam
sua qualidade enquanto alimento funcional. Em termos gerais, pretende-se com esta
dissertacdo, trazer contribuigdes para discussdo e implantacdo de uma politica e mercado

diferenciado de preco da castanha, em funcao de sua qualidade.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa, castanha-do-pard, castanha-do-brasil, resex Cajari,

“carne vegetal”.



ABSTRACT
RODRIGUES, E. G. Selenium and composition of Amazon nut in different matrices
and drying conditions in the soulth of Amapa. 67 pages. Master Thesis — Department

of Environment and Development, Federal University of Amapa, Macapa, 2023.

Selenium (Se) is a trace element that plays an important role in human metabolism. In
recent decades, interest in this element has grown, mainly due to its high antioxidant
power, which helps in the prevention of various diseases. It can be found in various types
of food, such as the Amazon nut, considered the richest plant food in Se. In this
dissertation, the variation of Se in Amazonian nuts from matrices with different fruit
production capacities was evaluated, as well as its centesimal composition as a function
of drying and storage. In March 2021, 55 Brazil nut trees were sampled, in 3 communities
at the Rio Cajari reserve in southern Amapa, collecting brazil nuts from 5 fruits (ourigos)
from each Brazil nut tree for Se analysis. Se analyzes were carried out using GFAAS
(Atomic Absorption Spectrometry) in the analytical chemistry laboratory at UFPA. It was
also analyzed the bromatology and nutritional variation as a protein food, in the food
laboratory of Embrapa Amapa, after varying conditions of drying and storage for 1 year.
The results found show that the highest levels of Se in almonds were found in chestnut
trees with lower fruit production. The average Se content was 143 mg kg, ranging from
33 to 544 mg kg*. These values, including the lowest ones, are higher than those found
in nuts collected in other states of the Amazon, corroborating other studies that indicate
that Amapé nuts have more Se. There were no significant variations in the centesimal
composition of the almonds for the different Brazil nut trees. The component that
presented the highest CV was carbohydrates, with 16%. The mean protein content was
13%, ranging from 11% to 15%. The confirmation that the nut from Resex Cajari has
higher levels of Se can be an important subsidy for the geographical indication of the nut
originating from Cajari. Brazil nuts stored in their own fruits for 1 year showed much
higher moisture content and water activity than those stored in the cold chamber and in
the laboratory room, in addition to having more carbohydrates and less lipids. This proved
the efficiency of seed storage in fruits to maintain their viability for the production of
Brazil nut tree seedlings. In general, there were no significant alterations in the centesimal
and nutritional composition of the nuts that passed through the pre-drying warehouses
and those stored in the warehouses of the nut buyers, proving that under these conditions

it is possible to maintain the quality of the fresh nut. These results can support marketing



actions, improvement and enhancement of aspects of the nut production chain that favor
its quality as a functional food. In general terms, the aim of this dissertation is to bring
contributions to the discussion and implementation of a policy and differentiated market

for the price of nuts, depending on their quality.

Keywords: Bertholletia excelsa; Para nut; Brazil nut; resex Cajari; plant-based meat.
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1 INTRODUCAO GERAL

A castanheira ¢ uma espécie simbolo da Amazbnia e apresenta diversas interacdes
ecologicas e socioecondémicas em toda a regido. Os estudos a ela relacionados séo
importantes para as Ciéncias Ambientais, especialmente, quando tratam de aspectos que
envolvem a salde humana e ambiental, como é o caso dos nutrientes e dos elementos

benéficos, como o Se, presentes nas améndoas da castanha-da-amazonia.

O Se é um elemento mineral que desempenha papel importante na vida humana, na animal
e nas de outros organismos como, algas e bactérias. Foi descoberto pelo quimico sueco
Jons Jacob Berzelius em 1817, que 0 nomeou em homenagem a deusa grega da lua, Selene
(RAYMAN, 2020). Por muito tempo, o Se recebeu pouca atencdo e o0s estudos
envolvendo, diretamente, esse elemento foram quase inexistentes. Mas, ao longo dos
anos, e com mais estudos, principalmente, sobre 0s aspectos quimicos, o Se deixou de ser
considerado apenas como um elemento altamente tdxico e nocivo, passando a ser um
elemento importante para a salde. Estudos recentes comprovaram que pessoas que
apresentaram maior teor de Se no cabelo foram menos acometidas pela COVID-19 e que

0 Se ajuda a prevenir o desenvolvimento do Alzheimer (ZHANG et al., 2020).

Na natureza, o Se pode ser encontrado na forma organica (selenometionina,
selenocisteina e selenocistina) e inorganica (selenato, seleneto e selenito). Como
selenometionina e selenocisteina, é encontrado, predominantemente, em alimentos como
0 pdo, cereais, nozes, carnes, peixes e outros frutos do mar. Em algumas plantas, o Se
pode estar presente sob a forma de selenato, em até 50% da sua composi¢cao, como nas
folhas de beterraba, nas de couve e nas de cebola (RAYMAN, 2008).

A absorcdo pelas plantas e a mobilidade do Se no solo dependem das condigcOes
edafoclimaticas, que determinam os parametros fisicos e quimicos (FORDYCE, 2003).
Para algumas plantas superiores, em estudos de essencialidade, 0 Se tem se mostrado
importante para 0 metabolismo da planta, mas sem ainda ter sido comprovada sua
essencialidade (LYONS et al., 2009).

As nozes, de um modo geral, apresentam elevada quantidade de Se (CHANG et al., 1995;
DUMONT et al., 2006), destacando-se a castanha-da-amazoénia que nas Ultimas décadas
vem ganhando cada vez mais notoriedade, despertando o interesse dos consumidores

nacionais e internacionais.
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A partir dos anos 90, os estudos voltados para as propriedades nutricionais demonstram
que a castanha-da-amazonia é considerada um dos alimentos vegetais com maior
concentracdo de Se. Os estudos de Kipp et al. (2015) mostram que uma améndoa de
castanha pode conter, aproximadamente, 400 mg/kg de Se, quantidade muito superior a
outros tipos de castanhas. Por isso, atualmente, a castanha-da-amazdnia é apontada como

um dos alimentos funcionais mais consumidos globalmente.

Em um estudo que avaliou a quantidade de Se em castanhas-da-amazo6nia, em diferentes
Estados da regido (Mato-Grosso, Acre, Amapa e Amazonas), pesquisadores da Embrapa
em parceria com a Universidade Federal de Lavras (Ufla), descobriram que as diferencas
nos teores de Se entre plantas muito proximas pode chegar a mais de cinco vezes. Entre
os Estados, a castanha-da-amazénia do Amapa se destacou com maior concentracdo de
Se, de 20 a 82 mg kg* e o Acre com menor, de 0,5 a 2 mg kg* (SILVA JUNIOR et al.,
2016).

A variacédo no teor de Se entre as améndoas de castanha-da-amazonia de uma mesma area,
depende do local onde estdo as castanheiras. Essa variacdo pode estar relacionada ao
controle genético e a capacidade de cada genotipo absorver e acumular esse elemento,
assim como a quantidade de Se nos solos da regido (CHANG et al., 1995; DUMONT et
al., 2006; PAREKH et al., 2008; SECOR; LISK, 1989).

Além do Se, a améndoa da castanha-da-amazénia possui alto teor de proteinas com
elevado valor biol6gico, fibras e lipidios essenciais (mega 3 e 6) (PACHECO, 2007). A
castanha também é fonte de vitamina E, fosforo, potassio, magnésio e célcio
(CHUNHIENG et al., 2004). Possui tocoferdis capazes de atuar contra doengas como 0
cancer, arteriosclerose e doencas inflamatdrias. Possui ainda concentragdes consideraveis
de compostos fenodlicos, carotendides e outras vitaminas que agem no organismo como
antioxidante, combatendo os radicais livres e prevenindo o envelhecimento precoce,

auxiliando também na prevencéo e tratamento de doencas

Na Amazobnia, a castanha-da-amazonia é fonte de alimento para as comunidades
tradicionais extrativistas que consomem principalmente o leite de castanha,
especialmente no periodo da safra, que na regido sul do Amapa é concentrada nos meses
de janeiro a abril. E uma importante fonte de renda para essas comunidades, sendo
considerado o segundo produto florestal ndo madeireiro (PFNM) de maior relevancia

econdmica nessa regido e altamente promissor.
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O uso da castanha-da-amazonia e de seus derivados estabelece uma forte relacédo cultural
da espécie com as comunidades extrativistas de toda a Amazbdnia. O consumo e a
comercializacdo de seus produtos, favorece o desenvolvimento socioecondmico de
familias que obtém sua renda oriunda desse recurso natural. Além de gerar trabalho e
renda para milhares de familias extrativistas, a coleta da castanha-da-amazé6nia ainda
contribui para a manutencdo da floresta em pé e, consequentemente, a conservagao da

espécie e do bioma Amazonico.

Embora a castanha-da-amazénia seja considerada um dos PFNM mais importante para a
regido, haja vista seu alto potencial de comercializagédo e consumo em virtude de suas
propriedades, muitas etapas que melhoram e agregam valor ao produto ainda ndo séo
realizadas. 1sso ocorre em funcéo de fatores como a deficiéncia de infra-estrutura, a falta
de energia elétrica regular, a necessidade de recurso financeiro imediato e,
principalmente, devido a comercializacdo ser feita por atravessadores que ndo pagam
preco diferenciado pela castanha manejada com melhor qualidade. Parte da
comercializacdo da castanha-da-amazonia é feita ainda no castanhal, ou seja, a castanha
é comprada antes da coleta. Dessa forma sdo suprimidas algumas fases como: lavagem,

selecdo e secagem; que sdo importantes no processo de qualidade e valoragdo do produto.

A secagem € uma das principais etapas dessa cadeia, e carece cada vez mais de atencao
e melhorias. Consiste na eliminacdo da dgua, por evaporacao, com transferéncia de calor
e massa e envolve trés meios de transferéncia de calor: conveccao, conducéo e radiagao
(BARRONCAS, 2020). A secagem visa, alem de diversificar e modificar os produtos ja
disponiveis, proporcionar um alimento com caracteristicas preservadas por longos
periodos, ainda que armazenados em temperatura ambiente (ALVES; NICOLETI, 2016).
Além disso, facilita 0 manuseio e o transporte do produto e diminui a proliferacdo de

fungos e outros microrganismos.

Em se tratando de proliferacdo de fungos, € importante ressaltar que € comum em
castanha-da-amazonia, sem o processo adequado de secagem, o aparecimento de fungos
produtores de aflatoxinas. Essas micotoxinas causam danos a saude humana e animal e
dificultam a comercializac¢éo do produto, especialmente para 0 mercado externo que exige

cada vez mais, qualidade e baixos indices de contaminagoes.

Na regido sul do Amapa a castanha-da-amazonia ¢ um dos principais meios de

subsisténcia, geracdo de renda e fonte de alimento para milhares de familias tradicionais.
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Nessa regido, o extrativismo da castanha gera renda para mais de 600 familias,

principalmente no assentamento PAE Maraca e na Resex Cajari (FILOCREAO, 2007).

Um dos objetivos de criacdo da Resex Cajari, uma Unidade de Conservagdo — UC de uso
sustentavel, foi a valorizacdo e a promocao do uso dos recursos naturais ali existentes,
incluindo a castanheira-da-amazonia. E uma regifo que possui alto potencial produtivo
desse PFNM, tornando essa espécie uma das principais fontes de renda e sustento das
familias. Além de garantir subsidios financeiros, a castanheira-da-amazonia esta
diretamente inserida na alimentacdo dessas familias que a consomem, tanto na forma in
natura, quanto incorporada a outros alimentos, principalmente de origem animal. O leite

da castanha, extraido de maneira artesanal, € um exemplo disso.

Assim, estudos e pesquisas sobre fatores que podem influenciar o teor de Se em améndoas
de castanha-da-amaz0nia, sdo necessarios para subsidiar novas pesquisas e estratégias de
comercializacdo, considerando a qualidade da castanheira-da-amazdnia como alimento
funcional. Essa dissertacdo visa contribuir para ampliar as amostragens e confirmar se a
castanha do Cajari realmente apresenta maior teor de Se, com resultados e informacgoes
que possam contribuir, com estudos de valor nutricional da castanha-da-amazonia e sua
importancia na alimentagéo, como uma rica fonte de Se e outros nutrientes essenciais para
o equilibrio nutricional. E importante salientar ainda que, a determinacéo do teor de Se
por castanheira, se caracteriza como um importante atributo a ser utilizado no processo
de selecdo de matrizes para 0 melhoramento genético, servindo também para auxiliar as
autoridades competentes sobre a quantidade ideal de ingestdo diaria de améndoas, em

funcdo da presenca do Se.
1.1.  Referencial Teorico
1.1.1. Castanheira-da-amaz6nia (Bertholletia excelsa Bonpl.)

Bertholletia excelsa Bonpl. pertence a divisdo Angiosperma, classe Dicotileddnea, ordem
Myrtiflorae, familia Lecythidaceae. A espécie é popularmente conhecida no Brasil como:
castanheira, castanha-do-pard, castanha-do-brasil, castanha-da-amazonia, entre outros. E
considerada de grande porte, podendo atingir 60 metros de altura. O diametro medido a
1,30 m do solo (DAP) pode chegar até trés metros e a idade, até 731 anos (PERES et al.,
2003; SALOMAO, 2009).
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Na regido Amazonica, a castanha-da-amazbnia se destaca como um dos produtos
florestais ndo madeireiros (PFNM) de origem extrativista de maior importancia cultural,
social e econémica, sendo considerada uma arvore simbolo da regido. E amplamente
distribuida em toda a Amazonia, podendo ser encontrada em varios paises da América do
Sul, como: Venezuela, Colémbia, Peru, Bolivia, Suriname, Guiana e Guiana Francesa.
Porém, as maiores concentracBes estdo na Amazonia brasileira (PERES et al., 2003;
ZUIDEMA, 2003).

A espécie é encontrada principalmente em solos de baixa fertilidade, com maior
ocorréncia em terras altas e de caracteristicas argilosas e argilo-silicosas, em areas com
os tipos climaticos Aw, Am e Af de acordo com a classificacdo de Koppen, mas
concentra-se especialmente em locais com Aw ou Am. Prepondera em areas com
precipitacdo média variando de 1400 a 2800 mm/ano e em regides com déficit hidrico de
2-5 meses (SPERA et al., 2018).

A castanheira € considerada uma espécie, predominantemente, neotropical, que tende a
florescer durante a estacdo seca e o inicio da floracdo varia de acordo com a regiao.
Normalmente, esse processo acontece entre 0S meses mais secos; agosto a hovembro.
Entretanto em algumas regides, como no leste da Amazodnia, a floracao tem inicio ainda
no final da estacdo chuvosa em setembro podendo se estender até fevereiro, com maior

intensidade entre os meses de outubro e dezembro (CHAVES, 2007).

Essa variacdo é relatada por alguns autores em trabalhos na regido Amazonica. No Par4,
em estudo sobre fenologia reprodutiva e polinizacdo (MAUES, 2002), observou que a
floragdo mais intensa ocorreu de setembro a dezembro. Em outro estudo sobre fenologia
reprodutiva em Rondodnia, (VIEIRA, 2009) constatou que as arvores da castanha-da-
amazonia floresceram de setembro a janeiro, com maior intensidade de floracdo nos

meses de novembro a janeiro, com mais de 80% das &rvores em plena floragéo.

Em Roraima, Tonini (2011) relata que a maior intensidade de floragdo se deu nos meses
de fevereiro e abril, com 90% das arvores com floracdo. O processo de desenvolvimento
e maturacdo dos frutos decorre em aproximadamente 15 meses, (VIEIRA, 2009). Assim,
durante a floracdo e o desenvolvimento dos frutos novos, a arvore ainda apresenta 0s
frutos velhos e quase maduros, sendo comum encontrar frutos de diferentes estagios de

desenvolvimento em uma mesma planta durante todo o ano.
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A castanheira é uma espécie de polinizacdo cruzada e hermafrodita (O'MALLEY et al,
1988), com sindrome de polinizacdo melitofila (WADT et al, 2015). Sua morfologia
floral restringe a entrada de insetos visitantes, permitindo que apenas aqueles com forca
fisica e tamanho corporal compativeis com a estrutura da flor atuem como polinizadores,
pois a estrutura da flor é dura, sendo que apenas um inseto grande consegue entrar na
estrutura interna para coletar pdlen (MAUES, 2002). Os principais visitantes e
polinizadores da castanheira s@o as abelhas dos géneros Bombus, Centris, Xylocopa e
Epicharis, além de algumas espécies de Euglossinae, conhecidas como ‘abelhas grandes’
(MAUES, 2002; CAVALCANTE et al, 2012). A floragio ocorre no inicio da estacio
chuvosa, periodo em que ocorre a maior abundancia de néctar e pélen (MAUES, 2002).
A frutificacdo é dependente da atividade de polinizadores naturais (CAVALCANTE et

al, 2012) e a formacéo de frutos ocorre apenas quando ha acasalamento entre arvores.

Os frutos popularmente conhecidos como ourigos contém sementes grandes e néo se
abrem espontaneamente, a casca € espessa, lenhosa, dura, de cor castanha, repleta de
resina. Cada fruto pode conter de 10 a 25 sementes (PROJETO SENTINELAS DA
FLORESTA, 2016), angulosas, agudas, proximo a triangulares, transversalmente

rugosas, estreitamente comprimidas.

As sementes, sdo conhecidas como castanhas, apresentam casca dura e rugosa e abrigam
améndoas comestiveis conhecidas mundialmente como castanha-do-brasil, nozes do
Brasil ou castanha-do-para, (CAMARGO et al., 2010; WADT et al., 2005). Em razédo da
sua ocorréncia por toda a extensdao da Amazénia em paises da América do Sul, como:
Venezuela, Coldmbia, Peru, Bolivia, Suriname, Guiana e Guiana Francesa (PERES et al.,
2003; ZUIDEMA, 2003), vem-se trabalhando para que a nomenclatura castanha-da-

amazonia se torne padrao.

A dispersao da espécie é por Zoocoria, ou seja, realizada por meio de animais (SCOLES
etal., 2016). No caso da castanha-da-amaz6nia o principal dispersor é a cutia (Dasyprocta
spp.), que consome algumas sementes e enterra outras, para consumir posteriormente.
Muitas dessas sementes sdo abandonadas e germinam dando origem a uma nova
castanheira (FELZKE, 2007).

A castanheira é uma espécie protegida por Lei (Decreto Federal n® 1282 de 19 de outubro
de 1994). Apesar de estar presente em todos 0s nove paises amazonicos (Brasil, Peru,

Coldmbia, Equador, Bolivia, Guiana, Suriname, Venezuela e Guiana Francesa), ainda é
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considerada uma espécie vulneravel pela Unido Mundial para a Natureza (IUCN) e esta

na lista oficial da flora nacional ameacada de extincdo, sendo seu corte proibido.
1.1.2. Producao de frutos da castanheira

A castanheira € uma espécie que produz frutos anualmente, no entanto, o nimero de frutos
produzidos por uma mesma arvore varia a cada ano. A producdo de castanha de
Bertholletia é a variavel ecoldgica mais importante de interesse econdmico (WADT;
KAINER; GOMES-SILVA, 2005).

Cymerys et al. (2005) afirmam que é dificil estimar a producdo de uma castanheira,
porque 0 nimero de ourigos varia muito entre 0s anos e entre arvores da mesma
populacdo. Os autores também relatam que o tamanho da arvore, geralmente, esta
relacionado com a sua producdo. No entanto, essa relacdo ndo pode ser considerada uma

regra, pois existem arvores grandes que ndo produzem nenhum ourico.

Em castanhais nativos com mais de 50 anos, a produtividade varia de 0,16 a 0,55
hectolitros por hectare, enquanto, nos enxertados, pode alcancar cerca de 3 hectolitros por
hectare aos 6 anos (CHAVES, 2007). Varios estudos, relacionados a producdo de
castanhas na regido Amazonica evidenciam essas variagdes que ocorrem anualmente, nao
somente entre arvores e populacbes, mas também entre regides Kainer et al. (2006) e
Neves; Wadt; Guedes (2016).

No Par4, foi detectado que a producéo de frutos variava de 1 a 172 frutos por arvore, com
producio média de 29 frutos/castanheira (SALOMAO et al., 2006). Em Roraima, em um
estudo sobre a estrutura e producéo de duas populacGes nativas de castanheiras, 0 nUmero
maximo de frutos encontrados por Tonini; Costa; Kaminski (2008) foi de 155. No entanto,
47% dos individuos produziram até 10 frutos, 35% produziram entre 10 a 50 frutos, 13%
entre 50 e 100 e apenas 4% produziram mais de 100 frutos. Os autores ainda relatam que
as duas populacdes de B. excelsa apresentaram diferencas de densidade, porém, nédo
apresentaram diferencas estatisticas significativas na producdo média de frutos (23

frutos).

Essa variagdo na produtividade de castanheiras pode ter relagdes com diversos fatores,
que ainda precisam ser mais bem estudados. Zuidema (2003), em um estudo sobre a
ecologia e manejo da castanheira, aponta que diversos fatores como: tamanho da arvore,

a posicdo da copa e da arvore, infestacdo de cipds, variacdo temporal, fatores climaticos,
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fatores genéticos, condicBes do solo, interacdes com os polinizadores e interagdes com 0s
predadores de fruto (quando o fruto est& ainda na arvore), possuem relagcdo com a variagao
da producéo de frutos.

Com relacdo ao tamanho da arvore, estudando fatores que afetam a producéao de frutos,
autores verificaram que didmetro da arvore explicou mais de 50% da variacdo da
producéo de frutos (KAINER; WADT; STAUDHAMMER, 2007; WADT et al., 2005).

Ivanov; Fleig; Tonini, (2018), avaliando influéncia da precipitacdo e textura, alagamento
e profundidade do solo na producdo de sementes em castanhais nativos de Roraima,
observaram que, castanheiras crescendo em solos franco argilo-arenosos e argilo-
arenosos profundos apresentam maior producéo de sementes de castanha. As arvores que
crescem em solos argilo-arenosos profundos e franco-argilosos e argilo-arenosos rasos
apresentaram producdo média e as que cresciam em solos argilosos rasos apresentaram

as menores producoes.

Na regido sul do Amap4, na area da Resex Cajari, em um trabalho realizado por Aparicio
(2011), foi observado que a producédo da castanheira possui associacdo com os atributos
quimicos do solo, principalmente a acidez. Também apresenta relacdo direta com a area
basal e numero de individuos de espécies circundantes. Em outros estudos sobre
atributos quimicos do solo relacionados a producdo de frutos de castanheiras no Acre,
Kainer et al. (2007) observaram correlacdo negativa com o teor de fosforo (P) e correlagédo
positiva com a capacidade de troca de cations (CTC). Os resultados também apontam
reducdo significativa na producgéo de frutos com a reducdo da precipitacdo em anos de
seca prolongada. Zuidema (2003), aponta redugdo na producdo para uma populagdo de
castanha-da-amazonia, no ano de 1998, periodo sob influéncia do fendmeno EIl Nifio, que

reduziu drasticamente a precipitacdo na Bolivia.

Avaliando a variagdo temporal na producdo de castanha-da-amazonia associada a
varidveis climaticas, incluindo o forte EI Nifio de 2015/2016 (PASTANA et al., 2021)
observaram que em 2017 houve uma queda drastica na producdo de castanha-da-
amazonia em toda a regido amazdnica, com um total de 21.651 toneladas, 37% abaixo da
média de 10 anos (2010-2019).

1.1.3. Secagem da castanha-da-amazdnia
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Entre todas as etapas da cadeia produtiva da castanha-da-amazOnia, a secagem se
caracteriza como o principal processo, aquele que representa o maior desafio. De acordo
com (GARCIA et al., 2004) o processo de secagem estd diretamente relacionado ao
controle de qualidade do produto. Esta etapa reduz alteracGes fisicas e nutricionais no
produto e a probabilidade de perdas, principalmente, na fase pds-coleta, decorrentes da
infestacdo de microrganismos. Bitencourt (2020) ressalta que é fundamental a secagem
de castanha-da-amazonia, que se encontram naturalmente com alto teor de umidade, para

evitar colonizacédo por fungos produtores de aflatoxinas.

COSTA (2012) afirma que, a aflatoxina produzida pelos fungos Aspergillus flavus, A.
parasiticus e A. nomius, provoca perdas na produtividade e na qualidade da castanha-da-
amazonia, sendo uma das principais causas de restricdes ao comércio internacional.
Geralmente, as contaminagOes das castanhas provenientes do Brasil ultrapassam o0s

limites exigidos pelos paises importadores.

Devido a contaminagdo com aflatoxinas e/ou deterioracdo microbiolégica parcial ou total,
é imprescindivel que as sementes destinadas ao armazenamento ndo apresentem teor de
agua acima do recomendado (SILVA et al., 2016). Para 0 armazenamento seguro, o teor
de agua na castanha-da-amazo6nia apds a coleta deve ser abaixo de 13% (CAC/RPC,
2006).

Embora se tenha conhecimento das recomendacgdes para a secagem da castanha-da-
amazonia, 0 que se vé em toda a regido da Amazonia brasileira, ndo excetuando a regido
do sul do Amap4, onde se pratica o extrativismo da castanha, € um processo de secagem,

predominantemente, artesanal.

Na Resex Cajari, no sul do Amap4, a exemplo de outras regides da Amazo6nia, predomina
a pratica de comercializacdo da castanha por meio de atravessadores. Esses personagens
ainda atuam nessa regido como os antigos “patrdes”. No periodo da entressafra, em que
muitos extrativistas enfrentam dificuldades financeiras, o atravessador acaba sendo o
socorro desses extrativistas, que recorrem a ele para fazerem empréstimos. Os
extrativistas que detém o conhecimento do potencial de producéo de suas areas, oferecem
parte ou toda a produgdo como garantia de pagamento, antes mesmo da coleta. Esse tipo
de relacdo comercial acontece na maioria das comunidades amazoénicas que trabalham
com o extrativismo da castanha, e € uma situacdo que obriga o extrativista a vender a

castanha para seu credor.
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Quando comeca a safra, o0 extrativista faz a coleta, mede a producao em barricas (equivale
a 6 latas de 18 litros), embala em sacos de fibra e entrega ao comprador, ainda na area do
castanhal. Essa relagdo comercial € muito comum nessa regido, uma vez que, é usada
como estratégia pelos atravessadores, para pagar um valor menor aos extrativistas, pois
usam a quantidade extra colocada na barrica para descontar possiveis perdas e quebras

futuras ao longo da cadeia, mesmo para castanhas de alta qualidade.

Esse tipo comercializacdo, é um dos gargalos da cadeia produtiva e comercial da castanha
nessa regido, no entanto, para o extrativista, vender a castanha antes da coleta & muito
conveniente, porque diminui o trabalho com transporte e outras etapas como: lavagem,
selecédo e secagem das sementes. Essas etapas sdo importantes no processo de producéo
in natura da castanha e agregam valor do produto junto ao mercado, porém, como 0s
produtores ndo vendem diretamente para o consumidor ou para as industrias, ndo faz tanta
diferenca, uma vez que o extrativista ndo recebe nenhum acréscimo de valor, ainda que

realize essas etapas.
1.1.4. Composigao centesimal da castanha-da-amazonia

A composicdo centesimal de um alimento exprime, de forma basica, o valor nutritivo ou
o valor caldrico, bem como a proporcdo de componentes em que aparecem, em 100g de
produto considerado, 0s grupos homogéneos de substancias do alimento (SOAVE et al.,
2002). Por meio da composicdo centesimal é possivel conhecer os componentes dos
alimentos (carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas e minerais), 0 que possibilita a

avaliacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (MOREIRA, 2021).

Em uma revisdo de literatura realizada por Chang et al. (2016) ¢ mencionado que
numerosos compostos fendlicos (&cidos fendlicos e flavonoides) sdo encontrados e
quantificados em castanha-da-amazo6nia (in natura e/ou torrada) e em seus subprodutos.
Esses compostos fenolicos sdo bioacessiveis e biodisponiveis em humanos, com varios
beneficios para a saude, incluindo antioxidante, antiinflamatério, prebidtico,

antimicrobiano, quimiopreventivo e hipocolesterolémico.
1.1.5. Beneficios do selénio

Em 1957, K. Schwarz e C.M. Foltz, em um trabalho com levedura de cerveja, destacaram
o papel biol6gico e nutricional do Se. Os autores comprovaram que 0 Se presente na

levedura da cerveja diminuia a incidéncia de necrose hepatica em ratos. A partir dai
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passou a ser reconhecido que o Se, em baixas concentraces, possui propriedades
benéficas (LETAVAYOVA; VLCKOVA; BROZMANOVA, 2006).

O Se é um elemento traco importante para o ser humano, esta envolvido em varios
processos bioldgicos importantes, atua em diversas fungGes metabdlicas relacionadas
com a prevencdo de varias doencas. No sistema imunoldgico, age reduzindo infec¢des
virais, na protec¢do contra doencas cardiovasculares, atuando também no metabolismo do
hormdnio da tiredide, alem de possiveis estresses oxidativos ou condi¢bes inflamatorias
(RAYMAN, 2012).

Outros estudos também destacam que o Se desempenha fungdes como: protecdo
antioxidante, controle do sistema imunoldgico, regulacdo do potencial redox da vitamina
C e de outras moléculas, (PERES et al., 2003), incluem ainda a participagdo na converséo
do T4 em T3, a protecdo contra a agao nociva de metais pesados e xenobioticos, a reducao
dos riscos de doencas crénicas ndo transmissiveis e 0 aumento da resisténcia do sistema
imunoldgico (PACHECO, 2014. Também ha acgdes e concentracdo de selenoproteinas
especificas, tais como: a glutationa peroxidase e selenoproteina P (SePP), que agem para
reduzir o estresse oxidativo, inflamagdo e danos no DNA, reduzindo o risco de

desenvolvimento de cancer.

O Se é necessario para a producao de enzimas fundamentais na neutralizacao de radicais
livres (GPX) e na protecdo contra a peroxidacdo lipidica de membranas celulares e
subcelulares (CUNHA; CUNHA, 1998). Por ser um elemento traco essencial para as
funcBes normais do corpo, pode ser encontrado na forma inorganica, metalica (Se®) ou
oxianions como selenito (SeO(OH)2) e selenato (SeO2(OH).), e também na forma
organica, selenocisteina (Sec) e selenometionina (SeMet), sendo analogos dos
aminodcidos sulfurados cisteina e metionina (ALMONDES KGS et al. 2010).

Grande parte das funcGes biolégicas do Se sdo desempenhadas por meio de
selenoproteinas, contendo selenocisteina. Muitas selenoproteinas atuam como enzimas
antioxidantes (PAPP et al., 2007). A atividade antioxidante do selenoproteinas no sistema
nervoso central estd bem estabelecida e niveis mais baixos de Se tém sido associados a
danos cerebrais (FANG et al., 2013). Burk; Hill (2009) afirmam que o Se desempenha
funcBes nos sistemas nervoso e antioxidante do cérebro, com diversas a¢des que auxiliam
na fisiologia normal do cérebro, por isso sua deficiéncia pode causar lesbes cerebrais

irreversiveis.
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1.1.6. Selénio no ambiente

Embora o Se seja um elemento quimico relativamente escasso na natureza, €
rotineiramente presente no solo. Na crosta terrestre, participa com 800 ppb em peso,
(R1ZZ0O, 2007). A atmosfera representa a maior fonte natural de Se para a superficie
terrestre, via deposi¢do seca e Umida. Supde-se que 0 ambiente marinho seja a maior fonte
de Se para a atmosfera. Na natureza o Se surgiu a partir de processos biogeoquimicos e
geofisicos, sendo liberados das estruturas cristalinas das rochas pela agdo do
intemperismo (ALMEIDA; CACURO, 2019).

Em um estudo sobre o Se no meio ambiente, foi detectado que as crescentes atividades
antropogénicas tém aumentado a liberagdo do Se de suas fontes naturais (rochas e solos),
tornando-o disponivel principalmente para 0 meio ambiente aquatico (SEIXAS; DO
KEHRIG, 2007). Consequentemente, o Se torna-se disponivel também para o homem,
uma vez que a principal via de exposi¢do tanto do homem quanto dos organismos
aquaticos ao Se € pela dieta alimentar (SEIXAS e KEHRIG, 2007).

A presenca do Se no ambiente € oriunda das fontes naturais, e de atividades
antropogénicas como as industrias de refino de cobre, produtoras de vidro e de
equipamentos eletronicos, minera¢do ou processos metaldrgicos, queima de carvéo e de
petréleo e processos de combustdo em grande escala (AMBIENTAL, 2018). As aguas de
drenagem, efluentes, plantas de beneficiamento de carvéo, refinarias, uso em fertilizantes,
mineracdo de fosfatos e outros metais sdo responsaveis pela redistribuicdo deste no
ambiente (SEIXAS e KEHRIG, 2007).

No solo, 0 Se existe em varias formas inorganicas: como Se elementar (Se?), seleneto
(Se?), selenito (SeO3%), selenato (SeO+") e em formas organicas, como, por exemplo, a
selenometionina. A forma predominante de Se no solo depende diretamente da acidez
desse solo e da sua interacdo com o oxigénio. O Se elementar e 0s compostos de Se, como
o selenito de sodio, podem ser metilados por microrganismos e em seguida volatilizados
para a atmosfera (AMBIENTAL, 2018).

O Se possui uma distribuicdo desigual sobre a crosta terrestre, 0 que resulta em regides
com niveis naturais de Se no solo muito variavel. Globalmente a concentracdo de Se no
solo é de 50-200 mg/kg. No entanto, alguns solos rochosos e mais acidos, tém uma

concentragdo muito menor, como é o caso dos solos da Europa, Nova Zelandia,
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lugoslavia, Tasmania, Islandia, Finlandia, Gra-Bretanha e algumas areas da China,
(NOBREGA, 2015).

No Brasil, as informacdes sobre os valores de Se no solo sdo escassos, e particularmente,
na regido Amazobnica. Determinacbes analiticas de Se no solo sdo praticamente
inexistentes na regido, com excecdo de alguns alguns trabalhos utilizando coletas em

pontos localizados em areas de producéo agricola (SILVA JUNIOR, 2016).

A disponibilidade desse elemento no solo possui ligacdo direta com as diferencas
geograficas e outros fatores como: o uso de adubos e quantidade de matéria organica, isso
decorre na variagdo substancial no teor de Se nos alimentos. Para as plantas, essa
disponibilidade € controlada pela sor¢éo, dessorcédo, precipitacao, dissolucdo, formacéo
de complexos organicos, inorganicos e metilacdo de compostos volateis (SILVA
JUNIOR, 2016). Ainda nesse estudo o autor relata que grande parte do Se ingerido por
animais e humanos é proveniente do solo, onde sdo cultivadas as plantas que absorvem
este elemento. O autor ressalta ainda que a maioria das doencas humanas relacionadas ao

Se sdo resultantes de concentracOes altas ou baixas desse elemento nos solos.
1.1.7. Selénio nos alimentos

O Se apresenta-se nos alimentos de diversas formas, principalmente em vegetais, nos
quais ocorre em mais de 15 formas diferentes, por isso sua absor¢cdo por meio da
alimentacdo é a melhor forma de obtencdo deste mineral (FARIA; KARP, 2015). As
plantas absorvem o Se do solo e sua quantidade nos alimentos, de origem vegetal, varia
de acordo com a presenca, ou ndo, no solo. Na planta, o Se é convertido para a forma
orgénica, gerando compostos metilados de baixo peso molecular, além de
selenometionina e selenocisteina (COMINETTI, DUARTE, 2017). As autoras afirmam
ainda que, a selenometionina ¢ a principal fonte de compostos de Se presente em produtos
vegetais como graos, legumes e leguminosas. SHALTOUT et al. (2011) comentam que,
diferentes tipos de alimentos, como materiais bioldgicos e laticinios, sdo fontes
importantes de Se na dieta humana e sua absor¢do depende de sua forma quimica.

No trabalho de Cominetti; Duarte (2017), é relatado que a castanha-da-amazonia e o rim
bovino sdo consideradas as melhores fontes de Se. Carne bovina, frango, peixe e ovos,
além de serem ricos em proteinas, também apresentam quantidades importantes de Se e

em muitos paises sdo a principal fonte alimentar deste mineral. Nesse estudo, 0s autores
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também destacam que em geral as frutas e verduras sdo considerados alimentos pobres
em Se, com excecdo daqueles que sdo chamados de “acumuladores de Se” como: alho,
mostarda-indiana, brocolis, couve-de-bruxelas, couve-rdbano, couve-flor, repolho,
cebola e alguns cogumelos, que podem fornecer quantidades importantes do mineral

guando consumidos adequadamente.

Em um estudo desenvolvido por Ferreira et al. (2002), com o objetivo de determinar os
teores de Se em alimentos consumidos no Brasil, os autores apontam que, os alimentos
de origem animal apresentam maiores concentracdes de Se que os de origem vegetal,
frutas e cereais. Dos alimentos analisados destacam-se: contrafilé (9,7 ng/100g) e figado
bovino (7,3 nug/100g), figado de frango (44 pg/100g), sardinha enlatada em molho de
tomate (80,9 pg/100g), atum so6lido em lata (52,5 pg/100g), camardao vermelho (25
ng/100g) e merluza filé (28,3 ng/100g), gema de ovo (34 ng/100g), requeijao cremoso
(9,9 ng/100g), queijo minas frescal (13 ug/100g), farinha de trigo integral (13,6 ug/100g).
Entre as frutas, a concentracéo ficou entre 0,0 - 0,9 ug/100g; com destaque para a manga

e 0 maracuja amarelo.

A biodisponibilidade de Se em carnes ¢ alta, principalmente, pelo fato de as formas
predominantes serem a selenometionina e a selenocisteina. No caso de peixes, o contetdo
do mineral geralmente é significativo, porém, a interacdo com metais pesados,
principalmente o mercurio, reduz a biodisponibilidade, uma vez que pode ocorrer a
ligacdo entre ambos, formando complexos insoldveis (COMINETTI, DUARTE, 2017).

A forma dominante de Se em alimentos afeta a sua aceitabilidade pelo corpo, ou seja, seu
aproveitamento e sua disponibilidade para proteosintese e producdo de compostos Se-
metilados (RAYMAN, 2008). A absorcao das formas orgéanicas é de 90-95%, enquanto a
absorcéo das formas inorganicas é inferior em cerca de 10% (PIECZYNSKA; GRAJETA,
2015)

1.1.8. Selénio na castanha-da-amazonia

A castanha-da-amazonia é uma semente oleaginosa da regido Amazénica com altas
concentragdes em Se (COLPO, 2014), sendo reconhecida mundialmente como a maior
fonte Natural de Se de origem vegetal. A castanha é uma améndoa que oferece varios
beneficios essenciais ao corpo humano, como: combate ao envelhecimento celular,

promocdo da saude do coracdo, auxilio na prevencao de cancer, na manutencao da salude
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do cérebro, reducdo da pressdo alta, sendo também uma excelente fonte de energia para

0 organismo.

Sancanari et al. (2019) relatam que os fitoquimicos extraidos da castanha-da-amaz6nia
apresentam atividades antioxidantes e antiproliferativas, principalmente atribuidos a
combinacdo desses fitoquimicos com o Se. Estudos para determinar 0s niveis dos teores
de Se presentes em améndoas de castanha-da-amazdnia apresentam resultados bastante
divergentes entre si. De acordo com Duarte et al. (2019), as concentracGes de Se na
castanha-da-amazo6nia dependem da concentragdo desse elemento no solo e podem variar
de 8 até 252,3 mg/g.

Barclay; Macpherson; Dixon (1995), em um trabalho que avaliou o teor médio de Se em
700 amostras de 100 tipos de alimentos, constataram que a maior concentragdo de Se
ocorreu em castanha-da-amazonia, com valores de até 2,54 mg kg*. Dumont et al. (2006)
ao avaliar 250 g de castanha-da-amazo6nia sem casca, adquiridas em um mercado na
Bélgica, porém, oriundas da Bolivia, encontraram valores médios de 5,1 mg kg-* de Se.
Em outras amostras com casca (450 g) obtidas em um supermercado nos EUA e

originadas do Brasil, os valores chegaram a 49,9 mg kg-! de Se.

Em um estudo sobre anélise de especiacdo de Se, (DA SILVA; MATAVELI; ZEZZI
ARRUDA, 2013), encontraram valor médio igual a 54,8 mg kg-!, em amostras obtidas
em Campinas (SP). Martins et al. (2012) avaliando a associacdo dos niveis de
radioatividade, Se e aflatoxina em castanhas-da-amazonia sem casca, na cidade de
Manaus (AM) em 30 amostras, da safra de 2009, destinado & exportacéo, encontraram
uma concentragdo média de 22,7 mg kg de Se.

No trabalho de Pacheco, (2007), foram detectadas variacdes entre 8,5 mg kg-* e 69,7 mg
kg-1, nos teores de Se, com registro dos maiores valores obtidos na regido Leste da
Amazonia (Par4, Amapad e Norte do Maranhdo). Os valores mais baixos foram
encontrados em castanha da regido Oeste da Amazonia (Acre, Ronddnia, Roraima e parte

do Leste do Amazonas).

Silva Junior et al., 2017, encontraram variacdes <0,5 a 146,6 mg kg ~1, com maiores
concentragdes nas amostras do Amazonas e do Amapa (medianas de 66,1 e 51,2 mg

kg —1, respectivamente), e Roraima com (mediana de 10,2 mg kg ~1). As menores
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concentracdes foram nas amostras do Acre e do Mato Grosso (medianas de 3,0 e 2,4 mg

kg -1, respectivamente).
2 PROBLEMA

A variagdo nos teores de Se e a composicao centesimal das améndoas de castanhas-da-
amazonia possui relacdo com o processo de secagem da castanha e com a capacidade de

producdo de frutos pelas castanheiras?
3 HIPOTESE

A composicdo centesimal e o teor de Se em améndoas de castanha-da-amazonia
produzidas por castanheiras nativas do sul do Amapa, sao alterados com o processo de
secagem e em funcdo da producgéo de frutos pelas castanheiras. As castanheiras mais
produtivas apresentam menores teores de Se nas castanhas devido ao efeito de diluicdo
dos nutrientes. O armazenamento das castanhas nos proprios frutos das castanheiras,
mantém a umidade e a qualidade das sementes para germinagédo e producdo de mudas.
Apos secagem em armazéns utilizados pelos compradores locais de castanha e em paidis
de pre-secagem dos castanheiros, ha alteracdo nas porcentagens dos grupos da
composicao centesimal, devido a perda de umidade e concentracdo dos solutos na massa
da castanha. Como essa secagem ¢é realizada em temperaturas inferiores a 60 graus, a
qualidade da castanha é mantida, pois ndo ocorre desnaturacdo das proteinas e
volatilizacdo do Se, o0 que poderia acontecer em temperaturas superiores que diminuiria

a concentracao desses atributos.
4 OBJETIVOS
41. Geral

Avaliar o teor de Se, a composicdo centesimal e nutricional em améndoas de castanha
produzidas por castanheiras-da-amazonia nativas da regido sul do Amapa, Amazonia

oriental.
4.1.  Especificos

1. Avaliar se a quantidade dos teores de Se e a composic¢do centesimal de améndoas
de castanhas-da-amazoénia frescas estd diretamente relacionada com a capacidade de
producdo de frutos pelas castanheiras.
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2. Analisar as alteracfes nas améndoas da castanha-da-amazdnia mantidas nos frutos

e armazenadas em camara fria e sala com temperatura ambiente, por 1 ano.

3. Verificar alteracbes na composicdo centesimal e qualidade nutricional de
améndoas de castanhas-da-amaz6nia armazenadas em galpdo e apds diferentes condi¢Bes

de secagem das améndoas no campo.
5 METODOLOGIA DETALHADA
5.1  Caracterizacdo da area de estudo

A regido do estudo esté situada na Reserva Extrativista do Rio Cajari (Resex Cajari), com
area de 501.771 ha, localizada no extremo sul do Estado do Amapéa (Brasil, 1990).
Dividida em Alto, Médio e Baixo Cajari, a Resex € uma Unidade de Conservacdo de uso
sustentavel, estando inserida no Sistema Nacional das Unidades de Conservacdo da
Natureza BRASIL (2000).

A Resex é descrita como uma area utilizada por populaces extrativistas tradicionais, cujo
modo de vida baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de
subsisténcia e na cria¢do de animais de pequeno porte. Essas reservas tém como objetivos
bésicos: proteger os meios de vida e a cultura dessas populagdes, e assegurar 0 uso
sustentavel dos recursos naturais da unidade (Brasil, 2000). A Unidade engloba territrios
dos municipios de Laranjal do Jari, Mazagdo e Vitoria do Jari. Sua gestdo € de
responsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo)

e de um conselho gestor, que tem caréter deliberativo (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Resex do Rio Cajari, sul do Amapa e das parcelas onde
foram realizadas as coletas de frutos das castanheiras-da-amazonia. Fonte: Gongalves,
2023.

O clima da regido da Resex Cajari situa-se na transicéo de clima tropical de savana (Aw)
para tropical de mongdo (Am), segundo a classificagio de Koppen. Apresenta
temperatura média anual acima de 25 °C, com minima de 18 °C e méaxima de 31,5 °C. A
precipitacdo anual gira em torno de 2.300 mm, com concentragdo no periodo entre
dezembro e junho. Os meses menos chuvosos (precipitacdo < 100 mm por més) sdo
setembro, outubro e novembro (SOUZA; CUNHA, 2010).

Na regido ha ocorréncia de Latossolos Amarelo e Vermelho Amarelo, com ou sem
ocorréncia de concrecionario lateritico e uma mancha de Argissolo, na face norte,
atingindo altitudes em torno de 150 metros (SANTOS et al., 2015). Apresentam textura
entre media e argilosa, fertilidade natural baixa, concrecdes e vulnerabilidade a eroséo,
(IBAMA, 2007).

A vegetacdo da area é composta por floresta ombroéfila densa e ombrofila aberta,
conforme o sistema fisiondmico-ecoldgico (IBGE, 2012), bem como areas de transicao
savana-floresta (NEVES; WADT; GUEDES, 2016). As florestas sdo constituidas por
uma vegetacdo exuberante, com grandes concentracdes de castanhais, os quais foram
fundamentais para criagdo da Unidade de Conservacdo. (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2021) ressaltam que, a primeira vista, a exuberancia das florestas poderia evidenciar a

existéncia de solos férteis, no entanto, os solos sdo de baixa fertilidade natural. O ciclo
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bioldgico solo-planta-solo é que mantém a vegetacdo devido ao acimulo, decomposicédo
e incorporagdo de detritos organicos ao solo, fornecendo os elementos nutritivos
necessarios as plantas por meio da ciclagem denutrientes. Esse ciclo biogeoquimico
conserva 0s nutrientes, evitando a lixiviagdo e mantendo 0os mesmos em constante

reciclagem.
5.2 Coleta e analise das amostras de castanha

Em marco de 2021, ouricos de 55 castanheiras localizadas em 3 comunidades, com
diferentes capacidades de producdo, foram coletados. Essas castanheiras tém sua
producdo de frutos/sementes monitoradas desde 2010 e sdo classificadas como
castanheiras de alta, média e baixa producdo. De cada castanheira foram coletados 10

frutos (ourigos), totalizando 550 frutos amostrados em todas as castanheiras.

Todos os ourigos foram transportados para o Laboratorio de Sementes, da Embrapa
Amapa. Cinco ourigos de cada castanheira (metade do que foi coletado) foram mantidos
inteiros, com todas as sementes em seu interior. Esses frutos foram identificados, de
acordo com as matrizes, colocados em sacos plasticos fechados e mantidos em

temperatura ambiente por 12 meses.

Os outros 5 ouricos de cada castanheira foram abertos para retirada de todas as sementes.
As sementes foram identificadas, de acordo com as matrizes, lavadas e expostas em papel

toalha para a retirada do excesso de agua.

Dos 5 ourigos abertos de cada matriz foram retiradas duas amostras de, aproximadamente,
1 L de castanhas com casca, para obtencdo do teor de Se e da composicdo centesimal.
Para a andlise do teor de Se, as amostras foram enviadas para o Laboratorio de Quimica
Analitica da Universidade Federal do Para. Para a analise da composicdo centesimal, as

amostras foram levadas ao Laboratério de Alimentos da Embrapa — AP,

O restante das améndoas, ap0s a retirada das amostras para as andlises laboratoriais, foi
dividida em duas partes. Uma parte foi colocada em bandejas plésticas e levadas para a
camara fria (15°C) do Laboratorio de Sementes, da Embrapa — AP e a outra parte foi
acondicionada em bandejas e deixadas na bancada do Laboratério de Sementes da
Embrapa — AP, sem controle de temperatura, tendo o aparelho de ar condicionado ligado,

esporadicamente.
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No més de marco de 2022, a equipe voltou a Resex do Cajari para a segunda amostragem
do estudo, sem levar em consideracdo as matrizes, jA que essa amostragem ndo foi
realizada no interior do castanhal. Nessa ocasido, foram coletadas amostras de castanhas
com casca antes de serem colocadas no paiol de pré secagem e depois de passarem pelo
menos 3 dias no paiol. Também foram coletadas castanhas que estavam em galpdes de
armazenamento dos intermedidrios que compram a castanha, |4 estocadas por,

aproximadamente, um més.

Amostras de 2021 Amostras de 2022

a Sementes 3
Améndoas Teor : = Sementes
deixadas nos retiradas dos
de Se =
frutos

Sementes Colstade Szl Coleta de
. cixadas na sementes sementes i t‘ 2
deilxadas o b antes do depois do sunu; =
B laboratério paiol £4.R80

—

Analise da
composigdo
centesimal

Figura 2 - Fluxograma da amostragem de castanhas-da-amazénia coletadas na Resex-
Cajari, sul do Amapa, nos anos de 2021 e 2022.

Em cada paiol e galpdo de armazenamento de castanhas com cascas (Figura 3) foram
coletadas 3 amostras de, aproximadamente, 1 L cada. Durante a amostragem foram
medidas a temperatura e a umidade relativa do ar dentro dos secadores, utilizando um

termo-higrémetro digital, com capacidade para registrar os valores maximos e minimos.
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Figura 3 - A: coleta de amostras no galpdo de armazenamento da castanha a granel usado
por compradores locais; B: paiol solar usado para pré-secagem da castanha-da-amazonia
pelos extrativistas, na Resex Cajari, sul do AP. Fonte: A; B: Marcelino Guedes (2022).

As castanhas que passaram por diferentes condi¢des de pré-secagem e armazenamento
foram descascadas, com auxilio de um descascador de castanha manual (Figura 4) para
obtencdo das améndoas, que foram enviadas para as analises da composicao centesimal

e nutricional.

Figura 4 — Descascador manual usado no Laboratério de Sementes da Embrapa AP para
descascar as castanhas-da-amazonia utilizadas no estudo.
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5.3 Determinacdo do teor de Se na castanha-da-amazonia

As analises para determinar o teor de Se nas améndoas de castanhas-da-amazoénia, foram
realizadas por meio de GFAAS (Espectrometria de Absor¢cdo Atbmica com correcéo de
fundo Zeeman e ldampada EDL para Se; AAnalyst™ 800 AAS, Perkin Elmer). Foi usada
uma solucéo padrdo contendo 1 g Se kg (Pureza de 98%, Fluka, Buchs, Suica) para
preparar a curva de calibragdo para a determinagdo de Se por GFAAS. Os dados foram

descritos com base no peso seco (DW), sendo expressos em mg kg™

Para essa analise foram pesadas, individualmente, 3 castanhas para calcular o peso médio
de cada uma para a obtenc¢éo do teor individual de Se das améndoas. Apos a pesagem, as
améndoas foram moidas em moinho elétrico e retirado 0,5 g de cada amostra para realizar

a digestdo, em triplicata.

A digestdo consistiu em pegar 6 ml de uma mistura composta por &cido nitrico (HNOs
65%) e acido perclorico (HCIOa, 69,72%). Esse extrato ficou em repouso durante a noite
em temperatura ambiente e o processo de digestao foi realizado na manha seguinte, apos
um descanso de 16 horas. Para a digestdo das amostras, foi utilizado bloco de digestédo
metélico, com temperatura inicial de 50°C, aumentando gradativamente em 50 °C a cada
30 min, até completar 2 h de digestdo (temperatura final de 200 graus). Por fim, apos a
digestdo, o extrato foi mantido por 15 minutos em temperatura ambiente para esfriar e,
em seguida, foram adicionados 10 ml de agua deionizada em cada extrato. O volume final

foi colocado em recipientes de 30 ml, e armazenado em temperatura de 5°C até a analise.

As analises foram realizadas seguindo adaptacdo das metodologias descritas por SILVA
JUNIOR et al., 2017 e MALAVOLTA, VITTI, OLIVEIRA (1997).

54  Determinagdo da composicdo centesimal da castanha-da-amazénia
4.4.1. Umidade

Secagem em estufa a 105°C até peso constante, segundo metodologia (1AL, 2008).
4.4.2. Cinzas

Determinada gravimetricamente em mufla a 550°C/4h (IAL, 2008; NOGUEIRA &
SOUZA, 2005),

4.4.3. Lipidios
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Determinado em aparelho Soxhlet com éter de petrdleo sob refluxo durante 4 horas
(SILVA & QUEIROZ, 2002; SOUZA & NOGUEIRA, 2005).

4.4.4. Proteina

Determinada por meio do Método Kjeldahl. O teor de proteina bruta foi calculado
multiplicando-se o nitrogénio total pelo fator 5,46 (%N x 5,46) (IAL, 2008; SOUZA &
NOGUEIRA, 2005).

4.45. Fibra

Determinada gravimetricamente por meio do residuo remanescente de digestdo acida e
alcalina. (SILVA & QUEIROZ, 2002; SOUZA e NOGUEIRA, 2005).

4.4.6. Carboidratos

Calculados por diferenca (100 g — gramas totais de umidade, proteinas, lipidios e cinzas),
segundo a Resolu¢do RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

4.4.7. Calculo do Valor Energético Total

Foi obtido aplicando-se os fatores de Atwater 4 —9 — 4 kcal/g para os valores de proteinas,
lipidios e carboidratos totais, respectivamente; segundo ANDERSON et al. (1988) e a
Resolugdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

5.5  Anadlises laboratoriais complementares
4.5.1. Atividade de 4gua

Determinada por meio de medida direta em aparelho digital (NOVASINA, modelo Lab

Touch —aw), com controle interno de temperatura a 25 °C.
452. pH

A medida foi realizada utilizando um potenciémetro digital (Bel Engineering, modelo

W3b), previamente calibrado com soluc¢des tampdo pH 4 e 7.
4.5.3. Acidez Total Tituléavel
Determinada por titulacdo com NaOH 0,1N previamente padronizada (1AL, 2008).

5.6  Determinagdo dos minerais presentes na castanha-da-amazonia
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4.6.1. Cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn)

Determinados por espectrometria de absorcdo atbmica com chama (Thermo Scientific
ICE 3000 Séries) de amostra previamente decomposta por via seca e solubilizada com
acido cloridrico e acido nitrico (SILVA e QUEIROZ, 2002; 1AL, 2008).

4.6.2. Fosforo (P)

Por complexacéo do fésforo com vanado-molibdato de aménio e determinagéo por

espectrofotometria na regido do visivel, segundo metodologia IAL (2008).
4.6.3. Calcio (Ca)

Determinagéo por titulagdo complexométrica com EDTA (AL, 2008). A analise dos
minerais micronutrientes presentes nas améndoas de castanha-da-amazonia foi realizada
em junho do ano de 2022 no laboratério da Embrapa/AP. Foi utilizado o
Espectrofotometro de Absor¢do Atdmica Thermo Scientific iICE 3000 Series (Figura 5).

Figura 5 — Anélise de elementos minerais em améndoas de castanhas-da-amazdnia no
laboratdrio da Embrapa Amapa.
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7 ARTIGO SUBMETIDO A REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIAS
AMBIENTAIS

SELENIO E COMPOSICAO DE CASTANHA-DA-AMAZONIA EM
DIFERENTES MATRIZES E CONDICOES DE ARMAZENAMENTO e
SECAGEM

RESUMO
A castanha-da-amaz6nia € alimento e um dos principais meios de subsisténcia e geracdo
de renda para milhares de familias tradicionais da regido. O mercado de alimentos esta
cada vez mais avido por produtos naturais e organicos considerados alimentos funcionais,
gue promovem uma boa nutri¢do e saude do organismo. A castanha-da-amazo6nia é um
desses alimentos e seu consumo regular j& foi associado com reducéo de doencas devido
a elevada atividade antioxidante e anti-inflamatéria de alguns fitoquimicos,
principalmente, do Selénio — Se. O objetivo deste estudo foi avaliar se matrizes superiores
de castanheiras, que apresentam maior producdo de frutos, também possuem maior teor
de Se nas améndoas, e analisar alteracfes na composi¢do da castanha safra 2021 apos
armazenamento em condicgdes controladas e apds pré secagem da safra 2022 em paiois e
armazens. Observou-se que 0s maiores valores de Se foram encontrados nas améndoas
de castanhas coletadas em matrizes com menor producdo de frutos. As améndoas
armazenadas nos préprios frutos durante 1ano apresentaram teor de umidade e atividade
de agua muito superiores aquelas armazenadas na camara fria e na sala do laboratério,
além de mais carboidratos e menos lipideos. Isso comprovou a eficiéncia do
armazenamento das sementes nos ouri¢os para manter sua viabilidade para producdo de
mudas de castanheiras. De um modo geral, ndo houve alteragdes significativas na
composicdo centesimal e nutricional de castanhas que passaram pelos paidis de pré
secagem e daquelas armazenadas em galpdes dos compradores, comprovando que nessas
condicOes é possivel manter a qualidade da castanha fresca. Esses resultados podem
subsidiar ages de comercializagdo, melhoramento e valorizagdo de aspectos da cadeia

produtiva da castanha que favorecam sua qualidade enquanto alimento funcional.

ABSTRACT

The Amazon nut is food and one of the main means of subsistence and income generation
for thousands of traditional families in the region. The food market is increasingly eager
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for natural and organic products considered functional foods that promote good nutrition
and health of the body. The Amazon nut is one of these foods and its regular consumption
has been associated with reduction of diseases due to the high antioxidant and anti-
inflammatory activity of some phytochemicals, mainly selenium — Se. The aim of this
paper was to evaluate if Brazil nut trees, which have higher fruit yield, also have higher
Se content in nuts, and to analyze changes in the composition of the 2021 crop Brazil nut
after storage under controlled conditions and pre-drying of the 2022 crop in paiols and
warehouses. It was observed that the highest Se values were found in Brazil nuts collected
in matrices with lower fruit production. The seeds stored in the fruits themselves for 1
year presented moisture content and water activity much higher than those stored in the
cold chamber and in the laboratory room, in addition to more carbohydrates and less
lipids. This proved the efficiency of seed storage in fruits to maintain their viability for
production of Brazil nut seedlings. In general, there were no significant changes in the
centesimal and nutritional composition of Brazil nuts that passed through the pre-drying
pails and those stored in warehouses, proving that under these conditions it is possible to
maintain the quality of the fresh Brazil nut. These results can support actions of
commercialization, improvement and valorization of aspects of the Brazil nut production
chain that favor its quality as a functional food.

Palavras-chaves: Bertholletia excelsa; castanha-do-para; castanha-do-brasil; resex
Cajari; “carne vegetal”.
Keywords: Bertholletia excelsa; Para nut; Brazil nut; resex Cajari; plant-based meat.
Introducéo
A castanheira-da-amazonia (Bertholletia excelsa Bonp.1808) é uma espécie
simbolo da Amazbonia (Guariguata et al., 2017), com interacdes ecoldgicas e
socioeconbémicas em toda a regido. Na Amazonia oriental, as castanheiras ocorrem
agregadas em reboleiras denominadas de castanhais, provavelmente originados da acéo
antrdpica involuntéria e interacGes com a agricultura itinerante (Guedes et al., 2014).
Outros trabalhos também tém relatado a origem antropica dos castanhais na Amazoénia
(Levis et al., 2018), a partir do manejo agroflorestal realizado por popula¢es originarias.
As florestas mais manejadas e com atividade de coleta mais intensa apresentam maior
efetividade na regeneracéo (Scoles e Gribel, 2012), confirmando que a coleta da castanha-
da-amazodnia, ainda essencialmente extrativista, contribui ndo s6 para a manutencéao da
floresta em pé e protecdo do bioma, mas também para a conservacao da propria espécie.
A espécie tem ampla distribuicdo geografica na PanAmazonia e ocorre no Brasil,
Venezuela, Coldmbia, Peru, Bolivia, Suriname, Guiana e Guiana Francesa. Porém, as
maiores concentracdes estdo na Amazoénia brasileira (Zuidema, 2003; Peres et al., 2003).

A castanheira que pode atingir mais 60 m de altura e diametro medido a 1,30 m do solo
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(DAP) acima de 3 m (Peres et al., 2003), € uma espécie centenaria (Saloméo, 2009; Vieira
et al., 2005) que pode viver mais de 1000 anos (Pires e Prance, 1984; Ortiz, 2002).

Na Amazonia e na regido sul do Amapé a castanha-da-amazonia é um dos
principais meios de subsisténcia, geracao de renda e fonte de alimento para milhares de
familias tradicionais. Nessa regiao, os extrativistas consomem principalmente o leite da
castanha fresca, especialmente no periodo da safra, concentrada de janeiro a abril. O
extrativismo da castanha coletada dos frutos das castanheiras gera renda para mais de 600
familias, principalmente no assentamento PAE Maraca e na Resex Cajari (FILOCREAO,
2007).

Os frutos, conhecidos como ouricos, sdo muito lignificados e contém sementes
grandes. Cada fruto pode conter de 10 a 25 castanhas (PSF/MBPBC/COOPAVAM,
2016), conhecidas mundialmente como “Brazil nut”. A castanheira é uma espécie que
produz frutos anualmente, no entanto, o nimero de frutos produzidos por uma mesma
arvore varia a cada ano, assim como é elevada a variagdo entre as proprias castanheiras e
entre regides (Cymerys et al., 2005; Neves, 2016). A producdo de frutos e castanha de
Bertholletia € a variavel ecolégica mais importante de interesse econdmico (Wadt et al.,
2005).

A renda oriunda do extrativismo depende da ecologia da floresta e quantidade
produzida de castanha, mas além da questdo quantitativa, também é muito importante
entender os fatores associados a qualidade da castanha. O mercado de alimentos esta cada
vez mais avido por produtos naturais e organicos, como a castanha-da-amazonia, que sdo
considerados alimentos funcionais que promovem uma boa nutricdo e salde do
organismo (Freitas-Silva e Venancio, 2011). O consumo regular de castanha-da-
amazonia ja foi associado com reducdo de doencas cardiovasculares e cancer, devido a
elevada atividade antioxidante e anti-inflamatdria de alguns fitoquimicos, principalmente,
do Selénio — Se (Danielski et al., 2020).

O Se é um elemento mineral que desempenha papel importante na vida humana.
No sistema imunoldgico, reduz infecgbes virais, atuando também no metabolismo do
hormonio da tiredide, além de possiveis estresses oxidativos ou condic¢des inflamatdrias
(Rayman, 2012). Contribui para prevenir o Alzheimer (Rita et al., 2016) e também ajuda
na protecdo contra a COVID-19 (Zhang et al., 2020). As nozes, de um modo geral,
apresentam elevada concentracédo de Se (Dumont et al., 2006), destacando-se a castanha-

da-amazonia. Estudos sobre propriedades nutricionais tem considerado a castanha-da-
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amazdnia um dos alimentos vegetais com maior concentracdo de Se (Silva et al., 2013;
Silva Junior et al., 2017).

Uma améndoa de castanha contém em torno de 400 mg kg de Se, quantidade
muito superior a outros tipos de castanhas (Kipp et al., 2015), ou pode variar de 8 até
252,3 mg kg, dependendo da concentracédo desse elemento no solo (Duarte et al., 2019).
A andlise de castanhas-da-amazbnia coletadas em diferentes estados da regido,
evidenciou que as castanhas do Amazonas e do Amapa possuem maior teor de Se do que
dos outros estados (Silva-Junior et al., 2017).

Além do Se, a améndoa da castanha-da-amazénia possui alto teor de proteinas
com elevado valor biol6gico, fibras e lipidios essenciais (mega 3 e 6) (Pacheco e Scussel,
2006). Os lipideos da castanha ajudam a melhorar o colesterol bom, pois também s&o
ricos em acidos graxos como acido oléico e linoleico, e possuem fitosterdis que inibem a
sintese do colesterol no figado de seres humanos (Costa et al., 2020). A castanha também
é fonte de vitamina E, fésforo, potéssio, magnésio e célcio (Chunhieng et al., 2004).

Embora a castanha-da-amazoénia seja um dos PFNMs da Amazbnia com maior
potencial de comercializacdo e consumo em virtude de suas propriedades como alimento
funcional, os fatores que explicam a variabilidade existente em sua composi¢ao ainda ndo
sdo bem entendidos. Algumas etapas da cadeia produtiva, como a lavagéo, selecéo e
secagem, importantes para a qualidade e valoragdo do produto, variam ao longo da
Amazonia e ainda ndo sdo realizadas em toda a regiao.

A secagem é uma das principais etapas dessa cadeia (Barroncas, 2020) e carece
cada vez mais de atencdo e melhorias. Proporciona um alimento com caracteristicas
preservadas por longos periodos, ainda que armazenados em temperatura ambiente
(Alves e Nicoleti, 2016), além de facilitar o manuseio e o transporte do produto e diminuir
a proliferacdo de fungos. As condicGes de secagem e armazenamento também podem
alterar a composi¢do de amostras em laboratério, bem como a qualidade de sementes para
a producdo de mudas. Assim, deve-se estar atento a essa questdo, mesmo apos a coleta e
processamento em campo.

Estudos e pesquisas sobre fatores que podem influenciar o teor de Se, além da
composi¢cdo e qualidade nutricional em améndoas de castanha-da-amazoOnia, sdo
necessarios para subsidiar novas pesquisas, para avancar na selecdo de matrizes e
estratégias de comercializacdo, considerando a qualidade da castanha-da-amaz6nia como
alimento funcional. A determinacdo do teor Se por castanheira é um importante atributo
a ser utilizado no processo de producdo de mudas selecionadas para o melhoramento
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genético, bem como o entendimento das variacdes em sua composi¢cdo é importante para
orientar consumidores sobre a quantidade ideal de ingestdo de améndoas.

Neste contexto, a partir da hipdtese de que ha varia¢do no teor Se e na composi¢ao
centesimal de castanhas produzidas por distintas castanheiras-da-amazonia nativas do sul
do Amapa, e que esses atributos sdo alterados com o processo de secagem e
armazenamento, foram elaborados os objetivos do trabalho: 1) avaliar se as matrizes
superiores de castanheiras que apresentam maior producdo de frutos também possuem
maior teor de Se nas castanhas; 2) analisar como diferentes condi¢des controladas de
armazenamento alteram as propriedades de castanhas sementes e resultados de analises
laboratoriais; 3) verificar como a composicdo centesimal é alterada apds secagem em
armazéns utilizados pelos compradores locais de castanha e em paidis de pré-secagem
dos castanheiros.

Material e métodos
Caracterizacéo da area de estudo

A regido do estudo esta situada na Reserva Extrativista do Rio Cajari (Resex
Cajari). A Resex possui area de 501.771 ha e € localizada no extremo sul do Estado do
Amapa. A regido é dividida em Alto, Médio e Baixo Cajari, sendo que as castanheiras
ocorrem no Alto Cajari, que é cortado pela BR 156 (Brasil, 1990).

Coleta e andlise das amostras de castanha

Em marcgo de 2021, nas trés parcelas permanentes instaladas no Alto Cajari de
acordo com Guedes et al. (2017), foram coletados frutos de 55 castanheiras, com
diferentes capacidades de producdo. Essas castanheiras tém sua producdo de
frutos/sementes monitoradas desde 2010. De cada castanheira foram coletados 10 frutos,
dos quais, 5 frutos foram mantidos fechados, armazenados em sacos plasticos e
temperatura ambiente, por 12 meses, visando avaliacdo da qualidade das sementes
guando mantidas armazenadas nos proprios ouri¢cos. A outra metade foi aberta logo ap6s
a chegada aos laboratérios da Embrapa Amapa, sendo retiradas amostras de,
aproximadamente, 1 L, para as analises.

Uma amostra de cada uma das 55 castanheiras foi enviada para analise do Se e
composicao centesimal no laboratério de Quimica Analitica da UFPA, mas apenas 19
foram analisadas. Outras amostras, visando avaliagdo das condigdes de armazenamento,
foram acondicionadas em bandejas plasticas e levadas para a camara fria (15°C) do

Laboratorio de Sementes da Embrapa AP e a terceira parte foi deixada em bandejas na
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bancada do Laboratdrio de Sementes da Embrapa AP, sem controle de temperatura, tendo
o0 aparelho de ar condicionado ligado esporadicamente.

A segunda amostragem do estudo foi realizada em marco de 2022, quando foram
coletadas amostras de, aproximadamente, 1 L, de castanhas de varias castanheiras
misturadas, apés a coleta pelos extrativistas. Foram coletadas 6 amostras de castanhas
frescas antes da passagem por paidis de pré-secagem, € mais 6 amostras apds 3 dias em
cada paiol. Também foram coletadas mais 3 amostras de castanhas armazenadas em
galpdes de armazenamento dos intermediarios que compram a castanha, e que estavam
armazenadas ha, aproximadamente, um més. Um esquema da amostragem pode ser
visualizado na Figura 2.

Determinacao do teor de Se na castanha-da-amazonia

O teor de Se foi realizado por meio de GFAAS (Espectrometria de Absorcao
Atdmica com correcao de fundo Zeeman e lampada EDL para Se; AAnalyst™ 800 AAS,
Perkin Elmer). Foi usada uma solucéo padrdo contendo 1 g Se kg (Pureza de 98%, Fluka,
Buchs, Suica) para preparar a curva de calibracdo para a determinagéo de Se por GFAAS.
Os dados foram descritos com base no peso seco (DW), sendo expressos em mg kg
Foram descascadas e pesadas, individualmente, 3 castanhas, moidas e retirada 0,5 g de
cada amostra para realizar a digestdo. As analises foram realizadas seguindo adaptacao
das metodologias de (Moraes de Brito, Pereira Junior, and Dantas 2019) e SILVA
JUNIOR et al. (2017).

Composicao centesimal e minerais presentes na castanha-da-amazonia

As analises de composicdo centesimal e nutricional foram realizadas, em
triplicata, de acordo com as metodologias do lal (2008); Souza e Nogueira (2005); Silva
e Queiroz (2002); Brasil (2003); Anderson et al. (1988). A atividade de agua foi
determinada por meio de medida direta em aparelho digital (NOVASINA, modelo Lab
Touch — aw) e o pH foi medido com potencidometro digital (Bel Engineering, modelo
W3b).

Anélises estatisticas dos resultados

Foram calculadas estatisticas descritivas para o didmetro e producéo de frutos das
castanheiras (n=19), assim como para as sete variaveis da composi¢do centesimal
analisadas nas mesmas amostras. Estatisticas ndo paramétricas foram calculadas para
verificar a significancia do efeito das variaveis preditoras (castanheiras, condi¢des de
armazenamento e pré-secagem) sobre as variaveis respostas (teor de Se, atributos da

composicao centesimal e nutrientes), pois as mesmas nao apresentaram homogeneidade
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de variancia e/ou normalidade ou independéncia dos residuos. A relacdo entre os teores
de Se, a producdo de frutos das castanheiras e as sete varidveis da composicao centesimal,
foram avaliadas por meio da correlagdo de Spearman.

As comparacOes de diferentes condigcdes de pré secagem e armazenamento em
campo na Resex (castanha fresca, apds paiol de pré-secagem e armazenamento em
galpao) e em condicdes controladas (camara fria, sala e no proprio ourico) na Embrapa
Amapa, foram realizadas por meio de Kruskal-Wallis analises (teste H).

Resultados e discussao
Teor de Se e composigdo centesimal de améndoas de diferentes castanheiras

O diametro das castanheiras amostradas variou de 74,5 cm a 286,5 cm, indicando
que foram analisadas castanheiras adultas e com potencial produtivo. A producdo média
de frutos por castanheira foi de 208. A castanheira mais produtiva produziu 519 frutos na
safra de 2021 (Tabela 1). O CV do didmetro foi de 35% e da producéo de frutos foi de
76%. De maneira geral, ndo houve variages significativas na composigdo centesimal das
améndoas para as diferentes castanheiras, o que pode ser comprovado pelos baixos
valores dos desvios. O componente que apresentou o maior CV foi o teor de carboidratos,
com 16%.

Tabela 1. Estatisticas descritivas (média, desvio padrdo - SD, minimo - min e maximo -
max) do didmetro no ano de 2020 (DAP) e producédo de frutos (PF) das castanheiras
(n=19), do teor de selénio - Se (base seca) e composicdo centesimal de amostras de
améndoas de castanha-da-amazonia, coletas em margo de 2021, em castanhal nativo da
Resex Cajari, sul do Amapa, Amazonia oriental. Umi = umidade e Carbo = carboidratos.

Analises realizadas no laboratdrio de quimica analitica da UFPA

Am. DAP PF [Se] Umi Cinzas Lipidios Prote Fibra Carbo

cm n  (mgkg®) (%) (%) (%0) ) (%) (%)
Média 1490 208 1428 51 32 72,2 128 35 6,8
sD 527 158 1209 03 03 18 1,2 05 11

Min 745 30 33,26 4,55 2,86 69,24 11,00 2,65 5,44
Méax 286,5 519 544,41 592 3,96 74,57 15,21 4,52 9,20

DAP — diametro medido a 1,3 m de altura em relacéo ao solo, mensurado em 2020
PF - Producdo de frutos monitorados em 2021

O teor médio de proteina foi de 13%, com variacdo de 11% a 15%. O teor médio
de lipidios foi de 72%, confirmando a caracteristica oleaginosa das améndoas de castanha.
A boa capacidade de producédo de 6leo corrobora Ferreira et al. (2006) e Stachiw et al.
(2016).
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Por outro lado, houve elevada variacdo na producao de frutos e no teor de Se, em
funcdo das castanheiras. O CV do teor de Se foi de 85%, com teor médio de 143 mg kg
e variacdo de 33 a 544 mg kg*. Essa variabilidade no teor médio de selénio encontrado
no estudo corrobora Silva-Junior et al. (2017), que relataram concentracdo média de Se
nas améndoas de castanhas do Estado Amapa de 50,93 mg kg. Contudo, este valor
diverge do observado por Silva-Junior et al. (2022), que encontraram valores menores de
Se, durante estudo sobre o acumulo e localizacdo de Se e Ba, com diferentes técnicas
espectroanaliticas.

A variacdo do teor de Se em améndoas das castanheiras, provavelmente, é
relacionada as diferencas na concentracdo do elemento no solo sobre o qual estd
estabelecida cada castanheira. O selénio no solo apresenta variagdo de acordo com a
regido, ou seja, em determinado local o selénio se apresenta de forma abundante no solo
e em outros ndo (Pieczynska e Grajeta, 2015). As castanhas do Amapa (50,93 mg kg?) e
do Amazonas (68,15 mg kgt) apresentam uma concentracdo média vinte vezes maior que
as castanhas dos Estados do Acre e Mato Grosso e 5 vezes maior que do Estado de
Roraima (Silva-Junior et al., 2017).

Mesmo ocorrendo levantamento amostral na mesma regido e em castanheiras
proximas, essa variabilidade do teor de selénio indica que ha variacdo suficiente para
selecdo de matrizes superiores, tanto em termos quantitativos relacionados a producéo,
quanto em termos qualitativos associados aos teores nutricionais na castanha. Como tanto
o0 teor de Se quanto a producédo de frutos variaram em castanheiras proximas, isto pode
ser um indicativo de que a variacdo pode também depender de atributos das proprias
castanheiras e ndo apenas do solo.

A elevada variabilidade nos teores de Se entre as castanhas coletadas em um
mesmo local também ja foi relatada por outros autores (Silva-Junior et al., 2017). A
distribuicdo de selénio dentro da planta ocorre de diferentes formas e depende das
espécies de plantas, fases de desenvolvimento, da concentragdo no solo e de outras
condicdes ambientais (Zhao et al., 2005; Li et al., 2008; Renkema et al., 2012). A analise
da relacdo evidenciou que as castanheiras que produzem as maiores quantidades de frutos
ndo sdo aquelas cujas améndoas apresentam maiores teores de Se (Figura 1) e que hd uma

relacdo inversa significativa entre essas variaveis (r = - 0,49; p = 0,064).
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Figura 1. Relacgdes do teor de Se (base seca) em améndoas de castanha-da-amaz6nia com
a producdo de frutos de cada castanheira (n=19) no ano da coleta das amostras (2021),
em castanhal localizado na Reserva Extrativista do rio Cajari, sul do Amapa, Amazonia

oriental.

Os maiores valores de Se foram observados nas amostras de améndoas coletadas
em castanheiras com menor producdo de frutos. Isso pode ser um indicativo de que o
aumento da producdo pode levar a uma drenagem de nutrientes e do Se, diminuindo a
concentragdo dos mesmos nas améndoas devido ao efeito de diluigdo. Por mais que néo
seja um elemento essencial para as plantas, 0 Se pode ser absorvido e acumulado nos
tecidos vegetais, 0 que o torna uma importante fonte de nutriente na dieta dos animais
(Dumont et al., 2006).

Embora haja essa relagéo inversa quanto ao elevado teor de Se com as castanheiras
produtivas, 0 que pode parecer incompativel com o objetivo de selecionar matrizes
superiores, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos, essa associagao passa a ser
interessante quando se considera que 0 Se € um elemento que pode causar selenose
(Nobrega, 2015), causando certa toxicidade, quando ingerido em quantidades elevadas.
Assim, quando verificamos que as matrizes mais produtivas apresentam teores menores
de Se, pode-se recomendar o consumo de mais castanhas per capita, baseada na
recomendacdo de ingestdo diaria, que, para adultos e idosos de ambos o0s sexos, é de 55
ug (I0M, 2000). Embora a recomendacao no Brasil, de acordo com a Resolu¢do-RDC n°

269 (ANVISA, 2005) seja de 34 microgramas, com relagdo ao nivel maximo tolerével,
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pode ser ingerido até 400 pg dia™, sendo o limite para toxicidade de 850 a 900 pg dia*
(Maeda et al., 2014).

Alguns trabalhos recentes tém evidenciado que o excedente de Se no solo pode
estar correlacionado com espécies de plantas que acumulam altos teores de Se (Reynolds
et al., 2020; EI Mehdawi et al., 2021), chamadas hiper acumuladoras de Se. As plantas
propagam o nutriente no solo por meio da serapilheira e raizes (Zao et al., 2010),
aumentando, assim, o teor de selénio disponivel. Assim, espécies hiper acumuladores
podem alterar o teor de Se do solo local e obter maior quantidade de recursos para sua
sobrevivéncia reprodutiva, além de afetar negativamente espécies ndo-acumuladores de
Se ao redor (Chang et al., 2022).

A maior concentracdo de Se geralmente pode ser encontrada em 6rgdos
reprodutivos, como flores, frutas e sementes (Valdez Barillas et al., 2012; Harvey et al.,
2020), o que indica que esse elemento tem importante funcdo na biologia reprodutiva das
plantas. Assim, a predominancia de maior teor de Se em sementes de castanheiras que
produzem menos frutos, pode ser uma estratégia da espécie para aumentar a probabilidade
de sucesso reprodutivo de arvores que produzem menos propagulos. O Se pode proteger
a semente contra estresses bidticos e abidticos ou mesmo desempenhar papéis
importantes durante o processo de germinacao (Silva-Junior et al., 2022).

Os resultados também sdo importantes quando houver interesse na producédo de
mudas para plantios que gerem améndoas com elevado teor de Se para abastecer o
mercado de alimentos funcionais. Nesse sentido, as castanheiras que apresentam menor
producgdo e maior teor de Se também podem se tornar interessantes como matrizes. Cada
vez mais o melhoramento florestal vem se preocupando em selecionar matrizes
superiores, ndo apenas em termos quantitativos, mas também a partir da caracterizacédo
da qualidade dos produtos.

Composicéo centesimal e valor nutricional em améndoas de castanha-da-amazonia
armazenadas em condic6es controladas.

De um modo geral as alteragdes na composicédo centesimal foram maiores do que
nos nutrientes encontrados nas améndoas da castanha-da-amazoénia, quando se considera
as variacdes no armazenamento nos frutos ou em camara fria e sala, por 1 ano. Os maiores
valores de umidade (Kruskal-Wallis test: H (2, N=26) = 13,85897; p = 0,001), atividade
de &4gua (H (2, N=26) = 8,09142; p = 0,0175) e carboidrato (H (2, N=26) = 11,8981; p =
0,0026) em sementes mantidas no ourico sdo resultados importantes quando se trata do

uso de castanhas como sementes para producdo de mudas. Por outro lado, os teores de
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lipideos (H (2, N=26) = 15,09463; p < 0,001) e proteinas (H (2, N=26) = 7,12765; p =
0,028) foram reduzidos nas améndoas de sementes armazenadas nos ourigos.

Nos ultimos anos, vem sendo desenvolvido na Embrapa Amapa, um metodo de
baixo custo para producdo de mudas de castanheiras a partir do armazenamento das
sementes nos proprios ourigos, que tem proporcionado aumento na velocidade e nos
indices de germinacgdo (Guedes et al., 2023, no prelo). Normalmente, a germinacdo da
castanha com casca ocorre de forma lenta e irregular devido a dorméncia causada pelo
tegumento (casca) da semente, sendo necessario o descascamento para semeadura direta
da améndoa.

Com o0 armazenamento das sementes nos proprios ouricos 0 processo de
germinacao € iniciado, facilitando a quebra da castanha para retirada da semente, sem
danificar a améndoa, o que é fundamental para acelerar e aumentar a porcentagem de
germinacdo. Além deste efeito fisico, varias altera¢bes quimicas e fisioldgicas acontecem
durante a tentativa de germinacdo da semente dentro do fruto, reacdes essas que
dependem da agua para que ocorra a diferenciacdo dos tecidos meristematicos que irdo
originar a radicula e o cauliculo.

A eficiéncia do processo de producdo de mudas a partir do armazenamento das
sementes nos ouricos pode ser explicada pelos resultados encontrados na Tabela 4. As
améndoas mantidas nos proprios frutos (ouricos) apresentaram teor de umidade e
atividade de agua muito superiores aquelas armazenadas na cadmara fria e na sala do
laboratdrio, além de maiores concentracdes de carboidratos e menores teores de lipideos.
Tabela 4. Valores médios e significancia estatistica de resultados de analises nutricionais
e da composicédo centesimal de améndoas de castanha-da-amazonia armazenadas com
casca nos proprios frutos (ouricos), na camara fria e na sala do laboratério da Embrapa

Amapa durante 1 ano

Armazenamento
Ourico Sala Céamara fria
“Umidade (%) 20,78 2,01 3,50
“Proteina bruta total (%) 12,2 15,1 15,4
“Lipidios (%0) 32,7 54,8 61,1
ns- Teor de cinzas (%) 2,5 3,1 3,1
“*Carboidratos total (%) 31,9 24,1 16,9
“Valor energético (kcal 100g™) 470 650 679
“Atividade de dgua (Aa) 0,91 0,43 0,42
ns. pH 6,6 6,7 6,5
“Acidez ATT (%) 3,70 2,56 3,54

*Ca (g kg™ 1,01 2,58 2,35
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P (g kgD 0,40 0,47 0,49
“Fe (mg kg?) 35,3 41,8 43,4
“Cu (mg kg?) 22,1 30,1 63,7
*Zn (mg kg™?) 447 50,5 74,7
*Mn (mg kgt) 53 18,5 9,9

**Significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; n.s. = ndo significativo
O aumento em compostos menos recalcitrantes, como os carboidratos, associado

com a reducdo de compostos mais recalcitrantes como as gorduras, pode facilitar a
germinacdo. Nos graficos tem-se os valores médios e as variagbes em torno das médias,
de alteracGes nas castanhas em funcdo da condicdo de armazenamento em condig¢des

controladas (Figura 2).
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Figura 2. Médias, desvios e 1C95% da umidade, atividade de agua (Aa) e concentracdes
de lipideos e proteinas em améndoas de castanhas-da-amazonia armazenadas com casca
nos proprios frutos (ourico), na cdmara fria e na sala do laboratério da Embrapa Amapa
durante 1 ano.

Portanto, verifica-se que a manutencdo do teor de agua e carboidrato mais
elevados nas sementes armazenadas nos proprios ouri¢os, associada aos teores maiores

de carboidratos, sdo as propriedades mais interessantes para manter a viabilidade das
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sementes. O maior teor de carboidratos nas sementes armazenadas nos préprios frutos
durante 1 ano, também pode ser devido as transformacdes fisioldgica ocorridas devido ao
inicio do processo de germinagdo. Em alguns frutos foram observadas sementes de
castanha ja com as radiculas emitidas, quando foram abertos. Ja foi verificado que
sementes de Q. grandiflora acumulam um tipo de carboidrato de reserva que pode ser
imediatamente mobilizado pela semente, durante a retomada do metabolismo para
germinacao e crescimento inicial da plantula (Toniol et al., 2009).

Em um estudo que avaliou o efeito do armazenamento em areia Umida na
germinacdo de sementes de castanhas-da-amazonia, foi relatado que o armazenamento,
além de conservar as sementes e sua umidade, possibilita a continuidade do processo de
formacdo do embrido e inicio da germinagdo dentro da semente com casca (Silva et al.,
2009). Em um trabalho sobre germinacdo de sementes de niger, uma espécie oleaginosa,
foi constatado que o teor de agua das sementes interfere na germinacao e no crescimento
de plantulas (Gordin et al., 2015), sendo fundamental que as sementes, além da umidade,
consigam também manter a atividade de agua. Essa atividade é muito importante, pois
ela representa a agua livre ou disponivel para que as rea¢fes acontecam, sendo que nao
adianta a semente manter a umidade total elevada se a atividade de 4gua estiver baixa.
Composicéo centesimal e valor nutricional em améndoas de castanha-da-amazonia
antes e ap0s pré secagem em campo e armazenamento em galpéo.

Um dos projetos mais importantes em termos de alimentacdo humana no Brasil é
0 projeto TACO (Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos). O objetivo é gerar
dados sobre a composicdo dos principais alimentos consumidos no Brasil, dentre eles a
castanha-da-amazonia, baseado em um plano de amostragem que garanta valores
representativos, com andlises realizadas por laboratérios de capacidade analitica
comprovada. A presenca da améndoa da castanha-da-amazonia nessa tabela, demonstra
a importancia desse alimento para os brasileiros.

A castanha-da-amazonia ¢ mundialmente reconhecida como um importante
alimento funcional rico em nutrientes, vitaminas e com elevado valor energético
(FREITAS & NAVES, 2010; CHANG et al., 2016). A energia proveniente da castanha
estd associada as quantidades de grupos homogéneos de lipideos e carboidratos,
principalmente, que fazem parte da composicdo centesimal do alimento. De maneira
geral, a composicéo e capacidade nutritiva dos alimentos depende do tempo em que ele é

armazenado e da temperatura a que 0 mesmo é submetido.
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Durante a coleta e o processamento da castanha ao longo da cadeia produtiva, a
castanha-da-amazonia é submetida a diferentes condi¢bes de armazenamento e secagem,
que podem alterar seu valor enquanto alimento funcional. A seguir (Tabela 5) podem ser
visualizados resultados das analises de castanha-da-amazdnia com casca armazenadas a
granel em um galpdo de um comprador de castanha na Resex Cajari e antes e ap0s passar
por um processo de pré secagem no paiol em nivel de propriedade (colocagdo), nas
proximidades dos castanhais.

Tabela 5. Valores médios de resultados de andlises nutricionais e da composicao
centesimal de améndoas de castanha-da-amazdnia com casca, sob distintas condic¢des de

armazenamento e secagem, em marco de 2022, na Resex Cajari, sul do Amapa, Amazonia

oriental
Secagem Antes paiol Depois paiol Armazém (galpéo)
“Umidade (%0) 26,21 22,10 14,67
NS Proteina bruta total (%0) 12,4 12,8 13,5
ns. Lipidios (%) 45,1 429 40,6
ns-Teor de cinzas (%) 2,3 2,3 2,6
ns. Carboidrato total (%) 14,0 19,8 28,5
ns-Valor energ. (kcal 100g™?) 511 517 534
ns- Atividade de agua 0,91 0,91 0,89
ns pH 6,5 6,6 6,8
“ATT (%) 6,38 4,65 3,15
s Ca (g kg?) 2,29 2,89 2,26
s P (g kg?) 0,33 0,38 0,32
ns Fe (mg kgt) 22,4 21,4 22,1
s Cu (mg kg?) 16,8 17,1 16,4
ns-Zn (mg kg?) 38,3 41,2 40,4
ns-Mn (mg kg™) 8,7 8,8 9,4

**Significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; n.s. = ndo significativo
A maioria das respostas avaliadas ndo apresentaram diferencas estatisticamente

significativas entre as condi¢des de pré secagem e armazenamento em campo. Seguem as
estatisticas para as variaveis relacionadas a composicao centesimal: proteinas H (2, N
=15) = 0,52500 - p = 0,769; lipideos H (2, N =15) = 0,29167 - p = 0,864; carboidratos
H (2, N =15) = 0,01818 - p = 0,991; valor energético total H (2, N =15) = 1,2250 - p =
0,542. Os teores de macro e micronutrientes presentes na castanha também néo
apresentaram diferencas significativas: Ca H (2, N =15) = 0,29167 - p = 0,864; P H (2,
N =15) = 1,7250 - p = 0,422; Fe H (2, N =15) = 0,1500 - p = 0,928; Cu H (2, N =15) =
0,81667 - p = 0,665; Zn H (2, N =15) = 0,3500 - p = 0,839; Mn H (2, N =15) = 1,0667 -
p = 0,587.
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De um modo geral, ndo houve alteracBes significativas nas variaveis que
representam a composicdo centesimal e nutricional. 1sso é importante para comprovar
que nas condicdes de pré secagem armazenadas € possivel manter a qualidade da castanha
fresca. No mercado local, a castanha in natura € mais comercializada, por ser mais
saborosa. A castanha fresca também é muito utilizada pelas familias castanheiras para
extracdo do leite de castanha, utilizado, principalmente, para cozinhar carne de caca e
peixe, e para preparo da chimbereba. Essa bebida é uma mistura preparada com o leite de
castanha e o suco de alguma fruta &cida, normalmente cupuacu ou tapereba, que os
extrativistas levam para consumir na floresta durante a coleta da castanha.

Outro trabalho que avaliou a composi¢do centesimal da castanha-da-amazoénia
antes e ap0s a secagem, em temperatura que atingiu 45°C, no Estado do Acre, também
ndo verificou efeito da secagem na proteina bruta total, lipidio, fibra bruta total e
carboidratos totais, indicando que a secagem ndo interfere nas caracteristicas fisico-
quimicas das améndoas (Costa, 2012). A Unica variavel que apresentou diferenca
significativa foi o teor de cinzas. O autor aponta que 0 aumento do teor de cinzas pode ter
ocorrido em decorréncia da redugdo do teor de umidade, favorecendo a maior
concentracdo de minerais nas améndoas.

As amostras de castanha-da-amazonia ndo apresentaram alteracdes em seus
conteddos de minerais (Ca, P, Fe, Cu, Zn e Mn) em funcéo da pré-secagem (Tabela 5).
No presente estudo, dentre 0s macrominerais o que apresentou maior valor foi o Ca e para
0S microminerais, o destaque foi para o Zn, seguido do Fe, Cu e Mn (Tabela 5). Lopes
(2021), verificou maior valor para P [7082,73 (mg/100 g)] do que para o Ca [2260,47
(mg/100 g)] e para os micronutrientes verificou a seguinte ordem Fe [69,22 (mg/100g)]
> Zn [57,73 (mg/100 g)] > Mn [22,81 (mg/100g)] > Cu [22,22 (mg/100 g)]. Em outro
trabalho que avaliou extratos hidrossolUveis de castanha-do-amazénia, foi verificado que
o fosforo (1053,25 mg/100 g) foi 0 mineral mais abundante, seguido pelo potéssio (965,00
mg/100 g), sédio (320,00 mg/100 g), selénio (274,96 mg/100 g), magnésio (265 mg/100
g) e célcio = 110,00 mg/100 g (Santos, 2015).

As diferencas na atividade de agua também néo foram significativas H (2, N =15)
=2,1500 - p = 0,341; apesar da significancia para as diferencas no teor de umidade H (2,
N =15) = 10,1667 - p = 0,007. Outra diferenca significativa observada foi relacionada a
ATT (acidez total titulavel): H (2, N =15) = 6,4833 - p = 0,039. Verifica-se na Figura 3,
que essas duas variaveis com diferencas significativas estdo relacionadas e apresentam o

mesmo padréo de variagdo. A castanha fresca, antes da passagem pelo paiol, apresentou
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maior teor de umidade e acidez total titulavel, enquanto que as castanhas que ficaram
armazenadas por aproximadamente 1 més no galpdo do comprador de castanha,
apresentam menor umidade e acidez. A acidez nas améndoas de castanhas frescas pode
estar relacionada com o liquido escuro normalmente presente dentro dos ourigos, que

pode ter fungdo medicinal e propriedades protetoras das castanhas.
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Figura 3. Médias, desvios e 1C95% dos teores de umidade e acidez total titulavel (ATT)
em castanhas-da-amazonia (safra de 2022) dos castanheiros da Resex Cajari, sul do
Amapa, Amazonia oriental, antes e apds pré secagem em paiol proximo a floresta e em
galpao (armazém) de compradores de castanha.

Verifica-se que a pré-secagem no paiol, de 3 dias, a uma temperatura em torno de
32°C, proporcionou uma diminui¢do do teor de umidade em 15,7%. Valor menor quando
comparado com Costa (2012) que obteve uma reducdo média de 39,6% em processo de
secagem de 6 horas a 45°C, usando um prototipo de secador a ar por convecgdo natural.

A perda de umidade e a protecdo da castanha da chuva no paiol, permite reducao
do peso, facilitando o trabalho e diminuindo o custo com transporte. A perda de peso
também se da pela limpeza da castanha e eliminacdo de sujeiras aderidas que saem
durante o periodo em que elas sdo deixadas e reviradas sobre as telas de secagem, que sdo
vazadas e permitem a ventilacdo do produto. O paiol de pré secagem proximo a floresta
também protege as castanhas de predadores e permite aos castanheiros o armazenamento
do produto em condicdes adequadas para manter a qualidade da castanha fresca, enquanto
realizam a comercializacéo.

A temperatura maxima no paiol durante a pré secagem foi de 32 graus, valor bem
inferior a temperaturas mais elevadas, em torno de 65 graus, quando comeca a ocorrer 0
processo de desnaturacdo de proteinas e alteracdo na composicdo centesimal. Aqui vale

a pena registrar que durante essa avaliagdo e amostragem, os dias estavam nublados e
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chuvosos, como normalmente ocorre no periodo da coleta da castanha. Em dias menos
chuvosos, a temperatura no paiol pode chegar a 39 graus (Pimenta et al., 2015), mas ainda
assim permanece em valores interessantes para manutencdo da qualidade e sabor da
castanha fresca. Os autores também relatam que, as castanhas secas no paiol séo
consideradas adequada para o processamento e uso da castanha para a fabricacdo de
biscoitos.

Observa-se que os valores de cinzas, proteinas e lipidios do presente trabalho sdo
menores quando comparados a outros trabalhos com castanha-da-amazonia (Tabela
6). I1sso pode ser relacionado com a umidade das castanhas avaliadas, pois verifica-se que
as castanhas frescas do presente estudo apresentaram teor de umidade bem maior. Os
menores valores de umidade dos outros trabalhos evidenciam que foram avaliadas
castanhas que passaram por algum processo de secagem ou armazenamento que nao
mantiveram a umidade, o que pode ocasionar a concentragdo de lipideos e proteinas com
a saida da agua.

Tabela 6. VValores médios da composicao centesimal, em porcentagem, de castanha-da-

amazonia amostrada por diversos autores do Brasil

Cinzas Umidade Proteina Lipidios Carboidrato
Esse estudo 2,3 26,21 124 45,1 14,0
Lopes (2021) 3,46 1,56 15,53 56,05 13,43
Silva et al. (2021) 3,57 11,54 15,48 65,32 -
Santos (2015) 3,29 - 13,75 66,19 16,74
Freitas e Naves (2010) 3,56 3,10 14,11 64,94 06,27
TACO (2006) 34 34 14,5 63,5 151

O carboidrato do presente estudo apresentou valor maior que aqueles apresentados
por Lopes (2011) e Freitas & Naves (2010) e menor do que aqueles apresentados por
Santos (2015) e Behr (2004). Isso leva a acreditar que, além das diferencas nas condigdes
de secagem e armazenamento das castanhas, as condi¢des edafoclimaticas dos castanhais
e/ou variabilidade genética podem favorecer maiores ou menores valores para as
varidveis da composicdo centesimal. FREITAS & NAVES (2010) apontam variagdes
significativas na composicdo centesimal de diferentes cultivares de nozes verdadeiras,
como no caso de castanha-da amazonia, avelds e pistache. Para os autores, essa variagdo
pode ser explicada pelas diferencas de clima, solo, praticas agricolas e caracteristicas
genéticas das sementes analisadas. Sendo assim, dados sobre o teor de nutrientes desses
alimentos precisam ser obtidos levando-se em consideracao variaveis como procedéncia
geogréfica, condi¢des ambientais e caracterizacdo varietal das nozes e sementes

comestiveis.
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Conclusodes
1) As castanheiras matrizes que apresentam maior producao de frutos possuem menor
teor de Se nas castanhas. A maior concentragdo de Se ocorre em castanheiras menos
produtivas, que também podem ser selecionadas como matrizes, quando se considera o
aspecto qualitativo da castanha enquanto alimento funcional.
2) As castanhas armazenadas nos proprios ouricos conservam propriedades de castanhas
frescas, como maior teor de umidade e atividade de &gua, favorecendo o uso como
sementes para producdo de mudas. O armazenamento em laboratorio pode alterar a
composicdo centesimal da castanha, sendo importante que o processamento e analises das
amostras sejam realizados 0 mais rapido possivel.
3) A composicdo centesimal e a qualidade da castanha ndo sdo alteradas apds pré secagem
em paidis dos castanheiros ou armazéns utilizados pelos compradores locais de castanha.
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8 CONSIDERACOESFINAIS

O padrdo encontrado (menor teor de Se em castanheiras mais produtivas) na
dissertacdo precisa ser melhor estudado. Nesse sentido, além da confirmagéo da possivel
explicagdo relacionada a drenagem e diluicdo de nutrientes, em estudos futuros, outras
hip6teses devem ser testadas: 1) nas castanheiras menos produtivas, 0 maior teor de Se e
a dispersdo mais cedo dos frutos podem ser relacionados a necessidade de maior sucesso
reprodutivo; 2) a variacdo do teor de Se nas améndoas pode ser associada com fungos
simbidticos que aceleram o processo de germinacgdo das sementes e crescimento de mudas
de castanheiras.

As castanhas mantidas nos préprios frutos (ouricos) apresentaram teor de
umidade e carboidratos em bons niveis para destinacao a producdo de mudas. A producao
de mudas de matrizes selecionadas é uma estratégia importante para promover plantios
de enriquecimento. A concentracdo do teor de Se nas castanhas das castanheiras menos
produtivas é importante porque mostra que ha variacéo suficiente para selecdo de matrizes
superiores, tanto em termos quantitativos relacionados a produgdo, quanto em termos
qualitativos associados aos teores nutricionais na castanha.

Os resultados encontrados na presente dissertacdo podem ser usados para
subsidiar acGes de comercializacdo, melhoramento e valorizacdo de aspectos qualitativos
da cadeia produtiva da castanha, enquanto alimento funcional. Atualmente, quando se
fala de sistemas agroalimentares, cada vez mais se evidencia a importancia da
alimentacdo na promocao de saude e bem estar, e na definicdo da cultura e modo de vida
das pessoas.

Varios povos e grupos sociais, como 0s vegetarianos e veganos, se identificam em
relacdo aos alimentos, e tornam-se publico alvo e consumidores de produtos naturais da
Amazonia, principalmente da castanha. Devido ao seu elevado teor de proteina a castanha
é considerada um dos principais alimentos para substituir a carne animal, devendo cada
vez mais ser estudadas e valorizadas suas qualidades enquanto alimento funcional.

A castanha fresca é mais adequada para este mercado, em contraponto a castanha
“dry”, seca em temperaturas elevadas, historicamente destinada ao mercado externo.
Assim, os resultados que comprovaram que as condi¢des locais de pré secagem em paidis
e armazenamento da castanha a granel em galpdes dos compradores ndo alteram a
composicdo da castanha, sdo importantes para buscar maior valorizacdo do produto

natural.
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