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RESUMO 

RODRIGUES, E. G. Selênio e composição de castanha-da-amazônia em diferentes 

matrizes e condições de secagem no sul do Amapá. 67 folhas. Dissertação – 

Departamento de Meio Ambiente e Desenvolvimento, Universidade Federal do 

Amapá, Macapá, 2023. 

 
O Selênio (Se) é um elemento traço que desempenha papel importante no metabolismo 

humano. Nas últimas décadas, o interesse por esse elemento tem crescido, 

principalmente, pelo seu alto poder antioxidante que auxilia na prevenção de diversas 

doenças. Ele pode ser encontrado em vários tipos de alimentos, como na castanha-da- 

amazônia, considerada o alimento vegetal mais rico em Se. Nesta dissertação foi avaliada 

a variação de Se em castanha-da-amazônia oriunda de matrizes com diferentes 

capacidades de produção de frutos, e também sua composição centesimal em função da 

secagem e armazenamento. Em março de 2021 foram amostradas 55 castanheiras, em 3 

comunidades do alto da reserva do Rio Cajari no sul do Amapá, coletando castanhas de 

5 frutos (ouriços) de cada castanheira para análise de Se. As análises de Se foram feitas 

por meio de GFAAS (Espectrometria de Absorção Atômica) no laboratório de química 

analítica da UFPA. Também foi analisada a bromatologia e variação nutricional enquanto 

alimento proteico, no laboratório de alimentos da Embrapa Amapá, após variadas 

condições de secagem e armazenamento por 1 ano. Os resultados encontrados mostram 

que os maiores teores de Se nas amêndoas foram encontrados em castanheiras com menor 

produção de frutos. O teor médio de Se foi de 143 mg kg-1, com variação de 33 a 544 mg 

kg-1. Esses valores, inclusive os menores, são mais elevados do que aqueles encontrados 

em castanhas coletadas em outros estados da Amazônia, corroborando outros estudos que 

apontam que a castanha do Amapá tem mais Se. Não houve variações significativas na 

composição centesimal das amêndoas para as diferentes castanheiras. O componente que 

apresentou o maior CV foi o de carboidratos, com 16%. O teor médio de proteína foi de 

13%, com variação de 11% a 15%. A confirmação de que a castanha da Resex Cajari tem 

teores mais elevados de Se pode ser um subsídio importante para indicação geográfica da 

castanha originada do Cajari. As amêndoas armazenadas nos próprios frutos durante 1ano 

apresentaram teor de umidade e atividade de água muito superiores àquelas armazenadas 

na câmara fria e na sala do laboratório, além de mais carboidratos e menos lipídeos. Isso 

comprovou a eficiência do armazenamento das sementes nos ouriços para manter sua 



viabilidade para produção de mudas de castanheiras. De um modo geral, não houve 

alterações significativas na composição centesimal e nutricional de castanhas que 

passaram pelos paióis de pré secagem e daquelas armazenadas em galpões dos 

compradores de castanha, comprovando que nessas condições é possível manter a 

qualidade da castanha fresca. Esses resultados podem subsidiar ações de comercialização, 

melhoramento e valorização de aspectos da cadeia produtiva da castanha que favoreçam 

sua qualidade enquanto alimento funcional. Em termos gerais, pretende-se com esta 

dissertação, trazer contribuições para discussão e implantação de uma política e mercado 

diferenciado de preço da castanha, em função de sua qualidade. 

 
Palavras-chave: Bertholletia excelsa, castanha-do-pará, 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 Amapá. 67 pages. Master Thesis – Department 

of Environment and Development, Federal University of Amapá, Macapá, 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 Amapá, collecting brazil nuts from 5 fruits (ouriços) 

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 Amapá, 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-1, ranging from 

33 to 544 mg kg-1. 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 Amapá 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; Pará nut; Brazil nut; resex Cajari; plant-based meat. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 
A castanheira é uma espécie símbolo da Amazônia e apresenta diversas interações 

ecológicas e socioeconômicas em toda a região. Os estudos a ela relacionados são 

importantes para as Ciências Ambientais, especialmente, quando tratam de aspectos que 

envolvem a saúde humana e ambiental, como é o caso dos nutrientes e dos elementos 

benéficos, como o Se, presentes nas amêndoas da castanha-da-amazônia. 

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 químico sueco 

Jons Jacob Berzelius em 1817, que o nomeou em homenagem à deusa grega da lua, Selene 

(RAYMAN, 2020). Por muito tempo, o Se recebeu pouca atenção e os estudos 

envolvendo, diretamente, esse elemento foram quase inexistentes. Mas, ao longo dos 

anos, e com mais estudos, principalmente, sobre os aspectos químicos, o Se deixou de ser 

considerado apenas como um elemento altamente tóxico e nocivo, passando a ser um 

elemento importante para a saúde. Estudos recentes comprovaram que pessoas que 

apresentaram maior teor de Se no cabelo foram menos acometidas pela COVID-19 e que 

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

Na natureza, o Se pode ser encontrado na forma orgânica (selenometionina, 

selenocisteína e selenocistina) e inorgânica (selenato, seleneto e selenito). Como 

selenometionina e selenocisteína, é encontrado, predominantemente, em alimentos como 

o pão, 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 composição, como nas 

folhas de beterraba, nas de couve e nas de cebola (RAYMAN, 2008). 

A absorção pelas plantas e a mobilidade do Se no solo dependem das condições 

edafoclimáticas, que determinam os parâmetros físicos e químicos (FORDYCE, 2003). 

Para algumas plantas superiores, em estudos de essencialidade, o Se tem se mostrado 

importante para o 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-amazônia que nas últimas 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-amazônia é considerada um dos alimentos vegetais com maior 

concentração de Se. Os estudos de Kipp et al. (2015) mostram que uma amêndoa de 

castanha pode conter, aproximadamente, 400 mg/kg de Se, quantidade muito superior a 

outros tipos de castanhas. Por isso, atualmente, a castanha-da-amazônia é apontada como 

um dos alimentos funcionais mais consumidos globalmente. 

Em um estudo que avaliou a quantidade de Se em castanhas-da-amazônia, em diferentes 

Estados da região (Mato-Grosso, Acre, Amapá e Amazonas), pesquisadores da Embrapa 

em parceria com a Universidade Federal de Lavras (Ufla), descobriram que as diferenças 

nos teores de Se entre plantas muito próximas pode chegar a mais de cinco vezes. Entre 

os Estados, a castanha-da-amazônia do Amapá se destacou com maior concentração de 

Se, de 20 a 82 mg kg-1 e o Acre com menor, de 0,5 a 2 mg kg-1 (SILVA JÚNIOR et al., 

2016). 

A variação no teor de Se entre as amêndoas de castanha-da-amazônia de uma mesma área, 

depende do local onde estão as castanheiras. Essa variação pode estar relacionada ao 

controle genético e à capacidade de cada genótipo absorver e acumular esse elemento, 

assim como à quantidade de Se nos solos da região (CHANG et al., 1995; DUMONT et 

al., 2006; PAREKH et al., 2008; SECOR; LISK, 1989). 

Além do Se, a amêndoa da castanha-da-amazônia possui alto teor de proteínas com 

elevado valor biológico, fibras e lipídios essenciais (ômega 3 e 6) (PACHECO, 2007). A 

castanha também é fonte de vitamina E, fósforo, potássio, magnésio e cálcio 

(CHUNHIENG et al., 2004). Possui tocoferóis capazes de atuar contra doenças como o 

câncer, arteriosclerose e doenças inflamatórias. Possui ainda concentrações consideráveis 

de compostos fenólicos, carotenóides e outras vitaminas que agem no organismo como 

antioxidante, combatendo os radicais livres e prevenindo o envelhecimento precoce, 

auxiliando também na prevenção e tratamento de doenças 

Na Amazônia, a castanha-da-amazônia é fonte de alimento para as comunidades 

tradicionais extrativistas que consomem principalmente o leite de castanha, 

especialmente no período da safra, que na região sul do Amapá é concentrada nos meses 

de janeiro a abril. É uma importante fonte de renda para essas comunidades, sendo 

considerado o segundo produto florestal não madeireiro (PFNM) de maior relevância 

econômica nessa região e altamente promissor. 
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O uso da castanha-da-amazônia e de seus derivados estabelece uma forte relação cultural 

da espécie com as comunidades extrativistas de toda a Amazônia. O consumo e a 

comercialização de seus produtos, favorece o desenvolvimento socioeconômico de 

famílias que obtêm sua renda oriunda desse recurso natural. Além de gerar trabalho e 

renda para milhares de famílias extrativistas, a coleta da castanha-da-amazônia ainda 

contribui para a manutenção da floresta em pé e, consequentemente, a conservação da 

espécie e do bioma Amazônico. 

Embora a castanha-da-amazônia seja considerada um dos PFNM mais importante para a 

região, haja vista seu alto potencial de comercialização e consumo em virtude de suas 

propriedades, muitas etapas que melhoram e agregam valor ao produto ainda não são 

realizadas. Isso ocorre em função de fatores como a deficiência de infra-estrutura, a falta 

de energia elétrica regular, a necessidade de recurso financeiro imediato e, 

principalmente, devido a comercialização ser feita por atravessadores que não pagam 

preço diferenciado pela castanha manejada com melhor qualidade. Parte da 

comercialização da castanha-da-amazônia é feita ainda no castanhal, ou seja, a castanha 

é comprada antes da coleta. Dessa forma são suprimidas algumas fases como: lavagem, 

seleção e secagem; que são importantes no processo de qualidade e valoração do produto. 

A secagem é uma das principais etapas dessa cadeia, e carece cada vez mais de atenção 

e melhorias. Consiste na eliminação da água, por evaporação, com transferência de calor 

e massa e envolve três meios de transferência de calor: convecção, condução e radiação 

(BARRONCAS, 2020). A secagem visa, além de diversificar e modificar os produtos já 

disponíveis, proporcionar um alimento com características preservadas por longos 

períodos, ainda que armazenados em temperatura ambiente (ALVES; NICOLETI, 2016). 

Além disso, facilita o manuseio e o transporte do produto e diminui a proliferação de 

fungos e outros microrganismos. 

Em se tratando de proliferação de fungos, é importante ressaltar que é comum em 

castanha-da-amazônia, sem o processo adequado de secagem, o aparecimento de fungos 

produtores de aflatoxinas. Essas micotoxinas causam danos à saúde humana e animal e 

dificultam a comercialização do produto, especialmente para o mercado externo que exige 

cada vez mais, qualidade e baixos índices de contaminações. 

Na região sul do Amapá a castanha-da-amazônia é um dos principais meios de 

subsistência, geração de renda e fonte de alimento para milhares de famílias tradicionais. 
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Nessa região, o extrativismo da castanha gera renda para mais de 600 famílias, 

principalmente no assentamento PAE Maracá e na Resex Cajari (FILOCREÃO, 2007). 

Um dos objetivos de criação da Resex Cajari, uma Unidade de Conservação – UC de uso 

sustentável, foi a valorização e a promoção do uso dos recursos naturais ali existentes, 

incluindo a castanheira-da-amazônia. É uma região que possui alto potencial produtivo 

desse PFNM, tornando essa espécie uma das principais fontes de renda e sustento das 

famílias. Além de garantir subsídios financeiros, a castanheira-da-amazônia está 

diretamente inserida na alimentação dessas famílias que a consomem, tanto na forma in 

natura, quanto incorporada a outros alimentos, principalmente de origem animal. O leite 

da castanha, extraído de maneira artesanal, é um exemplo disso. 

Assim, estudos e pesquisas sobre fatores que podem influenciar o teor de Se em amêndoas 

de castanha-da-amazônia, são necessários para subsidiar novas pesquisas e estratégias de 

comercialização, considerando a qualidade da castanheira-da-amazônia como alimento 

funcional. Essa dissertação visa contribuir para ampliar as amostragens e confirmar se a 

castanha do Cajari realmente apresenta maior teor de Se, com resultados e informações 

que possam contribuir, com estudos de valor nutricional da castanha-da-amazônia e sua 

importância na alimentação, como uma rica fonte de Se e outros nutrientes essenciais para 

o equilíbrio nutricional. É importante salientar ainda que, a determinação do teor de Se 

por castanheira, se caracteriza como um importante atributo a ser utilizado no processo 

de seleção de matrizes para o melhoramento genético, servindo também para auxiliar as 

autoridades competentes sobre a quantidade ideal de ingestão diária de amêndoas, em 

função da presença do Se. 

1.1. Referencial Teórico 

 
1.1.1. Castanheira-da-amazônia (Bertholletia excelsa Bonpl.) 

 
Bertholletia excelsa Bonpl. pertence à divisão Angiosperma, classe Dicotiledônea, ordem 

Myrtiflorae, família Lecythidaceae. A espécie é popularmente conhecida no Brasil como: 

castanheira, castanha-do-pará, castanha-do-brasil, castanha-da-amazônia, entre outros. É 

considerada de grande porte, podendo atingir 60 metros de altura. O diâmetro medido a 

1,30 m do solo (DAP) pode chegar até três metros e a idade, até 731 anos (PERES et al., 

2003; SALOMÃO, 2009). 
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Na região Amazônica, a castanha-da-amazônia se destaca como um dos produtos 

florestais não madeireiros (PFNM) de origem extrativista de maior importância cultural, 

social e econômica, sendo considerada uma árvore símbolo da região. É amplamente 

distribuída em toda a Amazônia, podendo ser encontrada em vários países da América do 

Sul, como: Venezuela, Colômbia, Peru, Bolívia, Suriname, Guiana e Guiana Francesa. 

Porém, as maiores concentrações estão na Amazônia brasileira (PERES et al., 2003; 

ZUIDEMA, 2003). 

A espécie é encontrada principalmente em solos de baixa fertilidade, com maior 

ocorrência em terras altas e de características argilosas e argilo-silicosas, em áreas com 

os tipos climáticos Aw, Am e Af de acordo com a classificação de Köppen, mas 

concentra-se especialmente em locais com Aw ou Am. Prepondera em áreas com 

precipitação média variando de 1400 a 2800 mm/ano e em regiões com déficit hídrico de 

2-5 meses (SPERA et al., 2018). 

A castanheira é considerada uma espécie, predominantemente, neotropical, que tende a 

florescer durante a estação seca e o início da floração varia de acordo com a região. 

Normalmente, esse processo acontece entre os meses mais secos; agosto a novembro. 

Entretanto em algumas regiões, como no leste da Amazônia, a floração tem início ainda 

no final da estação chuvosa em setembro podendo se estender até fevereiro, com maior 

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

Essa variação é relatada por alguns autores em trabalhos na região Amazônica. No Pará, 

em estudo sobre fenologia reprodutiva e polinização (MAUÉS, 2002), observou que a 

floração mais intensa ocorreu de setembro a dezembro. Em outro estudo sobre fenologia 

reprodutiva em Rondônia, (VIEIRA, 2009) constatou que as árvores da castanha-da- 

amazônia floresceram de setembro a janeiro, com maior intensidade de floração nos 

meses de novembro a janeiro, com mais de 80% das árvores em plena floração. 

Em Roraima, Tonini (2011) relata que a maior intensidade de floração se deu nos meses 

de fevereiro e abril, com 90% das árvores com floração. O processo de desenvolvimento 

e maturação dos frutos decorre em aproximadamente 15 meses, (VIEIRA, 2009). Assim, 

durante a floração e o desenvolvimento dos frutos novos, a árvore ainda apresenta os 

frutos velhos e quase maduros, sendo comum encontrar frutos de diferentes estágios de 

desenvolvimento em uma mesma planta durante todo o ano. 
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A castanheira é uma espécie de polinização cruzada e hermafrodita (O'MALLEY et al, 

1988), com síndrome de polinização melitófila (WADT et al, 2015). Sua morfologia 

floral restringe a entrada de insetos visitantes, permitindo que apenas aqueles com força 

física e tamanho corporal compatíveis 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 pólen (MAUÉS, 2002). Os principais visitantes e 

polinizadores da castanheira são as abelhas dos gêneros Bombus, Centris, Xylocopa e 

Epicharis, além de algumas espécies de Euglossinae, conhecidas como ‘abelhas grandes’ 

(MAUÉS, 2002; CAVALCANTE et al, 2012). A floração ocorre no início da estação 

chuvosa, período em que ocorre a maior abundância de néctar e pólen (MAUÉS, 2002). 

A frutificação é dependente da atividade de polinizadores naturais (CAVALCANTE et 

al, 2012) e a formação de frutos ocorre apenas quando há acasalamento entre árvores. 

Os frutos popularmente conhecidos como ouriços contêm sementes grandes e não se 

abrem espontaneamente, a casca é 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, próximo a triangulares, transversalmente 

rugosas, estreitamente comprimidas. 

As sementes, são conhecidas como castanhas, apresentam casca dura e rugosa e abrigam 

amêndoas comestíveis conhecidas mundialmente como castanha-do-brasil, nozes do 

Brasil ou castanha-do-pará, (CAMARGO et al., 2010; WADT et al., 2005). Em razão da 

sua ocorrência por toda a extensão da Amazônia em países da América do Sul, como: 

Venezuela, Colômbia, Peru, Bolívia, Suriname, Guiana e Guiana Francesa (PERES et al., 

2003; ZUIDEMA, 2003), vem-se trabalhando para que a nomenclatura castanha-da- 

amazônia se torne padrão. 

A dispersão da espécie é por Zoocoria, ou seja, realizada por meio de animais (SCOLES 

et al., 2016). No caso da castanha-da-amazônia o principal dispersor é a cutia (Dasyprocta 

spp.), que consome algumas sementes e enterra outras, para consumir posteriormente. 

Muitas dessas sementes são abandonadas e germinam dando origem a uma nova 

castanheira (FELZKE, 2007). 

A castanheira é uma espécie protegida por Lei (Decreto Federal nº 1282 de 19 de outubro 

de 1994). Apesar de estar presente em todos os nove países amazônicos (Brasil, Peru, 

Colômbia, Equador, Bolívia, Guiana, Suriname, Venezuela e Guiana Francesa), ainda é 
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considerada uma espécie vulnerável pela União Mundial para a Natureza (IUCN) e está 

na lista oficial da flora nacional ameaçada de extinção, sendo seu corte proibido. 

1.1.2. Produção de frutos da castanheira 

 
A castanheira é uma espécie que produz frutos anualmente, no entanto, o número de frutos 

produzidos por uma mesma árvore varia a cada ano. A produção de castanha de 

Bertholletia é a variável ecológica mais importante de interesse econômico (WADT; 

KAINER; GOMES-SILVA, 2005). 

Cymerys et al. (2005) afirmam que é difícil estimar a produção de uma castanheira, 

porque o número de ouriços varia muito entre os anos e entre árvores da mesma 

população. Os autores também relatam que o tamanho da árvore, geralmente, está 

relacionado com a sua produção. No entanto, essa relação não pode ser considerada uma 

regra, pois existem árvores grandes que não produzem nenhum ouriço. 

Em castanhais nativos com mais de 50 anos, a produtividade varia de 0,16 a 0,55 

hectolitros por hectare, enquanto, nos enxertados, pode alcançar cerca de 3 hectolitros por 

hectare aos 6 anos (CHAVES, 2007). Vários estudos, relacionados à produção de 

castanhas na região Amazônica evidenciam essas variações que ocorrem anualmente, não 

somente entre árvores e populações, mas também entre regiões Kainer et al. (2006) e 

Neves; Wadt; Guedes (2016). 

No Pará, foi detectado que a produção de frutos variava de 1 a 172 frutos por árvore, com 

produção média de 29 frutos/castanheira (SALOMÃO et al., 2006). Em Roraima, em um 

estudo sobre a estrutura e produção de duas populações nativas de castanheiras, o número 

máximo de frutos encontrados por Tonini; Costa; Kaminski (2008) foi de 155. No entanto, 

47% dos indivíduos 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 populações de B. excelsa apresentaram diferenças de densidade, porém, não 

apresentaram diferenças estatísticas significativas na produção média de frutos (23 

frutos). 

Essa variação na produtividade de castanheiras pode ter relações 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 árvore, 

a posição da copa e da árvore, infestação de cipós, variação temporal, fatores climáticos, 
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fatores genéticos, condições do solo, interações com os polinizadores e interações com os 

predadores de fruto (quando o fruto está ainda na árvore), possuem relação com a variação 

da produção de frutos. 

Com relação ao tamanho da árvore, estudando fatores que afetam a produção de frutos, 

autores verificaram que diâmetro da árvore explicou mais de 50% da variação da 

produção de frutos (KAINER; WADT; STAUDHAMMER, 2007; WADT et al., 2005). 

Ivanov; Fleig; Tonini, (2018), avaliando influência da precipitação e textura, alagamento 

e profundidade do solo na produção de sementes em castanhais nativos de Roraima, 

observaram que, castanheiras crescendo em solos franco argilo-arenosos e argilo- 

arenosos profundos apresentam maior produção de sementes de castanha. As árvores que 

crescem em solos argilo-arenosos profundos e franco-argilosos e argilo-arenosos rasos 

apresentaram produção média e as que cresciam em solos argilosos rasos apresentaram 

as menores produções. 

Na região sul do Amapá, na área da Resex Cajari, em um trabalho realizado por Aparício 

(2011), foi observado que a produção da castanheira possui associação com os atributos 

químicos do solo, principalmente a acidez. Também apresenta relação direta com a área 

basal e número de indivíduos de espécies circundantes. Em outros estudos sobre 

atributos químicos do solo relacionados à produção de frutos de castanheiras no Acre, 

Kainer et al. (2007) observaram correlação negativa com o teor de fósforo (P) e correlação 

positiva com a capacidade de troca de cátions (CTC). Os resultados também apontam 

redução significativa na produção de frutos com a redução da precipitação em anos de 

seca prolongada. Zuidema (2003), aponta redução na produção para uma população de 

castanha-da-amazônia, no ano de 1998, período sob influência do fenômeno El Niño, que 

reduziu drasticamente a precipitação na Bolívia. 

Avaliando a variação temporal na produção de castanha-da-amazônia associada a 

variáveis climáticas, incluindo o forte El Niño de 2015/2016 (PASTANA et al., 2021) 

observaram que em 2017 houve uma queda drástica na produção de castanha-da- 

amazônia em toda a região amazônica, com um total de 21.651 toneladas, 37% abaixo da 

média de 10 anos (2010-2019). 

1.1.3. Secagem da castanha-da-amazônia 
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Entre todas as etapas da cadeia produtiva da castanha-da-amazônia, 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 está diretamente relacionado ao 

controle de qualidade do produto. Esta etapa reduz alterações físicas e nutricionais no 

produto e a probabilidade de perdas, principalmente, na fase pós-coleta, decorrentes da 

infestação de microrganismos. Bitencourt (2020) ressalta que é fundamental a secagem 

de castanha-da-amazônia, que se encontram naturalmente com alto teor de umidade, para 

evitar colonização 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- 

amazônia, sendo uma das principais causas de restrições ao comércio internacional. 

Geralmente, as contaminações das castanhas provenientes do Brasil ultrapassam os 

limites exigidos pelos países importadores. 

Devido à contaminação com aflatoxinas e/ou deterioração microbiológica parcial ou total, 

é imprescindível que as sementes destinadas ao armazenamento não apresentem teor de 

água acima do recomendado (SILVA et al., 2016). Para o armazenamento seguro, o teor 

de água na castanha-da-amazônia após a coleta deve ser abaixo de 13% (CAC/RPC, 

2006). 

Embora se tenha conhecimento das recomendações para a secagem da castanha-da- 

amazônia, o que se vê em toda a região da Amazônia brasileira, não excetuando a região 

do sul do Amapá, onde se pratica o extrativismo da castanha, é um processo de secagem, 

predominantemente, artesanal. 

Na Resex Cajari, no sul do Amapá, a exemplo de outras regiões da Amazônia, predomina 

a prática de comercialização da castanha por meio de atravessadores. Esses personagens 

ainda atuam nessa região como os antigos “patrões”. No período 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 produção de suas áreas, oferecem 

parte ou toda a produção como garantia de pagamento, antes mesmo da coleta. Esse tipo 

de relação comercial acontece na maioria das comunidades amazônicas que trabalham 

com o extrativismo da castanha, e é uma situação que obriga o extrativista a vender a 

castanha para seu credor. 
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Quando começa a safra, o extrativista faz a coleta, mede a produção em barricas (equivale 

a 6 latas de 18 litros), embala em sacos de fibra e entrega ao comprador, ainda na área do 

castanhal. Essa relação comercial é muito comum nessa região, 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 possíveis perdas e quebras 

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

Esse tipo comercialização, é um dos gargalos da cadeia produtiva e comercial da castanha 

nessa região, no entanto, para o extrativista, vender a castanha antes da coleta é muito 

conveniente, porque diminui o trabalho com transporte e outras etapas como: lavagem, 

seleção e secagem das sementes. Essas etapas são importantes no processo de produção 

in natura da castanha e agregam valor do produto junto ao mercado, porém, como os 

produtores não vendem diretamente para o consumidor ou para as indústrias, não faz tanta 

diferença, uma vez que o extrativista não recebe nenhum acréscimo de valor, ainda que 

realize essas etapas. 

1.1.4. Composição centesimal da castanha-da-amazônia 

 
A composição centesimal de um alimento exprime, de forma básica, o valor nutritivo ou 

o valor calórico, bem como a proporção de componentes em que aparecem, em 100g de 

produto considerado, os grupos homogêneos de substâncias do alimento (SOAVE et al., 

2002). Por meio da composição centesimal é possível conhecer os componentes dos 

alimentos (carboidratos, proteínas, lipídios, vitaminas e minerais), o que possibilita a 

avaliação de suas características físico-químicas e sensoriais (MOREIRA, 2021). 

Em uma revisão de literatura realizada por Chang et al. (2016) é mencionado que 

numerosos compostos fenólicos (ácidos fenólicos e flavonóides) são encontrados e 

quantificados em castanha-da-amazônia (in natura e/ou torrada) e em seus subprodutos. 

Esses compostos fenólicos são bioacessíveis e biodisponíveis em humanos, com vários 

benefícios para a saúde, incluindo antioxidante, antiinflamatório, prebiótico, 

antimicrobiano, quimiopreventivo e hipocolesterolêmico. 

1.1.5. Benefícios do selênio 

 
Em 1957, K. Schwarz e C.M. Foltz, em um trabalho com levedura de cerveja, destacaram 

o papel biológico e nutricional do Se. Os autores comprovaram que o Se presente na 

levedura da cerveja diminuía a incidência de necrose hepática em ratos. A partir daí 
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passou a ser reconhecido que o Se, em baixas concentrações, possui propriedades 

benéficas (LETAVAYOVÁ; VLČKOVÁ; BROZMANOVÁ, 2006). 

O Se é um elemento traço importante para o ser humano, está envolvido em vários 

processos biológicos importantes, atua em diversas funções metabólicas relacionadas 

com a prevenção de várias doenças. No sistema imunológico, age reduzindo infecções 

virais, na proteção contra doenças cardiovasculares, atuando também no metabolismo do 

hormônio da tireóide, além de possíveis estresses oxidativos ou condições inflamatórias 

(RAYMAN, 2012). 

Outros estudos também destacam que o Se desempenha funções como: proteção 

antioxidante, controle do sistema imunológico, regulação do potencial redox da vitamina 

C e de outras moléculas, (PERES et al., 2003), incluem ainda a participação na conversão 

do T4 em T3, a proteção contra a ação nociva de metais pesados e xenobióticos, a redução 

dos riscos de doenças crônicas não transmissíveis e o aumento da resistência do sistema 

imunológico (PACHECO, 2014. Também há ações e concentração de selenoproteínas 

específicas, tais como: a glutationa peroxidase e selenoproteína P (SePP), que agem para 

reduzir o estresse oxidativo, inflamação e danos no DNA, reduzindo o risco de 

desenvolvimento de câncer. 

O Se é necessário para a produção de enzimas fundamentais na neutralização de radicais 

livres (GPX) e na proteção contra a peroxidação lipídica de membranas celulares e 

subcelulares (CUNHA; CUNHA, 1998). Por ser um elemento traço essencial para as 

funções normais do corpo, pode ser encontrado na forma inorgânica, metálica (Seº) ou 

oxiânions como selenito (SeO(OH)2) e selenato (SeO2(OH)2), e também na forma 

orgânica, selenocisteína (Sec) e selenometionina (SeMet), sendo análogos dos 

aminoácidos sulfurados cisteína e metionina (ALMONDES KGS et al. 2010). 

Grande parte das funções biológicas do Se são desempenhadas por meio de 

selenoproteínas, contendo selenocisteína. Muitas selenoproteínas atuam como enzimas 

antioxidantes (PAPP et al., 2007). A atividade antioxidante do selenoproteínas no sistema 

nervoso central está bem estabelecida e níveis mais baixos de Se têm sido associados a 

danos cerebrais (FANG et al., 2013). Burk; Hill (2009) afirmam que o Se desempenha 

funções nos sistemas nervoso e antioxidante do cérebro, com diversas ações que auxiliam 

na fisiologia normal do cérebro, por isso sua deficiência pode causar lesões cerebrais 

irreversíveis. 
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1.1.6. Selênio no ambiente 

 
Embora o Se seja um elemento químico relativamente escasso na natureza, é 

rotineiramente presente no solo. Na crosta terrestre, participa com 800 ppb em peso, 

(RIZZO, 2007). A atmosfera representa a maior fonte natural de Se para a superfície 

terrestre, via deposição seca e úmida. Supõe-se que o ambiente marinho seja a maior fonte 

de Se para a atmosfera. Na natureza o Se surgiu a partir de processos biogeoquímicos e 

geofísicos, sendo liberados das estruturas cristalinas das rochas pela ação do 

intemperismo (ALMEIDA; CACURO, 2019). 

Em um estudo sobre o Se no meio ambiente, foi detectado que as crescentes atividades 

antropogênicas têm aumentado a liberação do Se de suas fontes naturais (rochas e solos), 

tornando-o disponível principalmente para o meio ambiente aquático (SEIXAS; DO 

KEHRIG, 2007). Consequentemente, o Se torna-se disponível também para o homem, 

uma vez que a principal via de exposição tanto do homem quanto dos organismos 

aquáticos ao Se é pela dieta alimentar (SEIXAS e KEHRIG, 2007). 

A presença do Se no ambiente é oriunda das fontes naturais, e de atividades 

antropogênicas como as indústrias de refino de cobre, produtoras de vidro e de 

equipamentos eletrônicos, mineração ou processos metalúrgicos, queima de carvão e de 

petróleo e processos de combustão em grande escala (AMBIENTAL, 2018). As águas de 

drenagem, efluentes, plantas de beneficiamento de carvão, refinarias, uso em fertilizantes, 

mineração de fosfatos e outros metais são responsáveis pela redistribuição deste no 

ambiente (SEIXAS e KEHRIG, 2007). 

No solo, o Se existe em várias formas inorgânicas: como Se elementar (Se0), seleneto 

(Se2-), selenito (SeO 2-), selenato (SeO 2-) e em formas orgânicas, como, por exemplo, a 

selenometionina. A forma predominante de Se no solo depende diretamente da acidez 

desse solo e da sua interação com o oxigênio. O Se elementar e os compostos de Se, como 

o selenito de sódio, podem ser metilados por microrganismos e em seguida volatilizados 

para a atmosfera (AMBIENTAL, 2018). 

O Se possui uma distribuição desigual sobre a crosta terrestre, o que resulta em regiões 

com níveis naturais de Se no solo muito variável. Globalmente a concentração de Se no 

solo é de 50-200 mg/kg. No entanto, alguns solos rochosos e mais ácidos, têm uma 

concentração muito menor, como é o caso dos solos da Europa, Nova Zelândia, 
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Iugoslávia, Tasmânia, Islândia, Finlândia, Grã-Bretanha e algumas áreas da China, 

(NÓBREGA, 2015). 

No Brasil, as informações sobre os valores de Se no solo são escassos, e particularmente, 

na região Amazônica. Determinações analíticas de Se no solo são praticamente 

inexistentes na região, com exceção de alguns alguns trabalhos utilizando coletas em 

pontos localizados em áreas de produção agrícola (SILVA JÚNIOR, 2016). 

A disponibilidade desse elemento no solo possui ligação direta com as diferenças 

geográficas e outros fatores como: o uso de adubos e quantidade de matéria orgânica, isso 

decorre na variação substancial no teor de Se nos alimentos. Para as plantas, essa 

disponibilidade é controlada pela sorção, dessorção, precipitação, dissolução, formação 

de complexos orgânicos, inorgânicos e metilação de compostos voláteis (SILVA 

JÚNIOR, 2016). Ainda nesse estudo o autor relata que grande parte do Se ingerido por 

animais e humanos é proveniente do solo, onde são cultivadas as plantas que absorvem 

este elemento. O autor ressalta ainda que a maioria das doenças humanas relacionadas ao 

Se são resultantes de concentrações altas ou baixas desse elemento nos solos. 

1.1.7. Selênio 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 absorção por meio da 

alimentação é a melhor forma de obtenção 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 presença, ou não, no solo. Na planta, o Se é convertido para a forma 

orgânica, gerando compostos metilados de baixo peso molecular, além de 

selenometionina e selenocisteína (COMINETTI, DUARTE, 2017). As autoras afirmam 

ainda que, a selenometionina é a principal fonte de compostos de Se presente em produtos 

vegetais como grãos, legumes e leguminosas. SHALTOUT et al. (2011) comentam que, 

diferentes tipos de alimentos, como materiais biológicos e laticínios, são fontes 

importantes de Se na dieta humana e sua absorção depende de sua forma química. 

No trabalho de Cominetti; Duarte (2017), é relatado que a castanha-da-amazônia e o rim 

bovino são consideradas as melhores fontes de Se. Carne bovina, frango, peixe e ovos, 

além de serem ricos em proteínas, também apresentam quantidades importantes de Se e 

em muitos países são a principal fonte alimentar deste mineral. Nesse estudo, os autores 



24 
 

 

também destacam que em geral as frutas e verduras são considerados alimentos pobres 

em Se, com exceção daqueles que são chamados de “acumuladores de Se” como: alho, 

mostarda-indiana, brócolis, couve-de-bruxelas, couve-rábano, couve-flor, repolho, 

cebola e alguns cogumelos, que podem fornecer quantidades importantes do mineral 

quando 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 concentrações de Se que os de origem vegetal, 

frutas e cereais. Dos alimentos analisados destacam-se: contrafilé (9,7 μg/100g) e fígado 

bovino (7,3 μg/100g), fígado de frango (44 μg/100g), sardinha enlatada em molho de 

tomate (80,9 μg/100g), atum sólido em lata (52,5 μg/100g), camarão vermelho (25 

μg/100g) e merluza filé (28,3 μg/100g), gema de ovo (34 μg/100g), requeijão cremoso 

(9,9 μg/100g), queijo minas frescal (13 μg/100g), farinha de trigo integral (13,6 μg/100g). 

Entre as frutas, a concentração ficou entre 0,0 - 0,9 μg/100g; com destaque para a manga 

e o maracujá amarelo. 

A biodisponibilidade de Se em carnes é alta, principalmente, pelo fato de as formas 

predominantes serem a selenometionina e a selenocisteína. No caso de peixes, o conteúdo 

do mineral geralmente é significativo, porém, a interação com metais pesados, 

principalmente o mercúrio, reduz a biodisponibilidade, uma vez que pode ocorrer a 

ligação entre ambos, formando complexos insolúveis (COMINETTI, DUARTE, 2017). 

A forma dominante de Se em alimentos afeta a sua aceitabilidade pelo corpo, ou seja, seu 

aproveitamento e sua disponibilidade para proteosíntese e produção de compostos Se- 

metilados (RAYMAN, 2008). A absorção das formas orgânicas é de 90-95%, enquanto a 

absorção das formas inorgânicas é inferior em cerca de 10% (PIECZYŃSKA; GRAJETA, 

2015) 

1.1.8. Selênio na castanha-da-amazônia 

 
A castanha-da-amazônia é uma semente oleaginosa da região Amazônica com altas 

concentrações em Se (COLPO, 2014), sendo reconhecida mundialmente como a maior 

fonte Natural de Se de origem vegetal. A castanha é uma amêndoa que oferece vários 

benefícios essenciais ao corpo humano, como: combate ao envelhecimento celular, 

promoção da saúde do coração, auxílio na prevenção de câncer, na manutenção da saúde 
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do cérebro, redução da pressão alta, sendo também uma excelente fonte de energia para 

o organismo. 

Sancanari et al. (2019) relatam que os fitoquímicos extraídos da castanha-da-amazônia 

apresentam atividades antioxidantes e antiproliferativas, principalmente atribuídos à 

combinação desses fitoquímicos com o Se. Estudos para determinar os níveis dos teores 

de Se presentes em amêndoas de castanha-da-amazônia apresentam resultados bastante 

divergentes entre si. De acordo com Duarte et al. (2019), as concentrações de Se na 

castanha-da-amazônia dependem da concentração 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 concentração de Se 

ocorreu em castanha-da-amazônia, com valores de até 2,54 mg kg-1. Dumont et al. (2006) 

ao avaliar 250 g de castanha-da-amazônia sem casca, adquiridas em um mercado na 

Bélgica, porém, oriundas da Bolívia, encontraram valores médios de 5,1 mg kg-1 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-1 de Se. 

Em um estudo sobre análise de especiação de Se, (DA SILVA; MATAVELI; ZEZZI 

ARRUDA, 2013), encontraram valor médio igual a 54,8 mg kg-1, em amostras obtidas 

em Campinas (SP). Martins et al. (2012) avaliando a associação dos níveis de 

radioatividade, Se e aflatoxina em castanhas-da-amazônia sem casca, na cidade de 

Manaus (AM) em 30 amostras, da safra de 2009, destinado à exportação, encontraram 

uma concentração média de 22,7 mg kg-1 de Se. 

No trabalho de Pacheco, (2007), foram detectadas variações entre 8,5 mg kg-1 e 69,7 mg 

kg-1, nos teores de Se, com registro dos maiores valores obtidos na região Leste da 

Amazônia (Pará, Amapá e Norte do Maranhão). Os valores mais baixos foram 

encontrados em castanha da região Oeste da Amazônia (Acre, Rondônia, Roraima e parte 

do Leste do Amazonas). 

Silva Júnior et al., 2017, encontraram variações <0,5 a 146,6 mg kg −1, com maiores 

concentrações nas amostras do Amazonas e do Amapá (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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concentrações foram nas amostras do Acre e do Mato Grosso (medianas de 3,0 e 2,4 mg 

kg −1, respectivamente). 

2 PROBLEMA 

 
A variação nos teores de Se e a composição centesimal das amêndoas de castanhas-da- 

amazônia possui relação com o processo de secagem da castanha e com a capacidade de 

produção de frutos pelas castanheiras? 

3 HIPÓTESE 

 
A composição centesimal e o teor de Se em amêndoas de castanha-da-amazônia 

produzidas por castanheiras nativas do sul do Amapá, são alterados com o processo de 

secagem e em função da produção de frutos pelas castanheiras. As castanheiras mais 

produtivas apresentam menores teores de Se nas castanhas devido ao efeito de diluição 

dos nutrientes. O armazenamento das castanhas nos próprios frutos das castanheiras, 

mantém a umidade e a qualidade das sementes para germinação e produção de mudas. 

Após secagem em armazéns utilizados pelos compradores locais de castanha e em paióis 

de pré-secagem dos castanheiros, há alteração nas porcentagens dos grupos da 

composição centesimal, devido à perda de umidade e concentração dos solutos na massa 

da castanha. Como essa secagem é realizada em temperaturas inferiores a 60 graus, a 

qualidade da castanha é mantida, pois não ocorre desnaturação das proteínas e 

volatilização do Se, o que poderia acontecer em temperaturas superiores que diminuiria 

a concentração desses atributos. 

4 OBJETIVOS 

 
4.1. Geral 

 
Avaliar o teor de Se, a composição centesimal e nutricional em amêndoas de castanha 

produzidas por castanheiras-da-amazônia nativas da região sul do Amapá, Amazônia 

oriental. 

4.1. Específicos 

 
1. Avaliar se a quantidade dos teores de Se e a composição centesimal de amêndoas 

de castanhas-da-amazônia frescas está diretamente relacionada com a capacidade de 

produção de frutos pelas castanheiras. 
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2. Analisar as alterações nas amêndoas da castanha-da-amazônia mantidas nos frutos 

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

3. Verificar alterações na composição centesimal e qualidade nutricional de 

amêndoas de castanhas-da-amazônia armazenadas em galpão e após diferentes condições 

de secagem das amêndoas no campo. 

5 METODOLOGIA DETALHADA 

 
5.1 Caracterização da área de estudo 

 
A região do estudo está situada na Reserva Extrativista do Rio Cajari (Resex Cajari), com 

área de 501.771 ha, localizada no extremo sul do Estado do Amapá (Brasil, 1990). 

Dividida em Alto, Médio e Baixo Cajari, a Resex é uma Unidade de Conservação de uso 

sustentável, estando inserida no Sistema Nacional das Unidades de Conservação da 

Natureza BRASIL (2000). 

A Resex é descrita como uma área utilizada por populações extrativistas tradicionais, cujo 

modo de vida baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de 

subsistência e na criação de animais de pequeno porte. Essas reservas têm como objetivos 

básicos: proteger os meios de vida e a cultura dessas populações, e assegurar o uso 

sustentável dos recursos naturais da unidade (Brasil, 2000). A Unidade engloba territórios 

dos municípios de Laranjal do Jari, Mazagão e Vitória do Jari. Sua gestão é de 

responsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) 

e de um conselho gestor, que tem caráter deliberativo (Figura 1). 
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Figura 1 - Mapa de localização da Resex do Rio Cajari, sul do Amapá e das parcelas onde 

foram realizadas as coletas de frutos das castanheiras-da-amazônia. Fonte: Gonçalves, 

2023. 

 

O clima da região da Resex Cajari situa-se na transição de clima tropical de savana (Aw) 

para tropical de monção (Am), segundo a classificação de Köppen. Apresenta 

temperatura média anual acima de 25 °C, com mínima de 18 °C e máxima de 31,5 °C. A 

precipitação anual gira em torno de 2.300 mm, com concentração no período entre 

dezembro e junho. Os meses menos chuvosos (precipitação < 100 mm por mês) são 

setembro, outubro e novembro (SOUZA; CUNHA, 2010). 

Na região há ocorrência de Latossolos Amarelo e Vermelho Amarelo, com ou sem 

ocorrência de concrecionário laterítico e uma mancha de Argissolo, na face norte, 

atingindo altitudes em torno de 150 metros (SANTOS et al., 2015). Apresentam textura 

entre média e argilosa, fertilidade natural baixa, concreções e vulnerabilidade à erosão, 

(IBAMA, 2007). 

A vegetação da área é composta por floresta ombrófila densa e ombrófila aberta, 

conforme o sistema fisionômico-ecológico (IBGE, 2012), bem como áreas de transição 

savana-floresta (NEVES; WADT; GUEDES, 2016). As florestas são constituídas por 

uma vegetação exuberante, com grandes concentrações de castanhais, os quais foram 

fundamentais para criação da Unidade de Conservação. (OLIVEIRA JUNIOR et al., 

2021) ressaltam que, à primeira vista, a exuberância das florestas poderia evidenciar a 

existência de solos férteis, no entanto, os solos são de baixa fertilidade natural. O ciclo 
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biológico solo-planta-solo é que mantém a vegetação devido ao acúmulo, decomposição 

e incorporação de detritos orgânicos ao solo, fornecendo os elementos nutritivos 

necessários às plantas por meio da ciclagem denutrientes. Esse ciclo biogeoquímico 

conserva os nutrientes, evitando a lixiviação e mantendo os mesmos em constante 

reciclagem. 

5.2 Coleta e análise das amostras de castanha 

 
Em março de 2021, ouriços de 55 castanheiras localizadas em 3 comunidades, com 

diferentes capacidades de produção, foram coletados. Essas castanheiras têm sua 

produção de frutos/sementes monitoradas desde 2010 e são classificadas como 

castanheiras de alta, média e baixa produção. De cada castanheira foram coletados 10 

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

Todos os ouriços foram transportados para o Laboratório de Sementes, da Embrapa 

Amapá. Cinco ouriços 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 plásticos fechados e mantidos em 

temperatura ambiente por 12 meses. 

Os outros 5 ouriços 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 água. 

Dos 5 ouriços abertos de cada matriz foram retiradas duas amostras de, aproximadamente, 

1 L de castanhas com casca, para obtenção do teor de Se e da composição centesimal. 

Para a análise do teor de Se, as amostras foram enviadas para o Laboratório de Química 

Analítica da Universidade Federal do Pará. Para a análise da composição centesimal, as 

amostras foram levadas ao Laboratório de Alimentos da Embrapa – AP. 

O restante das amêndoas, após a retirada das amostras para as análises laboratoriais, foi 

dividida em duas partes. Uma parte foi colocada em bandejas plásticas e levadas para a 

câmara fria (15oC) do Laboratório de Sementes, da Embrapa – AP e a outra parte foi 

acondicionada em bandejas e deixadas na bancada do Laboratório de Sementes da 

Embrapa – AP, sem controle de temperatura, tendo o aparelho de ar condicionado ligado, 

esporadicamente. 
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No mês de março de 2022, a equipe voltou à Resex do Cajari para a segunda amostragem 

do estudo, sem levar em consideração as matrizes, já que essa amostragem não foi 

realizada no interior do castanhal. Nessa ocasião, 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 galpões de 

armazenamento dos intermediários que compram a castanha, lá estocadas por, 

aproximadamente, um mês. 

 

Figura 2 - Fluxograma da amostragem de castanhas-da-amazônia coletadas na Resex- 

Cajari, sul do Amapá, nos anos de 2021 e 2022. 

 

Em cada paiol e galpão 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-higrômetro digital, com capacidade para registrar os valores máximos e mínimos. 
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Figura 3 - A: coleta de amostras no galpão de armazenamento da castanha a granel usado 

por compradores locais; B: paiol solar usado para pré-secagem da castanha-da-amazônia 

pelos extrativistas, na Resex Cajari, sul do AP. Fonte: A; B: Marcelino Guedes (2022). 

As castanhas que passaram por diferentes condições de pré-secagem e armazenamento 

foram descascadas, com auxílio de um descascador de castanha manual (Figura 4) para 

obtenção das amêndoas, que foram enviadas para as análises da composição centesimal 

e nutricional. 

Figura 4 – Descascador manual usado no Laboratório de Sementes da Embrapa AP para 

descascar as castanhas-da-amazônia utilizadas no estudo. 
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5.3 Determinação do teor de Se na castanha-da-amazônia 

 
As análises para determinar o teor de Se nas amêndoas de castanhas-da-amazônia, foram 

realizadas por meio de GFAAS (Espectrometria de Absorção Atômica com correção de 

fundo Zeeman e lâmpada EDL para Se; AAnalyst™ 800 AAS, Perkin Elmer). Foi usada 

uma solução padrão contendo 1 g Se kg-1 (Pureza de 98%, Fluka, Buchs, Suíça) para 

preparar a curva de calibração para a determinação de Se por GFAAS. Os dados foram 

descritos com base no peso seco (DW), sendo expressos em mg kg-1. 

Para essa análise foram pesadas, individualmente, 3 castanhas para calcular o peso médio 

de cada uma para a obtenção do teor individual de Se das amêndoas. Após a pesagem, as 

amêndoas foram moídas em moinho elétrico e retirado 0,5 g de cada amostra para realizar 

a digestão, em triplicata. 

A digestão consistiu em pegar 6 ml de uma mistura composta por ácido nítrico (HNO3 

65%) e ácido perclórico (HClO4, 69,72%). Esse extrato ficou em repouso durante a noite 

em temperatura ambiente e o processo de digestão foi realizado na manhã seguinte, após 

um descanso de 16 horas. Para a digestão das amostras, foi utilizado bloco de digestão 

metálico, com temperatura inicial de 50oC, aumentando gradativamente em 50 oC a cada 

30 min, até completar 2 h de digestão (temperatura final de 200 graus). Por fim, após a 

digestão, o extrato foi mantido por 15 minutos em temperatura ambiente para esfriar e, 

em seguida, foram adicionados 10 ml de água deionizada em cada extrato. O volume final 

foi colocado em recipientes de 30 ml, e armazenado em temperatura de 5ºC até a análise. 

As análises foram realizadas seguindo adaptação das metodologias descritas por SILVA 

JUNIOR et al., 2017 e MALAVOLTA, VITTI, OLIVEIRA (1997). 

5.4 Determinação da composição centesimal da castanha-da-amazônia 

 
4.4.1. Umidade 

 
Secagem em estufa a 105ºC até peso constante, segundo metodologia (IAL, 2008). 

 
4.4.2. Cinzas 

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

SOUZA, 2005), 

4.4.3. Lipídios 
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Determinado em aparelho Soxhlet com éter de petróleo sob refluxo durante 4 horas 

(SILVA & QUEIROZ, 2002; SOUZA & NOGUEIRA, 2005). 

4.4.4. Proteína 

 
Determinada por meio do Método Kjeldahl. O teor de proteína bruta foi calculado 

multiplicando-se o nitrogênio total pelo fator 5,46 (%N x 5,46) (IAL, 2008; SOUZA & 

NOGUEIRA, 2005). 

4.4.5. Fibra 

 
Determinada gravimetricamente por meio do resíduo remanescente de digestão ácida e 

alcalina. (SILVA & QUEIROZ, 2002; SOUZA e NOGUEIRA, 2005). 

4.4.6. Carboidratos 

 
Calculados por diferença (100 g – gramas totais de umidade, proteínas, lipídios e cinzas), 

segundo a Resolução RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003). 

4.4.7. Cálculo do Valor Energético Total 

 
Foi obtido aplicando-se os fatores de Atwater 4 – 9 – 4 kcal/g para os valores de proteínas, 

lipídios e carboidratos totais, respectivamente; segundo ANDERSON et al. (1988) e a 

Resolução RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003). 

5.5 Análises laboratoriais complementares 

 
4.5.1. Atividade de água 

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

Touch – aw), com controle interno de temperatura a 25 °C. 

4.5.2. pH 

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

W3b), previamente calibrado com soluções tampão pH 4 e 7. 

4.5.3. Acidez Total Titulável 

 
Determinada por titulação com NaOH 0,1N previamente padronizada (IAL, 2008). 

 
5.6 Determinação dos minerais presentes na castanha-da-amazônia 
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4.6.1. Cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganês (Mn) 

 
Determinados por espectrometria de absorção atômica com chama (Thermo Scientific 

iCE 3000 Séries) de amostra previamente decomposta por via seca e solubilizada com 

ácido clorídrico e ácido nítrico (SILVA e QUEIROZ, 2002; IAL, 2008). 

4.6.2. Fósforo (P) 

 
Por complexação do fósforo com vanado-molibdato de amônio e determinação por 

espectrofotometria na região do visível, segundo metodologia IAL (2008). 

4.6.3. Cálcio (Ca) 

 
Determinação por titulação complexométrica com EDTA (IAL, 2008). A análise dos 

minerais micronutrientes presentes nas amêndoas de castanha-da-amazônia foi realizada 

em junho do ano de 2022 no laboratório da Embrapa/AP. Foi utilizado o 

Espectrofotômetro de Absorção Atômica Thermo Scientific iCE 3000 Series (Figura 5). 

 

 

Figura 5 – Análise de elementos minerais em amêndoas de castanhas-da-amazônia no 

laboratório da Embrapa Amapá. 
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7 ARTIGO SUBMETIDO À REVISTA BRASILEIRA DE CIÊNCIAS 

AMBIENTAIS 

 
SELÊNIO E COMPOSIÇÃO DE CASTANHA-DA-AMAZÔNIA EM 

DIFERENTES MATRIZES E CONDIÇÕES DE ARMAZENAMENTO e 

SECAGEM 

 
RESUMO 

A castanha-da-amazônia é alimento e um dos principais meios de subsistência e geração 

de renda para milhares de famílias tradicionais da região. O mercado de alimentos está 

cada vez mais ávido por produtos naturais e orgânicos considerados alimentos funcionais, 

que promovem uma boa nutrição e saúde do organismo. A castanha-da-amazônia é um 

desses alimentos e seu consumo regular já foi associado com redução de doenças devido 

à elevada atividade antioxidante e anti-inflamatória de alguns fitoquímicos, 

principalmente, do Selênio – Se. O objetivo deste estudo foi avaliar se matrizes superiores 

de castanheiras, que apresentam maior produção de frutos, também possuem maior teor 

de Se nas amêndoas, e analisar alterações na composição da castanha safra 2021 após 

armazenamento em condições controladas e após pré secagem da safra 2022 em paióis e 

armazéns. Observou-se que os maiores valores de Se foram encontrados nas amêndoas 

de castanhas coletadas em matrizes com menor produção de frutos. As amêndoas 

armazenadas nos próprios frutos durante 1ano apresentaram teor de umidade e atividade 

de água muito superiores àquelas armazenadas na câmara fria e na sala do laboratório, 

além de mais carboidratos e menos lipídeos. Isso comprovou a eficiência do 

armazenamento das sementes nos ouriços para manter sua viabilidade para produção de 

mudas de castanheiras. De um modo geral, não houve alterações significativas na 

composição centesimal e nutricional de castanhas que passaram pelos paióis de pré 

secagem e daquelas armazenadas em galpões dos compradores, comprovando que nessas 

condições é possível manter a qualidade da castanha fresca. Esses resultados podem 

subsidiar ações de comercialização, melhoramento e valorização de aspectos da cadeia 

produtiva da castanha que favoreçam 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-pará; castanha-do-brasil; resex 

Cajari; “carne vegetal”. 

Keywords: Bertholletia excelsa; Pará nut; Brazil nut; resex Cajari; plant-based meat. 

Introdução 

A castanheira-da-amazônia (Bertholletia excelsa Bonp.1808) é uma espécie 

símbolo da Amazônia (Guariguata et al., 2017), com interações ecológicas e 

socioeconômicas em toda a região. Na Amazônia oriental, as castanheiras ocorrem 

agregadas em reboleiras denominadas de castanhais, provavelmente originados da ação 

antrópica involuntária e interações com a agricultura itinerante (Guedes et al., 2014). 

Outros trabalhos também têm relatado a origem antrópica dos castanhais na Amazônia 

(Levis et al., 2018), a partir do manejo agroflorestal realizado por populações originárias. 

As florestas mais manejadas e com atividade de coleta mais intensa apresentam maior 

efetividade na regeneração (Scoles e Gribel, 2012), confirmando que a coleta da castanha- 

da-amazônia, ainda essencialmente extrativista, contribui não só para a manutenção da 

floresta em pé e proteção do bioma, mas também para a conservação da própria espécie. 

A espécie tem ampla distribuição geográfica na PanAmazônia e ocorre no Brasil, 

Venezuela, Colômbia, Peru, Bolívia, Suriname, Guiana e Guiana Francesa. Porém, as 

maiores concentrações estão na Amazônia brasileira (Zuidema, 2003; Peres et al., 2003). 

A castanheira que pode atingir mais 60 m de altura e diâmetro medido a 1,30 m do solo 
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(DAP) acima de 3 m (Peres et al., 2003), é uma espécie centenária (Salomão, 2009; Vieira 

et al., 2005) que pode viver mais de 1000 anos (Pires e Prance, 1984; Ortiz, 2002). 

Na Amazônia e na região sul do Amapá a castanha-da-amazônia é um dos 

principais meios de subsistência, geração de renda e fonte de alimento para milhares de 

famílias tradicionais. Nessa região, os extrativistas consomem principalmente o leite da 

castanha fresca, especialmente no período da safra, concentrada de janeiro a abril. O 

extrativismo da castanha coletada dos frutos das castanheiras gera renda para mais de 600 

famílias, principalmente no assentamento PAE Maracá e na Resex Cajari (FILOCREÃO, 

2007). 

Os frutos, conhecidos como ouriços, são muito lignificados e contêm 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 número de frutos produzidos por uma mesma 

árvore varia a cada ano, assim como é elevada a variação entre as próprias castanheiras e 

entre regiões (Cymerys et al., 2005; Neves, 2016). A produção de frutos e castanha de 

Bertholletia é a variável ecológica mais importante de interesse econômico (Wadt et al., 

2005). 

A renda oriunda do extrativismo depende da ecologia da floresta e quantidade 

produzida de castanha, mas além da questão quantitativa, também é muito importante 

entender os fatores associados à qualidade da castanha. O mercado de alimentos está cada 

vez mais ávido por produtos naturais e orgânicos, como a castanha-da-amazônia, que são 

considerados alimentos funcionais que promovem uma boa nutrição e saúde do 

organismo (Freitas-Silva e Venâncio, 2011). O consumo regular de castanha-da- 

amazônia já foi associado com redução de doenças cardiovasculares e câncer, devido à 

elevada atividade antioxidante e anti-inflamatória de alguns fitoquímicos, principalmente, 

do Selênio – Se (Danielski et al., 2020). 

O Se é um elemento mineral que desempenha papel importante na vida humana. 

No sistema imunológico, reduz infecções virais, atuando também no metabolismo do 

hormônio da tireóide, além de possíveis estresses oxidativos ou condições inflamatórias 

(Rayman, 2012). Contribui para prevenir o Alzheimer (Rita et al., 2016) e também ajuda 

na proteção contra a COVID-19 (Zhang et al., 2020). As nozes, de um modo geral, 

apresentam elevada concentração de Se (Dumont et al., 2006), destacando-se a castanha- 

da-amazônia. Estudos sobre propriedades nutricionais tem considerado a castanha-da- 
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amazônia um dos alimentos vegetais com maior concentração de Se (Silva et al., 2013; 

Silva Junior et al., 2017). 

Uma amêndoa de castanha contém em torno de 400 mg kg-1 de Se, quantidade 

muito superior a outros tipos de castanhas (Kipp et al., 2015), ou pode variar de 8 até 

252,3 mg kg-1, dependendo da concentração desse elemento no solo (Duarte et al., 2019). 

A análise de castanhas-da-amazônia coletadas em diferentes estados da região, 

evidenciou que as castanhas do Amazonas e do Amapá possuem maior teor de Se do que 

dos outros estados (Silva-Júnior et al., 2017). 

Além do Se, a amêndoa da castanha-da-amazônia possui alto teor de proteínas 

com elevado valor biológico, fibras e lipídios essenciais (ômega 3 e 6) (Pacheco e Scussel, 

2006). Os lipídeos da castanha ajudam a melhorar o colesterol bom, pois também são 

ricos em ácidos graxos como ácido oléico e linoleico, e possuem fitosteróis que inibem a 

síntese do colesterol no fígado de seres humanos (Costa et al., 2020). A castanha também 

é fonte de vitamina E, fósforo, potássio, magnésio e cálcio (Chunhieng et al., 2004). 

Embora a castanha-da-amazônia seja um dos PFNMs da Amazônia com maior 

potencial de comercialização e consumo em virtude de suas propriedades como alimento 

funcional, os fatores que explicam a variabilidade existente em sua composição ainda não 

são bem entendidos. Algumas etapas da cadeia produtiva, como a lavação, seleção e 

secagem, importantes para a qualidade e valoração do produto, variam ao longo da 

Amazônia e ainda não são realizadas em toda a região. 

A secagem é uma das principais etapas dessa cadeia (Barroncas, 2020) e carece 

cada vez mais de atenção e melhorias. Proporciona um alimento com características 

preservadas por longos períodos, ainda que armazenados em temperatura ambiente 

(Alves e Nicoleti, 2016), além de facilitar o manuseio e o transporte do produto e diminuir 

a proliferação de fungos. As condições de secagem e armazenamento também podem 

alterar a composição de amostras em laboratório, bem como a qualidade de sementes para 

a produção de mudas. Assim, deve-se estar atento a essa questão, mesmo após a coleta e 

processamento em campo. 

Estudos e pesquisas sobre fatores que podem influenciar o teor de Se, além da 

composição e qualidade nutricional em amêndoas de castanha-da-amazônia, são 

necessários para subsidiar novas pesquisas, para avançar na seleção de matrizes e 

estratégias de comercialização, considerando a qualidade da castanha-da-amazônia como 

alimento funcional. A determinação do teor Se por castanheira é um importante atributo 

a ser utilizado no processo de produção de mudas selecionadas para o melhoramento 
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genético, bem como o entendimento das variações em sua composição é importante para 

orientar consumidores sobre a quantidade ideal de ingestão de amêndoas. 

Neste contexto, a partir da hipótese de que há variação no teor Se e na composição 

centesimal de castanhas produzidas por distintas castanheiras-da-amazônia nativas do sul 

do Amapá, e que esses atributos são 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 produção de frutos também possuem 

maior teor de Se nas castanhas; 2) analisar como diferentes condições controladas de 

armazenamento alteram as propriedades de castanhas sementes e resultados de análises 

laboratoriais; 3) verificar como a composição centesimal é alterada após secagem em 

armazéns utilizados pelos compradores locais de castanha e em paióis de pré-secagem 

dos castanheiros. 

Material e métodos 

Caracterização da área de estudo 

A região do estudo está situada na Reserva Extrativista do Rio Cajari (Resex 

Cajari). A Resex possui área de 501.771 ha e é localizada no extremo sul do Estado do 

Amapá. A região 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 análise das amostras de castanha 

Em março de 2021, nas três parcelas permanentes instaladas no Alto Cajari de 

acordo com Guedes et al. (2017), foram coletados frutos de 55 castanheiras, com 

diferentes capacidades de produção. Essas castanheiras têm sua produção de 

frutos/sementes monitoradas desde 2010. De cada castanheira foram coletados 10 frutos, 

dos quais, 5 frutos foram mantidos fechados, armazenados em sacos plásticos e 

temperatura ambiente, por 12 meses, visando avaliação da qualidade das sementes 

quando mantidas armazenadas nos próprios ouriços. A outra metade foi aberta logo após 

a chegada aos laboratórios da Embrapa Amapá, sendo retiradas amostras de, 

aproximadamente, 1 L, para as análises. 

Uma amostra de cada uma das 55 castanheiras foi enviada para análise do Se e 

composição centesimal no laboratório de Química Analítica da UFPA, mas apenas 19 

foram analisadas. Outras amostras, visando avaliação das condições de armazenamento, 

foram acondicionadas em bandejas plásticas e levadas para a câmara fria (15oC) do 

Laboratório de Sementes da Embrapa AP e a terceira parte foi deixada em bandejas na 
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bancada do Laboratório de Sementes da Embrapa AP, sem controle de temperatura, tendo 

o aparelho de ar condicionado ligado esporadicamente. 

A segunda amostragem do estudo foi realizada em março de 2022, quando foram 

coletadas amostras de, aproximadamente, 1 L, de castanhas de várias castanheiras 

misturadas, após a coleta pelos extrativistas. Foram coletadas 6 amostras de castanhas 

frescas antes da passagem por paióis de pré-secagem, e mais 6 amostras após 3 dias em 

cada paiol. Também foram coletadas mais 3 amostras de castanhas armazenadas em 

galpões de armazenamento dos intermediários que compram a castanha, e que estavam 

armazenadas há, aproximadamente, um mês. Um esquema da amostragem pode ser 

visualizado na Figura 2. 

Determinação do teor de Se na castanha-da-amazônia 

O teor de Se foi realizado por meio de GFAAS (Espectrometria de Absorção 

Atômica com correção de fundo Zeeman e lâmpada EDL para Se; AAnalyst™ 800 AAS, 

Perkin Elmer). Foi usada uma solução padrão contendo 1 g Se kg-1 (Pureza de 98%, Fluka, 

Buchs, Suíça) para preparar a curva de calibração para a determinação de Se por GFAAS. 

Os dados foram descritos com base no peso seco (DW), sendo expressos em mg kg-1. 

Foram descascadas e pesadas, individualmente, 3 castanhas, moídas e retirada 0,5 g de 

cada amostra para realizar a digestão. As análises foram realizadas seguindo adaptação 

das metodologias de (Moraes de Brito, Pereira Junior, and Dantas 2019) e SILVA 

JUNIOR et al. (2017). 

Composição centesimal e minerais presentes na castanha-da-amazônia 

As análises de composição centesimal e nutricional foram realizadas, em 

triplicata, de acordo com as metodologias do Ial (2008); Souza e Nogueira (2005); Silva 

e Queiroz (2002); Brasil (2003); Anderson et al. (1988). A atividade de água foi 

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

Touch – aw) e o pH foi medido com potenciômetro digital (Bel Engineering, modelo 

W3b). 

Análises estatísticas dos resultados 

Foram calculadas estatísticas descritivas para o diâmetro e produção de frutos das 

castanheiras (n=19), assim como para as sete variáveis da composição centesimal 

analisadas nas mesmas amostras. Estatísticas não paramétricas foram calculadas para 

verificar a significância do efeito das variáveis preditoras (castanheiras, condições de 

armazenamento e pré-secagem) sobre as variáveis respostas (teor de Se, atributos da 

composição centesimal e nutrientes), pois as mesmas não apresentaram homogeneidade 
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de variância e/ou normalidade ou independência dos resíduos. A relação entre os teores 

de Se, a produção de frutos das castanheiras e as sete variáveis da composição centesimal, 

foram avaliadas por meio da correlação de Spearman. 

As comparações de diferentes condições de pré secagem e armazenamento em 

campo na Resex (castanha fresca, após paiol de pré-secagem e armazenamento em 

galpão) e em condições controladas (câmara fria, sala e no próprio ouriço) na Embrapa 

Amapá, foram realizadas por meio de Kruskal-Wallis análises (teste H). 

Resultados e discussão 

Teor de Se e composição centesimal de amêndoas de diferentes castanheiras 

O diâmetro das castanheiras amostradas variou de 74,5 cm a 286,5 cm, indicando 

que foram analisadas castanheiras adultas e com potencial produtivo. A produção média 

de frutos por castanheira foi de 208. A castanheira mais produtiva produziu 519 frutos na 

safra de 2021 (Tabela 1). O CV do diâmetro foi de 35% e da produção de frutos foi de 

76%. De maneira geral, não houve variações significativas na composição centesimal das 

amêndoas 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. Estatísticas descritivas (média, desvio padrão - SD, mínimo - min e máximo - 

max) do diâmetro no ano de 2020 (DAP) e produção de frutos (PF) das castanheiras 

(n=19), do teor de selênio - Se (base seca) e composição centesimal de amostras de 

amêndoas de castanha-da-amazônia, coletas em março de 2021, em castanhal nativo da 

Resex Cajari, sul do Amapá, Amazônia oriental. Umi = umidade e Carbo = carboidratos. 

Análises realizadas no laboratório de química analítica da UFPA 

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

 cm n (mg kg -1) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Média 149,0 208 142,8 5,1 3,2 72,2 12,8 3,5 6,8 

SD 52,7 158 120,9 0,3 0,3 1,8 1,2 0,5 1,1 

Mín 74,5 30 33,26 4,55 2,86 69,24 11,00 2,65 5,44 

Máx 286,5 519 544,41 5,92 3,96 74,57 15,21 4,52 9,20 

DAP – diâmetro medido a 1,3 m de altura em relação ao solo, mensurado em 2020 

PF - Produção de frutos monitorados em 2021 

 
O teor médio de proteína foi de 13%, com variação de 11% a 15%. O teor médio 

de lipídios foi de 72%, confirmando a característica oleaginosa das amêndoas de castanha. 

A boa capacidade de produção de óleo corrobora Ferreira et al. (2006) e Stachiw et al. 

(2016). 
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Por outro lado, houve elevada variação na produção de frutos e no teor de Se, em 

função das castanheiras. O CV do teor de Se foi de 85%, com teor médio de 143 mg kg-1 

e variação de 33 a 544 mg kg-1. Essa variabilidade no teor médio de selênio encontrado 

no estudo corrobora Silva-Júnior et al. (2017), que relataram concentração média de Se 

nas amêndoas de castanhas do Estado Amapá de 50,93 mg kg-1. Contudo, este valor 

diverge do observado por Silva-Junior et al. (2022), que encontraram valores menores de 

Se, durante estudo sobre o acúmulo e localização de Se e Ba, com diferentes técnicas 

espectroanalíticas. 

A variação do teor de Se em amêndoas das castanheiras, provavelmente, é 

relacionada às diferenças na concentração do elemento no solo sobre o qual está 

estabelecida cada castanheira. O selênio no solo apresenta variação de acordo com a 

região, ou seja, em determinado local o selênio se apresenta de forma abundante no solo 

e em outros não (Pieczyńska e Grajeta, 2015). As castanhas do Amapá (50,93 mg kg-1) e 

do Amazonas (68,15 mg kg-1) apresentam uma concentração 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 região e em castanheiras 

próximas, essa variabilidade do teor de selênio indica que há variação suficiente para 

seleção de matrizes superiores, tanto em termos quantitativos relacionados à produção, 

quanto em termos qualitativos associados aos teores nutricionais na castanha. Como tanto 

o teor de Se quanto a produção de frutos variaram em castanheiras próximas, isto pode 

ser um indicativo de que a variação pode também depender de atributos das próprias 

castanheiras e não apenas do solo. 

A elevada variabilidade nos teores de Se entre as castanhas coletadas em um 

mesmo local também já foi relatada por outros autores (Silva-Júnior et al., 2017). A 

distribuição de selênio dentro da planta ocorre de diferentes formas e depende das 

espécies de plantas, fases de desenvolvimento, da concentração no solo e de outras 

condições ambientais (Zhao et al., 2005; Li et al., 2008; Renkema et al., 2012). A análise 

da relação evidenciou que as castanheiras que produzem as maiores quantidades de frutos 

não são aquelas cujas amêndoas apresentam maiores teores de Se (Figura 1) e que há uma 

relação inversa significativa entre essas variáveis (r = - 0,49; p = 0,064). 
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Figura 1. Relações do teor de Se (base seca) em amêndoas de castanha-da-amazônia com 

a produção 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 Amapá, Amazônia 

oriental. 

Os maiores valores de Se foram observados nas amostras de amêndoas coletadas 

em castanheiras com menor produção de frutos. Isso pode ser um indicativo de que o 

aumento da produção pode levar a uma drenagem de nutrientes e do Se, diminuindo a 

concentração dos mesmos nas amêndoas devido ao efeito de diluição. Por mais que não 

seja um elemento essencial para as plantas, o Se pode ser absorvido e acumulado nos 

tecidos vegetais, o que o torna uma importante fonte de nutriente na dieta dos animais 

(Dumont et al., 2006). 

Embora haja essa relação inversa quanto ao elevado teor de Se com as castanheiras 

produtivas, o que pode parecer incompatível com o objetivo de selecionar matrizes 

superiores, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos, essa associação passa a ser 

interessante quando se considera que o Se é um elemento que pode causar selenose 

(Nóbrega, 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 

recomendação de ingestão diária, que, para adultos e idosos de ambos os sexos, é de 55 

μg (IOM, 2000). Embora a recomendação no Brasil, de acordo com a Resolução-RDC nº 

269 (ANVISA, 2005) seja de 34 microgramas, com relação ao nível máximo tolerável, 
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pode ser ingerido até 400 μg dia-1, sendo o limite para toxicidade de 850 a 900 µg dia-1 

(Maeda et al., 2014). 

Alguns trabalhos recentes têm 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; El Mehdawi et al., 2021), chamadas hiper acumuladoras de Se. As plantas 

propagam o nutriente no solo por meio da serapilheira e raízes (Zao et al., 2010), 

aumentando, assim, o teor de selênio disponível. Assim, espécies hiper acumuladores 

podem alterar o teor de Se do solo local e obter maior quantidade de recursos para sua 

sobrevivência reprodutiva, além de afetar negativamente espécies não-acumuladores de 

Se ao redor (Chang et al., 2022). 

A maior concentração de Se geralmente pode ser encontrada em órgãos 

reprodutivos, como flores, frutas e sementes (Valdez Barillas et al., 2012; Harvey et al., 

2020), o que indica que esse elemento tem importante função na biologia reprodutiva das 

plantas. Assim, a predominância 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 árvores que produzem menos propágulos. O Se pode proteger 

a semente contra estresses bióticos e abióticos ou mesmo desempenhar papéis 

importantes durante o processo de germinação (Silva-Junior et al., 2022). 

Os resultados também são importantes quando houver interesse na produção de 

mudas para plantios que gerem amêndoas com elevado teor de Se para abastecer o 

mercado de alimentos funcionais. Nesse sentido, as castanheiras que apresentam menor 

produção 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, não apenas em termos quantitativos, mas também a partir da caracterização 

da qualidade dos produtos. 

Composição centesimal e valor nutricional em amêndoas de castanha-da-amazônia 

armazenadas em condições controladas. 

De um modo geral as alterações na composição centesimal foram maiores do que 

nos nutrientes encontrados nas amêndoas da castanha-da-amazônia, quando se considera 

as variações no armazenamento nos frutos ou em câmara 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 água (H (2, N=26) = 8,09142; p = 0,0175) e carboidrato (H (2, N=26) = 11,8981; p = 

0,0026) em sementes mantidas no ouriço são resultados importantes quando se trata do 

uso de castanhas como sementes para produção de mudas. Por outro lado, os teores de 
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lipídeos (H (2, N=26) = 15,09463; p < 0,001) e proteínas (H (2, N=26) = 7,12765; p = 

0,028) foram reduzidos nas amêndoas de sementes armazenadas nos ouriços. 

Nos últimos anos, vem sendo desenvolvido na Embrapa Amapá, um método de 

baixo custo para produção de mudas de castanheiras a partir do armazenamento das 

sementes nos próprios ouriços, que tem proporcionado aumento na velocidade e nos 

índices de germinação (Guedes et al., 2023, no prelo). Normalmente, a germinação da 

castanha com casca ocorre de forma lenta e irregular devido à dormência causada pelo 

tegumento (casca) da semente, sendo necessário o descascamento para semeadura direta 

da amêndoa. 

Com o armazenamento das sementes nos próprios ouriços o processo de 

germinação é iniciado, facilitando a quebra da castanha para retirada da semente, sem 

danificar a amêndoa, o que é fundamental para acelerar e aumentar a porcentagem de 

germinação. Além deste efeito físico, várias alterações químicas e fisiológicas acontecem 

durante a tentativa de germinação da semente dentro do fruto, reações essas que 

dependem da água para que ocorra a diferenciação dos tecidos meristemáticos que irão 

originar a radícula e o caulículo. 

A eficiência do processo de produção de mudas a partir do armazenamento das 

sementes nos ouriços pode ser explicada pelos resultados encontrados na Tabela 4. As 

amêndoas mantidas nos próprios frutos (ouriços) apresentaram teor de umidade e 

atividade de água muito superiores àquelas armazenadas na câmara fria e na sala do 

laboratório, além de maiores concentrações de carboidratos e menores teores de lipídeos. 

Tabela 4. Valores médios e significância estatística de resultados de análises nutricionais 

e da composição centesimal de amêndoas de castanha-da-amazônia armazenadas com 

casca nos próprios frutos (ouriços), na câmara fria e na sala do laboratório da Embrapa 

Amapá durante 1 ano 

Armazenamento 

 Ouriço Sala Câmara fria 
**Umidade (%) 20,78 2,91 3,50 
*Proteína bruta total (%) 12,2 15,1 15,4 
**Lipídios (%) 32,7 54,8 61,1 
n.s. Teor de cinzas (%) 2,5 3,1 3,1 
**Carboidratos total (%) 31,9 24,1 16,9 
*Valor energético (kcal 100g-1) 470 650 679 
*Atividade de água (Aa) 0,91 0,43 0,42 
n.s. pH 6,6 6,7 6,5 
*Acidez ATT (%) 3,70 2,56 3,54 
*Ca (g kg-1) 1,91 2,58 2,35 
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*P (g kg-1) 0,40 0,47 0,49 
*Fe (mg kg-1) 35,3 41,8 43,4 
*Cu (mg kg-1) 22,1 30,1 63,7 
*Zn (mg kg-1) 44,7 50,5 74,7 
*Mn (mg kg-1) 5,3 18,5 9,9 

**Significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; n.s. = não significativo 

O aumento em compostos menos recalcitrantes, como os carboidratos, associado 

com a redução de compostos mais recalcitrantes como as gorduras, pode facilitar a 

germinação. Nos gráficos tem-se os valores médios e as variações em torno das médias, 

de alterações nas castanhas em função da condição de armazenamento em condições 

controladas (Figura 2). 
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Figura 2. Médias, desvios e IC95% da umidade, atividade de água (Aa) e concentrações 

de lipídeos e proteínas em amêndoas de castanhas-da-amazônia armazenadas com casca 

nos próprios frutos (ouriço), na câmara fria e na sala do laboratório da Embrapa Amapá 

durante 1 ano. 

Portanto, verifica-se que a manutenção do teor de água e carboidrato mais 

elevados nas sementes armazenadas nos próprios ouriços, associada aos teores maiores 

de carboidratos, são as propriedades mais interessantes para manter a viabilidade das 
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sementes. O maior teor de carboidratos nas sementes armazenadas nos próprios frutos 

durante 1 ano, também pode ser devido às transformações fisiológica ocorridas devido ao 

início do processo de germinação. Em alguns frutos foram observadas sementes de 

castanha já com as radículas emitidas, quando foram abertos. Já 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 

germinação e crescimento inicial da plântula (Toniol et al., 2009). 

Em um estudo que avaliou o efeito do armazenamento em areia úmida na 

germinação de sementes de castanhas-da-amazônia, foi relatado que o armazenamento, 

além de conservar as sementes e sua umidade, possibilita a continuidade do processo de 

formação do embrião e início da germinação dentro da semente com casca (Silva et al., 

2009). Em um trabalho sobre germinação de sementes de niger, uma espécie oleaginosa, 

foi constatado que o teor de água das sementes interfere na germinação e no crescimento 

de plântulas (Gordin et al., 2015), sendo fundamental que as sementes, além da umidade, 

consigam também manter a atividade de água. Essa atividade é muito importante, pois 

ela representa a água livre ou disponível para que as reações aconteçam, sendo que não 

adianta a semente manter a umidade total elevada se a atividade de água estiver baixa. 

Composição centesimal e valor nutricional em amêndoas de castanha-da-amazônia 

antes e após pré secagem em campo e armazenamento em galpão. 

Um dos projetos mais importantes em termos de alimentação humana no Brasil é 

o projeto TACO (Tabela Brasileira de Composição de Alimentos). O objetivo é gerar 

dados sobre a composição dos principais alimentos consumidos no Brasil, dentre eles a 

castanha-da-amazônia, baseado em um plano de amostragem que garanta valores 

representativos, com análises realizadas por laboratórios de capacidade analítica 

comprovada. A presença da amêndoa da castanha-da-amazônia nessa tabela, demonstra 

a importância desse alimento para os brasileiros. 

A castanha-da-amazônia é 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 

está associada às quantidades de grupos homogêneos de lipídeos e carboidratos, 

principalmente, que fazem parte da composição centesimal do alimento. De maneira 

geral, a composição e capacidade nutritiva dos alimentos depende do tempo em que ele é 

armazenado e da temperatura a que o mesmo é submetido. 
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Durante a coleta e o processamento da castanha ao longo da cadeia produtiva, a 

castanha-da-amazônia é submetida a diferentes condições de armazenamento e secagem, 

que podem alterar seu valor enquanto alimento funcional. A seguir (Tabela 5) podem ser 

visualizados resultados das análises de castanha-da-amazônia com casca armazenadas a 

granel em um galpão de um comprador de castanha na Resex Cajari e antes e após passar 

por um processo de pré secagem no paiol em nível de propriedade (colocação), nas 

proximidades dos castanhais. 

Tabela 5. Valores médios de resultados de análises nutricionais e da composição 

centesimal de amêndoas de castanha-da-amazônia com casca, sob distintas condições de 

armazenamento e secagem, em março de 2022, na Resex Cajari, sul do Amapá, Amazônia 

oriental 

 

Secagem Antes paiol Depois paiol Armazém (galpão) 
**Umidade (%) 26,21 22,10 14,67 
n.s. Proteína bruta total (%) 12,4 12,8 13,5 
n.s. Lipídios (%) 45,1 42,9 40,6 
n.s. Teor de cinzas (%) 2,3 2,3 2,6 
n.s. Carboidrato total (%) 14,0 19,8 28,5 
n.s. Valor energ. (kcal 100g-1) 511 517 534 
n.s. Atividade de água 0,91 0,91 0,89 
n.s. pH 6,5 6,6 6,8 
*ATT (%) 6,38 4,65 3,15 
n.s. Ca (g kg-1) 2,29 2,89 2,26 
n.s. P (g kg-1) 0,33 0,38 0,32 
n.s. Fe (mg kg-1) 22,4 21,4 22,1 
n.s. Cu (mg kg-1) 16,8 17,1 16,4 
n.s. Zn (mg kg-1) 38,3 41,2 40,4 
n.s. Mn (mg kg-1) 8,7 8,8 9,4 

**Significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; n.s. = não significativo 

A maioria das respostas avaliadas não apresentaram diferenças estatisticamente 

significativas entre as condições de pré secagem e armazenamento em campo. Seguem as 

estatísticas para as variáveis relacionadas à composição centesimal: proteínas H (2, N 

=15) = 0,52500 - p = 0,769; lipídeos 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 não 

apresentaram diferenças 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, não houve alterações significativas nas variáveis que 

representam a composição centesimal e nutricional. Isso é importante para comprovar 

que nas condições de pré secagem armazenadas é possível manter a qualidade da castanha 

fresca. No mercado local, a castanha in natura é mais comercializada, por ser mais 

saborosa. A castanha fresca também é muito utilizada pelas famílias castanheiras para 

extração do leite de castanha, utilizado, principalmente, para cozinhar carne de caça e 

peixe, e para preparo da chimbereba. Essa bebida é uma mistura preparada com o leite de 

castanha e o suco de alguma fruta ácida, normalmente cupuaçu ou taperebá, que os 

extrativistas levam para consumir na floresta durante a coleta da castanha. 

Outro trabalho que avaliou a composição centesimal da castanha-da-amazônia 

antes e após a secagem, em temperatura que atingiu 45°C, no Estado do Acre, também 

não verificou efeito da secagem na proteína bruta total, lipídio, fibra bruta total e 

carboidratos totais, indicando que a secagem não interfere nas características físico- 

químicas das amêndoas (Costa, 2012). A única variável que apresentou diferença 

significativa foi o teor de cinzas. O autor aponta que o aumento do teor de cinzas pode ter 

ocorrido em decorrência da redução do teor de umidade, favorecendo a maior 

concentração de minerais nas amêndoas. 

As amostras de castanha-da-amazônia não apresentaram alterações em seus 

conteúdos de minerais (Ca, P, Fe, Cu, Zn e Mn) em função da pré-secagem (Tabela 5). 

No presente estudo, dentre os macrominerais o que apresentou maior valor foi o Ca e para 

os 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 hidrossolúveis de castanha-do-amazônia, foi verificado que 

o fósforo (1053,25 mg/100 g) foi o mineral mais abundante, seguido pelo potássio (965,00 

mg/100 g), sódio (320,00 mg/100 g), selênio (274,96 mg/100 g), magnésio (265 mg/100 

g) e cálcio = 110,00 mg/100 g (Santos, 2015). 

As diferenças na atividade de água também não foram significativas H (2, N =15) 

= 2,1500 - p = 0,341; apesar da significância para as diferenças no teor de umidade H (2, 

N =15) = 10,1667 - p = 0,007. Outra diferença significativa observada foi relacionada à 

ATT (acidez total titulável): H (2, N =15) = 6,4833 - p = 0,039. Verifica-se na Figura 3, 

que essas duas variáveis com diferenças significativas estão relacionadas e apresentam o 

mesmo padrão de variação. A castanha fresca, antes da passagem pelo paiol, apresentou 



59 
 

9 

28 
8 

24 7 

20 6 

 

 
5 

16 

4 

12 
3 

 
2 

 1 

   

 

   

Pré Secagem 

 

maior teor de umidade e acidez total titulável, enquanto que as castanhas que ficaram 

armazenadas por aproximadamente 1 mês no galpão do comprador de castanha, 

apresentam menor umidade e acidez. A acidez nas amêndoas de castanhas frescas pode 

estar relacionada com o líquido escuro normalmente presente dentro dos ouriços, que 

pode ter função medicinal e propriedades protetoras das castanhas. 

 

 

 

 

Figura 3. Médias, desvios e IC95% dos teores de umidade e acidez total titulável (ATT) 

em castanhas-da-amazônia (safra de 2022) dos castanheiros da Resex Cajari, sul do 

Amapá, Amazônia oriental, antes e após pré secagem em paiol próximo à floresta e em 

galpão (armazém) de compradores de castanha. 

Verifica-se que a pré-secagem no paiol, de 3 dias, a uma temperatura em torno de 

32oC, proporcionou uma diminuição do teor de umidade em 15,7%. Valor menor quando 

comparado com Costa (2012) que obteve uma redução média de 39,6% em processo de 

secagem de 6 horas a 45°C, usando um protótipo de secador a ar por convecção natural. 

A perda de umidade e a proteção da castanha da chuva no paiol, permite redução 

do peso, facilitando o trabalho e diminuindo o custo com transporte. A perda de peso 

também se dá pela limpeza da castanha e eliminação de sujeiras aderidas que saem 

durante o período em que elas são deixadas e reviradas sobre as telas de secagem, que são 

vazadas e permitem a ventilação do produto. O paiol de pré secagem próximo à floresta 

também protege as castanhas de predadores e permite aos castanheiros o armazenamento 

do produto em condições adequadas para manter a qualidade da castanha fresca, enquanto 

realizam a comercialização. 

A temperatura máxima no paiol durante a pré secagem foi de 32 graus, valor bem 

inferior a temperaturas mais elevadas, em torno de 65 graus, quando começa a ocorrer o 

processo de desnaturação de proteínas e alteração na composição centesimal. Aqui vale 

a pena registrar que durante essa avaliação e amostragem, os dias estavam nublados e 

U
m

id
a
d

e
 (

%
) 

A
T

T
 (

%
) 



60 
 

 

chuvosos, como normalmente ocorre no período 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 manutenção da qualidade e sabor da 

castanha fresca. Os autores também relatam que, as castanhas secas no paiol são 

consideradas adequada para o processamento e uso da castanha para a fabricação de 

biscoitos. 

Observa-se que os valores de cinzas, proteínas e lipídios do presente trabalho são 

menores quando comparados a outros trabalhos com castanha-da-amazônia (Tabela 

6). Isso 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 não 

mantiveram a umidade, o que pode ocasionar a concentração de lipídeos e proteínas com 

a saída da água. 

Tabela 6. Valores médios da composição centesimal, em porcentagem, de castanha-da- 

amazônia amostrada por diversos autores do Brasil 

 Cinzas Umidade Proteína Lipídios Carboidrato 

Esse estudo 2,3 26,21 12,4 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) 3,4 3,4 14,5 63,5 15,1 

 

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 diferenças nas condições 

de secagem e armazenamento das castanhas, as condições edafoclimáticas dos castanhais 

e/ou variabilidade genética podem favorecer maiores ou menores valores para as 

variáveis da composição centesimal. FREITAS & NAVES (2010) apontam variações 

significativas na composição centesimal de diferentes cultivares de nozes verdadeiras, 

como no caso de castanha-da amazônia, avelãs e pistache. Para os autores, essa variação 

pode ser explicada pelas diferenças de clima, solo, práticas agrícolas e características 

genéticas das sementes analisadas. Sendo assim, dados sobre o teor de nutrientes desses 

alimentos precisam ser obtidos levando-se em consideração variáveis como procedência 

geográfica, condições ambientais e caracterização varietal das nozes e sementes 

comestíveis. 
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Conclusões 

1) As castanheiras matrizes que apresentam maior produção de frutos possuem menor 

teor de Se nas castanhas. A maior concentração 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 próprios ouriços conservam propriedades de castanhas 

frescas, como maior teor de umidade e atividade de água, favorecendo o uso como 

sementes para produção de mudas. O armazenamento em laboratório pode alterar a 

composição centesimal da castanha, sendo importante que o processamento e análises das 

amostras sejam realizados o mais rápido possível. 

3) A composição centesimal e a qualidade da castanha não são alteradas após pré secagem 

em paióis dos castanheiros ou armazéns utilizados pelos compradores locais de castanha. 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O padrão encontrado (menor teor de Se em castanheiras mais produtivas) na 

dissertação precisa ser melhor estudado. Nesse sentido, além da confirmação da possível 

explicação relacionada à drenagem e diluição de nutrientes, em estudos futuros, outras 

hipóteses devem ser testadas: 1) nas castanheiras menos produtivas, o maior teor de Se e 

a dispersão mais cedo dos frutos podem ser relacionados à necessidade de maior sucesso 

reprodutivo; 2) a variação do teor de Se nas amêndoas pode ser associada com fungos 

simbióticos que aceleram o processo de germinação das sementes e crescimento de mudas 

de castanheiras. 

As castanhas mantidas nos próprios frutos (ouriços) apresentaram teor de 

umidade e carboidratos em bons níveis para destinação à produção de mudas. A produção 

de mudas de matrizes selecionadas é uma estratégia importante para promover plantios 

de enriquecimento. A concentração do teor de Se nas castanhas das castanheiras menos 

produtivas é importante porque mostra que há variação suficiente para seleção de matrizes 

superiores, tanto em termos quantitativos relacionados à produção, quanto em termos 

qualitativos associados aos teores nutricionais na castanha. 

Os resultados encontrados na presente dissertação podem ser usados para 

subsidiar ações de comercialização, melhoramento e valorização de aspectos qualitativos 

da cadeia produtiva da castanha, enquanto alimento funcional. Atualmente, quando se 

fala de sistemas agroalimentares, cada vez mais se evidencia a importância da 

alimentação na promoção de saúde e bem estar, e na definição da cultura e modo de vida 

das pessoas. 

Vários povos e grupos sociais, como os vegetarianos e veganos, se identificam em 

relação aos alimentos, e tornam-se público alvo e consumidores de produtos naturais da 

Amazônia, principalmente da castanha. Devido ao seu elevado teor de proteína 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 à castanha 

“dry”, seca em temperaturas elevadas, historicamente destinada ao mercado externo. 

Assim, os resultados que comprovaram que as condições locais de pré secagem em paióis 

e armazenamento da castanha a granel em galpões dos compradores não alteram a 

composição da castanha, são importantes para buscar maior valorização do produto 

natural. 



68 
 

 
 

 


