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Capitulo 3

Composicao nutricional de
améndoas e do oleo

Joana Maria Leite de Souza; Marcus Arthur Margal de Vasconcelos; Otniel
Freitas-Silva; Cleisa Brasil da Cunha Cartaxo.

Introducao

A castanheira-da-amazénia € uma arvore de variados usos; sua madeira possui
boas propriedades para construcao civil e naval (Paiva; Guedes, 2008). E importante
ressaltar que, como é uma arvore protegida por lei, seu abate sé sera permitido
quando for ela oriunda de reflorestamento. Os ourigcos da castanheira podem ser
utilizados na confecgao de pisos e artesanatos e como combustivel, na forma de
carvao. Sua améndoa, conhecida como castanha-da-amazonia, € um alimento rico
em proteinas, lipidios e vitaminas, de modo que pode ser consumida in natura ou
usada para extracdo do extrato hidrossoluvel, popularmente conhecido como “leite
de castanha”, e do 6leo, de grande valor na culindria regional e na industria de
cosméticos; do residuo da extragdo do 6leo, obtém-se a torta ou o farelo, usados
em misturas com farinhas e rag¢des (Figura 1).
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Figura 1. Castanha-da-amazénia (Bertholletia excelsa): possibilidades de usos e
aproveitamento dos diferentes residuos.
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A améndoa da castanha-da-amazénia é apreciada por seu sabor caracteristico,
mas também pelo seu valor nutricional, pois possui grande valor energético e
biolégico proveniente de seus macronutrientes. E considerada, portanto, um
excelente complemento na dieta alimentar de criangas e adultos, sendo rica em
lipidios, vitaminas, minerais e proteinas (Freitas-Silva; Venancio, 2011).

Composicao nutricional

A proteina da améndoa é rica em todos os aminoacidos essenciais, com elevado
teor dos sulfurados (metionina e cisteina), geralmente insuficientes em proteinas
vegetais. Na torta da améndoa, os aminoacidos essenciais encontram-se em
valores acima do padrao tedrico da Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) (FAO, 1985; Souza; Menezes, 2004; Souza, 2013). Por esse motivo,
sugere-se que seja feita uma mistura dessa torta, com outras matérias-primas, com
o objetivo de enriquecé-las em qualidade e quantidade proteicas (Souza; Menezes,
2008). Em relagédo ao valor caldérico, a améndoa apresenta 676,56 kcal/100 g,
enquanto sua torta apresenta cerca de 400,60 kcal/100 g devido a extragdo de
lipidios. Esse elevado valor calérico se deve ao alto percentual de lipidios que
contribuem para elevar o seu valor energético (Souza: Menezes, 2004; Pacheco;
Scussel, 2006). Sua elevada composi¢do em 6leo (em média, mais de 60% do seu
peso fornece aproximadamente 9 kcal/g de lipidio) faz com que seja considerada
um alimento rico do ponto de vista calérico.

De maneira geral, as nozes sao ricas em lipidios benéficos a saude, como os acidos
graxos monoinsaturados (MUFAS) e os acidos graxos poli-insaturados (PUFAS). O
alto teor de lipidios (66,16 g 100 g™') e de proteinas (15,52 g 100 g™') na améndoa
da castanha-da-amazonia € uma indicagéo de sua relevancia, do ponto de vista
nutricional, uma vez que grande parte da fragdo graxa € composta de acido graxo
oleico (38%) e de acido graxo linoleico (35%), reconhecidos universalmente como
acidos graxos essenciais de grande relevancia para a alimentagdo humana e industria
de cosméticos (Rodrigues et al., 2005; Freitas et al., 2007; Cardoso et al., 2017).

A castanha-da-amazodnia apresenta também alto teor de &acido linoleico PUFA
(C18: 2, wb) (36%—37%), que € um acido graxo essencial. Além disso, apresenta
composicao balanceada de acidos graxos com concentragbes significativas de
MUFAs e acidos graxos saturados. Dessa forma, os principais acidos graxos
presentes na castanha-da-amazodnia sdo os acidos oleico (C18: 1, w9), linoleico
(C18: 2, wb) e palmitico (C16: 0), com teores superiores aos encontrados em
outras nozes (Danielski et al., 2021) (Tabela 1).
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Tabela 1. Composigédo centesimal da castanha-da-amazoénia (g = grama; mg = miligrama;
mcg = micrograma; kcal = quilocaloria; DFE = equivalentes de folato na dieta).

Componente Unidade Valor /100 g
Agua g 3,48
Energia kcal 656,00
Proteina g 14,32
Lipidios totais g 66,43
Cinza g S5l
Carboidratos (por diferenca) g 12,27
Fibra (dietética total) g 7,50
Acucares (total) g 2,33
Sucrose g 2,33
Amido g 0,25
. Minems |

Calcio mg 160,00
Ferro mg 2,43
Magnésio mg 376,00
Fosforo mg 725,00
Potassio mg 659,00
Saddio mg 3,00
Zinco mg 4,06
Cobre mg 1,743
Manganésio mg 1,223
Selénio mcg 1.917,00
Vitamina C (acido ascorbico total) mg 0,70
Tiamina mg 0,617
Riboflavina mg 0,035
Niacina mg 0,295
Acido pantoténico mg 0,184
Vitamina B-6 mg 0,101
Folato, total mcg 22,00
Folato (alimento) mcg 22,00
Folato (DFE) mcg_DFE 22,00

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Componente Unidade Valor /100g
Colina (total) mg 28,80
Betaina mg 0,40
Vitamina E (alfa-tocoferol) mg 5,73
Tocoferol gama mg 7,87
Tocoferol delta mg 0,77
Acidos graxos (total saturados) g 15,137
Acidos graxos (total monoinsaturados) g 24,548
Acidos graxos (total poli-insaturados) g 20,577
Triptofano g 0,141
Treonina g 0,362
Isoleucina g 0,516
Leucina g 1,155
Lisina g 0,492
Metionina g 1,008
Cistina g 0,367
Fenilalanina g 0,63
Tirosina g 0,42
Valina g 0,756
Arginina g 2,148
Histidina g 0,386
Alanina g 0,577
Acido aspartico g 1,346
Acido glutamico g 3,147
Glicina g 0,718
Prolina g 0,657
Serina g 0,683

Fonte: Adaptados de International Nut Council /USDA National Nutrient Database for Standard Reference
(International Nut Council, 2020).
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Na composicdo da castanha-da-amazobnia (Tabela 1), podem-se ainda observar
valores significativos de micronutrientes, como calcio (Ca), fosforo (P), magnésio
(Mg), vitaminas do complexo B, sendo, atualmente, uma das mais citadas fontes
alimentares de selénio (Se) (Cardoso et al., 2017). Vale ressaltar que, para além da
suplementagdo desse mineral em pacientes gravemente doentes e com deficiéncia
de Se, tema de outros capitulos deste livro, 0 Se também tem sido relacionado
ao tratamento da covid-19 e apresenta papel relevante para a convalescenca de
pessoas adoecidas por esse virus (Moghaddam et al., 2020).

Além dos nutrientes associados a composicado da semente da castanha-da-
-amazobnia, ainda podem-se encontrar compostos fendlicos e flavonoides, porém
em concentragdes inferiores aos alimentos considerados ricos dessas substancias
(Danielski etal., 2021). Esses compostos podem apresentar sinergia e gerar
beneficios a saude humana, pois estudos os associam a diminuicdo da peroxidacao
lipidica. Por ser rica em acidos graxos insaturados, a castanha-da-amazénia ainda
pode auxiliar na redugéo da presséo arterial, na prevengao da resisténcia a insulina
e na redugéo de niveis de marcadores inflamatérios sistémicos (Massi et al., 2014;
Colpo et al., 2014). Nesse sentido, a ingestado regular de castanha-da-amazonia
esta relacionada também a promogao da saude humana e ao melhoramento de
quadros clinicos de algumas patologias.

Devido a sua composi¢cao nutricional, a castanha-da-amazénia se destaca por
suas propriedades funcionais. A reunido de todas essas caracteristicas a torna
um produto valioso, que pode ser considerado como alimento nutracéutico (John;
Shahidi, 2010), altamente versatil, pois apresenta aplicacdes desde o consumo
in natura até a possivel utilizacdo dos seus compostos bioativos na culinaria e na
industria de alimentos, farmacéutica e de cosméticos (Oliveira et al., 2020).

Metais pesados nas améndoas

A castanha-da-amazobnia é reputada como excelente fonte de Se e, entre todas
as nozes comestiveis, apresenta o maior teor desse mineral. No entanto, a
fracdo mineral dessas castanhas vai além do Se, sendo que outros minerais sdo
acumulados ao longo do crescimento da planta e armazenados nas sementes.
Castanhas e nozes possuem pouco sédio (Na) e sdo boas fontes de potassio (K), o
qual reduz a pressao sanguinea. No entanto, Cardoso et al. (2017) observaram que
as améndoas de castanha-da-amazénia podem acumular metais toxicos, como
estroncio (Sr) e bario (Ba), e elementos carcinogénicos, como radio (Ra).
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A concentragdo de Sr encontrada nas améndoas varia de 38,7 ug.g”' a 184 ug.g™.
Ja a concentragao de Ba encontrada em amostras de castanha-da-amazonia varia
entre de 0,012 mg.g'a 7,177 mg.g™', sendo que a quantidade diaria aceitavel desse
composto é 0,21 mg por kg de peso corporeo por dia. O Ba disponivel na castanha
esta na forma insoluvel (sulfato de bario e selenato de bario), ndo & biodisponivel
e pode causar efeitos toxicos ao organismo. Apesar de o Ra ser um composto
radioativo e de a castanha conter trés isétopos desse elemento (??*Ra, ?*Ra e ??®Ra),
apresentando 0,16 uySv em aproximadamente 5 g de améndoas, isso ndo chega a
constituir nivel relevante para causar toxicidade em adultos (Cardoso et al., 2017).

Amostras de castanha-da-amazobnia apresentaram alto teor de magnésio, com
valores de até 5.307 mg.kg", quando comparadas com outras nozes e sementes
estudadas (amendoins, avelds, nozes, pistache, castanha-de-caju, pinhdes,
macadamia e amostras de sementes de plantas oleaginosas, como girassol,
abobora, gergelim, papoula e linho). Apresentaram também o maior valor para K
(6.066 mg.kg") e Ca (1.887 mg.kg'), sendo fontes potenciais desses minerais
(Lozna etal.,, 2020). Brito et al. (2019) avaliaram os minerais em diferentes
amostras de castanhas (com e sem casca, na forma de biscoito e no 6leo) e
obtiveram resultados que variaram para os teores de Ba (2,4 ug.g”' a 1.054 ug.g™),
K (337 ug.g' e 2.981 ug.g"), Mg (186 ug.g" e 3.761 ug.g"), Ca (142 ug.g" e
3.436 ug.g™"), P (64,9 ug.g" € 6.708 ug.g") e Se (1,2 ug.g” e 151 ug.g™"). Assim, as
maiores concentragcoes desses minerais foram observadas nas améndoas, com e
sem casca, e ocorreram variagdes nos valores, dependendo do tipo de amostra.

Compostos fendlicos nas sementes

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios e compostos bioativos, que
compreendem seis subclasses: antocianidinas, flavonas, isoflavonas, flavondis,
flavanonas e flavanéis. Possuem atividade biolégica como moduladores de diversas
fungbes, sdo antioxidantes e atuam na defesa contra processos inflamatérios e
mutagénicos. Estudos conduzidos para determinar o teor de compostos fendlicos
totais em améndoas de castanha-da-amazbnia obtiveram valores de 66,40 mg
equivalentes de acido galico 100 g, o que afirma seu potencial como agente
antioxidante (Souza, 2018).

John e Shahidi (2010) analisaram a capacidade antioxidante e os compostos
fendlicos da pelicula marrom, da casca e da améndoa de castanha-da-amazonia
como um todo e obtiveram os seguintes valores para compostos fendlicos extraidos
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com acetona: 1.236,06 mg AG/100 g, 406,83 mgAG/100 g e 519,1 1 mG/100 g,
respectivamente. Os fenais livres e ligados, que foram identificados e quantificados
nesse estudo, incluem nove acidos fendlicos, flavonoides e seus derivados. Quanto
aos fenois ligados na pelicula, casca e améndoa de castanha-da-amazonia, os
valores obtidos foram de 352,48 mgAG/100 g, 18,60 mgAG/100 ge 4,11 mgAG/100 g,
respectivamente. Assim, na pelicula marrom, predominaram fendis e maior
capacidade antioxidante.

Oleo das améndoas

As améndoas da castanha-da-amazdnia sempre se destacaram como oleaginosas.
Pesce (2009), ao falar disso na primeira versdo da sua obra, em 1941, observa que
“a améndoa contém 70% a 72% de oleo doce, de perfume agradavel e com gosto
semelhante ao 6leo de oliveira da Europa. Este 6leo quando envelhecido torna-se de
cor amarelo-escura, com cheiro desagradavel de rancgo”. Entretanto, para obtencao
de 6leo com qualidade, devem-se observar alguns cuidados, como: avaliar se as
améndoas estéo secas; eliminar as atacadas por fungos, microrganismos, insetos
ou animais; descartar também as rachadas, quebradas e umidas em excesso, uma
vez que 6leo e agua ndo sao compativeis. Com esses cuidados, pode-se obter
6leo e torta sem contaminagbes e isentos de micotoxinas. Importante ressaltar
ainda que, para o 6leo de qualidade, as améndoas destinadas a extragdo devem
passar por certos cuidados, como permanecer armazenadas em embalagens com
barreiras contraluz, umidade e oxigénio. Além disso, seu armazenamento nao pode
ultrapassar 9 meses, pelo risco de haver a formacao de peréxidos (Souza, 2013).

Antes do processo de extrag&o, no intuito de facilitar o escoamento do 6leo, faz-se
um tratamento térmico (maximo a 60 °C), tanto para inativar enzimas e desnaturar
proteinas, como para condicionar a umidade antes da extragao e liberagao do 6leo;
recomenda-se a utilizagdo de equipamentos proprios para esse condicionamento,
tais como condicionadores industriais, que sdo vasos industriais com vapor que
circula no cesto de compressao (Singh; Bargale, 2000). Quando o dleo extraido
apresenta elevado teor de sedimentos, podem ser utilizados filtros prensa para
obtencao de produto limpido. O éleo bruto, de modo geral, apresenta caracteristicas
proprias e pode enfrentar dificuldades de comercializagao. Portanto, recomenda-
-se que, antes de embarcar em empreendimentos comerciais, se avalie o mercado
potencial tanto para o 6leo quanto para a torta parcialmente desengordurada
(Antoniassi, 2012).
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Santos (2012) relata que o método mais utilizado para obtencdo do dleo é a
prensagem a frio ou a quente e que faz uso de prensa mecéanica ou hidraulica.
De acordo com Antoniassi (2012), as améndoas de castanha, por conter entre
60% e 70% de 6leo, podem ter o dleo extraido em prensas hidraulicas (processo
em batelada ou descontinuo) ou em prensas continuas denominadas “expeller”
(processo continuo). As prensas hidraulicas apresentam o cilindro perfurado em
que se desloca um émbolo que faz pressao sobre as améndoas contidas em um
saco de pano ou lona. Ja a prensa do tipo continua possui rosca ou parafuso sem
fim que esmaga o material e libera o dleo.

Santos (2012) observa que a desvantagem, ao utilizar a prensagem, é o conteddo
residual de éleo na torta, que se mantém elevado e implica perdas no rendimento
da extragdo. Outros processos podem ser utilizados para aumentar a eficiéncia
da extragdo do 6leo, por exemplo, destacar a extragdo com utilizagdo de fluidos
supercriticos e a extragao solido-liquido mediante solventes como o hexano, éter
de petréleo, etanol, metanol, cloroférmio, entre outros; esses solventes podem ser
isolados ou em combinagdes. A vantagem da extragdo com utilizagdo de solventes
€ a facilidade na recuperagao do solvente, com taxas de até 99,9%, enquanto a
desvantagem é que sao produtos inflamaveis, e alguns possuem baixo ponto de
ebulicdo, além da toxicidade dos solventes utilizados e da presenga de residuo do
solvente no material extraido.

A extragao do 6leo com fluidos supercriticos € um método promissor, pois utiliza
gases, que, sob determinadas condi¢cdes de presséo e temperatura, atuam como
fluidos que interagem com a matriz e se ligam a fragao oleosa, carregando-a para
fora da torta. Ao ser expostos as condigbes ambientais, os fluidos retornam ao
seu estado natural e volatilizam, o que deixa o 6leo isento de residuos. O gas
mais estudado para uso em extragdo vem sendo o dioxido de carbono (CO,), por
ser inerte e ndo alterar as caracteristicas dos produtos obtidos. A desvantagem
desse método é o elevado custo dos equipamentos, o que limita a tecnologia ao
fracionamento de matéria-prima com elevado valor agregado, por isso é pouco
utilizado industrialmente (Santos, 2012).

Para fins de comparagéo, relata-se a obtengédo de 52% de 6leo mediante prensa
hidraulica, 67,73% mediante hexano, 67,32% mediante éter de petréleo e 67,2%
mediante fluido supercritico (CO,) (Santos, 2012). Na Figura 2, podem ser
visualizados materiais e equipamentos utilizados na extragao do 6leo da castanha-
-da-amazonia por prensagem.
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Figura 2. Extragdo de oleo da castanha-da-amazbénia por prensagem: (A) améndoas
desidratadas de castanha-da-amazénia em saco de tecido utilizado para contencgdo e
filtragdo; (B) cilindro de contengcédo com as tortas residuais, apds a prensagem, ainda no
saco utilizado para filtragao; (C) 6leo obtido de prensa hidraulica de bancada; (D) prensa
hidraulica que apresenta o cilindro de contengéo e o pistdo de prensagem; (E) obtencéo de
6leo apos prensagem; (F) prensa continua do tipo expeller.

Caracteristicas fisico-quimicas e propriedades nutricionais
do oleo

As caracteristicas fisicas e quimicas dos 6leos da castanha-da-amazénia variam
de acordo com o processo de extragdo. Dados de acidez (0,81% a 0,32% expresso
em acido oleico) e indice de perdxido (2,93 mEq kg™ a 4,06 mEq kg™) variam em
fungdo do método utilizado (prensa hidraulica, solventes hexano e éter de petréleo,
fluido supercritico - CO,), mas estéo de acordo com as normas da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) para 6leos prensados a frio e ndo refinados.
Entretanto, ocorre variagdo na cor em fungdo do método de extragcado do 6leo, com
dados colorimétricos variados entre 38,53 AE a 41,06 AE (Santos, 2012).

Fotos: Marcus Arthur Margal de Vasconcelos
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Dos componentes existentes na castanha-da-amazénia que possuem relevancia
nutricional, a vitamina E, composta por tocoferois e tocotrienois (a, B, y € 0), é
uma das mais relevantes. Os tocoferdis e tocotrienois sdo antioxidantes soluveis
em lipidios, que tém a fungéo de evitar a oxidacao do 6leo contido nas améndoas.
Costa et al. (2020) determinaram a composigdo de tocoferois em 6leos obtidos
das améndoas da castanha e obtiveram para a-Tocoferol o valor de 32,13 mg.kg™;
para [(-Tocoferol, 1,30 mg.kg"; para y-Tocoferol, 81,23 mg.kg"; e para
0 - Tocoferol, 8,00 mg.kg". Funasaki et al. (2013), estudando amostras de déleo
obtidas de diferentes localizagbes geograficas, determinaram que os valores obtidos
para o a-Tocoferol variaram de 37,92 ug.g™ a 145,45 ug.g™; o y Tocoferol variou de
38,71 pg.g™ a 581,19 ug.g”, ndo sendo detectados B-Tocoferol nem &-Tocoferol
com a técnica adotada nas amostras estudadas. Esses resultados podem levar
a inferéncia de que a origem geografica, o método de extracao, as condi¢des
de armazenamento do 6leo e os fatores edafoclimaticos podem influenciar a
composigao dos tocoferdis.

Outros componentes estudados nos 6leos sao os fitosterdis, responsaveis pela
redugédo da absorgao de colesterol, manutencao da membrana celular e inibicao
da sintese do colesterol no figado de seres humanos. No 6leo da castanha,
observou-se a presenca de [-sitosterol (51,07 mg 100 g*) e de estigmasterol
(2,29 mg 100 g) (Costa et al., 2020).

Potencial tecnoldgico

O potencial tecnolégico da castanha-da-amazbnia é elevado, visto que, além de
ser um alimento de consumo pratico e conveniente, sua composi¢do nutricional
é relevante para a saude do ser humano. Diferentes tecnologias vém sendo
desenvolvidas para gerar produtos com maior valor agregado, e o 6leo, a torta
residual, a pelicula de cor marrom que recobre a améndoa e a casca da améndoa,
tudo pode ser aproveitado. O 6leo vem sendo utilizado na industria farmacéutica,
cosmeética e de alimentos. A torta residual, obtida da extracéo de dleo, apresenta
elevado teor de proteina e pode ser usada em formulagdes alimenticias ou na
alimentagdo animal. Das améndoas, é possivel obter um extrato hidrossoluvel
centrifugado que popularmente é chamado de “leite da castanha”, especialmente
utilizado na culinaria. Além de tudo isso, o0 uso das améndoas em produtos obtidos
por extrusao, ou seja, forma de cocgao continua e uniforme, utilizada na industria de
alimentos para snacks, cereais e outros produtos, cria possiveis novos mercados
para as améndoas de castanha-da-amazoénia (Kluczkovski et al., 2015).
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O desenvolvimento de outros produtos da castanha dependera da escala
de produgdo que for adotada. Como a qualidade da matéria-prima implicara
diretamente a qualidade dos coprodutos obtidos, além de avaliar os mercados e as
possibilidades tecnoldgicas para agregacao de valor as améndoas de castanha-da-
-amazobnia, paralelamente, é importante resolver os gargalos da cadeia produtiva
que interferem na qualidade dessas castanhas.
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