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RESUMO

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl) é encontrada em toda a regido Amazonica e
considerada uma das espécies mais nobres da floresta. Seu fruto representa elevado valor
econémico devido ao seu aproveitamento tanto na alimentacdo humana quanto animal. O “leite”
da castanha-do-brasil € um extrato hidrossoltvel, cujo processo basico de obtencdo envolve as
etapas de despeliculacdo, extracdo, separacdo dos residuos insollveis (farinha Umida),
formulacdo, embalagem e tratamento térmico. Estudos foram realizados para avaliar o melhor
aproveitamento deste leite, tendo como objetivo maior, a preservacao das qualidades nutricionais
e sensoriais da castanha, tornando-a um elemento mais aproveitavel da cadeia de producdo. A
pelicula da castanha-do-brasil por sua vez constitui um entrave para as quantificacdes fisico-
quimicas do o6leo da castanha bem como também gera um empecilho a produgdo, ja que pode ser
considerada uma barreira fisica para a sua extracdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
estabilidade microbioldgica por até 60 dias apos tratamentos fisicos e quimicos. As amostras
submetidas ao tratamento T1 (pasteurizacdo e refrigeracdo 4-8°C) obtiveram os melhores
resultados ao longo do periodo de 60 dias, pois tanto 0 uso das técnicas quimicas quanto as fisicas,
atuaram para manter a estabilidade microbiolégica da amostra, garantindo a conservacao deste
produto em suas caracteristicas microbioldgicas, contribuindo de forma segura na

complementacdo da dieta, com agregacao de valor a cadeia produtiva da castanha.

Palavras-chave: Leite de castanha; Estabilidade microbioldgica;



ABSTRACT

The Brazil nut (Bertholletia excelsa Bonpl) is found throughout the Amazon region and is
considered one of the most noble species in the forest. Its fruit represents high economic value
due to its use in both human and animal food. Brazil nut “milk” is a water-soluble extract, the
basic process of which involves the stages of dehulling, extraction, separation of insoluble
residues (wet flour), formulation, packaging and heat treatment. Studies have been carried out to
evaluate the best use of this milk, with the main objective of preserving the nutritional and sensory
qualities of the nut, making it a more usable element in the production chain. The Brazil nut film
in turn constitutes an obstacle to the physicochemical quantifications of the nut oil, as well as
generating an impediment to production, since it can be considered a physical barrier for its
extraction. This study aimed to assess microbiological stability for up to 60 days after physical
and chemical treatments. The samples submitted to the T1 treatment, pasteurization and
refrigeration at 4-8 ° C) obtained the best results over the 60-day period, as both the use of
chemical as well as physical techniques, acted to maintain the microbiological stability of the
sample, guaranteeing the conservation of this product in its microbiological characteristics,
contributing in a safe way in complementing the diet, adding value to the nut production chain.

Keywords: Chestnut milk; Microbiological stability;
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1 INTRODUCAO

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl) € encontrada em toda a Amaz6nia e
considerada uma das espécies mais nobres da floresta. Seu fruto representa elevado valor
econémico devido ao seu aproveitamento tanto na alimentacdo humana quanto animal. Esta
espécie apresenta em sua composi¢do cerca de 60 a 70% de lipideos, expressivamente de acidos
graxos poli-insaturados e de 15 a 20% de proteina (CARDARELLI & OLIVEIRA, 2000). A
castanha-do-brasil € considerada uma fonte rica de metionina, um aminoacido essencial e que
ndo é encontrado em muitas proteinas de origem vegetal, além da fonte de vitamina E, complexo
B, e de minerais como fdsforo, potassio, magnésio, célcio e selénio, um importante antioxidante
relacionado a reducéo de risco de cancer (FERBERG et al., 2002; GASPAR; FURTADO, 2016).

O “leite” da castanha-do-brasil € um extrato hidrossollvel, cujo processo basico de
obtencdo envolve as etapas de despeliculacdo, extracdo, separacdo dos residuos insollveis
(farinha Umida), formulacdo, embalagem e tratamento térmico. H& muitas formas de
aproveitamento da castanha-do-brasil, como por exemplo, na Amazonia, no qual é utilizado o
extrato das améndoas (leite) juntamente com peixes cozidos, como o caso do prato de filhote com
castanha-do-pard, prato tipico da regido. Estudos foram realizados para avaliar o melhor
aproveitamento deste leite, tendo como objetivo maior, a preservacao das qualidades nutricionais
e sensoriais da castanha, tornando-a um elemento mais aproveitavel da cadeia de producao,
levando a uma diminuicdo do desperdicio e podendo representar um complemento a dieta das
populagdes locais, regionais, e de programas de merenda escolar. (FERBERG et al., 2002;
CARDARELLI; OLIVEIRA, 2000).

Deste modo, 0 objetivo deste projeto é avaliar tecnologicamente a elaboragdo do “leite”
de castanha-do-brasil, por meio de processos simples e de baixo custo para comunidades
produtoras, e a conservacdo deste produto mantendo suas caracteristicas microbioldgicas,
mantendo seus aspectos sanitarios satisfatorios, contribuindo de forma segura na

complementacdo da dieta, com agregacao de valor a cadeia produtiva da castanha-do-brasil.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a estabilidade microbiolégica do extrato hidrossolivel das améndoas de
Bertholletia excelsa Bonpl, atraves da aplicacdo de tecnologias simples e de baixo custo para
utilizacdo em comunidades produtoras obedecendo as Boas Praticas de Fabricagéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar um método de despeliculacdo viavel para uso na cadeia produtiva do leite de
castanha-do-brasil

e Preparar o extrato hidrossoluvel de améndoas de castanha-do-brasil
e Submeter os extratos as metodologias fisicas e quimicas de conservacao;

e Avaliar a estabilidade microbiologica do leite de castanha no periodo de 60 dias,

submetido aos diversos processos de conservagéo.



3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1. Bertholletia excelsa Bonpl

A espécie vegetal Bertholletia excelsa Bonpl, popularmente conhecida como castanha-
do-brasil, € uma arvore de grande porte, muito abundante no norte do Brasil e na Bolivia, cujo
fruto contém a castanha, que é sua semente. Esta espécie € endémica da Floresta Amazonica,
constituindo grande matriz econémica para ribeirinhos, fonte de alimentacdo para comunidades

indigenas e de desenvolvimento para novas pesquisas (SALOMAO, 2009).

Em grande parte de toda a extensdo amazonica, o periodo de safra da castanha-do-brasil
ocorre anualmente em dezembro ou janeiro, apos a queda quase total dos frutos da copa da arvore,
e se estendendo até abril, porém ocorre uma excecao, no Estado de Roraima o periodo de coleta
se estende de marco até setembro, devido as suas condi¢cdes meteoroldgicas distintas do restante
dos Estados Amazénicos (EMBRAPA, 2019).

A arvore da castanheira pode alcancar de 30 a 50 metros de altura e 1 ou 2 metros de
didmetro no tronco, pode haver destoantes como espécimes que podem alcancar mais do que 50
metros de altura e mais do que 5 metros de diametro (COSTA et al., 2009), ainda, é uma
espécie caducifdlia, perdendo suas folhas que podem medir de 20 a 35 centimetros de

comprimento e 10 a 15 centimetros de largura, na estacdo de seca (CAMARGO et al., 2010).

Um dos papéis sociais que a castanha-do-brasil tém para com comunidades extrativistas
ou até mesmo indigenas, é o forte teor extrativista das suas améndoas, direcionando o foco
essencialmente para a comercializagdo (BAYMA et al, 2014). Essa améndoa pode ser consumida
in natura, que por si so ja faz parte de pratos tradicionais brasileiros (como é o caso do filhote
com leite de castanha-do-brasil) e até mesmo isolada, como acompanhamento de pratos e dietas.
Também pode ser convertida e beneficiada para outros produtos culinarios e na inddstria, com
aplicacdo em cremes, pastas, recheios e além do uso na alimentacéo, fazendo parte da composi¢édo
de géis, hidratantes corporais, perfumes e shampoos a base ou incorporados de améndoas de
castanha-do-brasil (LIMA et al. 2011).

Esse impacto gastrondmico, extrativista e nutricional que séo advindos da castanha, estéo
também ligados a melhoria das condi¢cBes de vida de comunidades extrativistas, gerando
empregos em cadeias de produgéo, no ramo de aquisicdo desse fruto, aumento a renda dessas
familias, e também, quando aplicada as Boas Praticas de Fabricacdo, otimiza o produto final,
adquirindo muito mais valor e qualidade da saude e da seguranca alimentar (BAYMA et al, 2014).

A espécie possui propriedades medicinais, como a capacidade antioxidante do seu extrato

e de seu Oleo, além de atividade hepatoprotetora pela quantidade de minerais e acidos graxos,



além de uma baixa atividade topica umectante (SOUZA-MOREIRA; SALGADO; PIETRO,
2010). Além de usos menos convencionais do seu ourigo, como da sua matriz em shampoos,
prevencdo de envelhecimento precoce e uso da madeira da arvore em usos navais e rediais
(ALMEIDA et al., 2012). Porém é devido ao alto teor calorico e proteico das améndoas, que esta
espécie se destaca, assim como a presenca de elementos como o selénio, que combate radicais
livres, sendo que muitos estudos o recomendam para a prevencgdo do cancer, aléem da presenca de
proteinas como Leucina, Lisina, Metionina, Cistina, Arginina, Valina, Alanina e outras (BAYMA
etal., 2014).

Considerando todo o potencial alimenticio da castanha-do-brasil, existe uma ameaca
velada em sua constituicdo, que € a possivel presenca da aflatoxina, uma micotoxina que é
produzida por fungos do género Aspergillus. Essa toxina é considerada uma contaminacéo para
a salde dos que a venham consumir, sendo seres humanos ou animais (SOUZA & MENEZES,
2004).

A presenca dessa toxina esta diretamente relacionada pelo fato de que alguns fungos,
como é o caso A. flavus e A. parasiticus, terem certa afinidade por grdos e sementes oleaginosas,
sendo que essa producao de aflatoxina e sua consequente liberagdo no meio em que se encontram
esses fungos, se devem as condi¢cOes inadequadas de secagem e armazenamento, fornecendo
meios propicios para o desenvolvimento dos microrganismos produtores (ALVARES et al,
2012).

A améndoa da castanha-do-brasil conta com o seu recobrimento em uma fina pelicula
protetora, permitindo que o fruto permaneca viavel por um periodo maior de tempo fora das
condicBes necessarias para o seu crescimento (COSTA et al., 2009). Esta pelicula, por sua vez,
constitui um entrave para as quantificacdes fisico-quimicas do 6leo da castanha bem como
também gera um empecilho para a sua producéo, ja que pode ser considerada uma barreira fisica
para a sua extracdo (CAMARGO; CASTRO; LOSADA GAVILANES, 2000).

Outro uso para a castanha-do-brasil é a producéo de leite a partir de suas améndoas, onde
elas sdo despeliculadas ou ndo, encaminhada para processos de extracdo e separagdo do residuo
insolivel (FERBERG et al., 2002), entdo as améndoas sao trituradas em liquidificador e filtrada
por pressdo com um tecido de algoddo, liquido este que é triturado novamente para se obter uma
melhor homogeneizacdo (FERREIRA et al., 2009).

A coleta do ourigo que se separa das castanheiras bem como a sua intensidade de aquisicéo
depende da programacédo familiar, onde, feita em grande parte por populacGes extrativistas
adentra as florestas em busca do fruto, para a quebra do ourigo e comercializacdo da améndoa
propriamente dita (EMBRAPA, 2019).



3.2 Processamento e beneficiamento do leite de castanha-do-brasil

E importante ressaltar que microrganismos possuem diversos papéis no que diz respeito
a alimentos, podendo ser essa fungdo de deterioradores de alimentos, patogénicos ou até mesmo
microrganismos que alteram beneficamente esse alimento, modificando suas caracteristicas e
tornando-os novos alimentos (PAESE & MARCZAK, 2016). O pH tem papel fundamental no
desenvolvimento de microrganismos, e nas nozes, como a castanha-do-brasil, de caju e a
castanha-portuguesa, tende a ser neutro, formando um substrato muito atrativo ao crescimento
desses microrganismos (PIERSON; ZINK; SMOOT, 2007). De maneira geral, bactérias crescem
de maneira mais acentuada em intervalos de pH entre 6 a 8, leveduras entre 4.5 e 6 e os fungos
entre 3.5 a4 (ICMF, 1980).

Alguns microrganismos podem ser citados como indicadores de seguranga alimentar e
controle de qualidade, e quando presentes fornecem informacbes sobre ocorréncia de uma
contaminacdo, sendo fecal, por deterioracdo ou até de elementos patdgenos, além das condi¢cbes
sanitarias do processamento e fabricacdo do produto. Esse é o caso do leite de castanha-do-brasil,
podendo-se citar a presenca de bolores e leveduras, os coliformes (para contaminagdes fecais) e
a Escherichia coli, o Staphylococcus aureus, e algumas enterobactérias, como a Salmonella
(FUNASA, 2006).

Mesmo que exista a facilidade de contaminacgdo desses alimentos, as cascas das nozes
servem, além de uma barreira fisica a esse contato de microrganismos com a sua améndoa, uma
barreira que protege as caracteristicas sensoriais e organolépticas, bem como a viabilidade dos

6leos essenciais dessas améndoas (KREIBICH et al, 2016).

Como maior uso da castanha-do-brasil colhida em territério nacional destina-se ao
consumo in natura, é muito comum que durante a produgdo ocorram desgastes ou até mesmo
rompimento da integridade da améndoa e consequente fragmentacédo, porém, quando detectadas,
estas caracteristicas podem apontar uma perda do interesse comercial e, também, em aceitacao

pelo mercado externo, culminando no seu descarte (BAYMA et al, 2014).

O processamento do fruto ocorre de forma manual, onde o ouri¢co, que compde a parte
mais resistente, é partido e o seu conteldo interior, a castanha-do-brasil, é retirada contendo a
sua améndoa, que possui uma pelicula protetora, desta forma, o produto j& pode ser
comercializado ou ap0s a retirada da pelicula, ja pronta para consumo, adquirindo um valor

comercial maior e de maior significancia (COSTA et al, 2009).

Este beneficiamento do produto alimenticio da castanheira ocorre de forma manual e em

grande parte das vezes sem a aplicagdo de maquinario tecnolédgico ou elétrico, principalmente



devido a localizacdo de dificil acesso & energia elétrica, conceituando um extrativismo de
natureza e epistemologicamente puramente familiar, sendo que, grandes industrias podem
adquirir o fruto (ourico) através destas comunidades ou em plantios para as arvores, realizando

seu beneficiamento em larga escala, de forma mecanizada e industrial (MULLER et al, 1995).

Devido as améndoas apresentarem altas concentracdes de lipideos insaturados, proteinas
e outros nutrientes, estas sdo susceptiveis ao crescimento e multiplicagdo microbiana, tornando o
produto perecivel quando exposto ao ambiente, sendo o 6leo rapidamente perdido durante a
cadeia de manipulacdo apds a casca ser rompida, quando realizado sem beneficiamento
(despeliculagdo e selagem), sendo que alguns constituintes como &cidos oleico e o linoleico,
sofrem oxidacOes, 0 que torna o produto invidvel para consumo e comercializacdo (FERBERG
etal., 2002).

Outro fator que aumenta a suscetibilidade dessa castanha a acdo de microrganismos € a
adicdo de operacgdes unitarias no seu beneficiamento, seja pela adicdo de dgua para a retirada da
fracdo hidrofilica dos componentes da améndoa que formardo o leite de castanha, até a filtragem
em membrana, tecido ou outros meios filtrantes, constituindo pontos criticos na producéo desse
leite (PAESE & MARCZAK, 2016).

Considerando as perdas em todo o processo de beneficiamento e extracdo do leite, foi
utilizada em sua preparagdo a abordagem da “Hazard Analysis and Critical Control Point”
(HACCP), que analisa e estuda pontos criticos de fabricacdo e preparo de alimentos, significando
na avaliacdo detalhada cada etapa da fabricacdo desses alimentos, identificando o que poderia
dar errado, culminando da contaminagdo microbiana, com posterior desenvolvimento da mesma,
podendo haver liberacdo de toxinas exdgenas e por fim, inviabilizando qualquer maneira possivel
de consumir esses alimentos (VAZ; MOREIRA; HOGG, 2000).

Considerando a abordagem sistematica de pontos criticos sanitarios na garantia da
qualidade do leite da castanha-do-brasil, primeiro sdo listadas todas as possiveis fontes de
contaminagédo que pudessem afetar os resultados de estabilidade microbiologica do leite, sendo
elas: condicdo asseptica da higienizagdo das garrafas plasticas onde o leite seria acondicionado e
armazenado, higienizacdo dos materiais que entrariam em contato direto com o leite (espatulas
para raspagem e homogeneizagéo, crivos para filtragem, funis para auxiliar a verter o leite para
dentro das garrafas de plastico), equipamentos da extracdo (processador, fogdo, béqueres,
centrifugador) e a devida limpeza do refrigerador onde seriam armazenadas as amostras para
posterior andlise. Tendo todos os pontos criticos da extracdo do produto bem definidos, séo
adotadas as devidas medidas de limpeza, esterilizagdo e assepsia de todos os itens a serem

utilizados, visando a integridade e a melhor estabilidade microbioldgica possivel desse extrato.



Uma opcéo para otimizar do manejo desta matéria prima e evitar perdas e prejuizos para
a cadeia produtiva, seria a utilizagdo de técnicas de beneficiamento durante a extracdo do leite
(GLORIA & REGITANO-D’ARCE, 2000).

O processo de beneficiamento da améndoa da castanha-do-brasil em leite inicia-se com a
despeliculacdo das améndoas, seguindo do processo de prensagem, onde posteriormente, 0
material é encaminhado para homogeneizacdo em processador para extracdo com agua filtrada.
Com o fim da homogeneizacéo, € feita a centrifugacéo, obtendo-se uma farinha imida e o leite
propriamente dito, este subproduto é levado para o aquecimento (~ 85°C), até que se alcance o
ponto de coagulacdo da sua fragdo proteica (CARDARELLI & OLIVEIRA, 2000).

Apls este processo, 0s pardmetros de andlises fisico-quimicas, indicam teores
significativos de proteina (~20%) quando comparado com a matéria seca antes do processamento
e beneficiamento, lipidios baixos com niveis ao redor de 5%, pouco superior ao do leite bovino
integral, comprovando que o produto da améndoa da castanha é uma alternativa viavel para a
complementacdo energético proteica podendo ser utilizado em diversas dietas (CARDARELLI
& OLIVEIRA, 2000).

Ainda ndo possui registros na literatura, estudos acerca do padrdo de qualidade
microbioldgica para o leite de castanha-do-brasil em si, a metodologia utilizada segue como atual
padrdo a mesma para o leite de coco, pela Resolugdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL,

2001), concomitantemente, seguindo estudos de estabilidade de alimentos.

A determinacdo da vida de prateleira do produto também foi testada e qualificada,
submetendo o leite a diversos parametros de conservacdo, sendo sob refrigeracdo ou ndo, com o
auxilio de aditivos alimentares considerados naturais, sem restricdo de uso, ou ndo. Essas
condigdes, em adicdo de um intervalo de tempo, auxiliam a determinar em que ponto ocorrem
mudancas quimicas, fisicas e microbioldgicas de alteracdo, dentro da margem de seguranca
(CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-SANTANA, 2008). A estabilidade desses alimentos nédo
esta so relacionada a submissao de refrigeracdo ou aditivos alimentares, outros fatores também
sdo imprescindiveis ao estudo estabilidade desses alimentos, como é o caso da umidade, da

exposicédo a luz, embalagem e atividade de agua livre (REIS et al, 2017).

Desta forma, este trabalho se destinou a avaliar a estabilidade microbiolégica do leite de
castanha-do-brasil submetidos a diversos métodos de conservagéo, a fim de se desenvolver um

produto seguro para 0 consumo.
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