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Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas
da castanha do Brasil (Bertholletia excelsa)
e da castanha portuguesa (Castanea sativa
mill.)

RESUMO

A castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) e portuguesa (Castanea sativa Mill.) sdo culturas
cultivadas no Brasil e em Portugal, respectivamente, e suas améndoas consumidas
principalmente in natura, as quais sdo ricas em minerais, vitaminas e nutrientes. Dessa
forma, objetivou-se avaliar e comparar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das
améndoas da castanha do Brasil e portuguesa. Foram analisados 6 kg de castanhas de
cada tipo, através das suas caracteristicas fisicas como altura, diametro maior e menor, e
caracteristicas fisico-quimicas como pH, acidez total tituldvel, cinzas, umidade, proteina e
lipideos. As analises da castanha do Brasil foram realizadas no Laboratdrio de Tecnologia
de Alimentos da Universidade Federal Rural da Amazénia. J4 as analises da castanha
portuguesa foram realizadas no Laboratdrio de Quimica da Universidade do Porto.
Aplicou-se software Microsoft Excel, para analise de média e desvio padrdo. Logo apds foi
realizado o Teste t de Student para comparagdo entre as médias das castanhas brasileiras
e portuguesas, e em seguida realizou-se uma analise multivariada (PCA e HCA), todos
através do software Minitab 16.0. Através dos resultados foi possivel confirmar a
diferenciacdo das castanhas em todos os parametros analisados. Verifica-se que a
castanha do Brasil é rica em proteinas (14,58%) e lipideos (64,07%), e a castanha
portuguesa tem alta concentragdo de umidade (50%), baixa concentragdo de proteina
(7,10%), porém possuindo alto valor biolégico e, segundo a literatura, é rica em fibra
alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Fruticultura. Castanheira. Composicdo centesimal. Bertholletia.
Castanea.
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INTRODUGCAO

As florestas colaboram para a produgdo de alimentos, sobretudo por meio
do extrativismo vegetal consciente preservando o meio ambiente aliado a
economia de pequenos e médios produtores, compondo assim parte dos géneros
alimenticios que chegam ao mercado consumidor. Ao longo da evolugdo humana,
ocorreram domesticacdes de sementes, permitindo a diversidade ornamental,
medicinal e alimentar disponiveis atualmente, inseridas, entre esses produtos,
podemos citar a castanha do Brasil e a portuguesa (MENEZES FILHO et al., 2019;
MELO, 2015).

A castanha do Brasil (Bertholletia excelsa), é conhecida popularmente por
y . - . A ~
castanheira ou castanha-do-Brasil”, teve grande importancia na formacdo
econdmica, social e politica da regido Amazonica, e esta entre os produtos mais
comercializados no mercado nacional e de exportacdo. Silva et al (2013)
compreendem o extrativismo e beneficiamento das améndoas como atividades
fundamentais para as comunidades na Amazbnia, de forma vidvel

economicamente e correta ecologicamente.

Além disso, o seu fruto a castanha-do-Brasil é fonte de fibras, proteinas e
lipideos, também é rica em vitaminas e minerais, como potassio, selénio,
magnésio e zinco e é popularmente conhecida pelo combate ao envelhecimento
celular e por utilizada no apoio a casos de desnutricdo e anemia (MMA, 2017).
Segundo dados do Sistema IBGE de Recuperagdo Automadtica (SIDRA), a castanha
do Brasil é destaque, por ter movimentado 98,551 milhdes de reais, ocupando a
terceira colocac¢do, em valor da producdo, entre os produtos de extrativismo do

Brasil no ano de 2020.

Ja a castanheira tipo portuguesa (Castanea sativa Mill.), tem baixo teor de
gordura quando comparada com outros frutos secos como améndoa, aveld e a
castanha do Brasil, o que faz com que a castanha portuguesa tenha baixo valor
caldrico. Seu teor de proteina bruta quando comparado ao de outras castanhas e
sementes comestiveis é relativamente baixo, porém, de alto valor biolégico por

possuir todos os aminodacidos essenciais (SOUZA et al., 2012).
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Possuindo assim alto valor econdmico, o que é constatado segundo a CEASA
(2021) mostrando que essa castanha importada foi comercializada a preco médio
de RS 65,00 kg, nas Ceasas do Brasil em setembro de 2021, porém, sua maior
utilizacdo ndo é alimenticia, quando comparada a castanha do Brasil, mas sim no

paisagismo, sendo encontrado em pracas, principalmente na regido Sul do Brasil.

Desta maneira, € fundamental conhecer os constituintes através da
realizacdo de analises fisico-quimicas nas castanhas processadas (do Brasil e
portuguesa), por meio da comparac¢do centesimal em ambas as espécies, ja que,
como exposto sdo frutos ricos, com grande importancia nutricional e estdo

gerando capital aos mercados nacional e internacional.

Além disso, é uma forma de estimular o cultivo das castanheiras, as quais
podem representar uma alternativa vidvel a diversificacdo agricola face aos
inimeros processamentos e possibilidades de uso de suas améndoas, rusticidade
da planta, baixo custo para a manutencdo do pomar e pouca utilizacdo de mao de

obra (BUENO e PIO, 2018).

Neste contexto esta pesquisa teve por finalidade avaliar e comparar o perfil
fisico, as caracteristicas fisico-quimicas e a composi¢do centesimal das améndoas
de castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) e castanha portuguesa (Castanea

sativa Mill.).
MATERIAL E METODOS

As analises e o processamento das améndoas da castanha do Brasil foram
realizados na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), no laboratdrio de
Tecnologia de Alimentos no Centro de Tecnologia Agropecudria (CTA). Ja as
andlises da castanha portuguesa foram realizadas no laboratério de Quimica da

Universidade do Porto, Portugal.

Para esta pesquisa foram utilizados 6 kg de améndoas de castanha do Brasil,
oriundas do municipio de Bujaru, estado do Para, Brasil (Figura 1, prancha A), e 6
kg de améndoas de castanha portuguesa, as quais foram obtidas no municipio de
Vila Real, Portugal (Figura 1, prancha B). Em seguida, esses 6 kg de améndoas
foram separados em trés lotes, e cada lote foi composto por trés amostras, as

quais foram analisadas em triplicata.
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Figura 1. Em (A) amostras de castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) adquiridas no
municipio de Bujaru, estado do Para, Brasil e em (B) amostras de castanha portuguesa
(Castanea sativa) adquiridas no municipio de Vila Real, Portugal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para a caracterizacdo biométrica fisica da améndoa em ambas as espécies,
foram realizadas medi¢cdes de altura, didametro maior e didmetro menor,
utilizando paquimetro (Starfer, Modelo quadrimensional) com resolucdo de 0,150
x 0,2 mm, para amostras de castanha do Brasil e paquimetro digital (Mitutoyo,
Modelo quadrimensional) 150 mm, com resolucdo de 0,01 para amostras de
castanha portuguesa, considerando sempre a maior medida aferida. A Figura 2,
pranchas (A) e (B) apresentam os esquemas de medicGes das dimensdes das
castanhas. Foram realizadas determinacGes de cem unidades, escolhidas de

forma aleatéria, conforme determinado por Ferreira et al. (2006).

Figura 2. Representacdo esquematica das dimensdes, em (a) altura, (b) diametro maior e
em (c) diametro menor, da castanha do Brasil (Bertholletia excelsa), prancha (A), e em (B)
para a castanha portuguesa (Castanea sativa).

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As améndoas de castanhas encontravam-se in natura. Assim, foram
Pégina | 3703
higienizadas com solugao aquosa de hipoclorito de sddio a 100 ppm de cloro
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ativo (v/v) por 15 minutos; secadas ao ar; descascadas manualmente, e
novamente higienizadas com a solucdo aquosa de hipoclorito de sédio por 15
minutos. Em seguida, foram trituradas em moinho analitico (IKA, Mod. A11B32)
para castanhas brasileiras, e moinho analitico (IKA, Mod. A1l basic) para
castanhas portuguesas, para posterior caracterizacdo do perfil fisico-quimico. As
anadlises foram realizadas em triplicata, para as determinagdes fisico-quimicas
para os teores de acidez total titulavel, cinzas, umidade, proteina e lipideos, bem

como para o potencial hidrogenidnico (pH).

A acidez total tituldvel (ATT), expressa em %, foi determinada utilizando
método proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), com solu¢do padronizada de

hidroxido de sédio 0,1 N, até o aparecimento da coloracado rdsea.

O material mineral (MM) conhecido como cinzas foi descrito em %. Foi
determinado pensando dois gramas da amostra em cadinho de porcelana,
previamente seco em mufla a 550 °C, onde em seguida, foi resfriado até a
temperatura ambiente e pesado. Em seguida, utilizou-se o pdé para cada amostra,
foi pesado e submetido a incineracdo, até obtencdo de cinzas brancas, conforme

metodologia proposta por Horwitz et al (2010).

Para obtencdo do teor de umidade, foi utilizado método gravimétrico, onde
foi pesado 5 g de amostra em cadinho de porcelana, e subsequente secagem em
estufa a 105 °C. Este parametro foi determinado em % de umidade na amostra

conforme proposto por Horwitz et al (2010).

Para determinagdo de proteina total, expressa em %, foi utilizado método
Micro-Kjeldahl, usando o fator de conversdao do nitrogénio total em proteina de
5,46 para castanha do Brasil, segundo Hart e Fisher (1971), e de 6,25 para
castanha portuguesa segundo Braga (2014). Este método consiste em trés etapas
onde, inicialmente a amostra passa por um processo de digestdao em bloco
digestor de proteina a 400 °C. Em seguida, procede-se com a destilacdo, em
destilador de proteina. Por fim, foi realizada a titulacdo, na qual a solu¢do aquosa

de &cido cloridrico a 0,1 eqg-g. L' (v/v) é utilizada como titulante.

A determinacdo de lipideos foi realizada através do método proposto por
Bligh e Dyer (1959). Trata-se de um método de extracdo de lipideos a quente, o

qual utiliza um equipamento de determinacdo de gordura e como solvente éter
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de petréleo. Ja a determinacao de gordura foi expressa em %. Neste processo a
amostra é inserida em um reboiler ficando em refluxo com um solvente em
diferentes temperaturas. Ao final deste processo, o reboiler foi levado a estufa a
80 °C para evaporagao completa do solvente residual. Em seguida foi resfriado

em dessecador e a massa determinada.

O potencial hidrogeniénico (pH), parametro adimensional, foi determinado
por leitura direta em potenciémetro, segundo técnica n? 981.12 de Horwitz et al

(2010).

Os dados foram avaliados utilizando-se o programa Microsoft Excel®, para a
analise de média seguida de + desvio padrdo. Logo apds, foi realizado o Teste t-
Student para comparacdo entre as médias das castanhas do Brasil e portuguesa,
e em seguida realizou-se uma analise multivariada (PCA e HCA), sendo todas

essas analises estatisticas realizadas no programa Minitab 16.0®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZAGAO FIiSICA DAS CASTANHAS

O tamanho das améndoas de castanha do Brasil e portuguesa apresentaram
diferentes resultados conforme teste de t-Student para caracterizacdo fisica,

observada na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios da caracterizagao fisica das castanhas do Brasil e portuguesa,
avaliadas neste estudo.

Castanha Altura Diametro maior Diametro menor
(mm)* (mm)* (mm)*

Bertholletia excelsa 34,64 +1,63 16,94 + 1,75 13,84+ 1,26

Castanea sativa 27,50 +1,07 31,50+ 1,00 17,32 +1,13

*Média de 100 unidades analisadas, seguidas de + desvio padrao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Silva (2017) determinou para castanha do Brasil valores médios de didametro
maior e menor de 1545mm e 12,57 mm respectivamente, préximos aos
encontrados nesse estudo de 16 e 13 mm nessa ordem. Resultados superiores
foram observados por Ferreira et al. (2016), de 18,10 mm e 15,98 mm. Os valores
de altura, didmetro maior e menor da castanha portuguesa sdo semelhantes aos
reportados por Ramalhosa et al. (2010), onde os pesquisadores encontraram

resultados de 28,1 mm; 32,90 mm e 16,9 mm respectivamente.
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Observou-se que, o tamanho das améndoas tanto da castanha do Brasil
quanto portuguesa, se diferenciam, segundo Santos (2012), é necessario o
conhecimento prévio dessas caracteristicas fisicas por unidade das améndoas,
para melhor enquadramento, seguindo valores recomendados pela FAO
(Organizacdo das Nagbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo) ou OMS

(Organizacdao Mundial da Saude).

Além disso, ha muitas dificuldades para padronizar em grande, média ou
pequena, visto que esses aspectos que sdo dependes de cada safra, o qual para
Ferreira et al. (2006) é um fator significativo para as comparacdes entre as

pesquisas.
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS CASTANHAS

Os dados obtidos para caracterizagao fisico-quimica dos lotes de castanha do

Brasil estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valor médio e desvio-padrao para amostras de castanha do Brasil (Bertholletia

excelsa).
Parametro Desvio-padrao
A 4,86¢ 0,01
pH B 5,85% 0,04
C 5,388 0,01
A 1,788 0,01
Acidez (%) B 2,154 0,01
C 2,154 0,01
A 3,204 0,34
Cinzas (%) B 3,10% 0,55
C 3,57A 0,13
A 11,647 0,16
Umidade (%) B 11,334 0,37
C 10,538 0,32
A 14,754 0,45
Proteina (%) B 13,528 0,13
C 15,48" 0,19
Lipideos (%) A 65,324 0,09
B 62,26° 0,12
C 64,638 0,27

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Seguindo o teste de Tukey (5% de significancia) para a amostra brasileira, o
parametro de pH apresentou diferenca entre os lotes A, B e C. O parametro de
Acidez apresentou diferenca no lote A, o parametro Cinzas n3do apresentou

diferenga entre os lotes. J& quanto a umidade o lote C apresentou diferenga. Em

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltrdo, v. 15, n. 2: p. 3700-3723, jul./dez. 2021.



2@BTA

Pagina | 3707

relacdo a proteina, se observou diferenca no lote B e para o parametro lipideos,

notou-se diferenca entre os trés lotes.

Segundo Menezes Filho et al. (2020), e NCAGR (2017), o pH é um fator
importante e fundamental na microbiologia dos alimentos, pois pode ser
limitante para os diferentes tipos de desenvolvimento microbiano, diminuindo
assim, o tempo de prateleira do produto. Estes alimentos podem ser classificados
em: alimentos pouco acidos com pH > 4,5; alimentos dcidos com pH entre 4 e 4,5,
e alimentos muito acidos pH igual a 4. Sendo que os alimentos pouco &acidos
apresentam condicGes para desenvolvimento de fungos e bactérias, como,
leveduras e/ou patogénicas, bem como processos enzimaticos envolvidos na
degradacdo do produto. Nos alimentos acidos com pH 4,0 a 4,5, é representado
pelo desenvolvimento de bactérias lacticas e esporuladas dos géneros Bacillus e
Clostridium. E ja em alimentos muito dcidos com pH < 4,0, a microbiota capaz de
se desenvolver é restrita apenas aos bolores e leveduras e, por vezes, bactérias

lacticas e acéticas.

Com isso, notou-se que o pH das amostras de castanhas brasileiras variou de
4,86 a 5,85, o que a caracteriza como um alimento pouco acido, o que pode levar
esta castanha a ser um meio favoravel ao desenvolvimento de bactérias,
podendo ser as mesmas patogénicas ou contaminacdo por fungos (HAUTH et al.,

2017).

O indice de acidez apresentou valores superiores ao encontrados Freitas
(2009), de 1,18%. O que indica que as améndoas estdo proprias para consumo,
porém, apresentando grau de deterioragao significativamente mediano, o qual
estd diretamente ligado aos 4cidos graxos e as reagdes de oxidagdo de lipideos

presentes nas castanhas.

As améndoas de castanha do Brasil apresentaram teor consideravel de cinzas
de 3%, semelhante aos relatados nos estudos de Silva (2017), Takemoto et al.
(2001), Freitas (2009) e Fernandes (2011), com valores de 3,34; 4,21; 3,65 e

4,24%, respectivamente.

As amostras de améndoas de castanha do Brasil apresentaram teor de
umidade de 10% a 11%, o que é desfavoravel ao aumento da vida de prateleira

desses alimentos, pois o alto conteudo de umidade prejudica na preservacao
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desses alimentos por um longo periodo. No entanto, de acordo com a normativa
(n2 8) do MAPA (BRASIL, 2005), prevalece teor de umidade de até 15% para pods e

produtos de origem farinacea.

O teor de proteina obtido para ambas as amostras de castanhas neste
estudo, é similar ao encontrado por Souza e Menezes (2004), o qual apresentou
14,29%. E se diferenciou do valor encontrado por Vasconcelos et al. (2011),

equivalente a 7,36%.

Além disso, o alto teor de lipidios iguais a 62% a 65% encontrados podem
favorecer a rancidez (MENEZES FILHO et al., 2019; BRUFAU, BOATELLA e
RAFECAS, 2006). Os teores de lipideos para a castanha do Brasil sdo coerentes
com os resultados obtidos por Santos, Corréa e Lannes (2011), onde se encontrou
valor de 66,20%. E também para Souza e Menezes (2004), os quais analisando o
processamento de améndoa encontraram resultado de 67,3%, para o parametro

citado.

Os dados obtidos para a caracterizacdo fisico-quimica da castanha

portuguesa estdo apresentados na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3. Valor médio e desvio-padrdo para amostras de castanhas portuguesa (Castanea

sativa).
Parametros Lote Média Desvio-padrao
A 6,36" 0,33
pH B 6,65 0,23
C 6,54* 0,45
A 1,438 0,01
Acidez (%) B 1,07¢ 0,00
C 1,51A 0,00
A 1,234 0,24
Cinzas (%) B 1,234 0,09
C 1,61A 0,25
A 48,878 0,11
Umidade (%) B 50,50* 0,28
C 50,64" 0,22
A 6,268 0,35
Proteina (%) B 7,504 0,09
C 7,554 0.26
A 2,428 0,00
Lipideos (%) B 3,54~ 0,36
C 2,66° 0,29

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Seguindo o teste de Tukey (5% de significancia) para as amostras

portuguesas, o parametro de pH ndo apresentou diferenca entre os lotes. Os

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltrdo, v. 15, n. 2: p. 3700-3723, jul./dez. 2021.



2@BTA

Pagina | 3709

parametros de pH e Cinzas, ndao apresentaram diferencas entres os lotes. Ja os
parametros de acidez e proteinas apresentaram diferenca entre os trés lotes.
Enquanto o parametro de umidade apresentou diferenca apenas no lote A e por

fim o parametro lipideos apresentou diferenga apenas no lote B.

Notou-se que semelhantemente a castanha do Brasil quanto aos valores de
pH, a castanha portuguesa apresentou valores, superiores a 4,5, caracterizando

assim, este tipo de castanha como um alimento pouco acido.

O teor de acidez das améndoas de castanha portuguesa apresentou valores
equivalentes ao encontrados por Braga (2014b) e Borges et al. (2008), com

resultados de 1,5% e 1,4%, respectivamente.

J4 os teores de umidade acompanharam os resultados encontrados por

Borges et al. (2008), girando em torno de 50%.

A determinacdo de cinzas, proteinas e lipideos estdo de acordo com os
valores relatados na literatura para a castanha, ocorrendo baixa e discreta
variacdo entre as amostras analisadas no que diz respeito a composicdo
centesimal, onde Borges et al. (2008), Gongalves et al. (2010) e Moreira (2014)
encontraram, aproximadamente, valores de cinzas de 2%, proteinas de 6,5% e
lipideos com 3%, semelhantes aos deste estudo que foram de 1,35%, 7% e 2,87%,

respectivamente.
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS CASTANHAS

A comparacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras das castanhas
do Brasil e portuguesas foram realizadas através do teste t-Student, como pode
ser observado na Tabela 4, através do qual foi possivel observar diferencga

significativa das amostras em todos os parametros analisados.

O potencial hidrogenibnico (pH) das amostras de castanhas portuguesas foi
superior as do Brasil. No entanto, ambas as amostras foram caracterizadas como

alimento pouco acido, por apresentarem valores superiores a 4,5.

Ao quantificar a acidez total tituldvel (ATT), observou-se que as améndoas
brasileiras apresentaram maior porcentagem igual a 2 %, mostrando que esse
tipo de castanha apresenta maior quantidade de acidos que reagem com uma

base, quando comparadas as portuguesas.
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Tabela 4. Comparagdo das amostras de castanha do Brasil e portuguesa.

Parametros Lote Média Desvio-padrao

. BR 5,36 0,43
PT 6,52 0,33
BR 2,02 0,18

. 0, ’ '
Acidez (%) PT 1,34 0,20
BR 3,29 0,39

. 0, ’ '
Cinzas (%) PT 1,38 0,25
BR 11,17 0,56

. 0, ! '
Umidade (%) PT 50,00 0,87
BR 14,58 0,90

’ 0, ! '
Proteina (%) PT 7,10 0,67
BR 64,07 1,40

e 0, ! '
Lipideos (%) PT 2,87 0,56

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O teor de cinzas foi superior nas améndoas de castanhas brasileiras, com
maior valor apresentado de 3 %, e menor valor nas portuguesas equivalente a 1
%. Nota-se que, as amostras brasileiras tém maior quantidade de sujidade, o que
pode ser devido ao seu cultivo, principalmente no processo de colheita e

comercializagdo.

O teor de umidade das castanhas portuguesas é superior sendo entorno de
50 % que as brasileiras. O que pode ocorrer devido aos fatores edafoclimaticos
que essa cultura é cultivada. Além disso, o alto teor de umidade nessas amostras
é um fator prejudicial ao seu armazenamento, por esse motivo, esse tipo de
castanha é mais consumido de modo cozido ou assada conforme discutido por

Ramalhosa et al. (2010).

Os teores de proteina e lipideos nas amostras brasileiras sdo
demasiadamente superiores quando comparadas as portuguesas. Apesar de a
castanha portuguesa apresentar baixo teor de proteina em sua composi¢ao, essa
proteina é de alto valor bioldgico, pois possui todos os aminodacidos essenciais

conforme apresentado no estudo de Souza et al. (2012a).

Ao avaliar o teor de lipideos das améndoas brasileiras percebe-se que sdo
extremamente ricas, possuindo aproximadamente em sua composi¢do 64% desse
elemento. E em contrapartida, as améndoas portuguesas apresentam em torno

de 2%, o que faz com que tenha baixo valor caldrico.

Contudo, é importante ressaltar que a castanha portuguesa é rica em fibras
alimentares, vitaminas, minerais como Fe, K, Se, Mg e outros, amido e ndo

contém gluten. E isto associado ao baixo teor de gordura, a torna um alimento
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sauddvel (SOUZA et al., 2012b). Através da mesma podem ser produzidos
subprodutos como: pao, biscoito, bolo, farinha, biocombustivel dentre outros

(BORGES, 2008).

Tratando-se da castanha do Brasil, pode-se ter como subprodutos: o extrato
hidrossoluvel, o qual pode ser utilizado na fabricacdo de bebidas fermentadas,
em tratamentos dermatolégicos, na producdo de cosméticos, e como
biocombustivel, 6leo bioldgico, farinha, torta e granulado (CONTE, 2010;

BEZERRA, LOBATO e NERY 2001).
ANALISE MULTIVARIADA (PCA E HCA)

Através do programa Minitab 16.0®, foi realizada uma andlise dos
componentes principais (PCA), tendo como objetivo principal a reducdo da
dimensionalidade do conjunto de dados, sem comprometer os dados originais,

conservando ao maximo o nivel de informagdes possivel (CARVALHO et al., 2015).

Com isso, Silva et al. (2018) afirma que, existem vdrios critérios para
determinar quais componentes devem ser excluidos da analise, através da
selecdo dos componentes principais que contribuiram de forma significativa para
a explicacdo da variacdo dos dados, contudo ha trés critérios principais. O
primeiro critério considera a propor¢do da varidncia explicada por cada
componente principal, selecionando as componentes que resultam em uma
proporg¢do de variancia acumulada superior ou igual a 70%. J4 o segundo critério,
é definido como critério de Kaise, e considera a retencdo dos componentes
principais que apresentem autovalores superiores a um. O terceiro critério é
denominado de Scree plot. Este descreve que devem reter os componentes
principais que antecedem o momento em que o declive atenua, ou seja, quando
os valores préprios forem préximos entre si e de zero. Observa-se na Tabela 5, a
projecdo dos dados em um espago com 6 dimensdes, ou seja, seis componentes

principais.

De acordo com o critério 1 e critério 2, observa-se na Tabela 5 que apenas as
duas primeiras componentes (PC1: 91,1%, PC2: 5,7%) foram mais significativas na
explicacdo das variagcdes dos dados, o que totaliza uma varidncia acumulada de

96,9%.
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Tabela 5. Autovalores, proporgdo da variancia explicada e variancia acumulada para cada
componente principal.

Variancia Variancia
Autovalores explicada (%) acumulada (%)
PC1 5,4677 91,1 91,1
PC2 0,3444 5,7 96,9
PC3 0,1075 1,8 98,7
PC4 0,0624 1,0 99,7
PC5 0,0177 0,3 100,0
PC6 0,0003 0,0 100,0

*PC = Componente principal
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Na Figura 3 tem-se a projecdo do grafico Scree plot (critério 3). Esse grafico é
plotado com base nos autovalores da Tabela 5, o que reforca a selecdo das

componentes principais mais significativas, PC1 e PC2.

Conforme se observa na Figura 3, a partir da componente principal PC2 os
autovalores comecam a aproximar-se de zero. Assim as componentes principais

de PC3 a PC6 ndo apresentam significancia para a variacdo dos dados.

Figura 3. Grafico de Scree plot, destacando os autovalores das componentes principais
com maior significancia.

PC1 = 5,4677

Autovalores

PC2 = 0,3444

0 -

1 2 3 4 5 6
Componentes principais

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Uma vez determinadas as componentes principais com maior significancia, a
andlise de componentes principais realiza a projecdo do grafico de escores
(Figura 4), por meio de uma projecdo bidimensional entre a PC1, que explicou
91,1% da variancia dos dados, e a PC2 que explicou 5,7% da variancia dos dados,
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o que, conforme jd citado anteriormente, totaliza numa explicacio de

aproximadamente 96,8% da variancia dos dados (PC1 versus PC2).

Figura 4. Grafico de escores PC1 versus PC2 correspondente as amostras de castanhas
brasileira e portuguesa.

3

2 Castanhas

Castanhas hrasileiras . __
portuguesas | -

1 I_ - - - | !
= I - ! Lo 7 :
= -
= | - | | -l
e o I m [] t I
~ ] » = | 1
[} 1 |
= | = | I !

1 . _ _ _ _— _—__1 | *® o 1

I 1

-2

-3

-3 -2 -1 o 1 2 3

PC1 (91.1% )

PC1 = Componente principal 1; PC = Componente principal 2.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Analisando o gréfico de escores, observa-se que, por meio da PCl, a
separacdo entre o grupo das amostras de castanhas provenientes de Portugal,
estd disposto um conjunto maior de amostras na extremidade negativa de PC1.
Tratando-se da extremidade positiva da PC1, nota-se que essa extremidade é

formada por amostras de castanhas proveniente do Brasil.

Ainda no gréfico de escores, agora observando a PC2, é possivel visualizar o
distanciamento de um conjunto de amostras, disposto na extremidade positiva
da PC2, dos demais pontos amostrais de castanha portuguesa, distribuidos na
extremidade negativa da PC2. Comportamento que mostra uma diferenciagdo
entre as amostras oriundas da mesma origem, ou seja, diferengas provenientes

das propriedades quimicas distintas das améndoas de cada pais.

Contudo, o grafico de loadings na Figura 5, favorece a explicacdo e o
entendimento de quais parametros, foram utilizadas na analise de componentes
principais, que mais contribuiram para a separacdo e formacdo dos grupos

apresentados no grafico de escores (Figura 4).
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Figura 5. Grafico de escores PC1 versus PC2 correspondente as amostras de castanhas
brasileira e portuguesa.

08 |
0.7 AT
0.6 -
ER
0.4 -

0.3

PC2(5.7%)
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PCL (91.1%)

PC1 componente principais 1; PC2 componente principal 2; = UM = umidade; AC = Acidez total
titulavel (ATT); pH = potencial hidrogenidnico; Cl = cinzas; PTN = proteinas; LI = lipideos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Partindo da observacdao do comportamento dos parametros, de acordo com
a PC1 e PC2, verifica-se que no eixo da PC1, em sua extremidade positiva, os
parametros proteina (PTNO), lipideos (LIP), cinzas (Cl) e acidez total titulavel
(ATT) foram os parametros responsaveis pela discriminacdo e formac¢do do grupo
com as amostras de castanhas brasileiras. Uma vez que, ao analisar a Tabela 5,
observa-se que os parametros se diferenciaram significativamente. Na
extremidade negativa da PC1, verificou-se que, o potencial hidrogenionico (pH) e
umidade (UM) foram os parametros responsaveis pela formag¢do do grupo com as

amostras de castanhas portuguesas.

Ao se analisar o grafico de loadings, de acordo com a PC2, é possivel obter a
explicagdo para o comportamento das amostras de castanhas portuguesas, pois
verifica-se que na extremidade negativa a umidade (UM) foi a variavel que

contribuiu para a separagdo das amostras portuguesas.

Este fator é explicado através da Tabela 5, onde na qual é possivel analisar
gue a concentracdo de umidade nas amostras portuguesas apresentou altos
valores de concentra¢do. Com isso, na extremidade positiva da PC2, no grafico de
loadings, é notdrio que o potencial hidrogenidnico foi o parametro responsavel

pelo deslocamento e separacao das amostras de castanha portuguesa.

0.5
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Os resultados obtidos por meio da associacdo entre as varidveis fisico-
guimicas das amostras observadas na projecdo das componentes principais PC1
versus PC2, sdo confirmados na andlise hierdrquica de agrupamento (HCA).
Empregando-se a padronizacdo dos dados, ligacdes completas e distancia

Euclidiana, obteve-se o dendrograma dado na (Figura 6).

Figura 6. Dendrograma para as amostras de castanhas brasileiras e portuguesas.
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BR-A = castanha brasileira do lote A; BR-B = castanha brasileira do lote B; BR-C = castanha

brasileira do lote C; PT-A = castanha portuguesa do lote A; PT-B = castanha portuguesa do lote B;

PT-C = castanha portuguesa do lote C.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

No dendrograma as linhas na vertical representam as amostras de castanhas
estudadas e as linhas nas horizontais representam as medidas de similaridades
calculadas por meio das distancias Euclidianas, as quais sdo responsdveis pela
formagdo dos agrupamentos entre as amostras. Ao analisar o dendrograma
observa-se que o mesmo proporcionou a separa¢do dos grupos de acordo com as
amostras dos dois tipos de castanhas analisados. Sendo que, inicialmente,

observa-se a maxima dissimilaridade (0,00%) entre as amostras de castanhas

brasileiras e portuguesas.

Ao fazer a andlise da esquerda para a direita, observa-se o agrupamento das
amostras de castanhas do Brasil. As amostras brasileiras apresentam uma

similaridade entre si de 62,50%. Por outro lado, é possivel observar uma maior
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similaridade entre as amostras de castanhas portuguesas, o que leva a formacao
de um grupo ndao homogéneo, possivelmente devido a altos valores de umidade.

Apresentando assim, uma similaridade de aproximadamente de 68,94%.
CONCLUSAO

As amostras de castanhas brasileiras e portuguesas apresentaram
diferenciacdo das suas améndoas através do seu aspecto fisico, o que pode ser
explicado devido a sua variedade, origem e cultivo, assim como teor de

nutrientes nas mesmas.

Analisando as caracteristicas fisico-quimicas dos tipos de castanhas, foi
possivel observar que as améndoas foram caracterizadas como alimento pouco
acido através dos valores do potencial hidrogenionico de castanha do Brasil e de
Portugal. Além disso, constatou-se que a castanha do Brasil é rica em teor
proteico e de lipideos. No entanto, a castanha de portuguesa apresentou menor
guantidade de proteina, o que ndo afeta na sua importancia, pois sua proteina
tem alto valor bioldégico no mercado. Além disso, constatou-se através da
literatura que a mesma é rica em fibra alimentar, amido, vitaminas e minerais.
Contudo, isso a torna um alimento muito saudavel. Tratando-se do teor de
umidade, notou-se que a castanha portuguesa é bastante Umida quando
comparada a brasileira. Também, o alto teor de lipideos da castanha pode

promover a rancidez desse alimento.

Portanto, constatou-se através do teste t-Student, que as améndoas das
castanhas, em todos os parametros comparados foram diferentes
significativamente, o qual foi confirmado pelas analises multivariadas através do
PCA e HCA, onde através dessa analise multivariada foi possivel observar a

formacao de dois grupos distintos de castanhas.

Com isso, notou-se que as oleaginosas tém elevado potencial nutritivo e
tecnoldgico, tendo em vista a alta concentracdo de nutrientes desses alimentos,

o que favorece a producdo de subprodutos dessas castanhas.

Por fim ressalta-se que, caso essas castanhas ndo sejam cultivadas de forma
correta, faltando tratos culturais como adubacdo e manejo, sua composi¢cdo
nutricional e no tamanho das améndoas serdo afetadas. Sendo assim, é

importante para os produtores terem conhecimento dos cuidados necessarios
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em ambas as culturas, pois necessitam de cuidados (enquanto ao clima, solo,
adubo) adequados, e além disso, estimular a producdo de subprodutos das
mesmas. Fornecendo variedades de produtos ao mercado, producdo de emprego

e renda.
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Evaluation of physical-chemical
characteristics of Brazil nut (Bertholletia
excelsa) and portuguese chestnuts
(Castanea sativa mill.)

ABSTRACT

Brazil nuts (Bertholletia excelsa) and Portuguese (Castanea sativa Mill.) are crops grown in
Brazil and Portugal, respectively, and their almonds are consumed mainly in natura, which
are rich in minerals, vitamins and nutrients. Thus, the objective was to evaluate and
compare the physical and physicochemical characteristics of Brazilian and Portuguese nut
almonds. 6 kg of nuts of each type were analyzed through their physical characteristics
such as height, larger and smaller diameter, and physical-chemical characteristics such as
pH, total titratable acidity, ash, moisture, protein and lipids. The analyzes of Brazil nuts
were carried out at the Food Technology Laboratory of the Federal Rural University of
Amazonia. The analyzes of Portuguese nuts were carried out at the Laboratory of
Chemistry at the University of Porto. Microsoft Excel software was used to analyze mean
and standard deviation. Afterwards, the Student's t-test was performed to compare the
means of Brazilian and Portuguese nuts, and then a multivariate analysis (PCA and HCA)
was performed, all using the Minitab 16.0 software. Through the results, it was possible to
confirm the differentiation of nuts in all analyzed parameters. Brazil nuts are found to be
rich in proteins (14.58%) and lipids (64.07%), and Portuguese nuts have a high
concentration of moisture (50%), a low concentration of protein (7.10% ), but having a
high biological value and, according to the literature, it is rich in dietary fiber.

KEYWORDS: Fruit growing. Chestnut tree. Centesimal composition. Bertholletia. Castanea.
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