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Resumo — O objetivo deste trabalho foi desenvolver processos para a
obtencdo de farinha parcialmente desengordurada, de concentrado e de
isolado proteico a partir da castanha-do-brasil. O processo de prensagem
otimizado consistiu de duas etapas, sendo na primeira um didmetro de
saida de 12 mm; e na segunda, o didmetro foi reduzido para 6 mm, com a
temperatura programada da torta ajustada para 80 °C. Nessas condicdes
obteve-se uma farinha de castanha-do-brasil com 7,25% de lipideos. A
partir da farinha parcialmente desengordurada, realizaram-se testes para
a obtengao de concentrado e isolado proteico, utilizando dois métodos
principais: precipitacdo isoelétrica das proteinas e solubilizacdo das
proteinas em pH 9,0, seguida da precipitagdo no ponto isoelétrico (pl). O
concentrado proteico otimizado foi obtido por precipitagdo isoelétrica no
pl=3,0, utilizando-se a proporgao de farinha e solugdo aquosa de 1:10 e um
tempo de agitagdo de 30 minutos. Nessas condigdes, foi possivel e viavel a
obtencao de concentrado proteico a partir de castanha-do-brasil e o produto
final apresentou teor proteico de 52,07% e rendimento de 74,54%. Ja para
o isolado proteico, embora o produto final obtido tenha atingido teor proteico
de 67%, o rendimento foi considerado muito baixo (inferior a 13%), o que nao
justifica o emprego de uma metodologia mais trabalhosa e onerosa, quando
comparada aquela utilizada para a obtengdo do concentrado proteico. A
farinha parcialmente desengordurada e o concentrado proteico de castanha-
-do-brasil apresentam potencial de aplicagdo para o mercado plant based.

Termos para indexagao: Bertholletia excelsa H.B.K., solubilidade proteica,
extragao proteica.

Obtaining and characterizing brazil nut derivatives

Abstract — This work aimed to develop processes to obtain partially defatted
flour and protein concentrate from Brazil nuts. The optimized pressing process
consisted of two stages, the first of which used an outlet diameter of 12 mm;
and in the second, the diameter was reduced to 6 mm, with the programmed
temperature of the cake adjusted to 80 °C. Under these conditions, a Brazil
nut flour with 7.25% lipids was obtained. From the partially defatted flour,
tests were carried out to obtain protein concentrate and isolate, using two
main methods: isoelectric precipitation of the proteins and solubilization of
the proteins at pH 9.0, followed by precipitation at the isoelectric point (pl).



The optimized protein concentrate was obtained
by isoelectric precipitation at pl=3.0, using a
ratio of flour and aqueous solution of 1:10 and an
agitation time of 30 minutes, resulting in a protein
content of 52.07% and a yield of 74.54%. As for the
protein isolate, although the final product obtained
reached a protein content of 67%, the yield was
considered very low (less than 13%), which does
not justify the use of a more laborious and costly
methodology, when compared to the one used to
obtain the protein concentrate. Partially defatted
flour and Brazil nut protein concentrate have
potential application for the plant-based market.

Index terms: Bertholletia excelsa H.B.K., protein
solubility, protein extraction.

Introducgao

O panorama da alimentacao no Brasil esta em
constante transformacao. A significativa produgao
e o alto consumo de carne, aliados a crescente
preocupagao dos consumidores por opgdes mais
diversificadas e saudaveis, tém impulsionado a
demanda por fontes alternativas de proteinas que se
assemelhem aos produtos carneos convencionais
em sabor, textura e aparéncia. Nos ultimos anos,
os avangos tecnoldgicos na industria alimenticia
tém permitido a ampliagdo da oferta de produtos
vegetais desenvolvidos para atender as novas
preferéncias de consumo (Krelling, 2019).

No contexto da produgdo de ingredientes
proteicos, varias preparagdes de sementes tém
sido usadas como ingredientes na industria de
alimentos. A soja, por exemplo, consolidou-se como
a principal matéria-prima para a producéao industrial
de concentrados e isolados de proteinas, devido ao
seu alto teor de proteinas, alta recuperacao de suas
proteinas durante o processamento para obtencéo
dos concentrados e dos isolados, produtos com
caracteristicas funcionais tecnolégicas desejaveis,
além de bom desenvolvimento tecnolégico
da cultura. Porém, nos Ultimos anos, diversas
espécies vegetais tém sido avaliadas como
alternativas promissoras para a produgcdo de
concentrados proteicos (Carvalho et al., 2006).
Essa procura, além do aumento da diversidade
de novas fontes proteicas, diz respeito também a
algumas caracteristicas atreladas a soja, como
presenca de fatores antinutricionais e aspectos de
sustentabilidade relacionados a cultura.

De acordo com Smith e Circle (1972),
concentrado proteico € um produto proveniente da
farinha desengordurada de graos de boa qualidade.
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O processo envolve a insolubilizagdo da maior parte
das proteinas presentes e a exclusao parcial de sais
minerais, carboidratos e outros componentes. Ja o
isolado proteico é caracterizado como um produto
praticamente puro, composto quase exclusivamente
pela fragdo proteica, com remocg¢ao da maior parte
dos constituintes n&o proteicos.

Diversas metodologias de extragéo de proteinas
para obtencdo de concentrados proteicos sé&o
relatadas na literatura (Chaves, 1987; D’Alvise et al.,
2000; Cereda; Vilpoux, 2003; Orliac et al., 2003;
Rouilly et al.,, 2006; Dewan et al., 2007; Modesti
et al., 2007; Salgado et al., 2010; Silva et al., 2012;
Teo et al., 2010). Entre essas, destaca-se o método
de precipitagdo isoelétrica, reconhecido por oferecer
maiores rendimentos em menor tempo de extragéo
e por apresentar custos relativamente reduzidos em
comparagao a outros métodos.

A busca por maior diversidade de fontes
proteicas nacionais tem estimulado pesquisas
voltadas a exploragéo da biodiversidade agricola no
Brasil. Além de contribuir para o aproveitamento de
recursos naturais e a geracdo de emprego e renda,
essas iniciativas visam fornecer novos ingredientes
para a industria alimenticia, promovendo o
desenvolvimento de produtos alternativos para o
consumidor final.

Nesse contexto, a castanha-do-brasil
(Bertholletia excelsa H.B.K.), espécie encontrada
na regido amazébnica, surge como uma alternativa
promissora para a extragcdo de proteinas vegetais,
com potencial para atender as demandas do
mercado de produtos a base de plantas (plant
based). E uma améndoa de elevado valor energético
e rica em proteinas de alto valor bioldégico, com
aproximadamente 4,4% de umidade, 17% de
proteina bruta, 67% de lipideos, 7% de carboidratos,
valor energético de 751 kcal/100 g e 3,6% de sais
minerais (Souza; Menezes, 2004). Estudo realizado
por Souza e Menezes (2004) sobre a torta da
castanha-do-brasil indicou um teor proteico de 40%
apos extracdo de cerca de 40% de teor lipidico,
indicando o seu potencial para a obtengao de
ingredientes proteicos. Ainda de acordo com esses
autores, a proteina dessa améndoa é considerada
completa, ou seja, todos os valores dos escores
quimicos dos aminoacidos essenciais encontraram-se
superiores aos do padrao tedrico (Amino-acid..., 1970).

Diante do exposto e da oportunidade de
obtencao de ingredientes com alta concentragao de
proteinas, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
e adaptar metodologias para a obtengao de farinha
parcialmente desengordurada, concentrado e
isolado proteico a partir da castanha-do-brasil, com
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perspectivas de sua aplicagdo na formulagdo de
produtos a base de plantas.

Material e métodos

Obtencao e caracterizagdao fisico-quimica da
castanha e da farinha parcialmente desengordu-
rada de castanha-do-brasil

Para o estudo, foram utilizados 300 kg de
castanhas secas e com casca, distribuidas em
sete sacas de rafia, provenientes da regido de
Tomeé-Acu, PA, referentes a producao do inicio do
ano de 2023. Essas sacas foram armazenadas em
local seco e arejado até o inicio do beneficiamento.
Para cada experimento, foram utilizados lotes de
aproximadamente 25 kg.

Pré-selecéo e lavagem das castanhas

Inicialmente, as castanhas passaram por uma
pré-selegdo manual para a remocgao de castanhas
quebradas, germinadas, secas, escuras ou com
sinais visiveis de fungos na superficie das cascas.
Em seguida, foram imersas em tanque com agua
potavel, com o objetivo de fazer tanto uma pré-
-lavagem quanto uma segunda triagem, por meio do
teste de flutuagao, eliminando castanhas cuja maior
parte do corpo permanecia na superficie da agua.

Apés a drenagem da agua, as castanhas
selecionadas foram imersas em solugdao de
hipoclorito de sddio (200 mg/L) por 15 minutos.
Posteriormente, foram enxaguadas para remover
residuos do hipoclorito e deixadas em repouso a
temperatura ambiente para escoamento do excesso
de agua.

Tratamento térmico e congelamento

Para facilitar o desprendimento da casca da
améndoa, fragbes de 5 kg de castanhas foram
submetidas a pressédo de vapor, por 4 segundos,
em panela de pressao industrial de aluminio (marca
Fulgor, mod. 35 L). Para tanto, as castanhas foram
dispostas em um cesto de ago inoxidavel sobre um
tripé, posicionado no interior da panela acima do nivel
de 2 L de agua. Em seguida, as castanhas foram
resfriadas naturalmente a temperatura ambiente,
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas em
freezer a -18 °C por, no minimo, 16 horas ou até o
inicio da etapa de descascamento.

Descascamento e selecao das améndoas

O descascamento foi realizado utilizando um
sistema mecanizado composto por um descascador
(modelo DCSDO011, Sadiel Maquinas) e um

separador rotativo de cascas (modelo SRSDO02,
Sadiel Maquinas). O descascador funciona com
base no impacto das castanhas congeladas em um
disco de aco rotativo, enquanto o separador utiliza
rotacdo e ventilagdo para remover as cascas.

Apl6s a separagao, as améndoas foram
selecionadas manualmente para a remocgédo de
unidades inadequadas, tais como aquelas com
sinais visiveis de fungos, oxidagao ou escurecimento.
Posteriormente, foram imersas em solugdo de
hipoclorito de sddio (50 mg/L) por 30 minutos, para
sanitizagdo e uma nova separagado por flutuagao,
eliminando améndoas com indicios de deterioragao.
Em seguida, as améndoas foram enxaguadas,
drenadas e secas em microdesidratador (modelo
MTDV 15, Agema) com renovagéao e circulagdo de
ar a 60 °C por cerca de 8 horas, até atingir um teor
de umidade de 5,0 £ 0,5% (medidas em balanca de
infravermelho, marca Marte, modelo 1D200).

Extragéo de 6leo

Para a obtencdo da farinha parcialmente
desengordurada, as castanhas secas foram
trituradas em processador industrial de alimentos
(marca Becker, modelo PRAB-200) e, em seguida,
prensadas em uma prensa do tipo expeller
(marca Oelwerk, modelo OW100 s-Inox). A prensa
possui diferentes didmetros (bitolas) de saida do
cabecote de prensagem, variando de 6 a 16 mm.
O equipamento também é dotado de um sistema de
aquecimento continuo do cabecgote de prensagem
(luva de aquecimento), localizado na saida da
torta, que é integrado a um monitoramento digital
de temperatura. O cabecote é pré-aquecido a
150 °C por 10 minutos, depois programado para a
temperatura de processo de cada experimento.

Dessa forma, foram testados trés didmetros
de saida da torta (12, 10 e 6 mm) e trés condigbes
de temperatura na saida da torta desengordurada,
sem aquecimento (ambiente =28 °C), 50 e 80 °C.
A prensa foi programada para uma rotacdo de
parafuso de 29,5 Hz (1.770 RPM).

Avaliacdo dos parametros de processamento

Para avaliar os parametros de processamento,
foram realizadas andlises de umidade e teor de
lipideos nas castanhas in natura, nas castanhas
secas e na torta desengordurada. Para monitorar o
processo de secagem, a umidade foi determinada
com auxilio de balanga determinadora de umidade por
infravermelho (1V) (modelo ID-50, Marte Cientifica).

O nivel de oxidacdo das castanhas e a
qualidade do d6leo extraido foram avaliados por
meio das analises do indice de acidez e do indice de



peroxidos, realizadas conforme os procedimentos
325/IV e 326/1V descritos pelo Instituto Adolfo Lutz
(Zenebon et al., 2008), respectivamente.

Caracterizagdo da castanha e da farinha parcial-
mente desengordurada

A granulometria da farinha parcialmente
desengordurada foi avaliada pela determinagéo dos
percentuais das fragdes com diferentes tamanhos
de particulas. Para isso, 100 g de farinha foram
submetidos a peneiragem em um classificador
vibratorio (marca Bertel), utilizando peneiras
com aberturas de 850, 600, 425, 250 e 180 um.
O processo teve duragdo de 10 minutos, com a
intensidade de vibragéo ajustada na posi¢ao n° 6 do
reostato do equipamento.

A castanha e a farinha parcialmente
desengordurada foram analisadas quanto as
caracteristicas fisico-quimicas para determinacgio
do pH (método n° 981.12), acidez total titulavel
(método n°® 942.15), umidade (método n° 925.10),
lipideos (método n° 920.39), cinzas (método
n° 923.03) e proteinas (método n° 920.87; fator
de conversdo N = 5,46), seguindo os métodos de
Association of Official Analytical Chemists (2011), e
fibras, pelo método de Goering e Van Soest (1970).

Obtenc¢ao de concentrado e isolado proteicos

Determinacao da curva de solubilidade de proteinas

Inicialmente a curva de solubiidade das
proteinas da castanha-do-brasil foi obtida utilizando
o procedimento descrito por Morr et al. (1985), com
adaptagbes. Para o experimento, 1 g de amostra
desengordurada foi solubilizada em 40 mL de agua
destilada. O pH (pHmetro Instrutherm, PH-5000) da
solugdo foi ajustado gradualmente para valores
entre 2,0 e 9,0, utilizando acido cloridrico (0,1 N) ou
hidroxido de sédio (0,1 N). As solugdes ajustadas
foram submetidas a agitagdo continua por
40 minutos, promovendo a completa interagao entre
as proteinas e o solvente. Apds esse periodo, as
amostras foram centrifugadas (centrifuga Hettich,
Rotina 380) a 3.000 x g por 15 minutos para separar
as proteinas sollveis das insoluveis. Aliquotas de
10 mL do sobrenadante foram coletadas e analisadas
quanto a solubilidade proteica. A quantificagdo das
proteinas foi realizada pelo método semimicro
Kjeldahl (Association of Official Analytical Chemists,
2011), com conversao do teor de nitrogénio em
proteina utilizando o fator de 5,46.

Obtencao do concentrado e do isolado proteico

Com base nos resultados da curva de
solubilidade de proteinas, foram realizados testes
paraaobtencao do concentrado e doisolado proteico.
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Para o concentrado, utilizou-se a precipitagao das
proteinas no ponto isoelétrico (pl = 3,0).

A farinha parcialmente desengordurada de
castanha-do-brasil foi dispersa em agua acidificada
com 4&cido cloridrico (HCI) até atingir pH 3,0,
definido como ponto isoelétrico, a partir da curva de
solubilidade. A relagéo farinha:agua utilizada foi de
1:10 ou 1:15 (m/m). A suspensédo foi mantida sob
agitacdo em agitador magnético (Tecnal, TE-089)
durante 30, 60 ou 90 minutos, dependendo do ensaio,
e em seguida centrifugada a 3000 x g por 15 minutos
para separacado do precipitado. O precipitado foi
submetido a uma etapa de lavagem e analisado
quanto ao teor proteico, segundo metodologia de
Association of Official Analytical Chemists (2011).
O precipitado final foi liofilizado (liofilizador Liotop,
L108) e submetido a caracterizagao fisico-quimica.

O processo para obtencao do isolado proteico
consistiu na dispersdao da farinha parcialmente
desengordurada de castanha-do-brasil em agua,
em uma relacdo de 1:10 ou 1:15 (m/m), e o pH
ajustado para 9,0 utilizando solugdo de hidroxido
de sodio (NaOH). A suspensado foi mantida sob
agitacdo mecéanica em agitador magnético (Tecnal,
TE-089) continua durante 30, 60 ou 90 minutos,
dependendo do experimento e em seguida
centrifugada a 3000 x g por 15 minutos para separar
o precipitado do sobrenadante. O precipitado foi
submetido a uma lavagem com solucao alcalina
(pH 9,0) para maximizar a recuperagdo das
proteinas. Ao sobrenadante, foi adicionada solugao
de HCI para ajustar o pH a 3,0 (ponto isoelétrico).
A suspensdo foi mantida sob agitagdo durante
30 minutos e centrifugada a 3000 x g por 20 minutos.
O precipitado resultante foi submetido a uma
lavagem em solugéo acida (pH 3,0). O precipitado
final, contendo as proteinas isoladas, foi liofilizado
para posterior caracterizagdo fisico-quimica
(Association of Official Analytical Chemists, 2011).

Calculou-se o rendimento para o processo de
obtengdo do concentrado proteico e do isolado
proteico utilizando se a equagdo: Rendimento (%)
= (massa do concentrado ou isolado proteico/massa
da farinha)*100.

Resultados e discussao

Obtencao da farinha parcialmente desengordu-
rada de castanha-do-brasil

Para definicdo dos parametros de prensagem
foram realizados cinco experimentos, em que nos
experimentos 1,2 e 3 utilizou-se omesmodidmetrode
saida da torta de 6 mm, contudo, com trés diferentes
condi¢des de temperatura, sendo 80 °C, ambiente e



Obtencgao e caracterizagéo de farinha, concentrado e isolado proteico derivados da castanha-do-brasil 5

50 °C, respectivamente. No experimento 4 adotou-
-se o didmetro de saida de 10 mm e temperatura de
50 °C. Finalmente, no experimento 5, adotou-se a
prensagem em duas etapas, passando as castanhas
pela saida de didmetro 12 mm e, posteriormente, a

torta resultante, em uma saida de 6 mm de diametro,
ambas a 80 °C. Os respectivos parametros
utilizados nos experimentos de prensagem, bem
como os resultados das analises fisico-quimicas de
monitoramento, estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de processo e caracteristicas fisico-quimicas das améndoas, tortas e farinha de castanha-do-brasil.

Parametro 1
Lipideos na castanha (b.s.)" (%) 70,87+0,42
Diametro de saida (mm) 6
Temperatura de saida da torta

o 80
programada (°C)
Tempo de extragdo (minutos) 30
Umidade da torta (%) 4,80+0,17
Lipideos na torta (b.s.) (%) 12,8240,25
Rendimento de 6leo (%) 81,92
indice de acidez do leo (mgKOH/g) 0,63+0,01
indice de perdxido do éleo (mEqH,0,/kg) <0,02

(b.s.: base seca
@ SA: sem aquecimento (temperatura ambiente).

No experimento 1, a temperatura de saida
da torta foi programada conforme o valor minimo
recomendado pelo fabricante (Oelwerk), que varia
de 80 a 150 °C. Contudo, a temperatura medida
atingiu valores superiores a 90 °C, resultando em
escurecimento da torta, um indicativo de possivel
degradagdo térmica. Nao foram identificadas
alteragdes visuais no éleo.

No experimento 2, optou-se por nado utilizar o
aquecimento programado, o que resultou em uma
temperatura na faixa de 45 °C na torta (observada
no painel de monitoramento digital). Contudo, foi
observada dificuldade na saida do material, com
retencao significativa de torta na prensa.

No experimento 3, utilizou-se uma temperatura
de saida intermediaria (50 °C), para equilibrar
a eficiéncia de extragdo e evitar os problemas
observados anteriormente. Durante o monitoramento,
verificou-se que a temperatura da torta subiu
gradativamente, alcangando valores proximos a
80 °C do meio para o final do processo. Além disso,
a saida de 6 mm, embora tenha permitido maior
extragcdo de oleo, apresentou maior retengdo do
material na prensa, evidenciando a necessidade de

Experimento

2 3 4 5
7087042  70,87£0,42  70,87:0.42  70,87+0,42
6 6 10 12¢6
SA® 50 50 80
40 35 27 2(;1;:)2
725¢021  553:t005  562¢0,06  6,80£0,26
32,50:0,72 14,00¢0,10  26,22:0.84  7,04£0,02
54,01 80,24 63,00 90,07
130002  048:002 0474002  0,110,01
<0,02 <0,02 <0,02 1,65£0,07

ajustes no didmetro ou na programacgao do processo
para otimizagao.

No experimento 4, foi utilizada uma saida de
10 mm, o que diminuiu a retencdo de material na
prensa durante todo o processo. No entanto, o teor
de lipideos residual na torta permaneceu elevado,
acima de 26% (b.s.), indicando baixa eficiéncia na
extracdo de 6leo. Para melhorar a eficiéncia, novas
extrac6es foram realizadas.

O experimento 5 apresentou os melhores
resultados, com um teor de lipideos residual inferior
a 7%. Esse resultado foi alcangado por meio
de um processo em duas etapas: inicialmente a
prensagem da castanha foi realizada com uma
saida de 12 mm, seguida pela prensagem da
torta resultante utilizando um didmetro menor, de
6 mm. Essa estratégia permitiu maior extragéo de
6leo, otimizando o processo sem comprometer a
qualidade da torta.

Em todos os cinco experimentos, os Oleos
obtidos apresentaram indices de acidez e de
peroxido dentro dos limites estabelecidos pela
Instrugdo Normativa 87/2021 (Anvisa, 20217?), que
recomenda valores maximos de 4,0 mg/g de KOH
para acidez e 15 mEq/kg de H,O,, para peroxidos,

272



indicando baixos niveis de hidrolise e oxidagao
lipidica. No entanto, observou-se que o indice de
peroxido foi maior no experimento 5, possivelmente
devido ao efeito cumulativo da prensagem em duas
etapas, que pode ter contribuido para um aumento
na exposi¢do ao oxigénio e ao calor durante o
processo.

Caracterizagao fisico-quimica da castanha e
da farinha parcialmente desengordurada de
castanha-do-brasil

Considerando-se os parametros definidos no
experimento 5 (prensagem em duas etapas, 12 e
6 mm, a 80 °C), foi obtida a farinha parcialmente
desengordurada em escala piloto.

Os resultados das analises de pH, acidez total
titulavel (ATT), umidade, cinzas, lipideos, proteinas,
fibratotal e carboidratos e outros estdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da castanha-
-do-brasil e da farinha de castanha-do-brasil parcialmente
desengordurada.

Farinha de
Castanha- castanha-do-brasil
Parametro -do-brasil parcialmente
(b.s.)® desengordurada
(b.s.)

pH® 3,65+0,02 6,60+0,02
ATT®
(% 4cido citrico) 0,11+0,00 0,64+0,01
Umidade (%) 6,38+0,08 9,51+0,06
Cinzas (%) 3,96+0,09 12,98+0,06
Lipideos (%) 70,87+0,42 7,25+0,02
Proteinas (%) 14,98+0,17 32,40+1,43
Fibra total (%) 3,3840,15 10,82+0,39
Carboidratos & 4 50,0 46 48,18+1,50

outros (%)

(Mb.s.: base seca

@ pH: potencial hidrogenionico.

G ATT: acidez total titulavel.

Dados apresentados como médiatdesvio padréo.

O aumento do pH e da ATT na farinha de
castanha-do-brasil parcialmente desengordurada
pode ser atribuido a alteragdes da composicao
quimica durante o processo de extragao do ¢leo.
A remocgao parcial dos lipideos pode ter reduzido a
quantidade de compostos acidos solluveis na fragao
lipidica, mas concentrado acidos organicos fracos,
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como acidos graxos livres e compostos fendlicos,
que, embora nao totalmente ionizados e com
menor impacto no pH, contribuem para a ATT. Além
disso, o processo de extragdo pode ter modificado
a interagéo de proteinas, carboidratos e lipideos, o
que pode resultar na formagdo de compostos com
pH mais elevado.

O teor de umidade, cinzas e carboidratos
da farinha parcialmente desengordurada obtida
neste trabalho foi superior, enquanto os teores de
lipideos e proteinas foram inferiores aos valores
reportados por Souza e Menezes (2004) e Souza
et al. (2016), que também trabalharam com a
castanha-do-brasil. Os valores relatados por esses
autores foram, respectivamente: 6,70 e 5,35% para
umidade; 8,85 e 4,08% para cinzas; 3,37 e 7,70%
para carboidratos e outros; 25,13 e 35,33% para
lipideos; e 40,23 e 37,54% para proteinas. O teor
de fibra total foi semelhante ao reportado por Souza
et al. (2016) (9,65%), mas inferior ao observado por
Souza e Menezes (2004) (15,72%).

O teor de proteinas da castanha-do-brasil
(14,98%)¢éinferioraosvaloresreportados naliteratura
para outras castanhas, como améndoa (21,15%),
pistache (20,16%), castanha-de-caju (18,22%) e
avela (15,03%). No entanto, é superior ao teor de
proteina da noz (13,97%) e da macadamia (7,91%)
(TBCA, 2023). O aumento do teor de proteinas de
14,98% para 32,40%, apds a extracgao parcial do éleo,
representa um incremento de aproximadamente
116,9%, tornando a farinha desengordurada uma
fonte mais concentrada de proteina em comparagao
com a matéria-prima original. Da mesma forma,
Lima et al. (2004) observaram um aumento no teor
de proteinas na torta de améndoa de castanha-de-
caju, embora menor que o obtido neste trabalho,
de cerca de 42,70% (passando de 24,50% na
matéria-prima para 36,41% na torta com 26,57% de
lipideos, em base umida). A diferenga nos valores
e no aumento percentual de proteinas observados
entre os diferentes autores pode ser atribuida
tanto a composicdo quimica das castanhas antes
e apos o processo de extragao do 6leo, quanto as
metodologias especificas de extracao utilizadas por
cada estudo.

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise de
distribuicao de tamanho de particula da farinha de
castanha-do-brasil parcialmente desengordurada.
Observou-se que o maior percentual de particulas
(62,28%) esta na faixa de tamanho entre 425 e
600 pm. Aproximadamente 94% das particulas
apresentam tamanhos variando entre 250 e 600 um,
enquanto apenas 6% tém tamanhos superiores
a 850 uym, o que demonstra que a farinha de
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castanha-do-brasil obtida possui uma granulometria
relativamente homogénea. Essa homogeneidade &
importante para o uso das farinhas como matérias-
-primas em outros processos.

Tabela 3. Distribuicdo granulométrica da farinha de
castanha-do-brasil parcialmente desengordurada.

Abertura de malha da

peneira Porcentagem retida (%)

20 ABNT ou 850 pm 6,04+0,87
30 ABNT ou 600 ym 62,28+4,26
40 ABNT ou 425 pm 17,66+3,37
60 ABNT ou 250 pm 14,01x2,71
80 ABNT ou 180 pm 0,00+0,00

Dados apresentados como médiatdesvio padréo.

Obtenc¢ao do concentrado e do isolado proteico
de castanha-do-brasil

Os resultados do teor proteico e rendimento dos
testes de extragido para obtengdo do concentrado
proteico estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados dos testes de extragao da proteina
a partir da farinha parcialmente desengordurada de
castanha-do-brasil, seguindo a metodologia para a
obtencao do concentrado proteico.

Teste Pro;cema Rendimento (%)
(%)

Teste 1

(1:10; 30 minutos) 52,07+2,29a 74,54+0,89a
Teste 2

(1:10; 60 minutos) 51,1+1,92a 73,67+3,46a
Teste 3

(1:10: 90 minutos) 51,71+1,75a 73,73+0,89a
Teste 4

(1:15; 30 minutos) 52,59+1,43a 74,38+2,05a
Teste 5

(1:15; 60 minutos) 50,75+1,67a 74,40+1,84a
Teste & 51,01¢1,79a  73,12+4,18a

(1:15; 90 minutos)

Dados apresentados como médiatdesvio padrao.
Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 4, observou-se que
nao houve diferenga significativa entre os testes
realizados para a extragao proteica, com teores de

proteinas variando de 50,75 a 52,59%. Além disso,
verificou-se ainda que ndo é necessario aumentar o
tempo de extragao para obteramesma concentragao
e rendimento nas duas proporgdes de farinha e
solugéo (1:10 e 1:15). Em trabalho realizado por
Gléria (1996), o autor obteve concentrados proteicos
de castanha-do-brasil com variagao de 47 a 59,3%
de proteinas em fungdo do método de extragéo
empregado, resultados proximos aos observados
no presente estudo. Guimaraes et al. (2012), ao
estudarem a extracdo de proteinas de castanhas
de baru, obtiveram um concentrado proteico com
55% de proteinas, enquanto Lima et al. (2021), em
estudo sobre a obtencdo de concentrado proteico
de améndoa de caju, verificaram um teor de 58,6%
de proteinas.

Os resultados dos testes realizados para a obtengao
do isolado proteico estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados dos testes de extragdo da proteina
a partir da farinha parcialmente desengordurada de
castanha-do-brasil, seguindo a metodologia para a
obtencéo do isolado proteico.

Teste Proteina (%) Rendimento (%)
Iﬁtg;go minutos)  63.75:4,80ab  9,2610,28aa
{ﬁtg;%o minutos) 587041233 10.72¢0,15a
{ﬁtg;ggo minutos)  53:25£4.03b 12,932,662
{ﬁtg 13% minutos) 670086683 124120762
Ifsfg 1610 minutos)  63/15:4.76ab  1222¢4.27a
Teste 12 50,50+2,51ab  15,46+0,18a

(1:15; 90 minutos)

Dados apresentados como médiatdesvio padréo.
Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 5, observou-se que o
isolado proteico processado empregando-se a
relacdo farinha:solugdo aquosa acidificada de
1:15 (p/p) e 30 minutos de agitagdo destacou-se
com relagdo ao teor proteico, apresentando 67%
de proteinas. Porém, com relagdo ao rendimento,
nao houve diferenca significativa entre os testes
realizados para a extragado proteica, com todos os
testes apresentando baixo rendimento (inferior a
16%). Em trabalho realizado por Gloria (1996), foram



obtidos isolados proteicos de castanha-do-brasil
com teores de proteinas variando de 72,03 a 81,58%,
dependendo do método de extragcdo empregado,
resultados superiores aos encontrados no presente
estudo. Ja Assumpcao (2023), ao estudar trés
métodos de extragdo da proteina de castanha-do-
-brasil, obteve isolados com teores de proteinas
variando de 18,90 a 27,52%, valores inferiores aos
observados neste estudo. Adicionalmente, Lima
et al. (2023), ao estudarem as propriedades do
isolado proteico de feijdo-comum, obtiveram um teor
de proteinas de 79,75% para o produto proteico. Ge
et al. (2021), ao estudarem isolados proteicos partir
de oito tipos de gréos chineses, preparados usando
a solubilizacdo em meio alcalino e precipitacao das
proteinas em ponto isoelétrico, obtiveram teores
proteicos variando de 78,67 a 92,22%, resultados
superiores aos obtidos neste estudo.

No presente estudo, embora o produto final obtido
pela metodologia de extracdo do isolado proteico
tenha apresentado teores de proteinas superiores
aos produtos obtidos pela metodologia para a
obtengao do concentrado proteico, o rendimento foi
significativamente baixo (inferior a 16% em todos
os testes). Diante disso, entende-se que nao seja
justificavel o emprego de uma metodologia mais
trabalhosa e onerosa, como a utilizada para a
obtencao do isolado proteico, considerando-se os
baixos rendimentos obtidos.

Assim, com base nos resultados obtidos nos testes
de extragdo de proteinas, optou-se pelo Teste 1 de
processamento, que seguiu a metodologia para
obtengédo do concentrado proteico na proporcéo de
1:10 (farinha:solugédo aquosa acidificada) e 30 minutos
de agitagao. Essa escolha se deu por ser o método
mais simplificado, rapido e de menor custo entre as
metodologias testadas.

Conclusao

O processo otimizado de prensagem das castanhas-
-do-brasil permite obter uma farinha com 7,25% de
lipideos.

E possivel e vidvel a obtencdo de concentrado
proteico a partir de castanha-do-brasil e o produto
final obtido, utilizando-se a metodologia selecionada
neste trabalho, apresenta teor proteico de 52,07% e
rendimento de 74,54%.

Ja para o isolado proteico, embora o produto final
obtido atinja teor proteico de 67%, o rendimento
é considerado muito baixo (inferior a 13%), o que
nao justifica o emprego de uma metodologia mais
trabalhosa e onerosa, quando comparada aquela
utilizada para a obteng¢do do concentrado proteico.
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A farinha parcialmente desengordurada e o
concentrado proteico de castanha-do-brasil
apresentam potencial de aplicagao para o mercado
plant based.
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