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RESUMO

PRIMO, Renata Badke de Menezes, Universidade de Vila Velha — ES, dezembro de
2015. Caracterizacéo fisico-quimica e avaliacdo do potencial para a nutricéo
humana das Castanhas, Arilo e Oleo de Sapucaias (Lecylhis Pisonis Camh.)
originarias da Flora Nativa do Estado do Espirito Santo. Orientadora: June
Ferreira Maia.

Atualmente a producao nacional de castanhas de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.)
€ dominada por um cultivo extensivo: a castanha é coletada apenas de arvores
naturalmente existentes nas regides. Frutos e sementes de algumas espécies
florestais brasileiras revelaram-se, através de estudos, boas fontes de nutrientes. No
entanto, as castanhas da sapucaia (Lecythis pisonis Camb), sdo ainda pouco
conhecidas da comunidade cientifica. Os trabalhos cientificos realizados no Brasil
analisaram castanhas produzidas nos Estados de Minas Gerais, Piaui e Sdo Paulo;
nenhum deles estudou as castanhas produzidas por sapucaias nativas do Estado do
Espirito Santo. Diante do exposto, o0 presente trabalho teve por objetivos demonstrar
e discutir estes estudos, enfocando 0s aspectos nutricionais e a presenca de
compostos bioativos em castanhas de sapucaia. Mais especificamente, no segundo
capitulo, objetivou-se caracterizar as castanhas da espécie Lecythis pisonis Camb.
do Estado do Espirito Santo, através da determinacdo da composi¢do centesimal e
caracterizacdo das castanhas, do arilo e do 6leo extraido das mesmas. Os aspectos
nutricionais, que foram avaliados, indicam que as castanhas s&o ricas em calorias e
contém nutrientes essenciais para a saude. A partir de estudos sobre o potencial de
propriedades nutricionais, farmacoldgicas e medicinais dessas castanhas, esta
oleaginosa podera ser competitiva com as principais améndoas amplamente
comercializadas no mercado nacional e internacional. Espera-se que tenhamos no
Brasil, especialmente no Estado do Espirito Santo, areas onde a sapucaia passe a
ser cultivada. Desta forma, as perspectivas de crescimento do comércio seréo
grandes, além de incentivo as exportacfes. A preservacao desta espécie,
representativa das Lecythidaceae, estaria garantida.

Palavras-chave: Sapucaia, Lecythis pisonis Camb., oleaginosas, valor nutricional,

proteina de origem vegetal.



ABSTRACT

PRIMO, Renata Badke de Menezes, Universidade de Vila Velha — ES, december,
2015. Physicochemical characterization and evaluation of the potential for
human nutrition of Chestnuts, Aril and Sapucaia Oil (Lecylhis Pisonis Camh.)
originating from the Native Flora of the State of Espirito Santo.. Advisor: June
Ferreira Maia.

Currently the domestic production of sapucaia nuts (Lecythis pisonis Camb) is
dominated by extensive farming: nuts are collected only from naturally existing trees
in the regions. Fruits and seeds of some Brazilian forest species were proven,
through studies, to be good sources of nutrients. However, the nuts of sapucaia are
still little known in the scientific community. Scientific studies conducted in Brazil
analyzed sapucaia nuts originated from the states of Minas Gerais, Piaui and Séao
Paulo; none of them studied the nuts produced by native sapucaias from the state of
Espirito Santo. Given the above, this study aimed to demonstrate and discuss these
studies, focusing on the nutritional aspects and the presence of bioactive compounds
in sapucaia nuts. More specifically, the second chapter aimed to characterize the
nuts of the species Lecythis pisonis Camb. in the state of Espirito Santo, by
determining the chemical composition and characterization of the nuts, the aryl, and
the oil extracted from them. The nutritional aspects that were assessed, indicate that
the nuts are high in calories and contain essential nutrients for health. From studies
on the potential nutritional, pharmacological and medicinal properties, these oily nuts
can be competitive with the main almonds widely sold in domestic and international
markets. It is expected that we will see areas where L. pisonis Camb. will be
cultivated throughout Brazil ,but specially in the State of Esprito Santo. Thus, trade
growth is expected, besides incentive to exports. The preservation of this species,
representative of Lecythidaceae, would be guaranteed.

Keywords: Sapucaia, Lecythis pisonis Camb, oil, nutritional value of plant protein.



CAPITULO 1

Castanhas de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.) e seus aspectos nutricionais:

Uma revisao.



RESUMO

Frutos e sementes de algumas espécies florestais brasileiras revelaram-se, através
de estudos, boas fontes de nutrientes. No entanto, as castanhas da sapucaia
(Lecythis pisonis Camb), sdo ainda pouco conhecidas da comunidade cientifica. Os
trabalhos de pesquisa realizados no Brasil sobre a caracterizacao fisico-quimica da
castanha e do 6leo da sapucaia analisaram as castanhas de arvores nativas dos
Estados de Minas Gerais, Piaui e Sdo Paulo. Desta forma, o presente trabalho teve
por objetivo demonstrar e discutir estes estudos, enfocando os aspectos nutricionais
e a presenca de compostos bioativos em castanhas de sapucaia. As castanhas séo
ricas em calorias e contém muitos nutrientes, minerais e antioxidantes que sao
essenciais para a saude. Na caracterizacao fisico-quimica foram discutidos os tipos,
concentracdo e funcdo biolégica dos principais constituintes. Este estudo discute
ainda a relacdo entre o consumo de castanhas de sapucaia e seu efeito no
metabolismo e fisiologia humana. A andlise dos dados nos leva a considerar as
castanhas de sapucaia como um componente essencial na dieta, considerando seus
valores nutricionais. Reconhecer o valor desta espécie ajudaria ndo s6 a preservar
estas arvores nativas em propriedades rurais, sem degradar o Bioma Mata Atlantica;

mas traria também ganhos ambientais, econémicos e sociais.

Palavras-chave: Oleaginosas, nutricdo, acidos graxos essenciais, aminoacidos

sulfurados, antioxidantes.



ABSTRACT

Fruits and seeds of some Brazilian forest species are revealed through studies, good
sources of nutrients. However, the nuts of sapucaia (Lecythis pisonis Camb), are still
little known in the scientific community. The research work carried out in Brazil on the
physicochemical characterization of sapuacaia nuts and oil analyzed the nut trees
native to the states of Minas Gerais, Piaui and S&o Paulo. Thus, this study aimed to
demonstrate and discuss these studies, focusing on the nutritional aspects and the
presence of bioactive compounds in sapucaia nuts. The nuts are high in calories and
contain many nutrients, minerals and antioxidants that are essential for health. The
physicochemical characterization discussed types, concentration, and biological
function of the main constituents. This study also discusses the relationship between
the consumption of nuts of Sapucaia and its effect on metabolism and human
physiology. Analysis of the data leads us to consider the sapucaia nuts as an
essential component in the diet, considering its nutritional values. Recognize the
value of this kind would help not only to preserve these native trees on farms without
degrading the Atlantic Forest biome; but also would have environmental, economic

and social gains.

Keywords: Oilseeds, nutrition, essential fatty acids, sulfur amino acids, antioxidants.



1. Introducéo

Frutos e sementes de algumas espécies florestais brasileiras revelaram-se, atraves
de estudos, boas fontes de nutrientes, como por exemplo, a castanha do Para
(Bertholletia excelsa H. B. K.). No entanto, as castanhas da sapucaia (Lecythis
pisonis Cambess), sdo ainda muito pouco conhecidas da comunidade cientifica.
Alguns trabalhos foram realizados no Brasil sobre a caracterizacao fisico-quimica
das castanhas e do 0Oleo da sapucaia (CARVALHO et al.,, 2012; COSTA, 2011,
CARVALHO et al., 2008; SOUZA et al., 2008; DENADAI et al., 2007; VALLILO et al.,
1999; VALLILO et al.,, 1998). Nestes, foram analisadas castanhas oriundas dos

Estados de Minas Gerais, Piaui e Sdo Paulo.

O presente trabalho teve por objetivo revisar e discutir os estudos realizados sobre
L. pisonis Camb. com énfase em seus aspectos nutricionais e na presenca de
compostos bioativos para avaliar a possibilidade de utilizacdo das castanhas na

dieta humana.

2. Descricdo da espécie

A sapucaia (Lecythis pisonis Camb.) é uma espécie da familia Lecythidaceae. Os
nomes populares, além de sapucaia, sdo: castanha-sapucaia, sapucaia-vermelha,
cumbuca-de-macaco, marmita-de-macaco, cacamba-do-mato. E uma arvore
caracteristica das matas umidas da costa atlantica, ocorrendo desde o Ceara até o
Rio de Janeiro; particularmente frequente no sul da Bahia e no norte do Espirito
Santo (LORENZI, 2008).

Arvore de grande porte, podendo atingir de 20 a 30 m de altura, com tronco que
pode alcancar de 50 a 90 cm de diametro, revestido por casca espessa,
acinzentada, apresentando fissuras profundas (LORENZI, 2008). Suas folhas séo
caracteristicamente réseas quando jovens e verdes, posteriormente (BRASIL, 2002).

Floresce a partir de meados de setembro junto com o surgimento de novas folhas de
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cor rosa ou lilas, prolongando-se até meados de outubro; em consequéncia, toda a

copa adquire bela coloracéao lilas (LORENZI, 2008).

Os frutos secos, de consisténcia lenhosa, séo caracterizados pela deiscéncia
transversal. Eles se abrem espontaneamente, ao alcancarem a maturidade, com
formacéo de urna e opérculo basal, liberando as sementes (BARROSO et al., 2004).
Na traducdo do Tupi para o Portugués, sapucaia quer dizer, sa = olho, puca = que
se abre e ia = cabacga, ou seja, a cabaca que abre o olho. De fato, ao abrir o
opérculo basal, tem-se a impressao de que o fruto tem um olho (DALMAU, 2015). Os
frutos pesam em torno de 2,5 kg e produzem entre 20 e 30 sementes/fruto. As
sementes medem em torno de 4 cm de comprimento e 2 cm de largura. Estas
sementes possuem em sua base o arilo, estrutura adocicada e macia, muito
apreciada por animais (GREEN NATION, 2013). Desta forma, os frutos, contendo as
sementes marrons anguladas, podem ser colhidos diretamente das arvores quando
iniciarem a abertura espontédnea, ou recolher as sementes do chdo, apds a sua
queda. Um quilograma de sementes contém aproximadamente 180 sementes
(LORENZI, 2008).

Além da castanha do Brasil (Bertolletia excelsa H. B. K.), a Lecythis pisonis é a
espécie mais referenciada pelos botanicos com relagdo as espécies representativas
das Lecythidaceae no Continente Americano (MORI; PRANCE, 1981). Na realidade,
as sapucaias e seus frutos ja eram bastante conhecidos e aproveitados pelas
populacdes que habitavam o Brasil na época da chegada dos primeiros europeus,
no século XVI (BRASIL, 2002). Em um trabalho publicado em 1648, intitulado
Historia Naturalis Brasiliae, as castanhas de sapucaia foram citadas entre as
espécies utilizadas como alimento no século XVII no Brasil. As castanhas eram
comidas cruas ou torradas e apresentavam um albamen de o6timo flavor
(MEDEIROS; ALBUQUERQUE, 2014).

3. Composigao centesimal da castanha da sapucaia

O valor nutritivo de um alimento pode ser atribuido pela quantidade de energia e
nutrientes contidos em sua composicdo. Castanhas sdo alimentos com alta

densidade de nutrientes, como lipideos ricos em &cidos graxos insaturados e
11



proteinas, além de minerais, vitaminas e outros compostos bioativos. Ao contrario
das expectativas, estudos epidemioldgicos e triagens clinicas sugerem que o
consumo regular de nozes e amendoim nao contribui para a obesidade e pode
mesmo contribuir para perda de peso (ROS, 2010; BARBOUR et al., 2015).

A composicao quimica basica por 100 gramas de castanhas de sapucaia é mostrada
na Tabela 1. Os valores representam as médias + desvio padrédo das médias de
determinacdes em triplicata. Nos trabalhos foram analisadas castanhas provenientes

dos estados de Minas Gerais, Piaui e Sao Paulo.

4. Lipideos nas castanhas de sapucaia

As castanhas apresentam um teor de lipideos (g/100g), variando de 54,80 a 65,99,
dependendo da origem geografica das sementes. Considerando-se que a ingestédo
recomendada (IDR) de lipideos € de 70 g/dia, a sapucaia deve ter um consumo
moderado, uma vez que 100 g delas possuem quase 100% da quantidade diaria

recomendada.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo de acidos graxos presentes nas castanhas.
Estas apresentam, em média, 16,51% de acidos graxos saturados. Para avaliar
estes dados, tomou-se como base os valores diarios recomendados pela American
Heart Association (AHA) para a populagédo em geral (LICHTENSTEIN et al., 2006),
tendo como parametro a ingestdo <7% de energia como gordura saturada. Desta
forma, para uma dieta de 1800 kcal, sdo recomendados 126 kcal de gordura
saturada, equivalente a 14 g de gordura saturada/dia. Com esta andlise podemos
constatar que, para consumir a recomendacdo, necessita-se ingerir 85 g de

castanhas/dia.
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Tabela 1 — Composicao centesimal (%) em base umida e valor caldrico (kcal/100g) de castanhas de sapucaia (Lecythis pisonis
Camb.) originarias de diferentes regiées do Brasil.

Origem das Umidade Lipideos Proteinas Cinzas Fibras Carboidratos Valor Referéncia
castanhas calérico**
Totais

José de Freitas, PI 2,89 + 0,02 58,62+ 0,09 22,75+0,05 3,88+0,01 5,98 5,87 642,06 COSTA, 2011
Vicosa, MG 10,20 + 0,68 54,80 + 4,15 26,82+2,60 3,17 + 0,50 - 5,01 620,52 CARVALHO

etal., 2012
Santa Rita do Passa- 5,04 + 0,03 60,61 + 0,33 20,47 + 0,38 3,80+0,01 5,67 4,42 + 0,23 645,05 + 2,07 DENADAI,
Quatro, SP 2006
Santa Rita do Passa- 4,92 63,03 19,86 3,91 - 8,28 684,00 VALLILO et
Quatro, SP al., 1998
Piauf 6,6 + 0,44 64,0 + 2,35 18,5+ 0,97 3,1+0,25 7,0+ 0,77 11,1 +2,13 - CARVALHO

et al., 2008

Piauf - 65,99 + 4,59 19,62 + 8,77 3,43+11,16 - - - SOUZA, 2008

*Os dados representam as médias + desvio padrdo da média de determinagBes em triplicata.

carboidratos multiplicados por 4 e teor de lipideos multiplicado por 9.

**Calculado baseando-se nos seguintes valores: teor de proteinas e de



Tabela 2. Conteudo de acidos graxos expressos em p/p (%) presente em castanhas de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.)
originarias de diferentes regides do Brasil.

Origem das castanhas C16:0 C18:0 C20:0 Cl6:1 C18:1 C18:2 C18:3 Total Total
w9 w6 w3 saturados Insaturados
Nova Europa — SP” 104+08 7,6+0,9 - - 430+0,8 389+1,1 - 18,00 81,90
Piracicaba — SP* 86+13 35+0,8 - - 399+09 480+24 - 12,10 87,90
Santa Rita do Passa Quatro — SP** 12,14 6,31 33,94 42,54 0,19 18,64 76,95
Santa Rita do Passa Quatro — SP* 128+09 3,7+1,1 - - 27,3+18 56,3+3,2 - 16,50 83,60
Tupi — SP* 109+0,1 7,7+0,8 - - 270+05 542+14 - 18,60 81,10
Vicosa — MG*** 11,29 3,77 0,13 0,34 41,37 42,86 0,24 15,19 84,81

* VALLILO et al., 1999; ** DENADAI et al., 2007; *** CARVALHO et al., 2012



No entanto, a proporcao acidos graxos insaturados:acidos graxos saturados é de
5:1. Quanto ao perfil em acidos graxos insaturados, o 6leo de sapucaia € composto,
principalmente, pelos &cidos linoléico (C18:2) e oléico (C18:1). Verifica-se uma
predominéncia do acido linoleico, cuja concentracdo meédia dos trés trabalhos
encontrados na literatura, foi de 44,92% e de &cido oleico 36,65%. A castanha-do-
Brasil apresenta um perfil semelhante a sapucaia (44,2% para linoleico e 30,75%
para o oléico) (COSTA, 2011). Dentre as nozes destaca-se a macadamia com
56,35% de oleico e 1,35% de linoleico (LIMA et al., 2014).

O efeito benéfico do consumo de oleaginosas tem sido confirmado em diversos
trabalhos (BARBOUR et al., 2015; NISHI et al.,, 2014; SETTALURI et al., 2012;
FREITAS; NAVES, 2010; ROS, 2010). Uma elevada concentracdo de oleico foi
positivamente correlacionada com alteracdes nas concentracdes de HDL colesterol
(NISHI et al., 2014). Em células do musculo esquelético, o &cido oleico aumenta os
niveis intracelulares de adenosina monofosfato-ciclico (CAMP) estimulando a
atividade da proteina quinase A (PKA). Como resultado, o acido oleico aumenta a

expressao de genes relacionados a oxidacéo de acidos graxos (LIM et al., 2013).



5. Proteinas em castanhas de sapucaia

A Tabela 3 apresenta o teor de proteinas presentes em diversas oleaginosas. As
diferencas entre o teor de proteinas de sapucaia dos diversos trabalhos publicados
pode ser dependente das condicdes climéticas e dos -cultivares. Também
CARVALHO et al. (2008) e SOUZA et al. (2008), utilizando o método de Kjeldahl,
encontraram menor teor de proteina porque usaram o fator 5,30 em vez de 6,25,
para multiplicar pelo teor de nitrogénio total. Apenas a améndoa de baru, semente
oleaginosa nativa do Cerrado, apresenta um teor de proteinas superior ao da
castanha de sapucaia. A castanha de caju (18,5%) e castanha-do-Brasil (14,5%)

apresentam uma concentracdo bem inferior a castanha de sapucaia.

As concentracdes de proteinas encontradas em nozes e castanhas sugerem que a
sapucaia possa ser considerada uma rica fonte protéica. No entanto, € preciso que
se leve em consideracdo o fato de que uma porcdo de castanhas equivale a 8
gramas (PHILIPP, 2008). Como o RDA de proteinas (g/dia) equivale a 56 g/dia
(SILVA, 2012) para um homem adulto, as castanhas, mesmo com o elevado teor

protéico, contribuem apenas com 3,90% das necessidades diarias de uma pessoa.

Na Tabela 4 pode ser observado que as proteinas das castanhas de sapucaia
apresentam niveis adequados de aminoacidos essenciais quando comparado com
os padrdes recomendados. Dentre os 20 aminoacidos, onze sao ndo essenciais e
sdo continuamente sintetizados no corpo. Os nove essenciais necessitam ser
supridos através da dieta. Sabe-se que proteinas que contém todos 0os aminoacidos
essenciais, nas proporcdes requeridas, sdo proteinas completas, tais como a
caseina (do leite) e albumina (da clara de ovos) (SETTALURI et al., 2012).

Quando se comparam o0s niveis dos aminoacidos essenciais presentes nas
proteinas da sapucaia com os padrbes recomendados, observa-se que estas
castanhas apresentam teores elevados de aminoacidos sulfurados. O Escore
Quimico de cada um dos aminoacidos pode ser determinado dividindo-se o teor de
cada um dos aminoacidos encontrado nas proteinas da sapucaia pelo padrao
recomendado (DENADAI, 2006). Baseando-se neste escore quimico, verifica-se que
as proteinas da sapucaia ndo apresentam aminodacido limitante, podendo ser

consideradas de alto valor nutricional. Proteinas de sapucaia possuem 0s
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aminoacidos essenciais e em quantidades adequadas, para pré-escolares. Apenas o

triptofano ndo foi analisado pela metodologia utilizada por DENADAI (2006) e

CARVALHO et al. (2012).

Tabela 3. Composicdo de proteinas (gramas) em castanhas de sapucaia e em

nozes e sementes por 100 gramas de parte comestivel.

Nozes e sementes Proteina Referéncia
(gramas)
Améndoa de baru (Oeste de GO) 27,96 FREITAS, 2009
Sapucaia (Vigcosa — MG) 26,82 CARVALHO et al., 2012
Amendoim, torrado, sem sal 23,68 SETTALURI et al., 2012
Sapucaia (José de Freitas — PI) 22,75 COSTA, 2011
Gergelim, semente 21,20 TACO, 2011
Pistache 20,60 ROS, 2010
Sapucaia (Santa Rita do Passa Quatro — SP) 20,47 DENADAI, 2006
Sapucaia (Santa Rita do Passa Quatro — SP) 19,86 VALLILO et al., 1998
Sapucaia (Piaui)* 19,62 SOUZA et al., 2008
Améndoa, torrada, salgada 18,60 TACO, 2011
Sapucaia (Piaui)* 18,50 CARVALHO et al., 2008
Castanha-de-cajq, torrada, salgada 18,50 TACO, 2011
Castanha-do-Brasil, crua 14,50 TACO, 2011
Linhaca, semente 14,1 TACO, 2011
Noz, crua 14,0 TACO, 2011
Macadamia 7.9 ROS, 2010
Pinh&o, cozido 3,0 TACO, 2011

*Utilizaram o fator 5,30 para conversao do nitrogénio em proteina (Nx5,30) em vez de 6,25.



Tabela 4. Perfil de amino&cidos essenciais presentes em améndoas de sapucaia (Lecythis pisonis Cambess).

.- Padréo Escore
Castanhas de Castanhas de Média dos estudos
1 At *% 1 1 *k*k
Aminoacidos _ _ Castanhas de Recomendado Quimico
Sapucaia Sapucaia sapucaia
P (Pré-escolares) (Pré-escolares)
mg.g* de proteina DENADAI, 2007 CARVALHO et al., 2012 mg.g? mg.g*
Fenilalanina + 106,6 78.3 92,45 63 1,47
Tirosina
Histidina 19,3 25,2 22,25 19 1,17
Isoleucina 29,5 29,9 29,7 28 1,06
Leucina 113,8 80,1 96,95 66 1,47
Lisina 82,1 51,0 66,55 58 1,15
Metionina + Cisteina 89,6 60,6 75,10 25 3,00
Treonina 34,4 34,7 34,55 34 1,02
Triptofano* ND ND ND 11 ND
Valina 62,0 46,5 54,25 35 1,55

*ND = nao determinado. **FAO/WHO, 2007. *** O Escore Quimico de cada um dos aminoacidos foi determinado dividindo-se o teor de cada um dos aminoéacidos encontrado
nas proteinas da sapucaia pelo padrdo recomendado (DENADAI, 2006).



Além disso, as proteinas de castanhas de sapucaia podem ser consideradas como
proteina vegetal de excelente qualidade devido a alta concentracdo de aminoacidos
sulfurados (metionina e cisteina), considerando que estes aminoacidos sao
normalmente limitantes em vegetais. Isso indica que a castanha de sapucaia pode,

também, ser utilizada para suplementar farinhas deficientes em metionina.

DENADAI et al. (2007) demonstraram a digestibilidade in vitro de globulinas das
améndoas de sapucaia por proteinases digestivas de mamiferos. O baixo aumento
de digestibilidade que foi observado apds o aquecimento das améndoas sugere que
as globulinas das améndoas de sapucaia podem ser ingeridas sem necessidade de
aguecimento, uma vez que estas améndoas nao apresentaram fatores anti-

nutricionais como lectinas e inibidores de proteases.

6. Minerais em castanhas de sapucaia

A Tabela 5 apresenta o contetdo de minerais das castanhas de sapucaia e faz uma
comparacdo entre o perfil de minerais da sapucaia com as recomendagdes
dietéticas para adultos. Para avaliar o perfil de minerais € preciso que se considere a
lista de equivalentes de por¢des dos grupos de alimentos (valores aproximados para
pesos e medidas usuais). Para porcdes de oleaginosas, uma por¢ao equivale a 55
kcal (PHILIPPI, 2008). Como o conteudo calérico total das améndoas de sapucaia
analisadas neste trabalho foi em média 647,91 kcal.100g, o peso de castanhas em
gramas para consumo diario é de 8 gramas (0 que equivale a cerca de 2 a 3
unidades). Os alimentos séo classificados de acordo com o contetdo do nutriente,

presente na porcao usualmente consumida em relacao as DRIs.

PHILLIPI (2008) sugere a terminologia fonte, boa-fonte e excelente fonte para
auxiliar na classificagdo de alimentos. Desta forma, alimento-fonte é aquele que
contém mais de 5% do valor da DRI em uma porc¢do usual; alimento boa-fonte &
aquele que contém entre 10 e 20% do valor da DRI em uma porcdo usual e,
alimento excelente-fonte, € aquele que contém mais de 20% do valor da DRI em
uma porcao usual. Considerando-se esta classificagcdo, as castanhas de sapucaia
podem ser consideradas um alimento-fonte de magnésio, uma vez que elas
7



contribuem com 6,13% das necessidades diarias de magnésio e alimento excelente-
fonte de cobre (contribuem com 25,42% das necessidades diarias deste mineral).
Cobre desempenha fungcbes como cofator de diversas enzimas importantes no

metabolismo, principalmente com fung¢ao antioxidante.

Sabe-se que a composi¢cdo em minerais das castanhas de diferentes regides pode
apresentar variacdes, que podem ser atribuidas as condi¢cdes ambientais e ao solo.
NAOZUKA et al. (2011) encontraram elevada concentracédo de fosforo e enxofre em
castanhas de sapucaia. Estes autores associam a elevada concentracdo destes
minerais a elevada concentragdo de proteinas nesta castanha. Realmente, o teor de
aminoécidos sulfurados é bastante elevado na castanha de sapucaia (DENADAI,
2006).



Tabela 5. Contetdo de minerais em castanhas de sapucaia (Lecythis pisonis Cambess).

Origem das améndoas de sapucaia
Mineral Vicosa — MG* *Santa Rita do *»**Santa Rita do ***Altos, José Médias das DR|[***** Porcentagem
Passa Quatro — SP. Passa Quatro — de Freitas e regides requerimentos
(mg.100g™) SP. Teresina (PI) diarios
(mg.100g™) (mg.100g™?) (mg.100g™?)
(mg.100g?)
Célcio 182 172 + 0,02 111 + 0,15 2294 173,60 1000 mg 1,38
Magnésio 343 279 + 0,02 155+0,11 449,89 306,72 400 mg 6,13
Ferro 7 3,27 +1,36 1,42 +0,21 - 3,90 8 mg 3,90
Cobre 2,3 3,28+ 1,14 - 3,00 2,86 900 ug 25,42
Zinco 4.4 4,04 + 0,38 - - 4,22 11 mg 3,07

* CARVALHO et al., 2012; *DENADAI et al., 2007; **VALLILO et al., 1998; ***SOUZA et al., 2008, *****PHILIPPI, 2008.



7. Constituintes funcionais

As castanhas de sapucaia também apresentam propriedades funcionais relevantes.
FERREIRA et al., 2014 verificaram que 0 extrato etanodlico das folhas de L. pisonis
apresentou alta atividade antioxidante e que esta atividade pode estar relacionada
como altos niveis de fendis e flavonoides. Estes pesquisadores determinaram 0s
constituintes quimicos e potencial farmacolégico de extratos das folhas, brotos e das
cascas das améndoas de L. pisonis. Também realizaram a avaliacdo do potencial
antioxidante e conteudo total de fendlicos e flavondides. O estudo fitoquimico das
fragcbes de hexano das folhas, brotos e das cascas das améndoas resultaram no
isolamento e identificacdo de sete triterpendides: esqualeno, 3B-friedelinol, lupeol, a
e [B-amirin, acidos ursélico e oleandlico, trés esteroides: sitosterol, stigmasterol e
campesterol e um diterpendide, (E)-fitol. O extrato etandlico das folhas apresentou a
maior atividade antioxidante e os mais altos niveis de fendlicos totais e flavonodides.
Dos extratos etandlicos das folhas foram isolados os flavondides quercetina-3-O-
rutinosideo e canferol-3-O-rutinosideo. Além dos dois flavondides, lupeol, esqualeno

e campesterol foram identificados.

Compostos similares foram encontrados por OLIVEIRA et al., (2012) numa
investigacdo fitoquimica do extrato etandlico das folhas de Lecythis pisonis
Cambess. Foram isolados sete triterpenos: a e B-amyrin, uvaol e eritrodiol, acidos
ursolico e oleandlico e 3B-friedelinol (friedelan-3B-ol), assim como uma mistura dos
esterodides sitosterol e stigmasterol e um diterpeno (E)-fitol. A mistura dos triterpenos
acidos ursolico e oleandlico isolados da fracdo etérea ativa mostraram toxicidade
moderada. De acordo com estes pesquisadores, novos estudos fitoquimicos séo

necessarios para se obter um melhor conhecimento sobre esta espécie.

Compostos fendlicos exercem uma funcdo importante quando presentes no
alimento. Por exemplo, além do acido oleico, o 6leo de oliva contém uma série de
compostos bioativos tais como polifendis (VISIOLI; BERNADINI; 2011), que séo
especialmente presentes no Oleo virgem e extra-virgem, mas nao no 6leo refinado
(SCHWINGSHACKL; HOFFMANN , 2014). Segundo VISIOLI; BERNADINI (2011), o
acido oléico é considerado “neutro” em termos de cardioprotecdo, mas os
compostos fendlicos, principalmente hidroxitirosol, presentes no 6leo de oliva
7



exercem a atividade biolégica, por serem potentes sequestrantes de radicais
superéxido e inibem a oxidacdo de LDL (SCHWINGSHACKL; HOFFMANN, 2014).
PEREZ-JIMENEZ et al. (2007) descreveram que o consumo de 6leo de oliva virgem
produz um efeito antitrombotico, promovendo efeitos antioxidantes e anti-

inflamatorios, tais como uma melhor capacidade de protecdo endotelial.

SCHWINGSHACKL; HOFFMANN (2014) avaliaram, utilizando uma revisao
sistematica com meta-analise, o efeito de acidos graxos monoinsaturados e do 6leo
de oliva na saude. Estes autores verificaram que o Oleo de oliva e ndo somente
acidos graxos monoinsaturados esta associado com reducdo dos niveis de danos
cardiovasculares. Quando focando no consumo de azeite de oliva, a inversa
correlacéo entre Oleo de oliva e risco cardiovascular € consistente com o fato de que
o Oleo de oliva ndo fornece apenas acido oleico, mas também outros compostos

biologicamente ativos.

Também COSTA (2011) avaliou o teor de tocoferois e fendlicos totais presente em
alguns 6leos de castanhas e nozes. De acordo com esta pesquisadora, o 6leo da
sapucaia apresentou 172,00 + 2,60 mg/kg de tocoferadis totais. A castanha do Brasil
apresentou 122,67 mg/kg. Os tocoferdis apresentam atividade antioxidante in vivo e
in vitro, sendo que o y-tocoferol € o isdmero de maior atividade antioxidante. Quanto
ao teor de fendlicos totais, o 6leo das améndoas de sapucaia apresentou cerca de
0,65 mg equivalentes de acido galico/g de 6leo (mg EAG/g). PORTO et al. (2011)
mostraram que as castanhas de sapucaia sao fonte de flavondides e B-caroteno.
Estes autores sugerem a realizacdo de novos estudos devido a deficiéncia de

informacgdes sobre o valor nutritivo e funcional destas castanhas.

Na medicina popular, a sapucaia é utilizada no tratamento do prurido. FRANCO;
BARROS, 2006 relataram que dentre as espécies com aplicacbes terapéuticas
utilizadas no Quilombo de Olho D’agua dos Pires, em Esperantina, PIl, estd a
Lecythis pisonis, de ocorréncia espontanea na regido. As suas folhas sao utilizadas
na forma de banho com indicacdo de uso para coceira. Também SILVA et al. (2012)

verificaram este efeito antiprurido das folhas de L. pisonis. BRANDAO et al. (2013)
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verificaram que as folhas de L. pisonis apresentam um efeito antinociceptivo e
sugeriram que este efeito poderia estar relacionado a um mecanismo opioide, canais

de K*atp € modulagéo L-arginina-6xido nitrico.

Tradicionalmente uma infusdo preparada com a casca da arvore é adstringente e
usada no tratamento da diarréia, enquanto as folhas sédo usadas como diurético e de
tébnico cardiaco no cha ou infusdo ou em banhos para aliviar coceira (pruridos) e as
frutas sdo usadas no tratamento da diarréia e sifilis (BRAGA et al., 2007; DENADAI,
2006). De acordo com AGRA et al. (2007), o 6leo extraido das castanhas da

sapucaia pode ser usado como emoliente e contra dores musculares.

8. Consideracbes finais

A sapucaia (Lecythis pisonis Camb.) € uma cultura de relevancia para o meio
ambiente. Além disso, de acordo com os dados nutricionais e farmacoldgicos
apresentados, esta cultura apresenta potencial para desempenhar importancia
econbmica e social fundamental para o Brasil. Parte da producdo poderia ser

destinada a exportacdo e isto contribuiria de maneira significativa para o

desenvolvimento do Estado do Espirito Santo e de outras regides brasileiras.
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CAPITULO 2

Composicao centesimal e caracterizacao do 6leo das castanhas de sapucaia

(Lecythis pisonis Camb.).
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RESUMO

A sapucaia (Lecythis pisonis Cambess) € uma espécie da familia Lecythidaceae.
Popularmente conhecida por varios nomes, dentre eles, cumbuca-de-macaco,
marmita-de-macaco e sapucaia-do-mato. E uma arvore caracteristica das matas
umidas da costa atlantica, particularmente frequente no sul da Bahia e no norte do
Espirito Santo. O objetivo deste estudo foi caracterizar as castanhas da espécie
Lecythis pisonis Cambess, nativas do Estado do Espirito Santo, através da
determinacdo da composicdo centesimal das castanhas e do arilo e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do 0Oleo extraido das castanhas. Estes parametros
foram determinados utilizando-se métodos oficiais e o teor de carboidratos totais foi
calculado por diferenga. As determinacdes analiticas foram realizadas em triplicata e
expressas como média + desvio padrdo. Lipideos (60,14%) e proteinas (23,33%)
representaram 0s componentes majoritarios das castanhas. O elevado teor de
cinzas sugere a presencga de quantidade significativa de minerais. O arilo apresentou
elevado teor de carboidratos, condizente com o0 seu aspecto fibroso e sabor
levemente adocicado. O 6leo extraido das améndoas apresentou acidez (0,39 mg
NaOH/g), indice de lodo (93,04 g 12/100g), indice de Peroxidos (2,9 meqg/kg), e indice
de Saponificacdo (182,66 mg KOH/g). A baixa acidez e o baixo indice de iodo
indicam, respectivamente, a boa qualidade das castanhas e sugerem uma maior
concentracdo de acidos graxos mono-insaturados do que poli-insaturados. Os
aspectos nutricionais, que foram avaliados neste trabalho, mostram que as
castanhas de sapucaias, nativas do Estado do Espirito Santo, representam uma
fonte de alimentos, com alta densidade de nutrientes. Portanto, deve-se recomendar
o consumo das castanhas de sapucaia na alimentacdo humana. Anadlises
complementares para determinar a composi¢cédo de acidos graxos do 6leo, minerais

nas castanhas e de carboidratos do arilo devem ser realizadas futuramente.

Palavras-chave: andlise quimica, Lecythidaceae, oleaginosas, valor nutricional,

lipideos.
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Abstract

The sapucaia (Lecythis pisonis Cambess) is a kind of Lecythidaceae family.
Popularly known by various names, among them cumbuca-of-monkey, pot-de-
monkey and sapucaia of the woods. It is a tree characteristic of humid forests of the
Atlantic coast, particularly frequent in southern Bahia and northern Espirito Santo.
The objective of this study was to characterize the nuts of the species Lecythis
pisonis Cambess, native state of Espirito Santo, by determining the chemical
composition of the nuts and aryl, and evaluate the physical and chemical
characteristics of the oil extracted from the nuts. These parameters were determined
using official methods and total carbohydrate content was calculated by difference.
The analytical determinations were performed in triplicate and expressed as mean +
standard deviation. Lipids (60.14%) and protein (23.33%) accounted for the major
components of the nuts. The high ash content suggests the presence of significant
amount of minerals. The aryl showed high levels of carbohydrates, consistent with its
fibrous appearance and slightly sweet flavor. The oil extracted from the almonds
presented acidity (0.39 mg NaOH / g), lodine Index (93.04 g 12/ 100g), peroxides
Index (2.9 mEq / kg), and saponification Index (182.66 mg KOH / g). The low acidity
and low iodine value respectively indicate the good quality of nuts and suggest a
higher concentration of mono-unsaturated fatty acids than poly-unsaturated.
Nutritional aspects, which were evaluated in this study show that the nuts of
sapucaias, native state of Espirito Santo, represent a source of foods with high
nutrient density. Therefore, one should recommend the consumption of sapucaia
nuts in diet. Additional analysis to determine the composition oil fatty acids, mineral
and nuts in the aryl carbohydrates should be performed in the future.

Keywords: Chemical analysis, Lecythidaceae, oil, nutritional value, lipids
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1. Introducéo

A sapucaia (Lecythis pisonis Cambess) € uma espécie da familia Lecythidaceae. E
uma arvore caracteristica das matas umidas da costa atlantica, ocorrendo desde o
Ceara até o Rio de Janeiro. E particularmente frequente no sul da Bahia e no norte
do Espirito Santo (LORENZI, 2008). Atualmente, onze espécies e duas morfo-
espécies de Lecythidaceae estdo registradas no Estado do Espirito Santo. Estas
correspondem a 55% das espécies ocorrentes no dominio fitogeografico da Mata
Atlantica, o que posiciona este Estado como o segundo, depois da Bahia, com maior
riqueza na familia para este dominio (RIBEIRO et al., 2014).

Um estudo sobre as caracteristicas fisico-quimicas das castanhas e do 6leo permite
conhecer o potencial nutricional, incluindo suas propriedades medicinais e
funcionais, de interesse para a industria farmacéutica e cosmética. Além disso,
possibilita a avaliacdo da estabilidade quimica e microbiolégica visando determinar

parametros para armazenagem das castanhas.

Alguns trabalhos de pesquisa foram realizados no Brasil sobre a caracterizacéo
fisico-quimica da castanha e do 6leo da sapucaia (CARVALHO et al., 2012; COSTA,
2011; CARVALHO et al., 2008; SOUZA et al., 2008; DENADAI et al., 2007; VALLILO
et al., 1999; VALLILO et al.,, 1998). Nestes trabalhos foram analisadas castanhas
produzidas nos Estados de Minas Gerais, Piaui e Sao Paulo. Informacdes cientificas
sobre as propriedades fisico-quimicas, a composicao e 6leo extraido das castanhas
de sapucaia nativas do Estado do Espirito Santo sdo inexistentes. Nas espécies de
Lecythis as sementes sdo providas de arilo basal carnoso, ligado na ponta de cada
uma das sementes (BARROSO et al., 2004). Pouco se sabe sobre a composi¢cao

quimica e o valor nutricional do arilo.

Informacbes sobre a composi¢cdo centesimal sdo necessarias como um indicador
inicial do valor nutritivo destas castanhas. Uma avaliacdo da fracao lipidica atraves
do estudo de suas propriedades fisico-quimicas e da qualidade do 6leo extraido

também contribui para estabelecer o potencial de utilizagdo destas castanhas no
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Estado. Preservar estas arvores nativas em propriedades rurais, sem degradar o

Bioma Mata Atlantica, traria ganhos ambientais, econdmicos e sociais.

A maneira de utilizar estas castanhas na alimentagdo € determinada baseando-se
nas caracteristicas de sua composicao. Fornecer informacao nutricional sobre estas
castanhas pode ser um incentivo para as industrias comercializarem as castanhas
ou seu Oleo. Os produtos podem passar a fazer parte dos habitos da dieta para

prevenir ou minimizar a incidéncia de certas doengas.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi caracterizar as castanhas da espécie
Lecythis pisonis Cambess, nativas do Estado do Espirito Santo, através da
determinacdo da composicdo centesimal das castanhas e do arilo e avaliar as

caracteristicas quimicas do Oleo extraido das mesmas.

2. Material e Métodos

2.1 As sementes de sapucaia

As castanhas e os arilos das sementes de sapucaia foram provenientes de arvores
nativas do Estado do Espirito Santo. Dois lotes da safra 2015 foram adquiridos do
INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensédo Rural). Os frutos maduros e
secos foram coletados nas cidades de Laranja da Terra e Viana, entre os dias 25 e
28 de agosto de 2015. Todas as amostras foram analisadas, em triplicata, no
Laboratorio de Ciéncias Quimicas da Universidade Vila Velha (UVV).

2.2 As castanhas e os arilos de sapucaia

Imediatamente ap0s o recebimento, as castanhas e os arilos foram selecionadas
para remover sujidades provenientes das cascas e separados 0s que apresentavam
injarias. Foram beneficiados cerca de 1,5 kg de sementes e 500 g de arilos. A
reducdo das amostras para analise foi realizada pelo método de quarteamento.

Castanhas e arilos foram homogeneizados separadamente, divididos em quatro
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porcoes, embalados em sacos de polietileno, devidamente rotulados e armazenados
sob congelamento (-18°C), para analises posteriores. Para inicio das analises as

améndoas foram descongeladas sob refrigeracao (5°C durante 12 horas).

As améndoas foram retiradas manualmente das cascas, com o auxilio de um
guebra-nozes. Em seguida, foram trituradas, utilizando-se um microprocessador
doméstico para obtencdo da farinha integral das améndoas. Em seguida, a farinha
foi acondicionada em recipiente de vidro, com tampa, e armazenada sob

refrigeracao.

2.3 Métodos de analise

2.3.1. Composicgéo centesimal das castanhas e dos arilos

Tanto para as améndoas quanto para os arilos, foram quantificados os teores de
umidade, proteina, cinzas e lipideos, sendo os carboidratos calculados por

diferenca.

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem da amostra em estufa
com circulacdo de ar, a 105°C e pesada a cada 2 horas, até a obtencdo de peso
constante, de acordo com métodos oficiais descritos nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

O teor de proteinas foi determinado pelo conteddo de nitrogénio total segundo o
Método de Kjeldahl (IAL, 2008). Os valores para proteina bruta (em %) foram
estimados a partir dos teores de nitrogénio, utilizando fator de conversao de 6,25.

Os lipidios totais foram determinados pelo método de extragdo direta com hexano

(faixa de ebulicdo 68 — 70°C) durante 6 horas, em aparelho Soxhlet segundo método
IUPAC 1.122 (IUPAC, 1979).
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O teor de cinzas (residuo mineral fixo) foi determinado por incineracdo em forno
mufla a 550°C de acordo com IAL, 2008.

O teor de carboidratos totais, incluindo a fibra alimentar total, foi calculado por
diferenca, subtraindo-se de 100 as porcentagens de umidade, proteinas, lipidios

totais e cinzas.

A partir dos dados da composicao centesimal, o valor energético das castanhas foi
calculado utilizando-se fator de correcédo de 4 kcal/g para os teores de proteinas e

carboidratos e 9 kcal/g para lipidios.

2.3.2. Caracterizacao do 6leo extraido das améndoas

Os &cidos graxos livres foram expressos em porcentagem de &cido oleico, de acordo
com o método Cd 3d-63. E o indice de acidez foi calculado multiplicando-se a

porcentagem de acidos graxos livres por 1,99 (NIELSEN, 1994).

O indice de perdxidos, expresso em milequivalentes de peroxidos por quilograma de
6leo ou gordura, de acordo com a metodologia descrita em Cd 8b-90 (AOCS, 2009).

indice de iodo, definido como gramas de iodo absorvido por 100 g de amostra foi
determinado de acordo com o método Wijs (Cd 1c¢-85) (AOCS, 2009).

indice de saponificacéo, definido pela quantidade em miligramas de hidréxido de
potassio necessaria para saponificar um grama de 6leo ou gordura, foi determinado
de acordo com a metodologia descrita em Cd 3c-91 (AOCS, 2009).

O Oleo também foi caracterizado por meio de determinagdo: (a) densidade
especifica — uso do picndmetro a 25°C, (b) indice de refracéo, determinado a 40°C
conforme metodologia descrita em Cc 7-25 AOCS (2009). A leitura foi feita na escala

que resulta diretamente o indice de refracédo absoluto e (c) viscosidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao centesimal da farinha das améndoas de sapucaia

As oleaginosas sao relativamente estaveis durante o0 armazenamento, visto que seu
nivel de umidade é inferior ao valor critico — cerca de 14%. Acima desse contetdo
de umidade, a respiracdo, o crescimento de fungos e o brotamento tornam-se
problemas (BRECHT et al., 2010). Portanto, baixo teor de umidade € importante
para manter a qualidade e vida de prateleira das castanhas. Com a umidade baixa,
se tem uma reducdo na probabilidade de rancidez hidrolitica, crescimento
microbiano, germinacao prematura das sementes e, também, em muitos processos
bioquimicos indesejaveis (COSTA, 2011).

Os valores de composicao centesimal obtidos da farinha da améndoa da sapucaia

sdo mostrados na Tabela 1.

O resultado do teor de umidade das castanhas coletadas no Estado do Espirito
Santo estd consistente com os relatados para castanhas provenientes do Piaui,
3,20% (CARVALHO et al., 2008) e 2,89% (COSTA, 2011). No entanto, castanhas
originarias de Minas Gerais e Sao Paulo apresentaram maiores teores de umidade,
10,20% e 4,92%, respectivamente (CARVALHO et al., 2012; VALLILO et al.,1998).
COSTA (2011) avaliando o teor de umidade de diferentes tipos de castanhas e
nozes verificaram que as castanhas apresentam teores de umidade variados (de
1,42 a 9,24%), enquanto noz peca e noz apresentaram menores teores de umidade,

2,27 a 2,65%, respectivamente.

O controle do teor de umidade tem grande importancia visando a colheita e o
beneficiamento das castanhas, a conservagdo da germinagao durante o
armazenamento, a escolha do tipo adequado de embalagem para comercializacéo e

o controle de insetos e microrganismos.
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Tabela 1. Composicdo centesimal (%) em base Umida e valor calorico (kcal/100g)

das castanhas de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.).

Castanhas
Componente Gramas x 100 g
Umidade 3,87 + 0,02*
Proteinas (N x 6,25) 23,33+0,14
Cinzas 3,568 + 0,06
Extrato etéreo 60,97 + 0,36
Carboidratos (por diferenca) 8,25
Conteudo caldrico total (kcalx100g1)** 675,05

* Valores de médias + desvio padrdo obtidos por determinacdes realizadas em triplicata. **O
contetdo caldrico total foi calculado baseado nos seguintes valores: teor de proteinas e de
carboidratos multiplicados por 4 e teor de lipideos multiplicado por 9.

Quanto ao teor de proteinas verifica-se que L. pisonis é uma rica fonte protéica. O
valor determinado para esta castanha no presente estudo foi de 23,33%. COSTA
(2011) avaliou o teor de proteinas em diferentes castanhas e nozes. Dentre todas as
amostras analisadas por esta pesquisadora, a castanha de sapucaia, proveniente do
Piaui, foi a que apresentou o valor mais elevado (22,65%), seguido pelas castanhas
do Brasil (16,67%). CARVALHO et al. (2012) encontraram um teor de 26,82% de
proteinas em castanhas de sapucaia coletadas em Minas Gerais e VALLILO et al.
(1998) encontraram teor de 19,86% para as castanhas provenientes do Estado de
Sdo Paulo. A variagcdo no teor de proteina encontradas na literatura deve-se,
provavelmente, ao local e condi¢cdes de cultivo, cultivar e estado de maturacdo dos

frutos.

A Tabela de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), apresenta dados sobre teores
de proteinas de nozes e castanhas consumidas no Brasil. Dentre estas, a semente
de gergelim (21,2%), améndoa torrada e salgada (18,6%), castanha-de-caju,
torrada, salgada (18,5%), castanha-do-Brasil, crua (14,5%), semente de linhaca
(14,1%) e noz crua (14,0%). Como pode ser observado, a castanha de sapucaia

destaca-se pelo elevado teor de proteinas.
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As castanhas de sapucaia apresentaram porcentagem de cinzas elevada, 3,58%
(Tabela 1). Este teor € comparavel com os teores de cinzas encontrados em
sapucaia em trabalhos existentes na literatura: 3,91% (VALLILO et al., 1998), 3,43%
(SOUZA et al., 2008), 3,17% (CARVALHO et al., 2012), 3,10% (CARVALHO et al.,
2008). A castanha-do-Brasil apresenta um teor de cinzas similar ao da sapucaia,
3,4% (TACO, 2011). Como o teor de cinzas presente indica a quantidade de
minerais que a amostra possui, entdo, isto sugere que as castanhas de sapucaia

sSao ricas em minerais.

Os lipideos da farinha de améndoas de sapucaia foram extraidos com hexano. Este
ndo tem a mesma eficiéncia para extrair lipideos polares como outros solventes de
maior polaridade. No entanto, uma das vantagens do método utilizado é que
acontecem sifonagens intermitentes que renovam o solvente constantemente. Com
isso estabelece-se um gradiente de concentracdo do 6leo entre o solvente e amostra
que possibilita a solubilizacdo do 6leo. Uma das mais notaveis vantagens que o
método de Soxhlet apresenta € o fato de a amostra estar sempre em contacto com o
solvente. Também a temperatura do sistema mantém-se relativamente alta, visto
gque o calor aplicado no processo de evaporacdo € constante. Estes fatores
possibilitam a extracdo de uma quantidade maior de 6leo em relacdo a outros
métodos, sem a necessidade de filtracdo apos o término da extracdo, pois a amostra
esteve envolta no cartucho durante todo o procedimento (BRUM et al., 2009).

As améndoas de sapucaia avaliadas apresentaram um teor de lipideos de 60,97%
(Tabela 1). Interessante observar que a safra da sapucaia foi no més de agosto, més
ainda considerado inverno aqui no Brasil. Entdo, o consumo de sapucaia deveria ser
incentivado no inverno, em festas juninas, por exemplo, e, ndo no Natal, que ja

significaria um longo prazo de estocagem.

O teor de lipideos encontrados de castanhas de sapucaia de diferentes regides do
Brasil, varia de 58,62% (COSTA, 2011) a 65,99 % (SOUZA et al., 2008), com uma
média de 61,24% considerando todas os trabalhos analisados na literatura de
sapucaias oriundas de algumas regides do Brasil (COSTA, 2011; VALLILO et al.,
1998; CARVALHO et al.,, 2012; DENADAI et al.,, 2007; CARVALHO et al., 2008;

24



SOUZA et al., 2008). Essas diferencas no teor lipidico se devem, provavelmente, a
influéncia causada na composicao dos frutos pelo genoétipo da espécie, condicdes
climaticas de crescimento e interagdo entre genoétipo e caracteristicas ambientais. O
teor de lipideos € comparavel ao presente em castanha-do-Brasil (63,5%) (TACO,
2011). Outras nozes e sementes apresentam menor teor de lipideos que estas duas
Lecythidaceae. Desta forma, de acordo com TACO (2011), nozes cruas (59,4%),
sementes de gergelim (50,4%), améndoas torradas e salgadas (47,3%), castanha-
de-caju torrada, salgada (46,3%) e linhaca (32,3%); todos apresentam menores

teores de lipideos que a sapucaia.

O teor de carboidratos totais de castanhas varia consideravelmente, dependendo
das condicbes de crescimento, maturacdo, cultivar e crescimento local das
améndoas. O teor de carboidratos encontrados nos presente trabalho foi de 8,25%,
comparavel aos valores encontrados por CARVALHO et al. (2012) e VALLILO et al.
(1998) de 5,01% e 8,28%, respectivamente.

Tanto nozes quanto sementes podem constituir importante aporte energético, uma
vez incluidas na dieta. Utilizando o fator de correcdo de 4 kcal/g para os teores de
proteinas e carboidratos, e 9 kcal/g para lipidios, foi possivel estimar o valor cal6rico
das castanhas de sapucaia. Um aporte cal6rico de 675,05 kcal/100g foi encontrado
neste trabalho. O valor calérico encontrado para sapucaia foi de 684,00 kcal/100g
(VALLILO et al., 1998); 642,06 kcal/l00g (COSTA, 2011) e 620,52 kcal/100g
(CARVALHO et al., 2012). Valores comparaveis aos da sapucaia, ou seja, acima de
600 kcal/100g foram encontrados apenas em castanha-do-Brasil crua (643
kcal/100g) e nozes cruas (620 kcal/100g) (TACO, 2011).

3.2 Composigéo centesimal da farinha do arilo das sementes de sapucaia

Os valores de composicédo centesimal obtidos do arilo das sementes de sapucaia

sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo centesimal (%) em base umida e valor calérico (kcal/100g) do

arilo de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.).
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Componente Gramas x 100 g

Umidade 10,18 + 1,39

Proteinas (N x 6,25) 4,25 +0,13

Cinzas 0,51 + 0,03

Extrato etéreo 1,21 +0,14
Carboidratos (por diferenca) 83,85
Conteudo caldrico total (kcalx100g-1)** 363,29

* Valores de médias + desvio padrao obtidos por determinagdes realizadas em ftriplicata.
**Q conteudo caldrico total foi calculado baseado nos seguintes valores: teor de proteinas e de

carboidratos multiplicados por 4 e teor de lipideos multiplicado por 9.

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, o baixo teor de lipideos e elevado teor
de carboidratos presentes no arilo, indicam que esta parte do fruto da sapucaia
difere marcantemente das castanhas. As Lecythidaceae estdo adaptadas a
dispersédo por animais (roedores, morcegos, papagaios) (BARROSO et al., 2004). Os
morcegos sdo 0s principais dispersadores de suas sementes na natureza, que
chega a leva-las a uma distancia de cem metros da arvore. Este trabalho é muito
importante para a reproducdo da espécie, pois junto a arvore dificimente as
sementes germinariam, ja que sdo muito disputadas pela fauna (DALMAU, 2015).

Considerando este padrédo de dispersdo das sementes, 0s resultados sugerem que
os carboidratos sdo a recompensa nutricional para o morcego, em forma de
alimento, na extremidade das castanhas. WANG et al. (2015) demonstraram que
ocorre um acumulo de acucar no arilo de lichia. A expressdo de um gene de uma
proteina transportadora de sacarose na membrana esta altamente correlacionada

com o acumulo de agucar no arilo da lichia.

3.3 Caracterizacéo do 6leo da farinha das améndoas
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Os valores médios obtidos das analises de caracterizacdo do 6leo extraido das
améndoas de sapucaia sdo mostrados na Tabela 5. Os resultados representam a

média de trés repeticdes + desvio padrdo das médias.

Tabela 3. Composicao fisico-quimica do 6leo de castanha de sapucaia (Lecythis

pisonis Camb.)

Caracteristica Valores médios*
Acidos graxos livres (%) 0,20 + 0,01
indice de acidez (mg KOH/Q) 0,39 + 0,01
indice de peréxidos (mea/kg) 2,90 + 0,47
indice de iodo (g 12/100g) 93,04 + 0,28
indice de saponificacéo (mg KOH/g) 183,66 + 24,68

*Valores de média de trés repeticdes + desvio padrao da média

O indice de acidez é definido como mg de KOH necessarios para neutralizar os
acidos graxos livres presentes em 1 grama de 6leo ou gordura (NIELSEN, 1994). Ja
o teor de acidos graxos livres representa a quantidade, em peso, de um acido graxo
especifico, por exemplo, o acido oleico. Em amostras que ndo contém outros acidos
livres, o indice de Acidez e a porcentagem de &cidos livres podem ser inter-
convertidos. E o indice de acidez foi calculado multiplicando-se a porcentagem de
acidos graxos livres por 1,99 (NIELSEN, 1994).

Segundo os requisitos especificos (BRASIL, 2005) a Resolu¢cdo RDC n° 270 da
ANVISA determina que a acidez maxima para o6leos e gorduras refinados € 0,6 mg
KOH/g; para Oleos prensados a frio e ndo refinados o maximo € 4,0 mg KOH/g e
para o Oleo de palma virgem € 10,0 mg KOH/g. O 6leo de sapucaia apresentou um
indice de acidez de 0,39 mg KOH/g, um valor bem abaixo do permitido para 6leos
brutos, indicando a boa qualidade do mesmo. A farinha das améndoas de sapucaia
nao sofreu nenhum tratamento térmico para secagem, pois isso poderia

desencadear o processo de oxidacdo do Oleo. A acidez da fracdo lipidica nao
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registrou valores elevados, ou seja, 0 método de extracdo ndo promoveu a hidrolise

dos triacilglicerois durante o aquecimento da extracao.

O oOleo das castanhas de sapucaia apresentou um baixo indice de &cidos graxos
livres 0 que indica a boa qualidade das castanhas. Isto porque as medidas de acidez

de um Oleo refletem a quantidade de acidos graxos hidrolisados dos triacilglicerois.

O indice de peroxidos é um indicador do grau de oxidacdo do 6leo ou gordura. O
meétodo determina miliequivalentes de peroxidos por 1 kg da amostra. Ele quantifica
a formacéo de peroxidos ou hidroperéxidos que sao os produtos iniciais da oxidagao
lipidica (NIELSEN, 1994). Segundo os requisitos especificos (BRASIL, 2005) a
Resolucdo RDC n° 270 da ANVISA determina que o indice de perdxidos maximo é
10 meqg/kg para 6leos e gorduras refinadas e 15 meg/kg para 6leos prensados a frio
e nao refinados. JORGE; LOPES (2003) analisando Oleos utilizados em frituras
utilizaram o indice de peréxidos de 10 meqg/kg como parametro-limite maximo para

descarte de 6leos e gorduras.

O dleo de sapucaia apresentou um indice de peroxido de 2,9 meqg/kg, bem abaixo de
15 meqg/kg, estando, portanto, dentro dos padrbes para Oleos brutos. Também
COSTA (2011) comparando caracteristicas fisico-quimicas de diversos o6leos
extraidos de castanhas e améndoas, encontrou que o 6leo de sapucaia foi o que
apresentou os menores valores de indice de peréxidos (0,27 + 0,02 meg/kg). Este
valor € 10 vezes menor do que 0 que encontramos no presente trabalho. Tal
diferenca pode ser atribuida aos métodos de extracdo do 6leo. COSTA (2011)
obteve o0 6leo de sapucaia por meio de um processo fisico de extracdo a frio por
prensa hidraulica, em temperatura ambiente e com presséo inicial de 3 e final de 12
toneladas. Como utilizamos o processo de extracdo a quente com hexano, com
dessolventizacéo final do 6leo em estufa a 70°C, esta maior temperatura pode ter
aumentado a quantidade de peroxidos, por aumentar o grau de rancidez oxidativa.
Portanto, a formacéo de peroxidos pode ser sido causada no processo de extracdo e
recuperacdo do solvente. No entanto, mesmo com a extracdo a 70°C, o 6leo
apresentou um indice de peroxidos bem abaixo dos padrdes para 6leos brutos.

O indice de iodo é uma medida do grau de insaturacdo do 6leo, do numero de

by

ligagbes duplas carbono-carbono em relagdo a quantidade de Oleo ou gordura.
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indice de iodo é definido pela quantidade (g) de iodo absorvido por 100 g de
amostra. Uma determinada quantidade de amostra reage com uma definida
quantidade de iodo. A quantidade de iodo, que resta, sem reagir €, entdo, usado
para calcular a quantidade de iodo que foi absorvido. Quanto maior o grau de
insaturacdo, mas iodo sera absorvido; desta forma, quanto maior o indice de iodo,
maior o grau de insaturacdo (NIELSEN, 1994). Um indice de iodo mais baixo indica
tratar-se de Oleos mais saturados, o que diminui a propensdo a oxidacao lipidica

durante o aquecimento.

De acordo com o valor do indice de iodo, os 6leos vegetais podem ser classificados
em secativos (indice de iodo maior que 130 g 12/100 g), semi-secativos (indice de
iodo de 115 a 130 g 12/100 g) e ndo-secativos (indice de iodo menor que 115 g 12/100
g) (COSTA, 2011). O dGleo de sapucaia apresentou um indice de iodo igual a 93,04 +
0,28 g 12/100g, classificado como um 6leo ndo-secativo. Segundo COSTA (2011), o
Oleo de sapucaia extraido a frio, por prensagem, apresenta indice de iodo de 100,36
+ 0,32 g 12/100g, confirmando a classificacdo de ndo-secativo. VALLILO et al. (1999)
avaliaram as caracteristicas do 6leo de castanhas de sapucaia coletadas em quatro
regides do Estado de Séo Paulo. O indice de iodo destes Oleos variou de 104 a 121
g 12/2100g. As castanhas originarias da regido de Nova Europa — SP apresentaram o
menor indice de iodo e, consequentemente, o menor teor de &cido linoleico e maior
teor de &cido oleico. O dleo das castanhas colhidas no Estado do Espirito Santo
apresentou o indice de iodo mais baixo dentre todos os 6leos de sapucaia avaliados
em varias regidées do Brasil. Isto sugere que ele ndo apresenta alto teor de acido
linoleico e, provavelmente, apresenta elevado teor de oleico; condizente com a

classificacdo de ndo-secativo, como é o caso do azeite de oliva.

indice de saponificacédo para o 6leo da castanha de sapucaia foi 183,66 mg KOH/g.
COSTA (2011) encontrou 188,83 mg KOH/g. De acordo com BRASIL (2006) o valor
de indice de saponificacdo do 6leo da castanha de sapucaia analisado neste
trabalho estd4 dentro do intervalo de indice de saponificacdo para Oleos vegetais
convencionais como canola (182 — 193 mg KOH/g), milho (187 — 195 mg KOH/qg) e
soja (189 — 195 mg KOH/g) (BRASIL, 2006). O indice de saponificacdo é

inversamente proporcional a massa molecular média dos acidos graxos dos
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triacilglicerdis presentes, ou seja, um indice de saponificacdo elevado indica acidos

graxos de massas moleculares baixas e vice-versa.

Costa (2011) comparou a estabilidade oxidativa do 6leo de sapucaia e do 6leo de
castanhas-do-Brasil. Estes indices médios de estabilidade oxidativa, sdo expressos
em horas. Entre estes dois 0leos, o de maior periodo de inducédo foi o 6leo da
castanha sapucaia (24,89 horas) seguido pelo da castanha do Brasil com 12,23
horas. Esta elevada estabilidade oxidativa do 6leo de sapucaia indica que ele

apresenta boa estabilidade quanto a vida de prateleira.

A Tabela 4 apresenta algumas caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de castanha
de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.). O indice de refracdo de uma substancia é a
relacdo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz na substancia
testada. Por praticidade, as escalas utilizadas séo referentes a velocidade da luz no
ar e ndo no vacuo. O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de dleo,
dentro de certos limites. Ele esta relacionado com o grau de saturacéo das ligacdes,
com o teor de acidos graxos livres, oxidacdo e tratamento térmico da amostra
(JORGE; LOPES, 2003). O indice de refracédo para o 6leo de sapucaia foi de 1,467 a
40°C. Um unico trabalho foi encontrado na literatura para indice de refracdo do 6leo
de sapucaia, o de COSTA (2011) que encontrou um valor de 1,4643 para este Oleo
extraido por prensagem a frio. Os valores encontrados para 6leos convencionais
similares ao valor encontrado para sapucaia foram: canola (1,465 — 1,467), milho
(1,465 — 1,468) e soja (1,466 - 1,470) (BRASIL, 2006).
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Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de castanha de sapucaia (Lecythis

pisonis Camb.).

Caracteristica Valores
Densidade (g/cm3) relativa a 20°C 0,9374
Viscosidade a 40°C (uPas.s) 449,62

Aspecto a 25°C Limpido e isento de impurezas
Cor e odor Amarelo claro e Amendoado
indice de refracdo (Raia D a 40°C) 1,467

*Valores de média de trés repeticdes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As castanhas de sapucaia apresentam alta concentracdo de nutrientes,
principalmente lipideos e proteinas. O arilo, de sabor levemente adocicado,
apresentou elevado teor de carboidratos. A baixa acidez e o baixo indice de iodo
indicam, respectivamente, a boa qualidade das castanhas e sugerem uma maior
concentracdo de acidos graxos mono-insaturados do que poli-insaturados. Os
aspectos nutricionais, que foram avaliados neste trabalho, mostram que as
castanhas de sapucaias, nativas do Estado do Espirito Santo, representam uma
fonte de alimentos, com alta densidade de nutrientes. Portanto, deve-se recomendar
o consumo das castanhas de sapucaia na alimentacdo humana. Anadlises
complementares para determinar a composicédo de acidos graxos do 6leo, minerais

nas castanhas e de carboidratos do arilo devem ser realizadas futuramente.
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