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Resumo

A crescente busca por alimentos funcionais e nutricionalmente ricos tem
impulsionado o estudo de espécies nativas brasileiras, como a castanha-do-
Maranh&o (Pachira aquatica Aubl.). Este trabalho teve como objetivo
caracterizar fisico-quimica e nutricionalmente a farinha obtida de castanha-
do-Maranh&o obtidas no municipio do Crato - CE. A farinha foi submetida a
andlises de umidade, pH, acidez, macronutrientes, minerais e valor
energético. Os resultados revelaram baixo teor de umidade (0,73%), pH de
6,63 e acidez titulavel de 4,65%. A farinha apresentou teores elevados de
lipidios (47,14%), carboidratos (32,31%) e proteinas (16,22%), resultando
em valor energético de 618,40 kcal/100 g. Além disso, foram encontrados
teores significativos de minerais como calcio (105,87 mg/100g), foésforo
(6,2mg/100g) e ferro (2,75mg/100g). Os resultados demonstram o
potencial da farihha de améndoa da castanha-do-Maranhdo como
ingrediente funcional para uso na industria alimenticia, contribuindo com
valor nutricional e energético, além de promover o aproveitamento
sustentavel de recursos regionais.
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Abstract

The growing search for functional and nutritionally rich foods has driven the
study of native Brazilian species, such as the Maranhdo nut (Pachira
aquatica Aubl.). This work aimed to characterize physicochemically and
nutritionally the flour obtained from Maranh&do nuts in the municipality of
Crato - CE. The flour was subjected to analyzes of moisture, pH, acidity,
macronutrients, minerals and energy value. The results revealed low
moisture content (0.73%), pH of 6.63 and titratable acidity of 4.65%. The
flour presented high levels of lipids (47.14%), carbohydrates (32.31%) and
proteins (16.22%), resulting in an energy value of 618.40 kcal/100g. In
addition, levels of minerals such as calcium (105.87 mg/100g), phosphorus
(6.2 mg/100g) and iron (2.75 mg/100g) were found. The results demonstrate
the potential of Maranhdo nut flour as a functional ingredient for use in the
food industry, contributing nutritional and energy value, in addition to
promoting the sustainable use of regional resources.

Keywords: Munguba. Monguba. Food technology. Sustainable use.
Brazilian biodiversity. Nutrients. Nutritional composition. Brazilian fruits.
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1. Introducéao

A Pachira aquatica Aubl., pertencente a familia
Bombacaceae, € uma espécie nativa do sul do México e do norte
do Brasil (Jorge & Luzia, 2012). Sua ampla adaptabilidade a
diferentes condigbes edafoclimaticas favoreceu a disseminagéo e
o cultivo como planta ornamental em diversas regides brasileiras
(Lopes et al., 2020). Popularmente, é conhecida por diferentes
denominagdes, como castanheira-do-Maranhdo, castanheira-
d’agua, monguba (Rodrigues et al., 2019), munguba, castanha da
Guiana e arvore do dinheiro (money tree) (Teixeira et al., 2021).

Diversas  partes  desta planta  apresentam
propriedades farmacolodgicas relevantes. Galhos e folhas, por
exemplo, tém sido empregados tradicionalmente no tratamento de
urticaria, enquanto infusdes de raizes s&o utilizadas no controle do
diabetes mellitus (Hernandez-Galicia et al.,, 2002). Estudos
também sugerem que o caule possui potencial para prevengéo e
tratamento de doencgas inflamatérias (Cheng et al., 2017). Ja a
casca e as sementes sdo mencionadas como adjuvantes no
tratamento de diarreia, infecgdes, erupgbes cutaneas, feridas,
anemia e diabetes (Coe et al., 2012).

A espécie produz grande quantidade de frutos,
caracterizados por uma casca marrom lenhosa que envolve
sementes comestiveis de sabor semelhante ao da castanha.
Essas sementes podem ser consumidas de diferentes formas,
cozidas, fritas, assadas ou transformadas em farinha para
elaboracéo de paes e outros produtos (Costa et al., 2023; Jorge &
Luzia, 2012).

As sementes destacam-se pela composigéo rica em
lipidios, proteinas, carboidratos, minerais como calcio, magnésio e
potassio, além de compostos bioativos, entre os quais se incluem
tocoferois e fendlicos (Rodrigues et al., 2019; Silva et al., 2015).
Apesar desse perfil nutricional atrativo, ainda sdo escassos os
estudos sobre a elaboragao e caracterizagédo da farinha obtida da
castanha-do-MaranhZo, o que justifica a relevancia de novas
investigacdes nessa area.

Nesse sentido, explorar o aproveitamento da
castanha-do-Maranhdo na producdo de farinhas alternativas
representa uma estratégia promissora para ampliar suas
aplicagbes na tecnologia de alimentos. Farinhas alternativas
despertam interesse pelo potencial de agregar qualidade
sensorial, nutricional e fisico-quimica aos produtos alimenticios
(Oliveira et al., 2020; Zhu, 2017).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo realizar a caracterizagao fisico-quimica e nutricional da
farinha obtida da castanha-do-Maranhdo, proveniente do
municipio de Crato - CE, contribuindo para o avango do
conhecimento cientifico sobre a espécie e incentivando seu
aproveitamento sustentavel.

2. Material e Métodos
2.1. Material vegetal e identificacdo botéanica

Frutos maduros de Pachira aquatica Aubl. foram
coletadas em uma propriedade privada localizada em Zona Rural
no municipio de Crato, estado do Ceara. A identificagcdo da espécie
foi realizada pela Prof?. Dr2. Maria Arlene Pessoa da Silva por
comparagdo com material previamente identificado (Exsicata n°®
17.180) pertencente as colegdes do Herbario Caririense Dardano
Andrade Lima (HCDAL) da Universidade Regional do Cariri
(URCA) e com auxilio de bibliografia especializada.
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2.2. Obtencao da farinha

Ap0ds a coleta, os frutos (Fig. 1a) foram selecionados,
descartando-se aqueles que apresentavam danos mecéanicos ou
sinais de contaminagdo por microrganismos. Em seguida, foram
higienizados em agua corrente e submetidos a imersdo em
solucao de hipoclorito de sédio a 1% por 15 minutos. Realizou-se
a quebra do involucro externo dos frutos com uso de faca inox,
seguida da remocdo manual da casca para obtengdo das
sementes. As sementes descascadas (Fig. 1b) foram distribuidas
uniformemente em bandejas e submetidas a desidratacdo em
estufa a 60 °C por 24 horas. Em seguida, foram trituradas em
processador de alimentos (modelo Philips RI7636), seguida de
peneiramento em malha de 60 mesh, visando a obtencdo da
farinha (Fig. 1c). A farinha resultante foi embalada a vacuo em
sacos plasticos proprios para uso alimenticio e armazenada em
local seco e arejado até a realizagdo das analises fisico-quimicas
(Fig. 1d).
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frutos %
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N2
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Peneiramento
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Fig. 1 Folhas e frutos (a), sementes (b), farinha (c), e fluxograma das etapas do
processamento para obtengdo da farinha da castanhas-do-Maranh&o (Pachira aquatica)
Aubl. (d).

2.3. Andlises fisico-quimicas

A caracterizagdo fisico-quimica, = composicdo
centesimal e andlise de minerais da farinha foi realizada em
triplicata (n=3) utilizando-se as metodologias do Instituto Adolfo
Lutz (2008), conforme se segue.

2.3.1. Caracteristicas fisico-quimicas

A determinagcdo do pH foi realizada pelo método
potenciométrico. Utilizou-se um pHmetro da marca IONLAB
modelo PHS-3E-BI, previamente calibrado com solu¢des tampao
de pH 4,0 e 7,0. Ap6s a calibragédo, o eletrodo foi imerso na
amostra previamente diluida em agua destilada.

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada por
titulagdo com solugdo de hidroxido de sédio 0,1 N, utilizando
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fenolftaleina como indicador. A titulagdo foi conduzida até a
mudanga de cor, indicando o ponto de neutralizago.

2.3.2. Composicao centesimal

A determinagao do teor de umidade foi realizada pelo
método gravimétrico, por constante de peso, utilizando um
determinador de umidade da marca Bel Engineering, modelo i-
Thermo G163L, previamente calibrado.

O teor de proteinas foi avaliado pelo método de
Kjeldahl. A anadlise consistiu nas seguintes etapas: digestdo da
amostra em digestor da marca Quimis, modelo Tradicional Macro
6 Pro (Q328-268), utilizando solugdo digestora; destilagdo em
destilador de Kjeldahl, modelo Tradicional Macro (Q328A268); e,
por fim, titulagdo para quantificagdo do nitrogénio. O valor obtido
foi convertido em proteina total por meio de calculo especifico,
usando um fator de 6,5 para converter nitrogénio em proteina.

Os lipidios foram quantificados por extragdo com
hexano durante um periodo de 6 h, utilizando bateria de Soxhlet
(modelo Lucadema 145/6, com 6 provas). Apos a extragédo, o
solvente residual foi eliminado por evaporagao, e o extrato lipidico
obtido foi submetido a pesagem em balanga analitica, permitindo
o calculo do percentual de lipidios presente na amostra.

A determinagdo do teor de cinzas foi realizada por
incineragdo em mufla conforme sugerido pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). Inicialmente, a amostra foi pesada em cadinhos
previamente secos em mufla da marca SolidSteel, modelo SSFm
- 6,7 L. Em seguida, os cadinhos foram aquecidos a 550 °C por 6
horas, promovendo a completa volatilizagdo da matéria organica e
permitindo a quantificagéo da fragao inorganica remanescente.

O teor de carboidratos foi determinado por calculo da
diferenca, apds a realizagdo das analises quantitativas de
umidade, proteina, lipidios e cinzas. O percentual de carboidratos
foi obtido subtraindo-se a soma dos percentuais desses
componentes do valor total da amostra.

O valor energético total (VET) foi estimado a partir dos
fatores de Atwater, que atribuem valores caldricos médios de 4
kcal/g para carboidratos, 4 kcal/g para proteinas e 9 kcal/g para
lipidios (Atwater, 1902), considerando uma dieta de 2.000 kcal/dia
como referéncia. O calculo do percentual de Valor Diario (%VD) foi
realizado com base nessa mesma dieta, em conformidade com os
critérios estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA (RDC n° 429/2020), referentes a rotulagem
nutricional.

2.3.3. Anadlise de minerais

A determinagao do teor de ferro e fésforo foi realizada
em espectrofotdbmetro UV-Vis (modelo IL-226-NM-BI). Curvas de
calibragao foram previamente produzidas com solugdes padrao de
cada mineral. As leituras foram efetuadas em cubetas de quartzo
de 1 cm, utilizando comprimento de onda de 510 nm e 470 nm para
ferro e fosforo, respectivamente. O branco foi preparado com todos
os reagentes, exceto a amostra. A determinagéo do teor de calcio
foi realizada por titulagdo com solugdo de EDTA 0,1 N. O ponto de
viragem foi cuidadosamente observado para assegurar a
quantificagéo precisa do calcio presente na amostra.

2.4. Andlise estatistica

Os resultados foram expressos em média + desvio-
padréo, calculados a partir da triplicada dos dados.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados da composi¢do quimica da farinha da
castanha-do-Maranh&o estdo apresentados na (Tabela 1). Os
valores de pH e acidez titulavel da farinha da castanha-do-
Maranhdo foram, respectivamente, 6,63 e 4,65%. Esses
parametros sdo fundamentais na avaliagdo da qualidade e
estabilidade de produtos alimenticios, pois influenciam
diretamente fatores como o crescimento microbiano, a atividade
enzimatica, a estabilidade de compostos sensoriais (sabor e odor)
e, consequentemente, a definicdo de estratégias de conservagéo
e processamento adequadas (Souza et al., 2014).

Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e de minerais da farinha da
castanha-do-Maranh&o.

Parametros Valores
Propriedades fisico-quimicas

pH 6,63 + 0,00
Acidez Total Titulavel (%) 4,65+ 0,81
Composigao centesimal

Umidade (%) 0,73 +£0,06
Proteinas (%) 16,22 £ 0,25
Carboidratos (%) 32,31+ 0,62
Lipidios (%) 47,14 £ 0,51
Valor Energético Total (kcal) 618,40
Valor Diario (%) 31,00
Minerais

Ferro mg/100g 2,75+0,35
Fésforo mg/100g 6,2 +0,09
Calcio mg/100g 105,87 + 5,85

A farinha apresentou pH compativel com o reportado
para sementes frescas por Rodrigues et al. (2019), que
observaram pH médio de 6,69, e dentro da faixa de 5,66 a 6,69
descrita por Rodrigues & Pastore (2021). Esse comportamento
indica que o processamento para obtengéo da farinha nao alterou
significativamente o carater levemente acido da matéria-prima,
mantendo-se dentro do padrdo observado para a espécie.

O pH observado indicou que a farinha possui baixa
acidez, ja que alimentos com pH superior a 4,5 s&o classificados
como de baixa acidez; aqueles com pH entre 4,0 e 4,5 séo
considerados acidos; e alimentos com pH inferior a 4,0, muito
acidos (Silva et al., 2022). Essa classificagao é relevante do ponto
de vista microbiologico, pois a maioria dos microrganismos
deteriorantes e patogénicos apresenta crescimento ideal em
ambientes neutros ou ligeiramente acidos, sendo o controle do pH
uma estratégia importante para garantir a seguranca do produto.

O valor da acidez total titulavel foi superior ao descrito
para sementes maduras por Rodrigues et al. (2019), que relataram
1,30%, mas préximo ao limite superior de 4,83% encontrado para
farinhas de sementes verdes no levantamento de Rodrigues &
Pastore (2021). Esse incremento pode estar relacionado a maior
concentracdo de acidos organicos decorrente do processo de
secagem e trituragdo, sugerindo que a transformagao em farinha
potencializa a acidez em comparagao ao material in natura (Paulo
et al., 2020).

Em estudos anteriores também foi identificado perfil
semelhante de baixa acidez em farinhas obtidas de frutos do
Cerrado e da Caatinga, como nas farinhas da polpa e casca do
buriti (Gomes et al., 2020; Morais et al., 2019; Sousa et al., 2021a),
da casca, polpa e améndoa do pequi (Sousa et al., 2021a; Paulo
et al., 2020) e da polpa e améndoa da macauba (Silva et al., 2021;
Sousa et al.,, 2021a; Sousa et al., 2021b). Esses resultados
reforcam o potencial de aproveitamento de frutos nativos e seus
subprodutos como ingredientes funcionais e tecnologicas
alternativas para a industria de alimentos.

O teor de umidade da farinha foi de 0,73% em base
seca. Valor inferior para a umidade foi observado para sementes
cruas por (Rodrigues et al., 2019), que apresentaram 5,33%, e
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menor que o registrado por Silva et al. (2020), que encontrou
5,55% em sementes cruas, 5,93% em sementes cozidas e 3,26%
em sementes torradas, e inferior ao valor de 9,74% reportado por
Sunday et al. (2020) em farinha de sementes. Essa redugao
significativa da umidade aumenta a estabilidade microbiolégica e
prolonga o tempo de prateleira do produto, além de concentrar
outros nutrientes, como proteinas e lipidios (Silva et al., 2021).

O baixo teor de umidade observado na farinha pode
estar associado a eficiéncia do processo de desidratagdo e
contribui  significativamente para melhores condi¢cdes de
conservagao do produto. Essa caracteristica torna a farinha uma
opgao promissora como ingrediente em formulagcdes de
panificagdo e em diversos alimentos processados (Sousa et al.,
2021a; Sousa et al., 2021b).

Em relag&o ao teor de proteinas, a farinha apresentou
um valor de 16,22%. Esse resultado foi superior ao encontrado nas
sementes in natura analisadas por Rodrigues et al. (2019), que
reportaram 12,06%, e dentro da faixa de 11,74 a 16,90%
registrada por Rodrigues & Pastore (2021). Por outro lado, Silva et
al. (2020) encontraram 15,39% de proteina em améndoas cruas,
15,04% em améndoas cozidas e 15,57% em améndoas torradas,
enquanto Sunday et al. (2020) registraram 19,90% de proteina em
sua farinha de sementes. Esses dados indicam que a composi¢ao
final pode variar conforme o processamento e a origem da matéria-
prima. Embora o teor de proteinas da castanha-do-Maranhao seja
inferior ao observado em farinhas de sementes outras
oleaginosas, como o pequi (20,50%), a macauba (20,06%) e o
babagu (22,38%) (Sousa et al., 2021a), ainda representa um
quantitativo relevante e indica seu potencial como fonte proteica
vegetal alternativa.

O teor de carboidratos na farinha foi de 32,31%,
proximo ao descrito para sementes maduras por Rodrigues et al.
(2019), que obtiveram 35,03%, e consistente com a faixa de 25,83
a 41,60% relatada por Rodrigues & Pastore (2021). Silva et al.
(2020) reportou valores de 25,83% em sementes cruas, 24,05%
em sementes cozidas e 16,48% em sementes torradas, enquanto
Sunday et al. (2020) encontrou 18,12% de carboidratos na farinha
de sementes. Esses resultados sugerem que a conversdo em
farinha preserva a representatividade dos carboidratos, embora
possa haver variagao de acordo com o processamento e a origem
da semente. Teores superiores de carboidratos foram reportados
em farinha da polpa do buriti (Gomes et al., 2020) e 65,66% na
farinha da polpa do pequi (Campos et al., 2016).

No que diz respeito aos lipidios, a farinha apresentou
um teor notavelmente elevado (47,14%), superando os valores
observados em farinhas de sementes de outras espécies
oleaginosas, como o pequi (21,79%), a macauba (28,74%) e o
babacgu (24,91%) (Sousa et al., 2021a). A castanha-do-Maranhao
apresenta alto teor lipidico (38 a 53%), composto majoritariamente
por acido palmitico (49 a 80%) (Dourado et al., 2015; Lopes et al.,
2020; Raiser et al., 2020; Rodrigues et al., 2019; Sunday et al.,
2019). A composigao Unica em acidos graxos torna a castanha-do-
Maranhdao um material interessante para aplicagdo em diversas
formulagdes, incluindo alimentos como biscoitos (Silva et al.,
2020), emulsdes cosméticas (Raiser et al, 2018) e
biocombustiveis (Rodrigues & Pastore, 2021).

O valor energético total (VET) da farinha foi estimado
em 618,40 kcal por 100 g de produto, o que corresponde a
aproximadamente 31% do Valor Diario de referéncia para uma
dieta de 2.000 kcal/dia, em conformidade com a Resolugdo RDC
n°® 429/2020 da ANVISA sobre rotulagem nutricional (ANVISA,
2020b, 2020a). Silva et al. (2020) registrou 447,10 kcal em
sementes cruas, 464,23 kcal em sementes cozidas e 496,62 kcal
em sementes torradas, enquanto Sunday et al. (2020) reportou
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547,14 kcal por 100 g para farinha de sementes. Esses resultados
indicam que a maior concentragdo de proteinas e lipidios na
farinha aumenta o valor energético em comparacao ao material in
natura e a diferentes processos de preparo.

Em comparagdo com outros produtos vegetais,
observa-se que a farinha da castanha-do-Maranhao apresenta
valor energético consideravelmente superior. As tortas das
améndoas do pequi e da macadba apresentaram
220,70 kcal/100 g e 254,30 kcal/100 g, respectivamente (Sousa et
al., 2021a). As farinhas obtidas a partir das polpas de frutas nativas
demonstraram os seguintes valores energeéticos:
361,00kcal/100g para o jenipapo (Cardoso et al., 2020),
241,50 kcal/100 g para o pequi, 207,20 kcal/100 g para a macauba
e 205,90 kcal/100 g para o buriti (Sousa et al., 2021b).

Com relagao aos minerais, o teor de ferro da farinha
foi de 2,75 mg por 100 g, valor inserido na faixa de 0,44 a 4,0 mg
por 100 g descrita por Rodrigues & Pastore (2021) e levemente
superior aos 2,02 mg por 100 g registrados por Sunday et al.,
(2020) em farinha de sementes. O calcio apresentou 105,87 mg
por 100 g, situando-se dentro do intervalo de 55,89 a 158,38 mg
por 100 g descrito por Rodrigues & Pastore (2021) e inferior ao
valor de 138,7 mg por 100 g reportado por Sunday et al. (2020),
sugerindo que este mineral se mantém relativamente estavel
independentemente do processamento. Em contraste, o fésforo
apresentou concentracdo de apenas 6,20 mg por 100 g, muito
inferior aos 302,3 mg por 100 g encontrados por Rodrigues &
Pastore (2021) e aos 400,8 mg por 100 g reportados por Sunday
et al. (2020), indicando que o processamento pode levar a perdas
significativas deste mineral ou interferéncias na extragéo durante
as analises laboratoriais, ou ainda, influéncia da composigéo do
solo onde a espécie é cultivada. Esses minerais desempenham
funcdes essenciais no organismo humano e sdo considerados
micronutrientes indispensaveis a manutengao da saude

4. Conclusao

A farinha obtida da castanha-do-Maranhao revelou-se
uma alternativa viavel e promissora para o aproveitamento dessa
espécie nativa, apresentando caracteristicas fisico-quimicas
distintas e favoraveis. Destacaram-se o baixo teor de umidade e o
valor de acidez, fatores que contribuem positivamente para a
estabilidade e prolongamento da vida util do produto. Os elevados
teores de lipidios, carboidratos e proteinas conferiram a farinha um
valor energético relevante, enquanto a presencga significativa de
minerais como calcio, ferro e fosforo reforga seu perfil funcional e
nutricional. O processamento da farinha possivelmente concentre
os macronutrientes, minerais como fésforo podem ser fortemente
impactados, enquanto ferro e calcio tendem a se manter dentro
das faixas reportadas para a espécie, refletindo tanto
caracteristicas intrinsecas das sementes quanto a influéncia do
processamento na composigdo mineral final. Dessa forma, os
resultados obtidos contribuem para a valorizagdo de recursos
vegetais regionais ainda subutilizados, abrindo novas perspectivas
para o uso sustentavel da castanha-do-Maranhdo na industria de
alimentos. Recomenda-se, em investigagdes futuras, a realizagéo
de analises sensoriais, estudos de biodisponibilidade dos
nutrientes e testes de aplicagdo tecnolégica em diferentes
produtos alimenticios.
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