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RESUMO

A castanha-do-Brasil é o principal produto extrativista, ndo madeireiro, da floresta Amaz6nica.
Possui grande importancia econdmica e social, contribui para o desenvolvimento de sistemas
agroflorestais e destaca-se por sua qualidade nutricional. Pela relevancia, a cadeia produtiva
da castanha-do-Brasil carece ainda de informac¢Bes quantitativas e qualitativas. Faltam
informacBes com relacdo a processos de pods-colheita da castanha, principalmente no que diz
respeito a tecnologias para 0 processamento armazenamento, em etapas anteriores a
industrializacéo. Visando que, para a incorporagdo de novos processos na area de pés-colheita
€ necessaria a determinacdo das propriedades fisicas, objetivou-se com este trabalho
caracterizar as propriedades fisicas do ourico, da semente e da améndoa da castanha-do-
Brasil produzidas no Norte do estado de Mato Grosso. As amostras da castanha nativa foram
obtidas no més de janeiro. Foram determinadas caracteristicas de tamanho e forma do ourico,
da semente e da améndoa por meio da circularidade, esfericidade, didmetro geométrico e
volume,sendo essas obtidas a partir das trés dimensdes caracteristicas com auxilio de um
paquimetro digital (0,01 mm). Das sementes e améndoas quantificou-se também a massa
individual, a massa de 100 (da semente e améndoa) conforme metodologia disposta nas
Regras para Analise de Sementes; a porosidade pelo método de complementa¢édo do volume;
a massa especifica real pelo principio de Arquimedes e, a massa especifica aparente obtida de
forma indireta pela relacdo entre a massa especifica real e a porosidade. Determinou-se o teor
de agua do ourico e da semente pelo método direto em estufa com circulacdo forcada de ar. Os
dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P<0,05) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Em relag&o as variaveis de rendimento, constatou-
se diferenca significativa entre os ourigos coletados em diferentes municipios produtores, com
destaque para o municipio de Alta Floresta que apresentou os maiores valores de massa de
sementes. Os resultados obtidos indicaram também que ha diferenga significativa das
propriedades fisicas das castanhas entre os municipios de coleta. As castanhas obtidas em
Alta Floresta apresentam valores de massa individual superiores quando comparado aos outros
municipios. Quanto a forma tem-se que a esfericidade média das sementes foi de 66,70 %
(64,41 a 68,13 %), e da améndoa 61,99% (58,05 a 64,38 %). A circularidade média obtida para
a semente e a améndoa foi 59,82 e 53,99 %, respectivamente. Na mesma ordem as variagdes
foram entre 50,28 a 65,18 % e de 47,47 a 54,80 %. N&o houve diferenca estatistica para a
esfericidade, massa especifica real e aparente da améndoa, como também para a massa
especifica real da semente.

Palavras chave: ourigo, semente, améndoa, propriedades fisicas.



ABSTRACT

Brazil nuts are the main non-timber extractive products of the Amazon rainforest. It has great
economic and social importance, contributes to the development of agroforestry systems and
stands out for its nutritional quality. Due to its relevance, Brazil nut production chain still need
guantitative and qualitative information. There is a lack of information regarding the post harvest
processes of Brazil nuts, especially regarding technologies for storage processing, in stages
prior to industrialization. Aiming that, for the incorporation of new processes in the postharvest
area, it is necessary to determine the physical properties, the objective of this work was to
characterize the physical properties of the Brazil nut hedgehog, seed and almond produced in
the North from the state of Mato Grosso. Native chestnut samples were obtained in
January.Hedgehog, seed and almond size and shape characteristics were determined by
circularity, sphericity, geometric diameter and volume, and these were obtained from the three
characteristic dimensions with the aid of a digital caliper (0.01 mm). From seeds and almonds,
the individual mass was also quantified, the mass of 100 (from the seeds and almonds)
according to the methodology described in Brazil (2009); porosity by the volume
complementation method; the real density by the Archimedes principle; and the bulk density
obtained indirectly by the relationship between the actual specific mass and porosity. The
moisture content of the hedgehog and the seed was determined by the direct method in a
forced air oven. Data were subjected to analysis of variance by F test (P <0.05) and means
compared by Tukey test at 5% probability. Regarding the yield variables, a significant difference
was observed between the hedgehogs collected in different producing municipalities, especially
the municipality of Alta Floresta, which had the highest seed mass values. The results also
indicated that there is a significant difference in the physical properties of nuts among the
municipalities. The nuts obtained in Alta Floresta have higher individual mass values when
compared to other municipalities. Regarding the form, the average sphericity of the seeds was
66.70% (64.41 to 68.13%), and the almond 61.99% (58.05 to 64.38%). The average roundness
obtained for seed and almond was 59.82 and 53.99%, respectively. In the same order, the
variations ranged from 50.28 to 65.18% and from 47.47 to 54.80%. There was no statistical
difference for the sphericity, real and bulk density of the almond, as well as for the real density
of the seed.

Key-words: hedgehog, seed, almond, physical properties.
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1 INTRODUGAO GERAL

A castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl., Lechytidaceae) € uma das arvores simbolo
da Amazobnia. As sementes da castanheira ou “castanhas” tém alto valor nutritivo e, sao
apreciadas internacionalmente podendo ser consumidas “in natura” ou em mistura com outros
alimentos (EMBRAPA, 2010). A sua qualidade nutricional e a presenca de constituinte de
capacidade funcional comprovam a riqueza desta oleaginosa amazonica (SANTOS, 2012). E
popularmente conhecida como castanha-do-Para ou castanha-do-Brasil e mais recentemente
castanha-da-Amazénia.Milhares de familias de extrativistas e produtores rurais utilizam a
semente da castanheira, como fonte de renda (SA et al.,2008).

A castanheira possui uma grande importancia no aspecto social, pois oferece alimento e
remédio para comunidades tradicionais, povos indigenas e animais silvestres que ajudam a
dissemina-las pelas matas. Os maiores castanhais estdo localizados nos Estados do Acre,
Amazonas, Para, Rondbnia e Mato Grosso. O Brasil € 0 segundo maior exportador de
castanha-do-Brasil, perdendo apenas para a Bolivia (OLIVEIRA et al., 2010).

No aspecto econbmico, a castanha-do-Brasil € o principal produto extrativista nao
madeireiro, da regido amazbnica. Apesar da pouca representatividade no conjunto das
exportacbes brasileiras, a desestruturacdo dessa rede provoca reducdo de emprego nas
industrias de processamento da améndoa e riscos ao sustento das familias de comunidades
extrativistas, a sua venda produz um grande valor para a economia local que tém na coleta de
castanha a principal fonte de renda (SANTOS et al., 2009).

Segundo dados publicados pela Conab (2015) a producéo brasileira de castanha-do-
Brasil, fundamentalmente no que se refere ao comércio, obedece a dois fluxos: o consumo
interno e a exportagdo. Essa relagéo tem a proporgédo de 35% para a exportacao e 65% para o
consumo interno. No caso das exportagfes, pode-se destacar como principal destino a Bolivia
com o produto “in natura” seguido dos Estados Unidos, incluindo castanha beneficiada, Hong
Kong, Europa e Australia. De acordo com dados do IBGE, (2017) o Brasil produziu na safra de
2016/17 de 26.191 toneladas de castanha-do-Brasil, o estado de Mato Grosso foi o 5° maior
produtor, com 1.706 toneladas.

A castanha-do-Brasil também é uma espécie promissora para o desenvolvimento de
sistemas agroflorestais e um importante elemento para reabilitacdo de areas abandonadas e
degradadas na Amazénia Central (COSTA et al., 2009).

A cadeia produtiva da castanha-do-Brasil carece ainda de informacdes quantitativas e

gualitativas sobre o desenvolvimento da espécie florestal. Entender todo o processo da planta é
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de suma importancia, quando se diz respeito & producdo em larga escala, além de fornecer
subsidio ao gerenciamento desse bem natural e implantacdo de novas tecnologias no processo
produtivo (CASTRO, 2017). Como alimento, a castanha-do-Brasil possui muitas caracteristicas
importantes para o seu processamento. Entre estas caracteristicas, as propriedades fisicas sdo
as mais importantes para a poés-colheita. Poucos estudos foram realizados na pos-colheita da
castanha, principalmente em tecnologias para processamento e armazenamento de castanhas
na etapa anterior a inddstria. Atualmente, a secagem é feita sob condi¢cbes inadequadas,
expondo o produto em terrenos nao pavimentados sob condigBes climéticas locais
desfavoraveis, como alta pluviosidade (NOGUEIRA et al., 2014).

Dada a importancia alimentar e econdmica da castanha-do-Brasil e visando que para a
incorporacdo de novos processos na area de pos-colheita é necesséria a determinagdo das
propriedades fisicas, teve-se por objetivo com este trabalho caracterizar as propriedades fisicas
da castanha-do-Brasil nativa produzida nos municipios de Alta Floresta, Apiacas, Itaduba e

Marcelandia.



CAPITULO|

CARACTERIZACAO DO OURICO DA CASTANHA-DO-BRASIL
(Bertholletia excelsa H. B. K) NATIVA PRODUZIDA EM DIFERENTES
MUNICIPIOS

12



13

1 INTRODUCAO

A castanheira-do-Brasil se desenvolve bem em regides de clima quente e umido. Os
maiores agrupamentos da espécie ocorrem em regides onde predominam os tipos climaticos
tropicais chuvosos com ocorréncia de periodos de estiagem definidos, ainda que seja
encontrada também em locais de chuva relativamente volumosa durante todo o ano (MULLER,
1995). Considerada como &rvore de grande porte, pode atingir alturas de até 50 metros,
alcancando na base da arvore diametro de até trés metros. As arvores adultas sdo na maioria
emergentes e sua copa ultrapassa o dossel da floresta (BENTES, 2007). De acordo com
Pennacchio (2006) a castanheira é uma espécie encontrada em solos carentes de nutrientes,
desestruturados, drenados e argilosos ou argilo-arenosos. Nao é encontrada em areas com
drenagem deficiente nem em solos extremamente compactados, habituando-se bem em terras
firmes e altas. Vegeta naturalmente em clima quente e Umido, em areas com precipitacdo
média entre 1.500 a 2.800 mm ano, alternando com varios meses sem chuva.

Os frutos da castanheira sdo pixidios arredondados, denominados de ouri¢cos. De
acordo com a botanica, as sementes ndo sdo nozes (castanhas), mas sim caro¢cos de um
pixidio. A casca do ourico, o pericarpo, € duro e resistente. Nos quatro a cinco l6culos
existentes, as sementes estdo unidas, por meio do funiculo, a coluna central do ovario
(MORITZ, 1984). E dificil estimar a produc&o de uma castanheira devido o nimero de ouricos
variarem muito entre anos e entre arvores. De uma maneira geral, o tamanho da arvore esta
relacionado com a sua producdo. Entretanto, isso ndo € regra, pois existem arvores grandes
gue produzem poucos ouricos (SHANLEY, 2005).

De acordo com a EMBRAPA (2004) os ouricos sao lenhosos de formato esférico com
10 a 15 cm de diametro e pesando entre 500 a 1.500 g. Dentro do fruto sdo encontradas as
sementes, em numero de 15 a 25, com casca também lenhosa e rugosa, medindo de 4 a 7 cm
de comprimento cuja améndoa é reconhecida pelo elevado valor nutricional. Entretanto nédo
existem muitos trabalhos com a atualizacdo desses valores e menos ainda pesquisas na qual
tragam novas tecnologias que contribuam para uma melhor qualidade desse produto.

A floracdo da castanheira ocorre entre o final da estacdo seca e durante toda a estacao
chuvosa, ou seja, entre 0s meses de outubro a janeiro, mudando de regido para regido
amazonica como, por exemplo, quando se compara 0 que acontece no oeste do Acre com o
leste do Pard (MAPA, 2014). De modo geral, a frutificagdo ocorre no periodo entre outubro a
margo, podendo se ampliar até abril em algumas regides e o pico de queda dos frutos entre os

meses de dezembro a fevereiro. Sendo praticamente impossivel a colheita tradicional, dada a
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altura das castanheiras e a divida quanto a maturidade dos frutos, assim costuma-se coletar
0s ourigos caidos ao chdo (HADDAD et al., 2006). Um dos maiores problemas relacionadas ao
sistema extrativista € que apos a queda, 0s ouricos permanecem no solo por longo periodo de
tempo até o momento da coleta e transporte para as unidades de beneficiamento, o que pode
provocar elevadas perdas na exportacdo, por causa do ataque de fungos, principalmente o
Aspergillus flavus, que pode produzir aflatoxinas (SOUZA et al., 2008).

De acordo com Lorini et al. (2017) a manuten¢cdo do baixo teor de agua em produtos
vegetais auxilia no controle do desenvolvimento de microrganismos em produtos vegetais, ja
gue a contaminacdo € a principal barreira entre a coleta e a comercializagdo nos mercados
internos e principalmente externos, que estao cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos
produtos adquiridos.

Visando a geracdo de dados quantitativos em relagdo ao ourico da castanha-do-Brasil
objetivou-se analisar as propriedades fisicas do ourigo: teor de 4gua, numero e massa de
améndoas por ourico, tamanho e forma, para comparagdo entre diferentes municipios

produtores.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado durante a safra de 2017/2018 na regido Norte de Mato
Grosso. As amostras da castanha nativa foram obtidas com “castanheiros” nos municipios de
Alta Floresta, Apiacés, Itatuba e Marcelandia.

Realizou-se a coleta de amostras no més de janeiro. Apés o procedimento de coleta, as
amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Pds-colheita da Universidade Federal de
Mato Grosso, Campus de Sinop para preparo, até realizacdo das analises.

Para realizar a comparacdo entre as diferentes locais foram analisadas as seguintes
caracteristicas fisicas dos ouri¢os:

a) Dimensbes caracteristicas do ourico, quantidade de castanha e massa: para calculos
posteriores mediu-se as dimensdes do ouri¢o, sendo, (A) eixo maior, (B) eixo médio, (C)
eixo menor, conforme esquematizagcdo apresentada na Figura 1. As medidas foram
obtidas com o auxilio de um paquimetro digital (0,01 mm). Foram avaliados 20 ourigos
oriundos de cada municipio produtor (Alta Floresta, Apiacéds, Marcelandia). A excecao
foi para os ouri¢cos obtidos no municipio de Itatba, onde foi possivel avaliar apenas 14
ouricos.

b) Na sequéncia os ouricos foram abertos para contagem e, pesagem de castanhas
realizada em balanga analitica (0,01 g).

¢) Quantificacdo do teor de 4gua do ourico e da semente: foi determinado pelo método
direto quantificando-se a perda de massa de agua durante o processo. Os ouricos
foram particionados e triturados obtendo assim amostras que foram submetidas a
secagem em estufa com circulagdo forgada de ar, a 105 °C por 24 horas (AOAC, 2012).
Foram realizadas 5 repeticbes por amostra. As sementes (inteiras) foram trituradas e
submetidas a secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, a 95 °C por 6 horas
(AOAC, 2012), sendo 5 repeticbes por amostra.

A massa das sementes foi corrigida para a umidade comercial da castanha-do-Brasil
com teor de agua de 7%b.u. De acordo com EMBRAPA (2004) onde considera valores abaixo
de 13%b.u. como sendo seguros em termos microbiol6gicos. Para o ourico corrigiu-se o teor de
agua para 14%b.u. Segundo Oliveira e Lobo (2002) para o uso do ourico como biomassa
considera-se a faixa de teor de agua abaixo de 20%b.u., e Andrade et al.(2017) avaliando o
potencial energético da biomassa e carvdo vegetal o utilizaram ourigos com teor de agua em
torno de 11,5%b.u., logo o teor de 4gua aqui considerado esta proximo do que esta4 sendo

avaliado em outros estudos.
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Figura 1. Esquematizacdo das dimensdes caracteristicas do ourico da castanha-do-Brasil. Em
gue (A) eixo maior, (B) eixo médio e (C) eixo menor.

d) Calculo do volume do ouri¢o: considerou-se que este se aproxima do formato de um

esferbide oblato, o qual possui 0 semi-eixo de rotacdo maior que 0s demais semi-eixos
(a > b, ¢), reproduzindo o que foi realizado por Arfeli (2016). O volume de um esferdide

oblato é dado pela Equacéo 1:

V=§><n><a2><b (Eq. 1)

Em que:

V - Volume do esferdide oblato, cm;
a - Comprimento do semi-eixo maior, cm;
b - Comprimento do semi-eixo menor, cm.

Com os dados das dimensdes do ourico calculou-se: circularidade, esfericidade e
didmetro geométrico, caracterizando o tamanho e a forma, de acordo com expressfes

propostas por Mohsenin (1986), descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Equacbes utilizadas para a determinacdo do tamanho e forma dos ouricos
(MOHSENIN, 1986).

Propriedade Equacao
_ B
Circularidade (%) Ce= 5 x 100
1
- (AxBxC)s3
Esfericidade (%) Es = —0  |* 100
1
A . (AxBxC)3
Diametro Geomeétrico (mm) Dg= 0

Onde: A, B e C referem-se as dimens@es caracteristicas do ouri¢co, Cc — Circularidade; Es — Esfericidade;
Dg - Didmetro geométrico.

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2000),
por meio da analise de variancia pelo teste F (P<0,05). As médias foram comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade quando observado significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliacdo das variaveis de rendimento, de tamanho e forma e teor de 4gua dos
frutos da castanheira, denominados de ouricos, foram obtidos dados de 14 ouricos do
municipio de Itatba e 20 ouricos dos municipios de Alta Floresta, Apiacas e Marcelandia.

O rendimento dos frutos da castanheira foi avaliado com relagdo ao numero de
castanhas por ourico, massa das castanhas e massa do ourico. Observa-se que ha diferenca

significativa entre os municipios (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de variaveis de rendimento e teor de agua dos ouri¢os da castanha-
do-Brasil, nativa produzida em diferentes municipios (Alta floresta, Apiacas, Itauba e
Marcelandia), MT. Sinop, 2019.

. Massa de Massa do .
Municipio Ntmero de sementes, g ourico, g Teor de agua do
castanhas ! ! ourico, %b.u.
Alta Floresta 20,00 B 174,06 C 384,93 C 14,13 A
Apiacas 16,40 A 78,38 A 243,21 A 14,20 A
Itatba 16,50 A 135,66 B 279,68 AB 18,81 C
Marcelandia 21,25B 122,27 B 313,93 B 15,59 B
Média 18,54 127,59 305,44 15,68
Fcalculado 10,30* 41,22* 13,95* 134,11*
C.V. (%) 17,01 21,66 22,55 2,70

ns. Nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra
mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em pesquisa realizada por Carvalho et al. (2017) em trés regifes do estado de Roraima,
foi verificada diferenga significativa entre as regides para o nimero de sementes, onde
obtiveram valores médios de 15 a 21 sementes por ourico, sendo esses similares aos
encontrados neste trabalho no qual foi observado valor médio de 18 sementes por ourico.

Os ouricos atualmente sdo mais utilizados para a confec¢cdo de artesanatos, mas ha
varios trabalhos verificando a utilizacdo do ourigo como biomassa, sendo esta uma op¢ao muito
interessante, pois grande parte dos ouricos sdo abandonados em &reas de florestas. Oliveira e

Lobo (2002) constataram poder calorifico superior de 19.769 KJ kg com teor de 4gua na faixa
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de 20 %b.u. Se convertido este valor em energia térmica e posteriormente em elétrica, tem-se
um valor aproximado de 1.264,03 Kw h* de energia elétrica, este valor facilitaria a implantacéo
de varios projetos agricolas em pequenas propriedades rurais, ou para outros fins.

Ouricos com quantidade maior de massa S&0 mais interessantes, pois geram
guantidade maior de biomassa, ficando evidente neste estudo que os frutos com maior massa
sdo os produzidos em Alta Floresta, sendo a média deste superior 21 % a média geral.

Conforme dados da Tabela 2, ha uma relacdo crescente entre a massa dos ouricos,
namero de castanhas e massa das castanhas, ou seja, ouricos com massa maiores também
sdo 0s com quantidade de semente e massa de sementes superior.

O teor de &gua nos ourigcos esta relacionado com o controle fitossanitario, pois quanto
menor o teor de agua no produto, menor o risco de contaminacdo por fungos toxicogénicos,
pois eles tém preferéncia por alto teor de 4gua e elevadas temperatura, o teor de agua médio
observado neste trabalho foi de 15,68 %b.u. O estado de Mato Grosso possui condi¢cdes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento de fungos, logo, associado com baixa tecnologia
empregada na area de colheita da castanha-do-Brasil, ha grande probabilidade dos frutos
dentro do ourico serem contaminados.

As amostras dos frutos da castanha produzida no municipio Itauba, apresentou o teor
de agua mais elevado (18,81%b.u.) sendo o teor de agua aproximadamente20% superior a
média, e os produzidos nos municipios de Alta Floresta e Apiacas com o teor de dgua menor
em torno de 14%b.u.. Apds a queda dos ouricos da castanha nativa eles ficam por muito tempo
no solo antes da coleta, e dependendo das condi¢cbes, podem perder umidade. Os ouri¢cos
foram adquiridos nos locais de comercializa¢céo, tendo passado por secagem prévia no sol.

Correlacionando o fato de ser fundamental o controle do teor de agua e que ha a
necessidade de implantacdo de novas tecnologias no periodo pds-colheita da castanha-do-
Brasil para que seja efetivo esse controle, Nogueira (2011) diz que a utilizacdo de secadores
por convecgdo, que operem com ar aquecido é viavel, pois para alimentacdo do mesmo pode-

se aproveitar o ourico como biomassa.
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Com relacdo as propriedades de tamanho e forma do ourico (Tabela 3), ha diferenca
significativa nas variaveis: didmetro geométrico, volume, circularidade e esfericidade. O
municipio de Apiacas € o que apresenta ouricos de menor tamanho e forma, e os municipios
de Italuba e Marcelandia apresentam ouricos com valores similares quanto a essas
propriedades.

Tabela 3. Valores médios observados de tamanho e forma dos ouricos de castanha-do-Brasil,
nativa produzida em diferentes municipios. Sinop, 2019.

o Diametro 3 - 0 . . 0
Municipio geométrico, mm Volume, cm Esfericidade, % Circularidade, %
Alta Floresta 10,57 C 636,22 B 97,57 B 98,02 B
Apiacés 9,27 A 452,68 A 94,40 A 93,37 A
Itatba 9,79AB 562,74 B 95,33 AB 96,00 AB
Marcelandia 10,00 BC 549,32 AB 95,98 AB 96,34 AB
Média 9,91 550,24 95,82 95,93
Fcalculado 13,61* 9,44* 3,42* 3,64*
C.V. (%) 6,56 19,96 3,35 4,69

ns. Nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.Médias seguidas pela mesma letra
mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nao foi verificada grande discrepancia dos valores das caracteristicas de tamanho e
forma, entre os municipios produtores. Valores considerados elevados foram observados para
as propriedades esfericidade e circularidade sendo a média de 9582 e 9593 %
respectivamente, evidenciando que o formato dos ouri¢cos se aproxima de uma esfera.

Faustino e Wadt (2014) analisaram o pericarpo da Bertholletia excelsa avaliando seu
potencial para os diversos usos como madeira ou combinados com residuos madeireiros, na
confeccdo de laminas e aglomerados, tendo como resultado a dureza de 3.454,52 N e
resisténcia a compressdo de 185,90 MPa, constatando assim que o material apresenta
viabilidade para utilizacdo como componente de elementos estruturais de madeira, visto que é
uma matéria-prima em abundancia na regido amazbnica e com propriedades mecanicas
similares ou superiores a algumas madeiras. O aproveitamento do ourico para tal uso seria

outra forma de agregacéo de valor a essa cadeia extrativista.
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Por se tratar de diferentes areas de producdo, com tipos de caracteristicas de solo,
precipitacdo e fertilidade distintas, além de castanheiras de diferentes idades e
consequentemente produtividades, a diferenca entre os frutos ja era esperada, mas vale
salientar que as propriedades avaliadas sdo importantes para a evolugcdo das tecnologias
empregadas ao longo do sistema produtivo, principalmente no dimensionamento de

equipamentos na pos-colheita.
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4 CONCLUSOES

— Quanto as variaveis de rendimento, foi constatada diferenca significativa entre os
ouri¢os de castanha-do-Brasil coletados em diferentes municipios produtores.

— Frutos que apresentam maior massa possuem maior nimero e massa de sementes.

— Os frutos com maior valor de massa séo os produzidos no municipio de Alta Floresta. O
municipio de Apiacas é o que apresenta ouricos de menor tamanho e formato mais
irregular.
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CAPITULO I

PROPRIEDADES FiSICAS DA CASTANHA-DO-BRASIL: AVALIACAO DO
LOCAL DE PRODUCAO
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1 INTRODUCAO

A castanheira € uma espécie nativa da Amazobnia, que tem por habitat as terras ndo
inundaveis (terra firme). E uma arvore cujo fruto apresenta alto valor alimentar e com
expressdo no comércio internacional, constituindo-se em um dos principais produtos
extrativistas da pauta de exportacdo da Amazonia (SALOMAO, 2009). De acordo com Chaves
(2007) a castanheira é uma espécie produzida principalmente em solos pobres, tendo
acentuada preferéncia por terras altas e de caracteristicas argilosas e argilo-silicosas, sendo
gue sua maior ocorréncia é em solos de textura média a pesada. Os solos para a cultura
devem ser profundos, bem drenados, de textura média, topografia levemente ondulada e ndo
estarem sujeitos a inundagdes.

De acordo com Diniz e Bastos (1974) apud Camargo (2010) a castanheira é encontrada
com maior densidade principalmente em regibes submetidas aos tipos climaticos Aw (Tropical
de savana) e Am (Tropical Monc¢onico), com temperaturas médias anuais entre 24 e 27 °C,
evidenciando que esta espécie encontra boas condigbes de desenvolvimento em clima tropical
Uumido, notadamente naqueles sujeitos a periodos anuais de relativa estiagem.

A castanheira-do-Brasil é uma espécie de grande porte que ocupa o dossel superior da
floresta sendo, desta forma facilmente destacada na paisagem. Uma arvore adulta chega a
atingir mais de 50 m de altura tendo, em sua base, um diametro médio de 2 m.Entretanto,
existem registros de plantas que ultrapassam 60 m de altura com didmetro de mais de 4 m na
base. No entanto, estudos apontam que o pico da producdo ocorre em plantas com diametro a
altura do peito (DAP) entre 1,7 a 2,0 m. Dentre as plantas de maior porte podem ser
encontrados individuos com idade estimada entre 800 a 1.200 anos (EMBRAPA, 2004).

A colheita é dificultada tanto pelo elevado porte das plantas, como também pelo risco de
serem colhidos frutos imaturos, o recomendado é coletar os frutos caidos no chao, que estarédo
completamente maduros (MULLER, 1995). Um dos maiores problemas relacionados ao
sistema extrativista € o de que ap6s a queda, 0s ouricos permanecem no solo entre as folhas
por longo tempo, com grandes possibilidades de contaminac¢des por fungos toxigénicos que em
alguns casos podem produzir as micotoxinas (ARFELI, 2016).

De acordo com Nogueira et al. (2014) a qualidade visual ou qualidade fisica é aquela -
relacionada ao aspecto do produto, sendo considerada como mais importantes a cor, a forma,
o tamanho entre outras propriedades. A qualidade nutricional refere-se aos compostos que sdo
de interesse no produto como, por exemplo, o teor de vitaminas, sais minerais, gorduras,

proteinas. Com relagdo a qualidade comercial, ela inclui qualidade visual, nutricional, fisica e
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existe também a necessidade de adequar o produto a leis em vigor, principalmente com
relacédo ao controle de contaminacéo das améndoas.

Segundo Nogueira (2011) conhecer as propriedades fisicas do produto é o primeiro
passo para as pesquisas em pos-colheita com a castanha-do-Brasil. A determinacdo das
propriedades fisicas é necessaria para o desenvolvimento de equipamentos de secagem e
armazenagem, sistemas de aeracao e transportes de produtos. A massa especifica aparente é
utilizada no calculo da capacidade dos sistemas de transportes e de armazenagem, enquanto a
massa especifica real € uma informacdao Util para equipamentos de separacado. A porosidade da
massa determina a resisténcia do fluxo de ar durante a secagem e a aeragao.

Visto a importancia do conhecimento das caracteristicas fisicas, objetivou-se determinar
as propriedades fisicas da semente e da améndoa da castanha-do-Brasil nativa produzida em

diferentes municipios do estado de Mato Grosso.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de castanha-do-Brasil obtidas de castanhais dos municipios
de Alta Floresta, Apiacas, Itauba e Marcelandia. Por ser nativa a coleta das castanhas é
realizada em meio a mata localizada na regido amazonica, a colheita neste sistema ocorre de
forma aleatéria depois que o ourico cai no chéo.

Apés obtencdo das amostras, estas foram encaminhadas ao Laboratério de Poés-
colheita da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop para determinacdo das
propriedades fisicas, sendo analisadas as seguintes caracteristicas:

a) Quantificacdo do teor de agua: foi realizada pelo método direto, onde as amostras de
sementes inteiras foram trituradas, ainda com casca, e submetidas a secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar, a 95 °C por 6 horas (AOAC, 2012). Foram
realizadas 5 repeti¢cbes por amostra.

b) As dimensfes caracteristicas das sementes e améndoas foram obtidas pela medigéo,
com paquimetro digital (0,01 mm), conforme esquema demonstrado na Figura 1. Foram
coletadas ao acaso 20 (vinte) sementes e améndoas.

c) Para o célculo do volume da castanha considerou-se que a mesma se aproxima do
formato de um esferdide prolato, o qual possui 0 semi-eixo de rotacdo menor que 0s

demais semi-eixos (a > b, ¢). O volume de um esferoide prolato € dado pela Equacgéo 1:
V=§><7r><a><b2 (Eq.1)
Em que:
V - Volume do esferdide prolato, cm;

a - comprimento do semi-eixo maior, cm;

b - comprimento do semi-eixo menor, cm.
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Figura 1. Desenho representativo das dimensdes caracteristicas da castanha-do-Brasil
considerada um esferoide prolato (A) eixo maior; (B) eixo médio e (C) eixo menor.

d)

e)

f)

9)

Com os dados das dimensfes das sementes e améndoas calculou-se: circularidade,
esfericidade e diametro geométrico, caracterizando o tamanho e a forma da castanha-
do-Brasil, de acordo com expressdes propostas por Mohsenin (1986), descritas na
Tabela 1.

A massa individual da castanha foi determinada em balanca analitica (0,001 g). Foram
pesadas 20 sementes e améndoas.

A massa de 100 castanhas das sementes e améndoas foi obtida pela média de 8
repeticbes de 10 castanhas, multiplicada por 10, conforme Regras de Andlise para
Sementes (BRASIL, 2009).

A massa tanto individual como a de 100 castanhas foi corrigida para a umidade
comercial da castanha-do-Brasil com teor de agua de 7%b.u. de acordo com o
Programa de Alimentos Seguros (2004) onde considera valores que estdo abaixo de

13%b.u. como sendo considerados seguros do ponto de vista microbioldgico.
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Tabela 5. Equacdes utilizadas para a determinacdo do tamanho e forma das sementes e
améndoas (Mohsenin, 1986),

Propriedade Equacéo
_ B
Circularidade (%) Ce= Ax 100
1
o (AxBxC)s3
Esfericidade (%) Es = —0  |* 100
1
3 o (AxBxC)3
Diametro Geométrico (mm) Dg= 10

As letras A, B e C referem-se as dimensfes da semente e améndoa; Cc-Circularidade; Es-Esfericidade e
Dg-Didmetro geométrico.

h) A massa especifica real foi determinada pelo principio de Arquimedes, onde 15
sementes e améndoas, e de massa previamente aferida foram introduzidas uma a uma,
com auxilio de um suporte, em um liquido de densidade conhecida. Utilizou-se o dleo
de soja (psieo 891 kg m3). Assim, foi determinado o volume deslocado pela castanha a
partir da analise da massa deslocada, e por fim obteve-se a massa especifica unitaria
utilizando a equacéao:

Mamostraxpge,

(Eg. 2)

Preal =
Megieo

Em que:

Prea - Massa especifica real, kg m=3;

Mamostra - Massa da castanha, g;

Psileo - Massa especifica do éleo de soja, kg m=;

Msieo - Massa do oOleo, g.

i) A porosidade das sementes e améndoas de castanha-do-Brasil foi obtida pelo método

da complementacédo de volume por liquido, utilizando 6leo de soja como referéncia. O
volume referéncia foi de 300 mL. As amostras foram dispostas em um recipiente e
depois adicionou-se o 6leo até a complementacdo do volume. Para realizar a leitura do

volume do liquido de complementacédo utilizou-se uma proveta graduada, foram

realizadas trés repeticdes por amostra



32

J) A massa especifica aparente foi calculada de maneira indireta utilizando a equagéo
descrita por Mohsenin (1986), a qual relaciona a massa especifica unitaria (prg) € a

porosidade para a determinacéo da massa especifica aparente.
Pap = Preal- (1-¢9) (Eq. 3)

Em que:
Pap - Massa especifica aparente, kg m=3;
Preal - Massa especifica real, kg m=3;
€ - porosidade, %.

A andlise estatistica das propriedades fisicas foi realizada com auxilio do software
SISVAR (FERREIRA, 2000), por meio da analise de variancia pelo teste F (P<0,05). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade quando observado significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar as caracteristicas fisicas das sementes e das améndoas da castanha-do-
Brasil produzidas em Alta Floresta, Apiacas, Marcelandia e Itauba, realizou-se a andlise de
variancia estatistica pelo teste F e teste de média (Tabelas 6 e 7).

Tabela 6. Valores médios observados para propriedades fisicas e de tamanho e forma de
semente da castanha-do-Brasil nativa produzida em diferentes municipios. Sinop, 2019.

Propriedades fisicas da semente

Massa Massa Massa de Massa Porosidade Teor de
Municipio especifica especifica 100 individual % ' agua,
real, kgm=3  aparente, kgm=  sementes, g 9 ° %b.u.
Alta Floresta 916,86"s 503,36 B 943,87 D 8,68 B 4511 A 7,67 A
Apiacas 933,77 454,47 A 477,25 A 453 A 51,33 B 7,80 AB
Itatiba 926,89 484,76 B 730,06 C 6,07 A 47,78 AB 8,62 B
Marcelandia 924,75 488,47 B 597,04 B 589 A 47,22 A 8,73 B
Média 925,57 482,76 687,05 6,54 47,86 8,20
Fcalculado 0,38ns 11,45* 728,36* 17,42* 10,62* 39,59*
C.V% 4,81 4,86 1,87 29,49 2,87 5,68
Tamanho e forma da semente
Municipio Diametro Volume, cm?3 Esfericidade, % Circularidade, %

geomeétrico, mm

Alta Floresta 2,80 B 9,13 B 67,75 AB 63,97 B
Apiacas 2,41 A 541 A 66,52 AB 65,18 B
Itatba 2,60 AB 7,61 AB 68,13 B 50,28 A
Marcelandia 2,80B 9,17B 64,41 A 59,86 B
Média 2,65 7,83 66,70 59,82
Fcalculado 9,89* 7,52* 2,97 19,58*
C.V% 9,83 36,90 6,52 11,42

ns- N&o significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.Médias seguidas pela mesma letra
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme dados da Tabela 6 verifica-se que houve diferenca significativa entre as
propriedades fisicas analisadas a exce¢do da massa especifica real. Logo, tem-se que ha
diferenca da semente da castanha entre os municipios produtores com relagéo as propriedades
massa de 100 castanhas, massa individual da castanha, porosidade, teor de agua e massa

especifica aparente.
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Com relagdo a massa de 100 sementes obteve valores bem distintos. A castanha-do-
Brasil do municipio de Alta Floresta é a que possui maior massa, sendo esta 37 % superior a
média entre 0s municipios avaliados, e a semente da castanha do municipio de Apiacés é a
que apresenta a menor massa, ou seja, 30 % menor que a média geral. Consequentemente,
também foi observada diferenca da massa individual da semente entre 0os municipios
produtores. Das amostras coletadas nos diferentes municipios, a que apresentou maior valor
para a massa individual também foi de Alta Floresta,sendo58 % maior do que a média dos
demais municipios.

Observou-se diferenca estatistica quanto a porosidade. As sementes coletadas nos
municipios de Apiacas (51,33 %) e Itauba (47,78 %) apresentaram maior porosidade. Nogueira
(2011) analisando a porosidade de semente da castanha-do-Brasil oriunda do municipio de
Itadba - MT, encontrou valor médio de 46,88%, sendo este valor similar ao observado neste
estudo. Arfeli (2016) em trabalho realizado com castanha deste mesmo municipio, realizando
duas coletas ao longo da colheita, obteve valor médio de 44%, sendo este torno de 8 % inferior
a média geral das castanhas oriundas dos municipios avaliados neste trabalho.

Nogueira (2011) cita que a determinacdo da porosidade é importante porque ter
influéncia direta na resisténcia da massa ao fluxo de ar durante a secagem e a aeracdo do
produto. Santos et al. (2012) complementa que a porosidade influencia no dimensionamento
dos ventiladores dos sistemas de secagem e na utilizacdo adequada da poténcia dos motores.

Bordignon (2009) relata que a porosidade de grdos tem relacdo intrinseca com a
respiracdo de graos, tal interacdo se da pela utilizacdo do oxigénio presente no espaco
intergranular, além de também influenciar na condutividade térmica, através da troca de calor
entre as massas dos gréos. Assim como a porosidade exerce influéncia sobre a massa de
graos também ter4 comportamento similar sobre a massa de sementes de castanhas.

O teor de agua encontrado nas castanhas-do-Brasil variou de 7,67 a 8,73%b.u., estando
dentro da faixa considerada como adequada, conforme recomendacéo da Embrapa (2004) na
gual cita que valores abaixo de 13%b.u. sdo considerados seguros.

Arfeli (2016) em seu trabalho determinou o teor de agua médio para a castanha nativa
de 3,46%b.u. logo ao comparar os resultados, o teor de agua da castanha-do-Brasil observado
pelo autor é 58 % menor do que a média encontrada no presente trabalho. Entretanto destaca-
se que neste estudo as castanhas foram obtidas ainda dentro do ourico, o que impede a

secagem completa das sementes.
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De acordo com Alvares et al. (2012) o teor de 4gua das castanhas é um fator que pode
favorecer a proliferagdo de fungos, inclusive os produtores de aflatoxinas. Por isso,
necessariamente as castanhas devem passar por um periodo de secagem apds a coleta.
Labuza (1980) cita que o valor fixado para a baixa atividade de dgua da améndoa é em torno
de 3%b.u.

No que diz respeito ao formato da semente e da améndoa foram observados valores
para a esfericidade variando de 64,41 a 68,13 % nas sementes e de 58,05 a 64,38 % nas
améndoas. Para a propriedade circularidade foram obtidos valores entre 50,28 a 65,18 % em
sementes e 47,47 a 54,80 % para améndoas, Nogueira (2011) obteve valor médio de
esfericidade para sementes de 66,40 % e améndoas de 51,59 % e para a circularidade de
63,00 e 47,72% para semente e améndoa respectivamente, valores esses similares aos
encontrados neste trabalho, a exce¢éo € quanto a esfericidade das améndoas.

Em pesquisa realizada por Piero (2018) constatou-se que a casca da semente da
castanha-do-Brasil tem viabilidade para a produgcdo de carvdo ativado, pois houve a
carbonizacdo necessaria para a producdo do carvdo. Deste modo ha alternativa para a
incorporagdo de valor, além da venda da castanha-do-Brasil. Isto demonstra que mais
pesquisas devem ser realizadas com o intuito de agregar tecnologia no processamento da
castanha.

Na analise fisica das améndoas foi observado que ha diferenca significativa entre a
massa de 100, massa individual, porosidade. N&o sendo constatada diferenga significativa
entre massa especifica real e aparente das améndoas produzidas nos municipios analisados
(Tabela?).

Nogueira (2011) encontrou valores de 947 kg m= para a semente e 1.003 kgm™ para a
améndoa, para a propriedade massa especifica real. Neste trabalho para esta mesma
propriedade, foram observados valores entre 916,86 a 933,77 kgm™ para a semente, 1.002,44
a 1.033,88 kgm™ para as améndoas da castanha.

A anadlise estatistica realizada ndo detectou diferenca significativa para a massa
especifica real entre os municipios avaliados tanto para a semente quanto para a améndoa,
esta propriedade é importante pelo fato de facilitar o dimensionamento de equipamentos, além
de evitar o superdimensionamento, ja que poderia ter um valor mais exato e usual para a
realizacdo dos calculos.

Nota-se na Tabela 7 que em relacdo a massa de 100 améndoas houve diferenca

significativa entre os municipios, comportamento igual ao da semente no qual é observado
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valor superior das castanhas obtidas no municipio de Alta Floresta apresentando valores 35 %
superior do que a média geral dos municipios avaliados (469,84 g). Comparando a semente e a
améndoa constata-se que em média o valor da semente € o dobro da améndoa. Evidenciando
a importancia de estudos para utilizagdo da casca, visto o grande volume gerado no
beneficiamento para obtencdo das améndoas.

Tabela 7. Valores médios observados para propriedades fisicas e de tamanho e forma da
améndoa da castanha-do-Brasil nativa produzida em diferentes municipios. Sinop, 2019.

Propriedades fisicas da améndoa

Massa .
Municipio especifica real, Massa espemﬁza MasAsa de 100 . Mgssa Porosidade, %
kgm aparente, kgm améndoas, g individual, g
Alta Floresta 4 555 ggns 598,15"s 469,84 C 4,79 C 40,33 A
Apiacas 1.025,20 585.49 261.75 A 2.64 A 42,89 AB
Itadba 1.010,09 589,29 346.26 B 3,06 B 41,66 AB
Marcelandia 4 535 gg 588,17 324,68 B 3,43 B 4311 B
Média 1.017,90 590,27 350,63 3,70 42,00
Fcalculado 0,597 0,26"s 147,62 36,28* 3,97
C.V% 7.07 7.10 3.54 18.07 2.65
Tamanho e forma da améndoa
Municipio Dlametron?riometrlco, Volume, cm?3 Esfericidade, % Circularidade, %
Alta Floresta 250C 667 B 62,78"s 56,38 B
Aplacas 1,69 A 3,10 A 62,74 54,80 B
Itatiba 1,97 B 3,55 A 64,37 57,32 B
Marcelandia 1,81 A 3.67 A 58,05 47,47 A
Média 1,99 4,25 6198 53,99
Fcalculado 77.73* 31,38* 2,39 7.16*
C.V% 9,06 30,64 12.73 13.84

ns- N&o significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Santos (2012) em pesquisa realizada em Belém do Para observou valor médio de 3,81
g por améndoa de castanha-do-Brasil. As améndoas coletadas no estado de Mato Grosso para
este trabalho, apresentaram valor médio 2,84 % menor do que as coletadas no Para.
Entretanto nos municipios de Alta Floresta e Italba quantificou-se valores, respectivamente, 26
e 4 % superiores (Tabela 7).

Ferreira et al. (2006) avaliando castanhas coletadas no municipio de Laranjau do Jari no
estado do Amapa, encontraram valores de massa de améndoa de 5,63 g, e massa da semente
de 11,88 g, do qual 48% da massa correspondia a améndoa e, 52% a casca da castanha
(epicarpo). Comparando esses resultados com os valores médios encontrados no presente
trabalho observou-se que estes sao superiores 52 % quanto a améndoa e, 82% em relacdo a
semente.

De acordo com a Tabela 7houve diferenca significativa para a porosidade observa-se
ainda em relagdo aos valores de, sendo que o menor valor encontrado para esta propriedade
foi de 40,33% (Alta Floresta) e o maior foi de 43,11% (Marcelandia).

O didmetro geométrico e volume das castanhas diminuem apos a retirada da casca,
porém o formato permanece o mesmo, como por exemplo, o valor médio do diametro
geométrico e do volume diminuiu 25 e 46 %, respectivamente, enquanto que circularidade
diminuiu 10 % e a esfericidade 7 %.

Em pesquisa realizada por Costa (2017) em uma comunidade localizada no estado do
Amazonas, a qual possui como principal fonte renda a extracdo da castanha-do-Brasil concluiu
que a coleta da castanha é realizada de maneira tradicional, com pouca tecnologia empregada.
Isso aumenta o nimero de perda durante o processo de producdo. Além disso, o trabalho se
torna dificultoso e desgastante, logo se percebe que a rede de extrativismo da castanha
necessita de mais estudos e investimento em tecnologias, visando a facilitacdo do processo
todo, bem como a capacitacédo dos que utilizam esse fruto como fonte de renda.

Barbosa e Moret (2016) citam que a maioria das familias nao sobreviverem
economicamente apenas com producdo da castanha-do-Brasil, devido aos precos de
comercializacdo serem baixos, uma vez que as praticas econémicas ainda sado rudimentares e
o mercado ndo absorve produtos florestais com precos que incorporem a biodiversidade, além
disso h& poucas atividades desenvolvidas numa perspectiva de cadeia produtiva, ou seja, caso
uma cadeia produtiva mais completa fosse implementada, os resultados seriam distintos. Assim

observa-se que novamente novas pesquisas devem realizadas, com o intuito que a cadeia
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produtiva possa agregar mais produtos e subprodutos incluindo técnicas de beneficiamento e
processamento.

De acordo com informacdes publicadas pela EMBRAPA (2004) had uma grande
preocupacdo em relagdo ao beneficiamento da castanha-do-Brasil, os principais problemas
identificados dizem respeito a contaminacdo por bactérias de origem fecal e por aflatoxinas. A
microbiota das améndoas pode incluir bactérias potencialmente patogénicas como Salmonella
spp, Shigella spp, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus que podem contaminar as castanhas ao longo de toda
a cadeia produtiva, principalmente nas etapas onde ocorre maior manipulagdo, como é o caso
do beneficiamento, em industrias ndo automatizadas.

De forma geral, tem-se que os dados referentes ao tamanho e forma possuem diferenca
significativa entre as propriedades: didmetro geométrico, volume e circularidade. Mas ja em
relacéo a esfericidade ndo foi encontrada diferencga significativa entre os diferentes municipios
produtores. Esses dados sdo de relevante importancia para etapa de poés-colheita, pois com a
definicdo desses parametros é facilitado o dimensionamento de equipamentos utilizados no
processamento da castanha-do-Brasil.

A realizacdo de estudos da qualidade da castanha-do-Brasil € um dos elos para a
resolucdo desses problemas, pois a partir do conhecimento das propriedades fisicas
equipamentos podem ser dimensionados para o0 beneficiamento desse fruto, o que

proporcionaria um melhor controle da qualidade do produto.
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4 CONCLUSOES

— As propriedades fisicas da semente e da améndoa diferem entre municipios produtores, a
excecdo da massa especifica real da semente e, massa especifica real e aparente da
améndoa.

— A castanha-do-Brasil coletada em Alta Floresta € a que apresenta maiores valores para as
propriedades de massa de 100 sementes, massa individual da semente, massa de 100
améndoas, massa individual da améndoa como também de volume da améndoa, em
contrapartida a coletada no municipio de Apiacas apresentou os menores valores para a
maioria dessas propriedades fisicas.

— Na&o foi observado variagdo expressiva entre as propriedades de tamanho e forma da
semente.

— O teor de 4gua das castanhas comercializada em diferentes municipios do Norte de Mato

Grosso difere de forma significativa.
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CONCLUSOES GERAIS

— Quanto as variaveis de rendimento, foi constatada diferenca significativa entre os
ouricos de castanha-do-Brasil coletados em diferentes municipios produtores.

— Frutos que apresentam maior massa possuem maior nimero e massa de sementes.

— Os frutos com maior valor de massa sdo os produzidos no municipio de Alta Floresta. O
municipio de Apiacas € o que apresenta ouricos de menor tamanho e formato mais
irregular.

— As propriedades fisicas da semente e da améndoa diferem entre municipios produtores,
a excecao da massa especifica real da semente e, massa especifica real e aparente da
améndoa.

— A castanha-do-Brasil coletada em Alta Floresta é a que apresenta maiores valores para
as propriedades de massa de 100 sementes, massa individual da semente, massa de
100 améndoas, massa individual da améndoa como também de volume da améndoa,
em contrapartida a coletada no municipio de Apiacas apresentou 0s menores valores
para a maioria dessas propriedades fisicas.

— Na&o foi observado variagdo expressiva entre as propriedades de tamanho e forma da
semente.

— O teor de agua das castanhas comercializada em diferentes municipios do Norte de

Mato Grosso difere de forma significativa.
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