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RESUMO

A améndoa da castanha-do-para ou castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) é excelente fonte
de nutrientes, em especial proteinas e selénio, destacando-se como produto nobre de exportacao. As
exigéncias sanitarias do comércio internacional tem imposto prejuizos econémicos aos extrativistas,
produtores e atravessadores do produto. Com especial énfase, por seus efeitos cancerigenos, a
aflatoxina, toxina produzida principalmente por Aspergiillus flavus, tem sido nestes Gltimos anos,
investigada com intensidade nas améndoas da castanha-do-para e, a detec¢do desta toxina, tem
restringido a exportacao deste produto. No entanto, varios procedimentos vém sendo aplicados no
controle da contaminagdo flngica dos seus produtos. No bojo dos trabalhos conduzidos para avaliar
a contaminacdo microbiana, detectou-se, também, bactérias de diferentes familias, permitindo
identificar as fontes de contaminacao por estes microorganismos e interagoes que possam ter algum
significado bioldgico até entdo desconhecidos, tal como o papel dos metabolitos bacterianos no controle
sobre os fungos aflatoxigénicos.
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SOURCE OF MICROBIAL CONTAMINATION IN THE BRAZILIAN NUT (CASTANHA-DO-PARA)
ABSTRACT

The brazilian nut (Bertholletia excelsa) is an excellent source of nutrients, specially proteins and
selenium, remarcably recognized as a noble export product. The sanitary requirements of the
international trade community have imposed economic losses to extractivists, producers and jobbers
of the brazilian nut. With special emphasis, for their tumorigenic effects, the aflatoxins, toxins produced
mainly by Aspergillus flavus, have been these last years, intensely investigated in brazilian nuts, and
the detection of this toxin, has restricted the exportation of this product. Anyway, many procedures
have been applied to the control of fungic contamination of brazilian nuts products. Besides the
research works carried out to evaluate brazilian nut products contamination, we also detected bacteria
of different families, allowing us to identify the sources of contamination by these microorganisms
and microbial interactions of unknown significance at this moment, likewise the role played by bacterial
metabolites on the control of aflatoxigenic fungi.

Keywords: Brazilian Nut. Bertholletia Excelsa. Bacteria. Fungi. Aflatoxin.
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1 INTRODUCAO

As améndoas da castanha-do-para ou
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Humb. &
Bonpl.: Lecythidaceae) além de seu valor
econdmico, principalmente ao ser exportada, é rica
fonte de nutrientes, em especial de proteinas, 4cidos
graxos mono e poliinsaturados e selénio (LEMIRE
et al., 2010; PINTO RAMOS; BORA, 2005; STRUNZ
et al., 2008). A atividade extrativista envolvida na
exploragcao econdémica destas améndoas tem
gerado inumeros estudos cientificos, sobremaneira
relacionados a socioeconomia e ecologia
(FILOCREAOQ, 2008; RIBEIRO et al., 2009). A variacio
do preco deste produto, com e sem casca, no
mercado internacional afeta principalmente os
atravessadores, que compram das familias
extrativistas na floresta a castanha e as exportam
para auferirem lucros maiores.

A organizacao dos extrativistas em
cooperativas para a exploracao racional da
castanha tem, de certo modo, suavizado a
exploracao do homem da floresta que maior
sacrificio despende para coletar os ouricos, quebra-
los e obter grandes quantidades da améndoa para
comercializagdo, sem antes, ter que atravessar
igarapés, rios, cachoeiras e caminhar enormes
distancias na floresta sob as mais adversas
condigoes (KANZAKI, 2009; RIBEIRO et al., 2009).

Por outro lado, muito se discute em féruns
nacionais e internacionais a possivel extincao dos
castanhais (PERES et al., 2003), que na Amazonia,
ultrapassando os limites da fronteira brasileira,

formam manchas em terras altas, e ao certo, ainda,
nao ha estudos os quais possam realmente elucidar
0 passado da origem dos castanhais, embora muito
se discuta o papel dos nativos amerindios na
disseminacao deste frondoso vegetal (ALMEIDA et
al., 2009). No entanto, a realidade atual é
inquietante, pois 0 homem em seu afa de enriquecer
e acumular bens vem desmatando a floresta
amazonica em ritmo acelerado, comprovadamente
os castanhais nao tém sido poupados. Portanto, de
uma forma ou de outra, a Bertholletia excelsa, esta
ameacada de extingao, pois todo o ecossistema em
que se encontra vem sendo ameacado: os roedores
que enterram os ouricos favorecendo a germinagao
da semente, os insetos que polinizam as flores da
castanheira para geracao do fruto, e os nutrientes
que permitem seu extraordinario e monumental
porte, estao se tornando escassos (KANZAKI, 2009).

Por fim, normas de seguranca alimentar
determinam as concentra¢des minimas de
aflatoxinas na améndoa e outros produtos, para
que possam ser consumidas no mercado externo
e por consequéncia no proprio Pais (DINIZ et al.,
2009; MARKLINDER et al., 2005; MELLO; CUSSEL,
2007; THUVANDER et al., 2001). Neste momento
entdo, a demanda econdmica impulsionou
diversos segmentos académicos a esmiucar todas
as possiveis caracteristicas que permeiam o
extrativismo da castanha-do-para. Em nosso
enfoque, estudamos a microbiota bacteriana do
ourico e da améndoa com casca e sem casca,
oriundos de castanheiras do estado do Amapa.

2 MICROBIOTA BACTERIANA DO OURICO E AMENDOAS DA CASTANHA-DO-PARA

A presenca de microorganismos no ourico
e améndoas da castanha nao necessariamente
indica que o produto seja improprio para o
consumo. Microbios sao onipresentes e dentre
estes, apenas pequena populagao esta envolvida
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em processos patogénicos, além do que, a relacao
do parasita versus hospedeiro nao é relacao
matematica, e sim, depende do estado do
hospedeiro, do ambiente e da carga microbiana
dentre maltiplos fatores.
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A castanha que chega ao mercado
internacional passa por verdadeira maratona,
desde o momento da coleta dos ouricos, da
amontoa na floresta, da lavagem nos igarapés,
ao transporte por hidrovias e estradas de chao,
até finalmente ser beneficiada, e de novo ganhar
as estradas e pordes de navio e portos
internacionais. Portanto, o tempo passado desde
a coleta ao consumo, sugere, verdadeira

competicao entre 0s varios microorganismos
presentes na castanha, como os que a seguir
descrevemos sem, no entanto, nos determos nos
fungos os quais podem, também, estar presentes.

Conforme o Quadro 1, discriminamos as
bactérias isoladas do ouri¢o, da améndoa com
casca e sem casca (MARTINS JUNIOR et al.,
2009).

Quadro 1 - Microorganismos isolados de ourico e améndoa com e sem casca da castanha-do-para oriundas do

estado do Amapa.

Ourico Améndoa com casca Améndoa sem casca
Klebsiella pneumoniaie + + -
Enterococcus durans + + +
Enterobacter cloacae + - +
Serratia marcescens + + +
Kocuria varians + - -
Lactococcus garviae - + -
Moraxella spp. - + -
Pseudomonas aeruginosa - + +
Escherichia coli - + -
Citrobacter koseri - + +
Achromobacter spp. - - +

Fonte: MARTINS JUNIOR et al. (2009).

Apesar de que as bactérias encontradas
no ourico, Klebsiella pneumoniaie, Enterobacter
cloacae, Serratia marcescens sao ubiquas na
natureza, também tém sido reportadas como
agentes patogénicos em doengas no homem e
animais, principalmente ao adquirirem
resisténcia a antibidticos comumente
empregados na rotina terapéutica. Relativo ao
Enterococcus durans e Kocuria varians, mesma
forma encontrados no ouri¢o, ndo sao
reportados na literatura como agentes
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envolvidos em processos patoldgicos, quer seja
do homem ou de animais, ao contrario, postula-
se aqui neste trabalho que estes
microorganismos estejam envolvidos no
processo de maturagao do ourico e da propria
castanha (MARTINS JUNIOR et al., 2009).

As améndoas com casca apresentaram
microbiota bacteriana distinta da encontrada no
ourico, ainda que haja microorganismos comuns.
Os organismos encontrados na améndoa com
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casca, mas nao no ourico foram as bactérias
Lactococcus  garviae, Moraxella spp.,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli e
Citrobacter koseri, dos quais apenas o Lactococcus
garviae nao tem sido reportado como pat6geno,
contrariamente supde-se que poderia estar,
também, envolvido em processo de maturacao da
améndoa, como aquele reportado em outros
produtos (NAJJARI et al., 2008).

Outros microorganismos tém sido isolados
de processos patogénicos do homem enfermo e
animais, principalmente aqueles apresentando
debilidade do sistema imunoldgico e, quando
multirresistentes a antibioticos (MARTINS JUNIOR
etal., 2009).

Das améndoas descascadas foram isolados
Enterococcus durans, Enterobacter cloacae,
Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa,
Citrobacter koseri e Achromobacter spp., das
quais, apenas, 0 Enterococcus durans nao esta
reportado como patégeno no entanto,
multirresisténcia a antibioticos foi detectada

3 FONTES DE CONTAMINACAO

Para que se possa compreender a riqueza
da microbiota da castanha faz-se necessario
conhecer a realidade da floresta amazonica, das
areas dos castanhais. O clima, nestas areas, é
bastante imido podendo atingir 80% de umidade
e temperaturas de até 40°C e estagdo chuvosa
abundante (SEGOVIA et al., 2011), condigoes estas
as quais propiciam o cultivo natural de fungos e
bactérias dentre outros organismos. Soma-se que
0s ouricos, ainda, nas arvores, sao alvos de ataque
de aves, roedores, prossimios e macacos, os quais
podem deixar indculos microbianos de fezes,
regurgitacoes, saliva e mesmo do solo com suas
patas, e também insetos, que contribuem para a
riqueza da microbiota (ALMEIDA et al., 2009).
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nesta espécie em outro estudo, o que poderia
futuramente levar a ocorréncia de surtos
epidémicos com cepas emergentes desta espécie,
visto ja ter sido isolada de carcaca de animais
para consumo (VIGNAROLI et al., 2011). Os
outros agentes tém sido relatados como
patogénicos tanto ao homem como aos animais
em condicOes ja previamente descritas
(ALMUZARA et al., 2010; MARTINS JUNIOR et
al., 2009).

Apesar de que, nosso trabalho deu mais
énfase sobre a microbiota bacteriana, é
interessante ressaltar que, também, isolamos
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus
spp. e Candida spp. dos quais o género
Aspergillus tem representantes produtores de
aflatoxinas, que dependendo de sua
concentragdo nas améndoas, podem levar a
transtornos digestivos e, por efeito cumulativo,
a longo tempo desencadear processos
carcinogénicos tanto no homem como animais
(DINIZ et al., 2009; MARTINS JUNIOR et al.,
2009).

Os ouricos amadurecidos caem sob a acao
do vento e da chuva, aninhando-se entre a
folhagem em decomposicao no solo. A coleta
destes nao é imediata, pois durante esta época
muitos se despencam, colocando em perigo
qualquer vertebrado que esteja embaixo das
castanheiras. Desta forma, pelo menos entre 1 a
2 meses 0s ouricos interagem com a rica biota
da liteira, onde ha pouca luminosidade (KANZAKI
etal., 2009).

Apos a coleta dos ouricos, estes sao de
inicio amontoados para depois, entao, serem
quebrados e as castanhas removidas, juntadas
e posteriormente acondicionadas em sacos ou

25



cestas de vegetais secos. Em geral os castanhais
estdo distantes dos centros de beneficiamento,
muitas das vezes, o caboclo atravessa enormes
distancias a pé, seguindo o caminho em cursos
d'agua, em canoas a remo ou motorizada e,
finalmente, chegam as estradas empoeiradas.
Durante todo o trajeto as améndoas sao
expostas aos mais variados indculos, agravando-
se, ainda mais, ao serem lavadas as castanhas e

ensacadas molhadas (KANZAKI et al., 2009;
RIBEIRO et al., 2009).

As instalacdes fisicas onde sao
beneficiadas as castanhas estao nos reconditos
da floresta, portanto, ainda, ndo se pode esperar
tratamento de primeiro mundo ao produto que
deverdo alcancar os mercados da Europa, Asia e
América do Norte.

3.1 ANATOMIA DA CASTANHA E A CONTAMINACAO

Embora o0 ourico pareca ser
hermeticamente encerrado protegendo as
améndoas, na realidade possui comunicacoes
com seu interior, podendo-se dizer que a rica
polpa branca comestivel da castanha respira. O
que na verdade postula-se é que
microorganismos ja anteriormente citados,
possam metabolizar o rico substrato da améndoa,
liberando metabdlitos secundarios envolvidos no
amadurecimento, nao s6 da améndoa, como do
fruto como um todo, envolvendo desde o ourico,
contribuindo, também, ao seu amadurecimento.

Este fato pode ser corroborado ao se
encontrar, ainda, os ouricos verdes na arvore,
distinto daqueles amadurecidos, no solo da
floresta, apresentando seu tecido ja bastante
enrijecido. Ao vermos as castanhas, que parecem
hermeticamente isoladas, no entanto, nosso
trabalho demonstra que ha passagem do indculo
microbiano para o interior delas. Tomando em
conta o descrito sobre a coleta e transporte da
castanha até os locais de beneficiamento, é muito
facil compreender a presenca de microorganimos
patogénicos na améndoa (KANZAKI et al., 2009).

3.2 FORMAS DE CONTROLE DA CONTAMINACAO MICROBIANA

Obviamente é possivel reduzir a carga
microbiana da castanha, mas nao elimina-la
totalmente visto que o processo de coleta e
transporte compde a cultura do caboclo
amazonida. A lavagem nos igarapés tem por
objetivo selecionar aquelas de boa qualidade,
visto que as castanhas estragadas ou como se
diz no linguajar amazoénida, as “chochas”, sao
mais leves e flutuam na 4gua, facilitando sua
separacao das boas, que sdao mais densas e
pesadas. Praticas podem ser exercitadas como:
a secagem das améndoas, a nao lavagem em
natureza, diminuir o tempo em que elas sao
amontoadas na floresta e, melhoria nos
transportes tanto nas hidrovias como rodovias.
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Os locais de beneficiamento, também, podem ser
melhorados quanto as condicdes de higiene e
modernizacao dos aparelhos de processamento
da castanha.

Apesar das cooperativas de extrativismo
na Amazonia terem dado forte impulso ao
desenvolvimento socioeconémico local,
protegendo o amazonida coletor, orientando-o,
instruindo-o e fazendo-o conhecer seus direitos
e, também, deveres. Isto ainda é insuficiente, para
superar todos os problemas que cercam a
atividade extrativista, em particular da castanha.
Possivelmente, a maior participacao das
entidades governamentais, incluindo o Instituto
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Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais (IBAMA), Instituicdes Federais de Ensino,
Secretarias de Ciéncia e Tecnologia, Embrapa e
Organizacoes Nao Governamentais (ONGs) com
propositos sérios, poderiam colaborar
decisivamente na melhoria das condi¢bes tanto
das atividades inerentes do extrativismo da
castanha, como também no manejo e
conservacao dos castanhais como proposto
(ALMEIDA et al., 2009).

Por outro lado, o tempo, que os ouricos e
posteriormente as castanhas ja amontoados
aguardam para serem quebrados, poderia ser
bastante reduzido, mas para que essas acoes
sejam modificadas, torna-se necessaria a
interacdo de 6rgaos governamentais
especializados na orientacao do extrativista.
Prévio ao transporte da castanha, a secagem
poderia ocorrer na propria floresta, apesar de que
a umidade ¢é alta e o alcance dos raios solares é
dificultado pela densidade da mata. Desta forma,
poderiam ser utilizados secadores movidos a

4 CONSIDERACOES FINAIS

O semeio de lavados de ourico e das
améndoas, com e sem casca, da castanha-do-
pard, em nutrientes que favoreceram o
crescimento e colonizagao de microroganismos
presentes nas estruturas supracitadas, associada
as informacoes e observacdes in loco, na
floresta, nas vias de transporte da castanha, em
igarapés e estradas de chao, permitiu elencar
as distintas fontes de contaminacéo do produto
sob enfoque, como antes amplamente discutido,
assim como recomendac¢oes de melhor
gerenciamento na coleta dos ouricos na floresta,
obtencao das améndoas apo6s a quebra do
ourico e transporte, de forma a minimizar os
fatores bioticos e abidticos envolvidos na
contaminagao da castanha.
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fontes alternativas de energia, gerado pelos
proprios residuos do beneficiamento da castanha
como cascas e ouricos, como vem sendo discutido
em atual projeto coordenado pela Embrapa/Acre
(comunicacgao pessoal).

O transporte da castanha nas hidrovias
poderia ser melhorado, utilizando-se sacos
impermeaveis para impedir que os carregamentos
figuem molhados. Quanto as rodovias por onde
se transportam as castanhas temos como
exemplo, a que comunica Macapa a Laranjal do
Jari, a qual no mapa estd asfaltada ha muitos
anos, mas na realidade se sabe que jamais estas
estradas de chao, bastante acidentadas e
enlameadas na época das chuvas, tiveram o gosto
de conhecer o sabor do piche e asfalto, portanto
a seriedade na execu¢ao de obras publicas em
muito contribuiria para minimizar os problemas
enfrentados, particularmente, pelos castanheiros,
embora se saiba que a corrup¢ao no Brasil é
endémica e de tempos em tempos atinge
proporg¢oes epidémicas.

Nossas investigacoes atuais, embasadas
nos microorganismos isolados e extensao da
pesquisa a outras areas de castanhais da regiao
amazonica, breve nos esclarecera acerca das
interagcdes bioldgicas entre os diferentes
microorganismos que colonizam o ouri¢o e a
améndoa em atividades sinérgicas ou inibitdrias
com reflexos na producdo de aflatoxina por
fungos contaminantes.

Em vista do exposto, concluimos que a
exportacao da castanha-do-para ou castanha-
do-brasil in natura é enorme desperdicio para o
extrativista, além do que a comunidade
cientifica internacional tem relatado episddios
alérgicos na Europa pelo consumo da castanha
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(GUO etal., 2007; MORENO; CLEMENTE, 2008),
e recentemente reportaram a associacao do
desenvolvimento de diabete tipo 2 a alta
ingestao de selénio (STRANGES et al., 2010),
embora na Amazonia, estes efeitos ndo tenham
sido documentados, ao contrario, postula-se o
efeito protetor do selénio frente a intoxicacdo
pelo mercurio utilizado na mineracao do ouro
(MELNICK et al., 2010). Os trabalhos de
investigacao cientifica, atualmente, em
execu¢ao mostram que agregar valor aos
derivados da castanha é muitissimo mais
rentaveis que comercializa-la in natura. Da
améndoa se extrai o 6leo, riquissima fonte de
nutrientes, além de aplicacoes medicinais e
cosméticas, podendo ser comercializado como
nutracéutico. Do bagaco obtido apds a extragao
do 6leo ha muitos produtos que podem ser
gerados, como farinhas de alto teor protéico,
biscoitos, recheios de doce, e para muitos outros
fins culindrios. Todos estes derivados sdo mais
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