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RESUMEN

Se trabajo con semillas de castafia Bertholletia excelsa, procedentes de dos regiones amazonicas del Perti: Loreto
(Tamshiyacu) y Madre de Dios (Puerto Maldonado), estas muestras fueron liofilizadas y sometidas a diferentes
concentraciones de actividad de agua a temperatura ambiente, para verificar la estabilidad de sus componentes a
los cambios de humedad relativa. Es importante notar que sus isotermas, ajustadas con la ecuacion de B.E.T.,
presentaron una buena estabilidad en el rango de 0.1 a 0.7. las mayores concentraciones en sodio, y selenio con
422.50y 32.17 mg/100g respectivamente, se encontraron en la harina liofilizada de Puerto Maldonado, y potasio,
magnesio, calcio, zinc, hierro, manganeso y cobre con 2156.43 mg/100g, 671.40, 36.77, 7.12, 6.19, 4.10 y 3.53
mg/100g respectivamente en la harina liofilizada de Tamshiyacu.
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PHYSICAL AND CHEMICAL STABILITY OF DEHYDRATED SEEDS OF BRAZIL NUT (Bertholletia
excelsa)

ABSTRACT

Brazil nuts Bertholletia excelsa were collected from two Amazon regions of Peru, Loreto (Tamshiyacu) and Madre
de Dios (Puerto Maldonado), to obtain freeze-dried flour to verify the stability of its components to changes in
relative humidity and temperature. The isotherms of the samples, adjusted by the B.E.T equation, were stable to
activity of water ranking from 0.1 to 0.7). The highest concentration of sodium and selenium (422.50 and 32.17
mg/100g respectively) were in freeze-dried flour from Puerto Maldonado, while the samples from Tamshiyacu
were higher in potassium, magnesium, calcium, zinc, iron, manganese and copper (2156,43, 671,40, 36,77, 7,12,
6,19,4,10 and 3,53 mg/100g respectively).
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INTRODUCCION

La castafia (Berthellotia excelsa), es un arbol nativo
del Suramerica, distribuida en la cuenca masonica de
Bolivia, Brasil, Colombia, Pert, guyana y Venezuela.
Es una planta social y se la encuentra en determinadas
zonas formando los denominados castafiales (Pechnik
etal., 1950; Flores, 1997).

La semilla del fruto maduro es comestible, se consume
cruda, tostada, salada y en la preparacion de dulces y
productos de confiteria, es altamente caloricA debido
a la alta concentracion de lipidos y proteina (Tabla 1),
aunque sea deficiente en lisina, Isoleucina y treonina.
Es una excelente fuente de aminoacidos sulfurados,
metionina y cisteina como se observa en la Tabla 2
(Pechnik et al., 1950; Elias & Bressani, 1961; Pereira,
1976; Regitano D'Arce, 1998). La castafia es uno de
los pocos frutos con altos valores en selenio, segun
Chang et al. (1995) obtuvo valores de 0.03 a 512 ppm
de este elemento con muestras frescas de distintas
regiones de la amazonia brasilefia. La presencia de
selenio en la dieta ha sido asociada con la proteccion
contra el desarrollo de tumores en estudios realizados
con animales de laboratorio, especificamente en la
inhibicion del cancer de mama (Chang et al., 1995; Ip
& Lisk, 1994).

El liofilizado es una operacion utilizada para la
eliminacion del agua mediante desecacion al vacio y a
muy bajas temperaturas. Utilizado principalmente en
la industria alimentaria y farmacéutica, aunque
también se puede utilizar para fabricar materiales
como el aerogel (Brenna etal., 1998).

La actividad de agua (a,), es un parametro que indica
la disponibilidad de agua en un alimento para que
existan reacciones quimicas, bioquimicas (p.e.
oxidacion de lipidos, reacciones enzimaticos, reaccion
de Maillard) y desarrollo microbiano. Este es un
parametro usado como indicador para predecir la vida
util de un alimento. La actividad de agua (a,,) del
medio representa la fraccion molar de las moléculas de
agua totales que estdn disponibles, y es igual a la
relacion que existe entre la presion de vapor de la
solucioén respecto a la del agua pura (p/po). El valor
minimo de a,, en el cual las bacterias pueden crecer
varia ampliamente, pero el valor dptimo para muchas
especies es mayor a 0.99. Algunas bacterias halofilas
(bacterias que se desarrollan en altas concentraciones
de sal) crecen mejor con a,,=0.80 (U. Navarra, 2009).

Por tanto, la isoterma de un producto relaciona
graficamente, a una temperatura constante, el
contenido en humedad de equilibrio de un producto
con la actividad termodinamica del agua del mismo,
ya que en el equilibrio, este Glltimo parametro es igual a
la humedad relativa del aire que rodea al producto. Las
isotermas son utiles para el analisis y diseflo de varios
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procesos de transformacién de alimentos, tales como
secado, mezclay envasado de los mismos. Son ademas
son importantes para predecir los cambios en la
estabilidad de los alimentos y en la eleccion del
material de empaque adecuado. Existen diversos
estudios en cuanto a las caracteristicas de secado,
isotermas de adsorcion y deserciéon, como los
realizados en maiz por Doymaz & Pala (2003), de
hortalizas, por Garcia et al. (2007) y de cereales para
desayuno (Pricto et al., 2006) y de haba (Matos-
Chamorro & Rajo-Angulo, 2010).

La obtencion y modelado de la isoterma de adsorcion
de agua de la harina de castafia, es de suma
importancia para la determinaciéon de materiales de
embalaje, condiciones de almacenamiento,
evaluacion de mezclado con otras harinas u otros
alimentos en polvo; para predecir su vida util y para la
determinacion de condiciones Optimas de secado
(Chirife & Iglesias, 1978).

Varias ecuaciones empiricas y semiempiricas se han
propuesto para correlacionar el contenido de humedad
de equilibrio con la actividad de agua de un alimento,
sin embargo, la ecuacion de G.A.B (Guggenheim-
Anderson-de Boer) es de amplio uso en alimentos y es
recomendada por el proyecto Europeo COST 90, que
trata sobre propiedades fisicas en alimentos (Wolf et
al.,1984). Esta ecuacion esta basada en la teoria de
adsorcion de B.E.T. (Brunauer-Emmet-Teller), la cual
da una explicacion fisica a los parametros
involucrados en ella. Otro factor importante, a la hora
de elegir la ecuacion a utilizar, es la simplicidad y el
tiempo que pueda necesitar el calculo de la humedad
de equilibrio (Mclaughlin & Magee, 1998).

El objetivo de este trabajo fue determinar
experimentalmente las isotermas de adsorcion de
humedad de la harina liofilizada de nueces de castana,
de dos procedencias del Peru a la temperatura
ambiente de la ciudad de Iquitos (27 °C), y modelarlas
aplicando la ecuacion propuesta por B.E.T.

MATERIAL Y METODOS
MATERIAL BIOLOGICO

Se utilizd como materias primas semillas de castafia
colectados de los distritos de Tamshiyacu en la
provincia de Maynas (Loreto), y ciudad de Puerto
Maldonado en la provincia de Tambopata (Madre de
Dios), en las fechas de enero a marzo de 2009.

PARTE EXPERIMENTAL

Las semillas de castafia, fueron sometidas a prensado
en laempresa D’Souza (Iquitos), de donde se extrajo el
aceite y latorta residual, fue liofilizada en un equipo de
Laboratorio del Instituto de Medicina Tradicional de
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EsSalud de Loreto. Para esto la muestras fueron
previamente congeladas a -20 °C y posteriormente
sometidas a liofilizado a 100 mtorr por 12 hrs.

METODOS ANALITICOS

Los analisis bromatolégicos se realizaron utilizando la
metodologia dada por Adolfo Lutz (1985) y los
elementos se determinaron por espectrofotometria de
absorcion atdmica. (Osborne & Vgogt, 1978).

Para las Isotermas de adsorcion, se utilizé el método
estatico, que consistié en colocar la muestra en un
desecador con una solucion saturada de un compuesto
de humedad relativa conocida, se utilizaron los
siguientes compuestos: NaOH, CH,COOK, MgCl,,
NaCl y KOH, para mantener actividades de agua de
0.083,0.113,0.225,0.328,0.753 y 0.83 a temperatura
ambiente, después de obtener peso constante a los seis
dias, se obtuvo la humedad ganada por la muestra y
con estos datos se encontro la actividad de agua de
cada muestra. Para obtener el modelo de la curva se
ajusta de acuerdo a la ecuacion de B.E.T. (1938), que
se define asi:

aw/(m(1-aw) = 1/m+C+[(C-1)(m,-C)]Jaw
Donde

aw : actividad de agua

m: humedad ganada durante la adsorcion

m, : contenido de humedad en la monocapa

C: constantes.

Esta ecuacion se grafica como una correlacion
lineal de la siguiente manera:

Y=a+bX

RESULTADOS Y DISCUSION

Elrendimiento de la extraccion de aceite de castafa de
dos procedencias del Perti, de Puerto Maldonado y de
Tamshiyacu, se presenta en la Tabla 3. Se observa que
las muestras de Puerto Maldonado son de mayor peso
que las de Tamshiyacu, y dejan menos residuo, como
torta.

De acuerdo a los andlisis bromatologicos de las
harinas de castafia de dos procedencias, antes y
después de liofilizar (Tabla 4), la diferencia es notable
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en el incremento de la concentraciéon de proteina en
ambos productos finales.

Los resultados de los analisis de los elementos que
contienen la fraccion mineral de las castafias antes y
después de ser liofilizadas, se presentan en la Tabla 5.
Se observa que la castaila, en este caso prensada o
liofilizada, es una importante fuente de elementos
destacando nitidamente el potasio con 1957.97 a
2156.43 mg/100g magnesio con 593.85 a 676.80 y
sodio de 236.17 a 675.0 mg/100g. Cabe notar que la
liofilizaciébn en si no incrementa mayormente la
concentracion de elementos, ya que en algunos casos
tiende a disminuir.

De acuerdo a la Figura 1, donde se grafica la isoterma
de adsorcion de la harina de castafia liofilizada a
diferentes concentraciones de actividad de agua a la
temperatura de 27 °C. Las isotermas obtenidas tanto
para las muestras de Tamshiyacu como las de Puerto
Maldonado, son muy parecidas, tanto que se
superponen, no presentando una diferencia marcada.
El comportamiento de concavidad es bastante tipico
par este tipo de muestras sobre todo de frutos
tropicales. Se nota una baja concentracion de humedad
en la monocapa de tal modo a que esto no permitira la
oxidacion de lipidos, pardeamiento enzimatico o
actividad enzimatica (Hubinger et al., 1992; Gabas et
al., 1999). Comparando con la isoterma de la nuez de
Arachis hipogea, realizada por Benedetti & Jorge
(1987), presentan las curvas de humedad de equilibrio
de la nuez seca, la cual presenta valores menores de
humedad de equilibrio hasta un nivel de 70% de
humedad relativa (%) o sea aw de 0.7, para el caso de
las castafias estas presentan valores similares también
hasta esta humedad.

En las figuras 2 y 3, se presentan las isotermas de
adsorcion ajustada a la ecuacion de B.E.T para harina
liofilizada de castafia de Tamshiyacu y Puerto
Maldonado a 27 °C. La ecuacion de sorcion de B.E.T
representa una base de interpretacion de isotermas
multicapas desorcion y ha sido aplicada en adsorcion
de gases y vapores en superficies y sélidos porosos,
como también en absorcion de vapor, especialmente
agua, por polimeros y otros materiales homogéneos
(Zug,2002)
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Tabla 1. Composicion centesimal de las semillas deshidratadas de la castaria (Bertholletia excelsa).

COMPONENTE Pechnik et al. Elias & Bressani Pereira Regitano D'Arce
(g/100g) (1950) (1961) (1976) (1998)

Humedad 3.01 2.0 2.41 4.81
Proteina 6.46 16.3 5.85 9.6
Lipidos 9.3 68.3 65.45 67.8
Fibras 4.6 2.6 - -

Carbohidratos 3.2 - - 413
Minerales 3.5 - - 3.65

Tabla 2. Composicion de los aminoacidos de la harina de castaia (mg/100 g de proteina).

AMINOACIDO Zut(:‘?;;;t) al. Antune(s1 g7l\7ll)arkak|s (ﬁl:;;a)
Isoleucina 3280 3644 3750
Leucina 7450 1234 8710
Lisina 3390 3296 3710
Metionina 4560 6176 9550
Fenilalanina 4010 4544 4920
Treonina 2890 2800 3160
Valina 4100 HHH2 5920
Cisteina 11780 4120

Tabla 3. Rendimiento de la extraccion de aceite de castafia de dos procedencias por

prensado.
PARAMETRO PTO. MALDONADO TAMSHIYACU
Peso (Kg) 4450 1350
% Aceite 2839.5 699
Torta (harina) 1610.5 651
% extraccion aceite 63.81 51.78
% extraccion torta 36.19 48.22
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Tabla 4. Analisis bromatoldgico (%) de la harina de castafia antes y después de liofilizado.

, SIN LIOFILIZAR LIOFILIZADAS
PARAMETRO TAMSHIYACU PTO. MALDONADO TAMSHIYACU PTO. MALDONADO
Minerales 7.69 + 0.03 7.18 = 0.02 8.11 = 0.03 7.46 = 0.03
Aceite 35.14 = 0.1 35.88 = 0.82 33.39 £ 0.79 34.711+ 0.89
Proteina 36.119 = 0.71 38.95 + 1.05 51.18 = 2.7 49.66 + 0.8
Carbohidratos 15.251 12.73 6.17 6.98

Tabla 5. Concentracion de elementos en lafraccion mineral de la castafia (mg/100g)

CASTANA (mg/100g)
MINERALES SIN LIOFILIZAR LIOFILIZADAS
HMD HT HLMD HLT

K 1957.97 + 276.50  1973.77 = 119.28  1438.27 = 82.67  2156.43 = 72.32
Mg 676.80 + 28.31 635.65 = 21.26 593.85 + 7.75 671.40 + 41.20
Na 675.00 + 55.68 491.00 + 29.82  422.50 = 25.20 236.17 + 8.95
Se 38.67 + 2.56 27.00 + 2.17 3217 = 1.75 23.00 = 1.80
Ca 34.27 = 0.20 37.41 = 0.60 31.83 = 1.15 36.77 = 0.13
Zn 6.12 + 0.23 6.93 = 0.15 5.69 + 0.28 7.12 = 0.07
Fe 5.59 + 0.25 5.88 = 0.24 5.18 + 0.15 6.19= 0.24
Mn 3.1+ 0.06 3.77 = 0.10 3.04 + 0.11 4.10 = 0.32
Cu 3.29 + 0.02 3.59 + 0.06 3.1+ 0.09 3.53 + 0.01

Leyenda:

HMD: harina de castafia desengrasada de Puerto Maldonado.
HT: harina de castana desengrasada de Tamshiyacu.

HLMD: harina de castafa liofilizada de Pto Maldonado.

HLT: harina de castafa liofilizada de Tamshiyacu.
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Figura 1. Isoterma de absorcion de harina de castafia liofilizada.
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Figura 2. Isoterma ajustada ala ecuacion de B.E.T para harina de castafia liofilizada de Tamshiyacu.
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Figura 3. Isoterma ajustada a la ecuacion de B.E.T para harina de castana liofilizada de Puerto Maldonado.
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