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RESUMO

Resumo:

O Cerrado brasileiro apresenta inimeros frutos com caracteristicas nutricionais benéficas a salde,
incluindo o baru, que apresenta améndoas com elevado teor de lipideos, que se caracteriza por apresentar
acidos graxos 0mega-6 e 6mega-9 e compostos bioativos. A torrefacdo das améndoas aumenta a
palatabilidade, diminui o teor de 4gua e os compostos antinutricionais, mas pode favorecer a oxidagao
lipidica. O armazenamento em embalagens adequadas minimiza as altera¢fes fisico-quimicas nos
alimentos e aumenta a vida Gtil. O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito do tipo de embalagem e do
tempo de armazenamento na qualidade de améndoas torradas de baru. Os Frutos de baru foram coletados
no municipio de Campo Grande, MS, selecionados manualmente, eliminando-se os deteriorados. As
améndoas foram separadas dos frutos por meio de quebrador manual e as integras foram homogeneizadas
e submetidas a torrefacdo em forno elétrico a 200°C por 15 minutos. Depois de resfriadas foram
acondicionadas em trés diferentes embalagens: polipropileno (PP); polipropileno+polipropileno
biorientado (PP+BOPP) e polipropileno+polietileno tereftalato + metalizado e polietileno (PP+PET
MET+PE). As embalagens foram armazenadas e as améndoas avaliadas aos 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias.
Avaliou-se o teor de umidade, a acidez em alcool soltvel, os indices de acidez, de perdxido e de iodo e 0
perfil de acidos graxos, os teores de fendis totais, taninos, acido fitico e a capacidade antioxidante. O teor
de umidade mostrou-se adequado para armazenamento seguro. As améndoas acondicionadas em filme de
PP+PET MET+PE apresentaram menores valores de acidez titulavel e indice de acidez do 6leo, indicando
maior eficiéncia na preservacdo da estabilidade lipidica das améndoas. Durante 0 armazenamento
verificou-se aumento na acidez titulavel a partir de 90 dias e do indice de acidez a partir de 120 dias. O
aumento na acidez do 6leo pode ser explicada pela degradagdo lipidica. A oxidacao lipidica, avaliada por
meio do indice de peroxido foi superior nas embalagens PP e PP+PE. O indice de iodo foi maior na PP+PE
MET+PET, indicando maior grau de insaturacfes. Os &cidos graxos predominantes nas améndoas de baru
foram os insaturados denominados oleico e linoleico, sendo este Gltimo em maior porcentagem,
aproximadamente 30%, que trazem beneficios a saude. Os teores de fendis totais ndo apresentaram
diferencas nas améndoas, independentemente das embalagens utilizadas. Nas embalagens de PP+PE néo
houve alteragBes nos valores de fendis com o tempo, indicando maior eficiéncia na preservacdo deste
composto bioativo. Os teores de taninos apresentaram reducdo a partir dos 120 dias de armazenamento
em todas as embalagens, enquanto os de acido fitico, apds 90 dias. As embalagens PP+PE + MET+PET
apresentaram menores teores de acido fitico. A maior capacidade antioxidante foi encontrada nas
améndoas acondicionadas em embalagens de PP+PE MET+PET. A qualidade lipidica foi melhor
preservada nas embalagens de PP+PE+MET+PET enquanto a de PP foi mais eficiente na manutencéao
dos fendis totais e taninos. As améndoas apresentaram vida 0til de 120 dias quando acondicionadas na
embalagem PP+PE MET+PET, enquanto para as demais embalagens foi de 90 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Dipteryx alata; Torrefacdo; Filmes plasticos; Vida de prateleira; Oxidacéo



Abstract:

The Brazilian Cerrado has countless fruits with nutritional characteristics beneficial to
health, including baru, which has almonds with a high lipid content, which is
characterized by having omega-6 and omega-9 fatty acids, and bioactive compounds.
Roasting almonds increases palatability, decreases water content and anti-nutritional
compounds, but can favor lipid oxidation. Storage in suitable packaging minimizes
physical and chemical changes in food and increases shelf life. Thus, the objective was
to evaluate the effect of the type of packaging and storage time on the quality of roasted
baru almonds. Baru fruits were collected in the municipality of Campo Grande, MS,
selected manually, eliminating the deteriorated ones. The almonds were separated from
the fruits by means of a manual breaker and the whole almonds were homogenized and
submitted to roasting in an electric oven at 200 ° C for 15 minutes. After being cooled,
they were packed in three different packages: polypropylene (PP); polypropylene +
bioriented polypropylene (PP + BOPP) and polypropylene + polyethylene terephthalate
+ metallized and polyethylene (PP + PE MET + PET). The packages were stored and the
almonds were evaluated at 0, 30, 60, 90, 120 and 150 days. The moisture content, the
acidity in soluble alcohol, the acidity, peroxide and iodine indices and the fatty acid
profile, the contents of total phenols, tannins, phytic acid and the antioxidant capacity
were evaluated. The moisture content was adequate for safe storage. Almonds packed in
PP + PE MET+PET film showed lower values of titratable acidity and oil acidity index,
indicating greater efficiency in preserving the lipid stability of the almonds. During
storage, there was an increase in the titratable acidity after 90 days and the acidity index
after 120 days. The increase in oil acidity can be explained by lipid degradation. Lipid
oxidation, assessed by means of the peroxide index, was higher in PP and PP + PE
packages. The iodine index was higher in PP + PE MET + PET, indicating a higher degree
of unsaturation. The predominant fatty acids in baru almonds were the unsaturated ones
called oleic and linoleic, the latter being in greater percentage, approximately 30%, which
bring health benefits. The content of total phenols did not differ in almonds, regardless of
the packaging used. In the PP + PE packages there was no change in the values of phenols
over time, indicating greater efficiency in the preservation of this bioactive compound.
The levels of tannins showed a reduction after 120 days of storage in all packages, while
those of phytic acid, after 90 days. PP + PE + MET + PET packages showed lower levels
of phytic acid. The highest antioxidant capacity was found in almonds packed in PP + PE
MET + PET packages. The lipid quality was better preserved in the packaging of PP +
PE + MET + PET while that of PP was more efficient in maintaining total phenols and
tannins. The almonds had a shelf life of 120 days when packed in the PP + PE MET +
PET packaging, while for the other packages it was 90 days of storage.

Key words: Dipteryx alata; Roasting; Plastic films; Shelf Life; Oxidation
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1. INTRODUCAO

O baru (Dipteryx alata Voguel) € um fruto carnoso, oval, com améndoa Unica,
tipico do Cerrado brasileiro, produzido nos meses de julho a setembro, de arvores que
apresentam 15 a 25 metros de altura (DAMASCENO JUNIOR; SOUZA, 2010).
Popularmente também é conhecido como cumbaru, cumaru, coco-feijéo, entre outras
designacgdes (SANO et al., 2004; ALMEIDA et al., 1987).

O formato das améndoas varia entre levemente ovalada e largo eliptica, de
dimensGes e massa entre 1 a 2,6 cm de comprimento e 0,9 a 1,3 cm de largurae 0,9 g a
1,6 g, respectivamente. O tegumento, tecido que reveste a semente, apresenta coloragao
brilhante que varia de marrom-amarelada ou avermelhada a quase preta (CORREA et al.,
2008; NEPOMUCENO, 2006; SANO et al., 2004).

A améndoa apresenta alto contetdo proteico (22,9 g 100g -1) e lipidico (40,6 g
100g -1) contribuindo para o valor calérico do alimento (SANTIAGO et al., 2018). Na
fracdo lipidica predomina o &cido graxo oleico (6mega 9), seguido do linoleico (mega
3) (SIQUEIRA et al., 2016), que sdo importantes por auxiliarem na diminuicao de fracdes
lipidicas, como LDL-c e VLDL-c (NOZAKI et al., 2012).

As améndoas sdo consumidas torradas e utilizadas em diferentes preparacdes
como em paes (ROCHA; CARDOSO SANTIAGO, 2009), barrinhas de cereais (LIMA
etal., 2010), pé-de-moleque, pacoquinha, rapadura, bolos, biscoitos, cookies, doces, entre
outros (SOARES JUNIOR et al., 2007; NEPOMUCENO, 2006; SANO et al., 2004;
ALMEIDA et al., 1987).

As améndoas de baru sdo sementes comestiveis com elevado teor de lipideos na
sua composicao que, de acordo com Donadon et al. (2015), podem sofrer deterioracdo ao
longo do armazenamento por meio da rancidez oxidativa, resultando no desenvolvimento
de compostos toxicos, que conferem alteracdo no odor e sabor e consequentemente na
perda de valor nutricional do alimento (MENDES et al., 2013).

As améndoas integrais apresentam elevado teor de compostos fendlicos e
consequentemente elevada capacidade antioxidante. Os agentes antioxidantes atuam na
inibicdo/reducdo das lesdes celulares causadas pelos radicais livres (LEMOS et al., 2012;
SIQUEIRA et al., 2012). Diversas doengas cronicas ndo transmissiveis estdo associadas
ao desequilibrio entre a producdo de radicais livres e compostos antioxidantes (MORAIS
etal., 2013).
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As améndoas de baru sdo consumidas torradas, pois in natura apresentam elevado
teor de &cido fitico que sequestra ferro e célcio do organismo (FUSTER et al., 2017). A
torrefacdo de alimentos é um tratamento térmico que reduz os fatores antinutricionais e a
agua disponivel para as reacGes bioguimicas, possibilitando o consumo e aumentando a
vida atil (DAMIANI et al., 2013). E um processo que agrega caracteristicas sensoriais
favoraveis nos alimentos (SILVA; FERNANDES, 2011).

O tipo de embalagem utilizada para acondicionamento de sementes pode
influenciar a qualidade quimica durante o armazenamento, ja que a permeabilidade ao
vapor de agua varia de acordo com a composi¢do do filme, possibilitando maior ou
mentor interagdo entre o produto e o meio. Dessa forma quanto maior a permeabilidade
ao vapor de agua, maior o teor de agua do alimento, devido a elevada higroscopicidade
das sementes (DONADON et al., 2015). A composi¢cdo do filme plastico também
influencia a permeabilidade ao oxigénio e a luz (SIRACUSA, 2012) fatores que
desencadeiam reacdes oxidativas.

A determinacdo da vida util de alimentos é muito importante para estabelecer o
periodo de tempo de manutencdo da qualidade fisica e quimica que pode variar de acordo
com o filme utilizado durante o armazenamento. Ainda ndo se tem conhecimento
satisfatorio sobre o efeito do tipo de embalagem associada ao tempo de armazenamento
na estabilidade bioativa e lipidica das améndoas torradas de baru com a finalidade de
reduzir o desperdicio do produto processado, manter a qualidade e dessa forma aumentar
a rentabilidade.

A vida de prateleira do baru torrado pode variar de acordo com o filme utilizado,
devido as caracteristicas de permeabilidade ao vapor d’agua, oxigénio e luz. Diante do
exposto este trabalho tem por objetivos avaliar o efeito do tipo de embalagem e do tempo

de armazenamento na qualidade de améndoas torradas de baru.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerrado

O Cerrado comp6e uma imensa fonte de recursos bioldgicos, seja fauna ou flora,
que corresponde a 22% do territorio brasileiro, com aproximadamente 90% da area
localizada nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Groso do Sul,
Goias e Bahia (SILVA et al., 2017), conforme Figura 1. As &reas nativas do cerrado
apresentam paisagens peculiares importantes para a preservacdo e conservacdo da
biodiversidade (LEITE et al., 2018).

Figura 1. Localizagdo do bioma Cerrado no Brasil. Fonte: Ministério do Meio
Ambiente — MMA, 2011.

Ocupa aproximadamente dois milhdes de Km2 o qual corresponde a um quarto da
superficie do pais. O cerrado sensu stricto, considerado maior por¢do deste bioma
corresponde aproximadamente 65% da area geografica, enquanto o cerraddao a 1%
(MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). E 0 segundo maior bioma da América do
Sul (MMA, 2011), caracterizado por grande biodiversidade, constituido por arvores
relativamente baixas, esparsas, disseminadas em meio a arbustos e gramineas (IBAMA,
2008).

Esse bioma é considerado uma das mais ricas savanas do mundo, constitui um
patriménio imensuravel de recursos naturais renovaveis, com grande destaque para as

espécies nativas de frutos que apresentam caracteristicas sensoriais Unicas, que elevam as
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opcdes de exploracdo in natura ou como matéria prima alimenticia (MORZELLE et al.,
2015).

As plantas do Cerrado apresentam adaptagdes as condigdes ambientais distintas,
como extensos periodos de seca e momentos de alta pluviosidade, solos pobres, alta
incidéncia de radicacdo UV e grande ocorréncia de queimadas. Diante disso as plantas
utilizam de mecanismos de defesa para se protegerem durante o processo evolutivo
(REIS; SCHMIELE, 2019). Estima-se que exista em torno de 5000-7000 espécies de
plantas, das quais 40% sao lenhosas (SILVA et al., 2017).

A preservacdo da biodiversidade desse bioma e dos sistemas agricolas tradicionais
da regido é crucial para manter a protecdo e sustentabilidade ambiental do cerrado
(SILVA et al., 2017), visto que o bioma sofreu grande degradagdo durante décadas pela
acao humana e mudancas no uso da terra (CASTRO et al., 2016). Entretanto, apenas 20%
da vegetacdo nativa é protegida pela legislacéo brasileira (QUEIROZ et al., 2017).

As principais mudangas/ usos da terra no Cerrado é a substituicdo da vegetagdo
nativa para abertura de campos de pastagens, que pode ser prejudicial ao bioma
(QUEIROZ et al., 2017). Entre a Amazodnia e o Cerrado ha uma zona de transicéo, a qual
é 0 maior complexo ecotonal do mundo, na questdo oferta de terra. A confluéncia entre
as duas floras, além de ser a maior e mais dindmica fronteira agricola dos tropicos, resulta
em uma ocupacdo pelo agronegécio, conhecido como arco do desmatamento, visto que
se estende por quase seis mil quilémetros (BONINI et al., 2018).

A vegetacdo nativa ainda existente nesse complexo ecotonal apresenta a maior
diversidade de espécies, do que cada bioma separado em fisionomias Unicas, como
cerraddo e floresta de transicdo (BONINI et al., 2018). No cerrado os ambientes variam
significativamente, sendo que areas campestres, capdes de mata, florestas e areas brejosas

podem existir em uma mesma regido (MACHADO et al., 2004).

2.2 Baru

O baru é o fruto do barueiro, uma arvore nativa da regido do Cerrado brasileiro,
considerado o segundo maior bioma do Brasil (SANTIAGO et al., 2018). Pertence a
espécie Dipteryx alta Vogel, divisdo Magnoliophyta (Angiospermae), classe
Magnoliopsida (Dicotiledonae), ordem Fabales e familia Fabaceae (Leguminosae)
(CARVALHO, 2003), que é explorada economicamente pelos agricultores
(MAGALHAES et al., 2014). Também encontrada no Paraguai, geralmente nas areas

com solos férteis e bem drenados (SANO et al., 2010). Possui grande potencial de
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utilizacdo: alimenticia, forrageira, medicinal, industrial, para recuperacdo de areas
degradadas, no paisagismo, para aplicagdo madeireira (VIEIRA et al., 2010), oleico, e
para enriquecimento de pastagens (OLIVEIRA et al., 2006; ALMEIDA et al., 1987).

As arvores do baru sdo preservadas na abertura das pastagens, devido a sua integracao
e convivéncia pacifica com o modelo de exploracdo praticado pelas populacgdes rurais,
pois o fruto amadurece na época da seca servindo de complemento alimentar e abrigo
para o gado (SANO et al., 2004; CORREA et al., 2000). Pode ser cultivada em consorcio
com outras espécies, sem causar prejuizo, ou seja, sem a necessidade de derrubar essa
espeécie nativa.

A exploracdo do baru é extrativista, de baixo impacto ambiental, ja que os frutos
séo recolhidos apenas quando caem no ch&o e sdo considerados maduros. Ao avaliar a
sustentabilidade da cadeia produtiva, Magalhaes et al. (2014) constataram irregularidades
no fornecimento de frutos em razdo da sazonalidade da frutificacdo, inexisténcia de
equipamentos para processamento e de tecnologias adequadas que impossibilitam o
fornecimento constante, além de baixa divulgacdo do produto para o consumidor final.

Mesmo diante das dificuldades apresentadas para manter a constancia do produto
no mercado, esta espécie é promissora, visto que pode ser utilizada para diversos fins
(SILVERIO et al., 2013). Para 0 bioma, a valorizagio deste alimento é de suma
importancia contribuindo na preservacdo do meio ambiente.

O nome popular dos frutos de baru varia com o local, sendo mais conhecido como
baru nos Estados de Goias, Tocantins, Minas Gerais e Distrito Federal, cumaru ou
cumbaru em S&o Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, castanha-de-burro no Piaui
e garampara no Maranhdo. No exterior é conhecido como “tonka beans." Também
designado de barujé, castanha-de-ferro, coco-feijdo, cumaru-da-folha-grande,
cumarurana, dentre outros (SANO et al., 2004).

A frutificacdo ocorre de outubro a marco com maturacéo entre julho a outubro,
porém pode variar dependendo da localidade (SANO et al., 2004; ALMEIDA et al.,
1987). Segundo Magalhées et al. (2014) os frutos séo coletados entre 0os meses de julho a
outubro e processados pela agricultura familiar para obtencdo da améndoa e
comercializacao.

Os frutos (pericarpo) apresentam epicarpo (casca) fino, de consisténcia macia e
quebradica, mesocarpo (polpa) de coloracdo marrom, consisténcia macia, farinaceo,
espesso, e endocarpo (tecido que reveste a semente) lenhoso, amarelo-esverdeado ou

marrom com uma camada esponjosa na parte interna (FERREIRA et al., 1998).
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O fruto apresenta semente Unica, de formato variando entre levemente ovalada e
largo eliptica, sendo a Ultima mais comum, de dimensdes variadas, com comprimento de
la3,5cmelargurade 0,9 a1,3 cm e espessurade 0,7 a 0,9 cm. O tegumento € brilhante,
com coloracgéo que varia entre marrom-amarelada ou avermelhada a quase preta brilhante
(CORREA et al., 2008; NEPOMUCENO, 2006; SANO et al., 2004). As variaces na
coloracdo e tamanho das améndoas podem ser observadas na Figura 2.

Silva et al. (2019) caracterizaram os frutos com 4 a 5 cm de comprimento, formato
ovoide, de mesocarpo escuro e esponjoso e endocarpo lenhoso, semente Unica, com

variacdo de comprimento, forma elipsoide e coloragdo castanho escuro/marrom.

00000000

Figura 2. Diferencgas nos tamanhos e coloracdo de améndoas de baru.
Fonte: Autor.

A Figura 3 apresenta o aspecto dos frutos e améndoas de baru.

Figura 3. Frutos in natura do Barueiro partidos ao meio e sementes de baru.

Fonte: Autor.
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Zuffo et al. (2014) analisaram por dois anos consecutivos a biometria e a
produtividade dos frutos e sementes de baru e verificaram que houve variagdes entre 0s
anos, que pode ser explicada devido as variacGes dos fatores ambientais, dentre eles a
disponibilidade de agua, que ¢é considerada a essencial para producéo e desenvolvimento
dos frutos e sementes.

Quanto a aplicacdo alimentar, a polpa, a améndoa e as flores podem ser
consumidas. O fruto serve de alimento para animais como mamiferos silvestres
(morcegos, macacos e roedores) e gados. As flores sdo visitadas por abelhas que retiram
0 néctar e prestam servi¢os ambientais com a polinizacdo (SANO et al., 2004).

A améndoa apresenta alto contedo proteico e lipidico. Santiago et al. (2018)
encontraram na améndoa torrada de baru 22,9 g 100 g de proteina e 40,6 g 100 g de
lipidios, contribuindo para o valor calérico do alimento. De acordo com Cravo Filho et
al. (2017) a composicdo nutricional das améndoas de baru apresenta variacdes na
literatura e as diferencas encontradas podem ser atribuidas as diferencas genéticas,
condicBes edafoclimaticas (ALVES et al. 2016) e ao estadio de maturagdo (CRAVO
FILHO et al., 2017).

A farinha de baru desengordurada apresenta composi¢do proteica similar ao da
maioria das leguminosas, predominando as globulinas e albuminas (GUIMARAES et al.,
2012). Segundo Freitas et al. (2010) sementes comestiveis tendem a suprir grande parte
das quantidades necessarias dos aminoacidos essenciais, com excecdo da lisina, cisteina
e metionina, atendendo as necessidades nutricionais e colaborando com a recuperacgéo de
individuos com grandes deficiéncias.

A semente de baru possui melhor eficiéncia alimentar e qualidade proteica em
relacdo a semente de pequi, podendo sua proteina ser classificada como de qualidade
intermediaria & boa. Por isso, 0 consumo da semente de baru é recomendado em uma
alimentacdo saudavel, ou como ingrediente de preparacfes, em substituicdo a outras
sementes comestiveis, como o amendoim, e as nozes em geral, contribuindo assim para
um aporte proteico adequado (SOUSA et al., 2012).

A améndoa de baru tem sabor agradavel semelhante ao amendoim e a torrefagcdo
também contribui para melhorar o sabor e a textura. Pode ser consumida torrada, na forma
de farinha, ou em preparacdes (pé-de-moleque, pacoquinha, rapadura, panetone, barra de
cereal, cereais matinais, bolos, biscoitos, cookies, doces, pées, bombons e pesto — molho
italiano para massas), podendo substituir com equivaléncia a castanha-de-caju e as nozes

e atender futuramente ao mercado externo, grande consumidor de nozes (SOARES
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JUNIOR et al., 2007; NEPOMUCENO, 2006; SANO et al., 2004; ALMEIDA et al.,
1987).

O 6leo da améndoa também pode ser utilizado na alimentagdo humana. A fragdo
lipidica predominante é do &cido graxo oleico (6mega 9), seguido do linoleico (6mega 3)
(SIQUEIRA et al., 2016), que sdo importantes no auxilio da diminuicdo de fracbes
lipidicas, como LDL-C e VLDL-C (NOZAKI et al., 2012).

Devido ao potencial de utilizacdo como alimento, Fiorante et al. (2017)
elaboraram uma bebida fermentada a base de améndoa de baru e obtiveram uma excelente
alternativa para a industria de alimentos com oferta de produto probidtico com grande
valor nutricional. A utilizacdo da farrinha de baru na produgdo de alimentos pode
contribuir no desenvolvimento de novos produtos considerados saudaveis, assim
promover a exploracao sustentavel do Cerrado brasileiro (CAETANO et al., 2017).

Ao verificar os beneficios a satde, o consumo regular de améndoas e sementes
comestiveis pode prevenir o desenvolvimento de doencas cardiovasculares (ALVES et
al., 2016) e dessa forma as améndoas de baru podem ser incluidas na dieta. Além disso,
Araujo et al. (2017) verificaram que a farinha da améndoa de baru reduziu o tecido
adiposo e a gordura visceral em ratos obesos, enquanto Sousa et al. (2018) verificaram
que o consumo de améndoas de baru, aproximadamente 20 g, em uma dieta
normocaldrica foi eficiente na reducdo da circunferéncia abdominal e melhorou os niveis

de HDL-C em mulheres com sobrepeso e obesas.

2.3 Qualidade lipidica das améndoas de baru

Améndoas de baru apresentam elevado teor de 6leo extraido artesanalmente por
prensagem mecanica em cooperativas. Esse subproduto da améndoa apresenta
importancia comercial, social e de exportacdo. A farinha desengordurada da améndoa
pode ser destinada para elaboragédo de racdo animal (SIQUEIRA; PACHECO; NAVES,
2015).

Siqueira et al. (2016) encontraram um indice de acidez no 6leo da améndoa do
baru baixo e similar aos 6leos comercializados processados e refinados, demonstrando
que o 6leo do baru apresenta alta qualidade. Esse indice é um parametro importante para
analisar a qualidade de oleos utilizados na culinaria local e no estado bruto.

O indice de peroxido foi quantificado por Siqueira et al. (2015), para avaliar a

qualidade do 6leo do baru extraido a frio, que encontraram valores que se enquadraram
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na legislagdo (1,61 meq Oz kg 6leo) tendo como pardmetro a RDC n°207 de 2005 que
propde um maximo de 15 meq kg (BRASIL, 2005).

Alves et al. (2016) caracterizaram oleaginosas do Cerrado quanto ao perfil de
acidos graxos e verificaram em améndoas de baru uma quantidade maior que 50% de
monoinsaturados. Segundo Siqueira et al. (2016) o 6leo do baru pode contribuir com 50%
de &cido oleico e quantidades razoaveis de linoleico, importantes para a nutricdo humana.
Esses acidos ndo sdo sintetizados pelo organismo humano.

Em comparacdo com o perfil de &cidos graxos do amendoim, a castanha do baru
apresenta perfil semelhante (ALVES et al., 2016). Siqueira et al. (2016) verificou ao
analisar o perfil de acidos graxos do éleo do baru predominancia do &cido oleico (49,2%)
seguido de &cido linoleico (27,3%).

O consumo dos alimentos com alta quantidade de acidos graxos monoinsaturados
e baixa de saturados, estdo relacionados com a reducdo dos riscos de doencas
cardiovasculares (ALVES et al., 2016). Reis et al. (2018) analisando a améndoa torrada
de baru observaram predominéancia de &cidos graxos monoinsaturados, seguido dos poli-
insaturados, sendo o oleico 0 mais predominante naquele e o linoleico nesse.

O consumo da améndoa torrada de baru pode ser estimulado, visto que apresenta
na composicao nutrientes importantes, compostos bioativos e acidos graxos essenciais
para 0 organismo humano, podendo contribuir com a satde da populagdo e estimular o
comércio da regido.

A utilizacdo de tratamento térmico, como a secagem, € um processo que torna o
alimento susceptivel a oxidagdo pela concentracdo de metais e formacao de radicais livres
durante o processo de desidratacdo (HUR; PARK; JOO, 2007), atuando diretamente na
qualidade das améndoas, pois sao consideradas produtos com elevado teor lipidico.

O processo de oxidacdo lipidica que ocorre em 6leos e gorduras é o responsavel
pela deterioragdo do produto, desencadeando odor e sabor desagradavel. A oxidagéo
lipidica envolve reagdes entre o oxigénio da atmosfera e 0s &cidos graxos insaturados dos
lipidios. A oxidacdo ocorre em trés etapas, sendo elas, a iniciagdo, a propagacéo e o
término (FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA, 2013).

Na etapa de iniciacdo ocorre a retirada de um hidrogénio do éacido graxo
insaturado, formando um radical livre. Na propagacdo, o radical livre reage com o
oxigénio para formar um radical perdxido. Esse radical pode retirar hidrogénio de outros

lipideos insaturados, propagando a reacdo e a oxidacdo. A fase de terminacdo ocorre
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quando os radicais livres reagem entre si produzindo produtos inativos para dar
continuidade a reacdo em cadeia (ANDREO; JORGE, 2006).

Os processos oxidativos que ocorrem durante o armazenamento de alimentos com
elevada quantidade de lipidios na composicdo, como as améndoas, podem ser
desencadeados pela presenca de luz, calor, oxigénio, pH, enzimas. Necessario minimiza-
los e/ou eliminé-los, a fim de preservar a vida util do alimento, prevenindo/diminuindo a
ocorréncia da oxidacdo (RAMALHO; JORGE, 2006). De acordo com Soares et al. (2012)
armazenamento em filmes inadequados as caracteristicas dos alimentos podem favorecer
processos oxidativos, desencadeando produtos indesejaveis, e dessa forma reduzindo a
vida de prateleira (SOARES et al., 2012).

2.4 Qualidade nutricional e bioativa das améndoas de baru

As améndoas de baru apresentam taninos e acido fitico que sdo considerados
fatores antinutricionais encontrados em quantidades superiores aos de outros frutos do
Cerrado como o pequi, a mangaba, ocajuzinho e a gabiroba que apresentam valores entre
0,8 e 3,0 mg de &cido fitico 100g™ e entre 25,1 a 73,3 mg de &cido quercitanico 100g™
(MARIN et al., 2009).

O écido fitico também apresenta propriedades benéficas, considerado agente
antioxidante, sendo importante conhecer os mecanismos deste agente, a fim de que os
efeitos benéficos sobreponham os deletéricos (MOREIRA et al., 2012). E também
chamado de Mioinositolhexaposforico com massa molecular de 660g mol™ e formula
molecular de CsH15024Ps (DANELUTI; MATOS, 2013). E um composto relativamente
complexo que apresenta seis grupos fosfatos e doze hidrogénios dissocidveis (BURGOS-
LUJAN; TONG, 2014).

As variagOes que podem ocorrer nos teores de acido fitico em uma mesma espécie
de diferentes localidades podem ser decorrentes da quantidade de fosforo presente no
solo, do pH, que quanto mais proximo da neutralidade, maior o teor de acido fitico, da
variabilidade genética e das condig¢Ges climaticas (MOREIRA et al., 2012). A ampla
utilizacdo de fertilizantes solGveis no solo, geralmente na forma de sais, ira favorecer o
processo de sintese destes fitatos nos graos (SILVA et al., 2011).

O écido fitico age como um fator antinutricional em virtude da sua capacidade de

se ligar as proteinas, ao amido e minerais e atuar impedindo a digestdo desses nutrientes.
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Entretanto, diversos fatores podem influenciar na complexacao dos fitatos, como o tipo
de proteina da dieta, a concentracéo de minerais e do préprio fitato (COZZOLINO, 2007).

A adocdo de uma dieta balanceada e equilibrada mesmo com presencga de fitatos
contrabalanca os efeitos nocivos da ingestdo deste antinutriente pela presenca de acido
ascorbico, acidos organicos e outros que competirdo como o acido fitico pela ligagdo com
0s minerais (FUSTER et al., 2017).

Segundo Bressani et al. (1982) os efeitos nocivos dos taninos em uma dieta podem
ser considerados pequenos, visto que influenciam em torno de 7% a digestibilidade de
proteinas. Entretanto ha alguns indicios de que em concentracdes elevadas podem estar
relacionadas ao cancer esofagico (SINGLETON; KRATZER, 1973).

Damiani et al. (2013) verificaram que os teores de taninos reduziram apos
torrefacdo em améndoas de pequi torradas, possivelmente devido a perda de umidade e
hidrolise de taninos condensados, de dificil quantificacdo pela metodologia utilizada.

O tratamento térmico de torrefacdo é importante para realgar caracteristicas nos
alimentos, sejam elas fisicas, quimicas e sensoriais. Neste processo hd uma reducdo da
umidade, aumentando a vida Util do produto e propiciando maior estabilidade e reducdo
dos fatores antinutricionais (DAMIANI et al., 2013; SILVA; FERNANDES, 2011).
Segundo Castro et al. (2017) o tratamento térmico aplicado para fins de reducdo do teor
de agua dos alimentos e conservacdo, denominado secagem, leva a degradacdo dos
componentes termosensiveis. Essa operacdo é utilizada para obtencdo de produtos com
maior qualidade e menor tempo de processamento (CASARIN et al., 2016).

Lemos et al. (2012) identificaram oito compostos fendlicos na améndoa de baru:
acido p-cumérico, acido eldgico, acido cafeico, hidroxibenzdico, catequina, acido
feralico, epicatequina e acido galico, sendo este Gltimo predominante em todas as
amostras de améndoas com valores que variaram entre 66,7 224,0 e mg 100 g. Esses
autores verificaram que aproximadamente 50% do teor total fendlico e 90% da atividade
de eliminacéo de radicais livres (DPPH) estavam presentes na casca de noz do baru e que
a torrefacdo da améndoa reduziu a inibi¢cdo do DPPH.

O consumo de améndoas de baru pode proteger o organismo contra dano oxidativo
causado pela suplementacgédo com ferro, com resultados positivos in vivo, entédo o consumo
desta parece proteger o coracao e os demais tecidos contra o estresse oxidativo induzido

por dietas ricas ou suplementadas com ferro (MARIN, 2012).
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2.5 Armazenamento x embalagem

Ap0s a colheita as sementes (améndoas) continuam com o metabolismo ativo e
por conterem lipideos em sua composicdo podem sofrer processos de oxidagéo lipidica,
sendo importante observar as caracteristicas do alimento para escolher a embalagem ideal
(LORINI et al., 2018) para evitar esse tipo de degradacao durante o armazenamento.

Estudos sobre o tipo ideal de embalagem para conservagéo de sementes vegetais
¢ de extrema importancia, pois se faz possivel conhecer o melhor método de
armazenamento, a fim de que ndo haja modificacbes nas caracteristicas quimicas
(DONADON et al., 2015).

As sementes possuem natureza higroscépica, ou seja, apresentam a capacidade de
absorver ou perder d&gua conforme o ambiente (AZEVEDO et al., 2003). A temperatura e
a umidade relativa do ar modificam diretamente o grau de umidade das sementes in
natura, visto que apresentam carater higroscopico (REIS, 2019).

A utilizacdo de embalagens com baixa permeabilidade ao vapor de dgua possui
efeito preventivo ao envelhecimento e as possiveis alteragdes nas caracteristicas fisico-
quimicas das sementes (MENDANHA, 2014), impedindo modificacdes na umidade
(MANTILLA etal., 2010; MENDANHA, 2014), auxiliando na manutencédo da qualidade
fisiologica e aumentando a vida atil (CARDOSO et al., 2012). A umidade relativa
elevada propicia aumento da umidade da semente (REIS, 2019) favorecendo maior
atividade de microrganismos, desencadeando processo de deterioracdo e, por
consequéncia, a queda da qualidade (SILVA et al., 2010).

H& inumeros materiais de embalagens, como vidro, metal e plastico. As
embalagens plésticas apresentam as maiores vantagens quanto a versatilidade e ao custo,
0 que pode ter contribuido para serem as mais utilizadas no mercado atual (SOUSA et al.,
2012).

As sementes, quando armazenadas em embalagens permeéaveis ao vapor de agua,
podem sofrer variagdo no teor de umidade, conforme a umidade relativa do ar do ambiente
em que se encontram. As semipermeaveis apresentam alguma resisténcia as trocas com o
ambiente, mas ndo impedindo completamente as altera¢fes. Enquanto os impermeaveis
ndo sofrem influéncia do ambiente do local de armazenamento, reduzindo também a
quantidade de oxigénio disponivel (BAUDET, 2003).

A utilizacdo de embalagens impermeéaveis ou que impecam as trocas de vapor de
agua das sementes com o ambiente externo (metalizadas), auxiliam evitando que haja um

aumento no grau de umidade, nas rea¢des bioquimicas e deterioragdo (CARDOSO et al.,
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2012). Cardoso et al. (2012) observaram que a embalagem metalizada proporcionou
melhor preservacdo da qualidade fisioldgica das sementes de cambre.

O teor de umidade é um fator importante para avaliar e dessa forma prevenir a
degradacdo de améndoas, visto que influencia na rancificacdo hidrolitica, alteracdo de
textura e teor de solidos soluveis (REIS et al, 2019). Entretanto, o processo de degradacédo
do alimento é inevitdvel, mas pode ser retardado dependendo das condicbes de
armazenamento e das caracteristicas das sementes (CARDOSO et al., 2012).

Reis et al. (2019) analisando améndoas de baru in natura armazenadas em
diferentes embalagens, observaram que a utilizacdo da embalagem de PP (polipropileno)
favoreceu ao menor ganho de massa das améndoas durante o armazenamento de 42 dias,
entendendo que a embalagem apresentou menor permeabilidade ao vapor de agua.

A utilizacdo de embalagens semipermedvel PET e impermeavel PET no
armazenamento de sementes de pitombeira, mantiveram os teores de dgua das sementes
proximos aos originais, podendo ser armazenadas por até 25 dias em ambiente de
laboratério (28+5°C; 56% UR) (SENA et al., 2016).

Dependendo do filme utilizado além de barreira ao vapor de agua ele pode
apresentar barreira ao oxigénio e a luz. Segundo Coltro; Buratin (2004) as propriedades
de barreira ao oxigénio e luz evitam trocas gasosas e 0 processo de oxidacéo.

Portanto, a escolha ideal de embalagem para armazenamento de alimentos é
fundamental, visto que é possivel prevenir diversas alteracdes que levariam a deterioracdo

de nutrientes e a perda comercial de produto.

2.6 Compostos bioativos

Nas ultimas décadas a populacdo mundial estd em busca de alimentos com altas
propriedades nutritivas, como elevadas quantidades de vitaminas, compostos fenolicos
com capacidade antioxidante e antocianinas, capazes de promover saide (HENRIQUE et
al., 2016).

Alimentos como frutas e hortalicas sdo importantes fontes de nutrientes para o
organismo, auxiliando em inimeras funcGes e fornecendo compostos bioativos. Esses
alimentos podem auxiliar na reducdo dos radicais livres, no controle metabdlico e
fornecer vitaminas e minerais (SOARES; SAO JOSE, 2013).

As plantas apresentam mecanismos de defesa contra agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos, os quais durante o desenvolvimento, podem ser associados a presenca de

compostos bioativos (REIS; SCHMIELE, 2019). Os polifendis por serem metabolitos
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secundarios das plantas, geralmente, estdo envolvidos na defesa desses organismos contra
agressdes oriundas de patogenos e radiacdo ultravioleta (CARAZIN et al., 2014) sendo
reconhecidos cientificamente pelo seu potencial antioxidante (STORCK et al., 2013).

Os polifentis mais comuns na alimentacdo humana ndo sdo 0s mais ativos no
organismo por apresentarem baixa biodisponibilidade, sendo pouco absorvidos pelo
intestino, metabolizados altamente ou rapidamente eliminados (SCORSATTO et al.,
2017). Geralmente, sdo associados ao mecanismo de adaptacao e resisténcia da planta ao
meio ambiente, mas sdo necessarios mais estudos a fim de identificar o potencial
funcional de cada alimento (ROCHA et al.; 2011).

Os compostos fendlicos, geralmente, presentes no reino vegetal apresentam
inimeras funcgdes na fisiologia da planta. Participando nas relacfes ecoldgicas do vegetal
com o meio ambiente, assim como atuando na protecdo da planta contra radiacdo UV,
insetos, herbivoros e patdgenos, auxiliando também no crescimento da planta e na
germinacao de sementes. A diversidade na concentracao destes compostos na planta varia
conforme o ambiente em que se encontram (DONADUZZI et al., 2003).

Os taninos apresentam peso molecular relativamente elevado e sdo sollveis em
agua, formando complexos fortes com proteinas e outros polimeros. Flora rica nestes
componentes sdo utilizadas na medicina tradicional para tratamento de feridas e poder
antisséptico, ja que possuem capacidade de se precipitar com proteinas das células
superficiais das mucosas e tecidos, formando uma camada de protecdo, impedindo o
crescimento microbiano (DIAS; SOUZA; ALSINA, 2011).

A capacidade dos taninos em se ligarem a proteinas e outros biopolimeros, de
modo praticamente irreversivel, é responsavel pela sua capacidade adstringente.
Entretanto, ndo ha um método preciso que seja capaz de identificar a quantidade exata de
taninos no tecido vegetal, mas através dos métodos disponiveis € possivel utilizar os
resultados para comparacdo (GODOQY et al., 1997).

Em um sistema bioldgico ha diversas fontes de antioxidantes como, enzimas,
moléculas (albumina, ferritina, acido ascérbico, carotenoides e polifendis) e alguns
horménios (estrogénio e melatonina) (SHARMA; SINGH, 2013). Tanto os fendis totais,
quanto os carotenoides apresentam propriedades antioxidante, atuando na defesa
antioxidante do organismo (WATANABE et al., 2011). Os polifendis possuem grande
utilizacdo nos setores industriais, como farmacéutico, curtimento de pele, corante,
adesivos para madeiras e derivados (TRUGILLHO et al., 1997).
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Em alimentos processados ha inimeros fatores que afetam a biodisponibilidade
de compostos bioativos, como a temperatura, a exposi¢do a luz e ao oxigénio e pH do
meio, 0s quais apresentam forte influéncia em diversos elementos como vitaminas
(DIONISIO et al.,, 2016). Sendo necessario controlar esses fatores durante o
processamento para promover manutencdo da qualidade do alimento.

H& diversos métodos para verificar a atividade antioxidante de alimentos,
entretanto os compostos com capacidade antioxidantes se concentram, preferencialmente,
no extrato mais polar (etanol), enquanto os apolares ndo apresentam atividade
significativa antioxidante (SILVERIO et al., 2013). Importante a escolha correta do
solvente que sera utilizado na extracdo, visto que ir& influenciar o tipo de composto que
serd extraido (CARAZIN et al., 2014).

E possivel a utilizacdo de diversos solventes para a extracdo dos taninos nos
vegetais, como agua, acetona e etanol. Os agentes tanicos podem ser classificados como
hidrolisaveis e condensados (GONCALVES; LELIS, 2001). E por atuarem como
antioxidantes, sdo moléculas que irdo atuar na estabilizacdo dos radicais livres (PAIVA
etal., 2002).

A utilizacdo de acido tanico como padrdo € interessante, visto que € um tanino
hidrolisavel e apresenta capacidade de caracterizar os taninos totais pelo método de
espectrofotométrico, considerado excelente método para extragdo de taninos totais (DIAS
etal., 2011).

A presenca de compostos fendlicos nos alimentos agrega grande potencial
benéfico a salde, como acdo anti-inflamatdria, anti-infecciosa e efeitos de protecdo do
organismo contra o estresse oxidativo, associado ao desenvolvimento de doengas como
cancer, doencas cardiovasculares e degenerativas (DEL RIO et al., 2013).

Santiago et al. (2018) analisando a casca, polpa e améndoa crua e torrada do baru
evidenciaram que embora a améndoa apresente alto conteddo de compostos fendlicos, a
améndoa crua apresentou aproximadamente mais de 50% a mais de fendlicos do que a
torrada. Enquanto, para Santiago et al. (2018) o processo de torrefagcdo provocou uma
reducéo de 34% no contetdo fendlico da améndoa. Evidencia-se que a torrefagéo provoca
uma reducdo neste composto.

Silva et al. (2019) mostraram que houve grande atividade antioxidante na farinha
do fruto de baru, concluindo que o tratamento térmico utilizado no processamento

conferiu vantagens em relagdo a capacidade antioxidante.
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O método de utilizacdo de reducdo do radical DPPH, de coloracdo purpura,
consiste na mudanca de coloracdo para amarelo, quando o radical recebe um elétron ou
um radical hidrogénio, ficando estavel. Ressaltando que o menor IC50 indica uma maior
atividade antioxidante, ja que foi necessaria uma menor quantidade de extrato para reduzir
50% do radical livre DPPH (PALIOTO et al., 2015).

Siqueiraetal. (2012) analisando o efeito protetivo da améndoa de baru no combate
ao estresse oxidativo induzido pela suplementacdo de ferro em ratos, observaram que o
efeito antioxidante da améndoa no estudo pode ser decorrente dos altos niveis de fendis
e 4cido fitico.

Os polifendis, como os taninos, sdo em alguns casos considerados agentes
antinutrientes, visto que detém a capacidade de formar complexos, principalmente, com
as proteinas e diminuindo a digestibilidade delas (NAVES et al., 2010). O nome tanino é
derivado do curtimento da pele animal em couro, devido a acdo adstringente de retirar
agua dos intersticios das fibras, contraindo os tecidos organicos moles e impedindo a
putrefacdo. Em geral sdo obtidos por meio de madeiras, casca de muitas folhosas e casca
de algumas coniferas (GONCALVES; LELIS, 2001).

Variagdes no padrdo alimentar sdo responsaveis pelas diferencas de fitatos e
minerais no consumo . A influéncia dos fitatos na biodisponibilidade dos minerais, deve-
se a interacdo entre eles. Os minerais ferro, zinco e calcio, geralmente, carecem nas dietas
humanas, seja pela ndo ingestdo em quantidades adequadas ou pela ma absorcdo (MA et
al., 2007). Vojtiskova e Kracmar (2013) enfatizaram que os fitatos reduzem o valor
nutricional de vegetais quando presentes em alta quantidade.

Essa complexacdo com o0s minerais diminui a absorcdo intestinal e a
biodisponibilidade deles para o organismo humano, porque ndo sdo fornecidos com
quantidades suficientes de fosfatases enddgenas (fitases) que sdo capazes de liberar 0s
minerais da estrutura dos fitatos (DE PAULA et al., 2018).

Em um estudo de Ma et al. (2007) sugeriram que o fitato apresentou pouca
influéncia na biodisponibilidade de zinco na maioria dos residentes nas grandes cidades
da China. Enquanto os residentes rurais apresentaram taxas de fitato:zinco molar acima
do nivel critico, sugerindo que o fitato poderia apresentar risco de biodisponibilidade de
zinco na dieta de moradores nas areas rurais da China, devido ao maior consumo de graos
de cereais, leguminosas e tubérculos.

Silva et al. (2011) observaram que o gergelim preto possui teores elevados de

fitatos, quando comparado ao gergelim creme, além de apresentar propriedades
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funcionais relacionados a atividade antioxidantes. Galéo et al. (2014) analisando os niveis
de &cido fitico em sementes de soja geneticamente modificadas de Londrina e Ponta
Grossa (Brasil) concluiram que os teores de &cido fitico em muitas plantas €
completamente degradado apds tratamento térmico a 50°C, pH 5, durante 200 minutos.

O fitato (IP6) em uma dieta balanceada, acarreta inimeros beneficios a saude,
como a capacidade de inibir calcificagdes patogénicas, antioxidante e prevenindo alguns
tipos de cancer. Em um ambiente de pH fisioldgico (aproximadamente 6 e 7) o fitato é
carregado negativamente, e como ainda ndo foram descobertos quais sdo 0s
transportadores transcelulares, € pouco provavel que ele seja capaz de atravessar a camada
lipidica das membranas celulares, sendo assim a absor¢&o intestinal deste deve ser através
de mecanismo passivo de via paracelular (FUSTER et al., 2017).

A atividade antioxidante dos flavonoides (bioativos do grupo dos polifendis)
podem ndo ser decorrente somente da eliminacdo dos radicais livres, como também pela
quelacdo com metais (BOLANHO; BELEIA, 2011). Assim como ocorre com 0 &cido
fitico presente nos alimentos, além de poder atuar como um antioxidante, pode destacar-
se como um fator antinutricional quelando minerais e prejudicando a absor¢do no
organismo (DE PAULA et al., 2018).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento na qualidade

de améndoas torradas de baru.

3.1 Objetivos especificos

- Avaliar o efeito do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento na qualidade
lipidica das améndoas torradas;

- Avaliar o efeito do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento no perfil de acidos
graxos presentes na fracdo lipidica das améndoas torradas;

- Avaliar o efeito da embalagem e do tempo de armazenamento na retencdo de compostos
bioativos presentes nas améndoas torradas;

- Determinar o tempo de armazenamento recomendado para castanhas de baru torradas

em funcéo do tipo de embalagem.
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4 METODOLOGIA

4.1 Matéria-prima

Frutos de baru foram coletados no municipio de Campo Grande, MS e
imediatamente transportados para a Unidade de Tecnologia de Alimentos da UFMS. Os
frutos foram acondicionados em sacos de rafia de 60kg, dispostos em estrados de
polietileno, espacados 20 cm da parede, e armazenados em ambiente de laboratério por 4
meses (30°C+1,35 média de temperatura e 60%=1,66 UR do ar durante o armazenamento
dos frutos).

4.2 Torrefacdo e armazenamento das améndoas

Os frutos foram selecionados manualmente, eliminando-se os deteriorados. As
améndoas foram obtidas por meio de quebrador manual que exerce pressao no pericarpo
até ruptura do endocarpo. As améndoas foram selecionadas, eliminando-se as
deterioradas por pragas ou microrganismos e separadas das cortadas, quebradas e
esmagadas. As améndoas integras, in natura, foram homogeneizadas em homogeneizador
Medina®.

T

Figura 4. Améndoas em homogeneizador.
Fonte: Autor.

As améndoas integras foram submetidas a torrefacdo em forno elétrico a 200°C
por 15 minutos e acondicionadas em diferentes embalagens com capacidade de 250g:
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- Embalagem flexivel de polipropileno PP (controle), permeavel ao vapor de agua
e a luz, com espessura de 0,02mm.

- Embalagem multifoliada flexivel de polipropileno biorientado (PP+BOPP),
impermeavel ao vapor d’agua e ao oxigénio com 0,03mm.

- Embalagem flexivel impermeavel ao vapor d’agua, oxigénio ¢ a luz multifoliada
de polipropileno, polietileno, polietileno teraftalato e metalizada (PP+PE MET+ PET)
com 0,04mm.

As embalagens foram seladas em seladora com pedal (irmdos Habib) e
acondicionadas em laboratorio. As améndoas torradas e acondicionadas em diferentes
embalagens foram avaliadas aos 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias, em trés repeticOes, tomadas
ao acaso, avaliadas em triplicata quanto ao teor de umidade, acidez em alcool soluvel,
indices de acidez, perdxido e iodo do 6leo, perfil de acidos graxos, teores de fendis totais,
taninos e acido fitico. A capacidade antioxidante também foi avaliada.

A temperatura e a umidade relativa do ambiente de armazenamento das améndoas
torradas foram monitoradas por meio de um termohigrografo TFA Germany.

4.3 Andlises fisico-quimicas

4.3.1 Teor de umidade
O Teor de umidade foi avaliado em estufa a 105°C por 24 horas (BRASIL, 2009).

4.3.2 Acidez em alcool soluvel

A acidez em éalcool solGvel da améndoa, expressa em mL de solu¢do molar de
NaOH 100g, foi determinada por meio da titulagdo da amostra com hidroxido de sddio
0,01M até coloracdo rdsea persistente (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3.3 Extracgdo do 6leo

As sementes foram trituradas em moinho (Tecnal/ TE-631) e aproximadamente
100 g foram transferidas para cartucho de papel de filtro (J.Prolab/ 205ym) amarrado com
barbante. A extracdo foi realizada a frio com éter de petroleo (30-50°C) por meio da
imersdo das amostras em béquer (razdo de 1:10 de semente triturada: solvente) revestido
com filme de policloreto de vinila. Apos 24h, o cartucho foi removido e a miscela
transferida para evaporador rotativo para separac¢ao do solvente sob pressao reduzida.
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4.3.4 Qualidade lipidica

indice de acidez do 6leo

O indice de acidez do 6leo foi determinado pela metodologia oficial adaptada,
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Em um
erlenmeyer de 125 mL foi adicionado 1 a 2 g de 6leo e 30 mL de solucéo de éter etilico e
alcool etilico (1:1). O produto foi agitado até a completa diluigdo do 6leo. Em seguida foi
acrescentado trés gotas de solucdo alcoodlica do indicador acido/base fenolftaleina. A
titulacdo foi realizada com solugdo de KOH 0,025M até o surgimento da coloracao rdsea,
estavel por 30 segundos. Os resultados foram expressos em mg KOH gt 6leo.

indice de perdxido

Para a determinacdo do indice de peréxido do 6leo extraido a metodologia
utilizada foi descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Em um erlenmeyer de 125 mL foi adicionado cerca de 1 g de éleo, 6mL de solucéo de
acido acético glacial e cloroférmio (3:2) e 0,1 mL de solucdo saturada de iodeto de
potéssio, com agitacdo por cerca de 2 minutos. Ao produto foi acrescentado 40 mL de
agua destilada e 0,1 mL de solucdo de amido a 1%. O produto foi titulado com solucéo
de tiossulfato de sddio a 0,01M até a mistura ficar transparente. O indice de perdxido foi

expresso meq? (kg de amostra)™.

indice de iodo

O indice de iodo foi determinado pela metodologia oficial descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Em um erlenmeyer de 250 mL foi
adicionado 0,1 g de 6leo e 5 mL de cloroférmio, 20 mL de solugdo de Hanus ao abrigo
da luz, durante uma hora, com agitacdo manual a cada 20 minutos. Em seguida, foi
adicionado 10 mL de solugéo de iodeto de potassio a 10%, isenta de iodo livre, 100 mL
de 4gua destilada e 2 mL de solucdo de amido a 0,2%. A titulacdo foi realizada com
solugcdo de tiossulfato de sodio a 0,1M e agitacdo magnética até a mistura ficar

transparente. O indice de iodo foi expresso em gl 100g™* de 6leo.
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4.4 Perfil de acidos graxos das améndoas torradas de baru

Para a analise de &cidos graxos a extracdo do 6leo foi realizada conforme
metodologia descrita anteriormente. Utilizou-se o método Hartman e Lago modificado
por Maia. Apdés a extracdo, foi pesado diretamente em um tubo com rosca uma aliquota
de 100 mg da amostra de lipidios e adicionados 3 mL de hidréxido de sodio 0,5 N
metandlico, e a solucdo aquecida em banho maria a 60-70°C até ficar completamente
transparentes (10-15 min). Apé6s o resfriamento, adicionou-se 5 mL da solucédo
esterificante (10g NH4CI em 300 mL metanol e 15 mL H2SO4) e foi aquecido por 5
minutos. Apds o aquecimento foram acrescidos 4 mL de solugdo saturada de NaCl + 5
mL de hexano. Houve agitacdo por 30 segundo e repouso até a separacdo da fase
(HARTMAN e LAGO, 1973).

Para determinac&o dos &cidos graxos do 6leo extraido da améndoa torrada de baru
foi utilizado um Cromatografo gas-liquido Varian (mod. CP-3800), com coluna capilar
de silica fundida, com 30 m de comprimento x 0,25mm diametro interno, BPX-70 (70%
Cianopropil polisilfenilsiloxano), detetor de ionizagdo de chama (DIC) com injetor do
tipo “split/splitless”. Os picos dos acidos graxos separados foram identificados pela
comparagdo com os tempos de retencdo de padrdes puros de ésteres metilicos de acidos
graxos (Sigma) e a quantificacdo realizada por normalizacdo de area, expressando 0s
resultados em porcentagem (%). As analises foram determinadas no Laboratério de
Anélises de Combustiveis (LABCOM) Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

4.5 Elaboracao de extrato para bioativos

O extrato para analise dos compostos bioativos em extracdo hidroetandlica foi
realizada na proporcédo de 1: 5 m.m-1, fruto e alcool PA 70%.
Fendis totais

A determinacdo de fendis totais foi realizada por colorimetria de acordo com
metodologia proposta por Swain e Hilis (1959), utilizando o reagente Folin-Ciocalteu.
Foi elaborada uma curva de calibracdo com o reagente acido galico por meio de uma
solucéo padréo de acido galico 0,5¢g. L-1, a partir da qual foram feitas diluicdes em tubos
de ensaio nas seguintes concentragdes: 0,025; 0,075; 0,09; 0,105 (mg.mL-1). Foi
adicionado em cada tubo 2,5 ml de reagente aquoso de Folin-Ciocalteau a 10% e 2 mL
de solucéo aquosa de carbonato de sodio a 7,5%. Os tubos foram incubados por 5 minutos,
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em banho-maria a 50°C. Depois de resfriados, as leituras foram realizadas em
espectrofotdmetro a 760nm, conforme (ROESLER et al., 2007).

Taninos totais

Os taninos foram determinados por método colorimétrico, baseado na reducéo de
fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis) (BRASIL, 2005). Expresso em mg acido tanico
100g™.

Acido fitico

O teor de acido fitico foi determinado segundo o método descrito por Latta e Eskin
(1980), apos a separacao de fosforo organico do inorganico através de coluna de troca
ibnica segundo método modificado de Harland e Oberleas (1977).

A reacéo foi realizada com reagente Wade e lida em espectrofotdmetro
(marca Varian, modelo Cary 50 scan) a 500 nm. O padrdo espectrofotométrico foi acido
fitico (LATTA; ESKIN, 1980). Expresso os resultados em mg AF 100g™.

Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante em sequestrar radicais livres foi avaliada utilizando-se
o radical estavel 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) conforme descrito por Roesler et al.
(2007) e Melo et al. (2008) a partir dos extratos obtidos na extracao etanolica, preparados
de acordo com Roesler et al. (2007). A capacidade de sequestrar radical livre foi expressa

como percentual de inibicéo.

4.6 Andlise estatistica

O experimento foi levado a efeito utilizando-se um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 3 x 6, com trés tipos de embalagem e 6 tempos
de armazenamento.

Para as avaliacGes as amostras foram tomadas por 3 repeti¢Oes, em triplicata e ao
acaso e os dados foram analisados por meio de analise de variancia. As médias foram

comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quanto a relacdo Tratamentos x Tempo de armazenamento foram significativas
procedeu-se o desdobramento das interacdes, analisando os fatores dentro de cada nivel
do outro fator. Para fins de comparagéo, os resultados obtidos foram convertidos para 3%

de umidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1Temperatura e umidade relativa do ar do ambiente de armazenamento

Durante o armazenamento das améndoas torradas a temperatura maxima se
manteve estavel (33,19-33,4 °C) e a minima apresentou pequena reducdo, de 29 °C para
25 °C, no primeiro més de armazenamento, enquanto a UR maxima e a UR minima se
mantiveram em aproximadamente 68 % e 50 %, respectivamente, conforme observado
na Figura 5. Apds esse periodo, as temperaturas maxima e minima apresentaram
tendéncia de reducao até o quarto més de armazenamento (T maxima =16,0 °C; T minima
=15 °C), no entanto a UR méxima do ar se manteve em aproximadamente 50-55 % e a
UR minima em 36 %. No ultimo més de armazenamento a temperatura aumentou em
aproximadamente 5 °C e a UR do ar nao se alterou.

Os resultados corroboram com o clima da regido, o qual apresenta verdes quentes
e chuvosos, enquanto os invernos sao frios e secos (NIMER, 1989). O primeiro més de
armazenamento correspondeu ao més de marco e o ultimo ao més de julho.

O monitoramento das condic¢des do ar do ambiente de armazenamento € relevante,
pois sementes vegetais sao higroscopicas (AZEVEDO et al., 2003; DONADON et al.,
2015).
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Figura 5. Temperatura e Umidade relativa do ambiente de armazenamento de

améndoas torradas de baru.

5.2 Efeito do tipo de embalagem e tempo de armazenamento na estabilidade fisico-quimica
de améndoas torradas de baru

As améndoas acondicionadas nas embalagens de PP apresentaram valores

superiores de umidade quando comparadas com as demais, as quais ndo diferiram entre
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si (Tabela 1). Durante o armazenamento o teor de agua nao se alterou nos primeiros 60
dias de armazenamento, mas ap0Os esse periodo apresentou tendéncia de aumento

mantendo estavel até o final (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de umidade, acidez, indice de acidez, indice de perdxido e indice de iodo da améndoa
torrada de baru em funcédo da temperatura e do tempo de armazenamento

Embalagens Umidade* Acidez Indice de acidez  Indice de Peroxido  Indice de iodo
PP 3,95a 1,29ab 0,68a 28,792 32,38b
PP+BOPP 3,58b 1,32a 0,71a 29,942 32,86b
PP+PET MET+PE 3,49b 1,23b 0,59b 21,50b 34,94a
Teste F 26,99* 4,60* 5,49* 13,06* 5,46*

Tempo (dias)

0 3,33b 1,31b 0,49¢c 39,502 34,1ac
30 3,28b 1,09¢c 0,52c 38,162 35,08ad
60 3,33b 0,96d 0,62hc 32,09 32,57bcd
90 3,97a 1,552 0,62hc 17,82b 30,64hc
120 4,07a 1,34b 0,69b 14,05b 30,83hc
150 4,08a 1,43ab 1,018 18,85b 37,15a
Teste F 35,84* 43,14* 24,6* 38,90* 9,51*
Tratamento x tempo 2,13* 4,65* 1,19 NS 7,84* 4,85*
CV (%) 6,54 3,12 9,09 17,09 4,07

Médias seguidas de pelo menos uma letra mindscula nas colunas ndo difere entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,01). *Célculo, amostra com 3% de umidade. PP: Polipropileno; PP+BOPP: Polipropileno biorientado;
PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato metalizado e polietileno. Umidade (g 100 g %);
Acidez (mL de solugdo M 100g ! v/m); indice de acidez (mg KOHg ™); indice de peroxido (meq 02 Kg -
1); indice de ioido (g 1 100g 1).

Segundo Harrington (1973) o conteddo de agua para armazenamento seguro de
oleaginosas é de 4-9 %. Apesar das embalagens de PP apresentarem médias superiores
de teor de agua ao longo do armazenamento, todas as embalagens mantiveram o teor de

agua abaixo de 9 %, logo indicando que a secagem foi efetiva.
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O desdobramento das interacdes significativas (Tabela 2) revelou que o teor de
agua so foi inferior nas améndoas das embalagens PP+BOPP e PP+PET MET+PE aos 60
dias e 90 dias de armazenamento.

Tabela 2. Desdobramento das interagGes significativas tratamentos x tempos obtidas para
umidade, indices de acidez, de perdxido e de iodo de améndoas torradas de baru acondicionadas
em diferentes embalagens.

Tempo de armazenamento (dias)

Embalagens
0 30 60 90 120 150
Umidade

PP 3,35bA 3,57bA 3,79abA 4,35aA 4,31aA 4,34aA
PP+BOPP 3,26bcA 3,18cA 3,12cB 3,87abB 4,16aA 3,88aA
PP+PET MET+PE 3,38bcdA  3,10bdA 3,06dB 3,68abcB 3,73adA  4,0la A

Acidez em élcool
PP 1,47aA 1,24abA 0,95bA 1,50aA 1,28aA 1,34aA
PP+BOPP 1,40aA 0,98bA 0,96bA 1,68aA 1,48aA 1,45aA
PP+PET MET+PE 1,08Bb 1,07bA 0,96bA 1,50aA 1,26abA 1,50aA

indice de acidez
PP 0,57bA 0,54bA 0,71abA 0,61abA 0,71abA  0,953A
PP+BOPP 0,49bA 0,49bA 0,64bA 0,67bA 0,82abA  1,133A

PP+PET MET+PE 0,40bA 0,54bA 0,52bA 0,58bA 0,55bA  0,94aA

Indice de Per6xido

PP 56,39aA 31,13bcA 34,55cA 19,80bcA  14,84bA  16,06bA
PP+BOPP 31,66abB 44,30aA 44,88aA 16,91bA 18,85bA  23,05bA
PP+PET MET+PE 30,44abB 39,05aA 16,84bcB 16,76bcA 8,46cA  17,43bcA

indice de iodo
PP 34,97aA 36,08aA 33,33aA 28,71aA 28,90aA 32,31aB
PP+BOPP 32,91aA 34,84aA 34,49aA 31,22aA 28,20aA 35,51aB

PP+PET MET+PE 34,41bA 34,32bA 29,90bA 32,00bA 35,40bA  43,70aA

Médias seguidas de pelo menos uma letra mindscula nas linhas e de pelo menos uma letra maitscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Umidade: %; Acidez: mL de solugdo N 100g -1
v/m) ; indice de acidez: mg KOHg -1 ; indice de peréxido: meq O2 Kg -1; indice de ioido: gl 100g -1. PP:
Polipropileno; PP+BOPP: Polipropileno biorientado; PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato
metalizado e polietileno.
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A tendéncia de aumento no teor de 4gua durante o armazenamento (Tabela 1), que
foi superior nas embalagens de PP, pode ser explicada pela higroscopicidade das sementes
e maior permeabilidade ao vapor d"agua nesta embalagem, que favorece trocas de dgua
com o ambiente. Quando ocorre transferéncia de agua do ambiente para a semente, 0

fendmeno ¢ designado como adsorcédo (ALMEIDA et al., 2013).

A umidade é um fator importante na analise de alimentos, visto que esta
diretamente relacionada a estabilidade fisico-quimica, crescimento microbiologico e vida
util. E um parametro que pode ser verificado para prevenir a degradacio das améndoas
pois esta relacionado a rancificacao hidrolitica dos lipideos além de influenciar na textura
e no teor de solidos soluveis (REIS et al., 2019).

Lima et al. (2010) encontraram valores de umidade para améndoa de baru torradas
de 3,23 g 100g?, similares aos obtidos no presente estudo, enquanto Freitas e Naves
(2010) encontraram valores superiores, equivalente a 4,83 g 1009, possivelmente pela
auséncia de tratamento térmico que favorece a transferéncia de 4gua para o ambiente.

As embalagens diferiram entre si quanto a acidez titulavel (AT). As améndoas
acondicionadas em filme de PP+PET MET+PE apresentaram menores valores (Tabela
1). De acordo com o desdobramento das interagOes significativas, a acidez foi menor nas
améndoas acondicionadas nas embalagens PP+PET MET+PE no inicio do
armazenamento (0 dias), nos demais tempos, ndo diferiram entre si (Tabela 2). Em relacdo
ao tempo de armazenamento, os valores da acidez das améndoas foram inferiores aos 30
dias de armazenamento e superiores aos 90 dias, mas ap6s 120-150 dias foram
semelhantes aos encontrados no inicio do armazenamento (Tabela 1).

Belmiro et al. (2010) observaram aumento na acidez em sementes de abdboras
durante o0 armazenamento e atribuiram a degradacédo nos lipideos, provocando formacéo
de &cidos graxos livres. Essa tendéncia ndo foi observada neste trabalho (Tabela 1).

Masetto et al. (2013) analisaram a qualidade de sementes de crambe
acondicionadas em embalagens plasticas, transparente, inflexivel e impermeaveis em
ambiente refrigerado, verificaram que essas embalagens associadas a refrigeracdo
proporcionaram manutencdo do vigor das sementes. Relataram que essa tecnologia é
eficiente e pode ser utilizada na manutencdo da qualidade de sementes.

Ao avaliar a estabilidade das améndoas torradas por meio dos resultados obtidos
para indices de acidez (Tabela 1) verificou-se que as améndoas acondicionadas em

embalagens PP+PET MET+PE apresentaram menores valores de acidez do 6leo, ao longo
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do armazenamento (p<0,05), indicando melhor preservacdo da qualidade dos lipideos da
améndoa, podendo ser decorrente da baixa permeabilidade da embalagem ao vapor de
agua, oxigénio e a luz. Entretanto verificou-se efeito do tempo de armazenamento na
qualidade lipidica, com aumento do indice de acidez a partir dos 120 dias de
armazenamento para todas a s embalagens testadas (Tabela 1), indicando degradacédo do
6leo apos esse periodo. Nos diferentes tempos avaliados, as embalagens ndo diferiram
entre si quanto ao teor de acidez do 6leo das améndoas (Tabela 2).

O processo de degradacdo de um alimento é inevitavel, mas pode ser retardado
dependendo das condicbes de armazenamento e das caracteristicas das sementes
(CARDOSO et al., 2012). Diante dos resultados apresentados para acidez do 6leo, que
segundo o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) determina o estado de conservacao do 6leo
(IAL, 2008), a utilizacdo da embalagem PP+PET MET+PE foi mais eficaz para
preservacdo das améndoas torradas por até 120 dias (p<0,05) (Tabela 1). Os lipideos
podem sofrer oxidagéo induzido pela acdo da luz ou altas temperaturas (IAL, 2008).

As améndoas presentes nas embalagens PP e PP+BOPP apresentaram maiores
valores de indice de peréxido, indicando maior oxidacdo lipidica (p<0,05) (Tabela 1). Ao
avaliar o efeito do tempo de armazenamento, verificou-se que a oxidacdo lipidica foi
superior nos primeiros 60 dias de armazenamento, que pode ser explicada pelo processo
de iniciacdo e propagacdo da oxidacdo lipidica, etapas com intensa produgdo e
propagacao de radicais livres (Tabelas 1 e 2). Apos esse periodo, diminuiu (Tabelas 1 e
2), reducdo explicada pelo inicio da etapa de terminacdo da oxidacdo (SEVANIAN;
HOCHSTEIN, 1985).

Segundo a resolucdo RDC n° 270 de 2005 que dispBe sobre a qualidade técnica
de 6leos e gorduras, o indice de acidez para o azeite de oliva deve alcangar 0 maximo de
19 100 g* em é&cido oleico, comparando este valor com os resultados obtidos, o 6leo da
améndoa do baru se enquadrou no limite estabelecido pela legislacdo. Sendo que para o
indice de peréxido, a mesma legislacdo preconiza o maximo de 15meq kg2, logo, entdo
0 Oleo do baru esta acima do recomendado para azeite de oliva. Entretanto, ndo ha
especificacdo técnica na legislacdo sobre a qualidade de 6leo de baru, amendoim e demais
sementes comestiveis, sendo assim ndo é possivel afirmar que durante o armazenamento
das améndoas de baru torradas, elas mostraram-se inadequadas para consumo.

Donadon et al. (2015) analisando o armazenamento de sementes de crambe em
diferentes embalagens e ambientes, uma oleaginosa para producdo de biodiesel,

verificaram que o indice de perdxido apresentou um aumento linear ao longo do tempo,
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sinalizando degradacao e oxidacao do 6leo. Diferente do observado neste estudo em que
o indice de perdéxido diminuiu com o tempo em todas as embalagens, com menores
médias para a PP+PET MET+PET ap6s 60 dias de armazenamento (Tabelas 1 e 2),
indicando que foi mais eficiente na reducédo da degradacdo do 6leo, com valores que se

aproximaram do preconizado pela legislacao no periodo de 90 a 150 dias.

Siqueira et al. (2016) analisando o Oleo de baru de améndoas in natura
encontraram valores de indice de acidez 0,28 mg KOH g* e de peroxido 1,61 meq 02
Kg?, inferiores aos obtidos para o 6leo extraido da améndoa torrada (Tabela 1),
possivelmente devido a operacdo de torrefacdo em elevada temperatura.

Os valores do indice de iodo foram superiores no Oleo das améndoas
acondicionadas em embalagens PP+PET MET+PE quando comparados com os obtidos
das demais embalagens (Tabela 1). Verificou-se que as médias dos valores variaram entre
30,64 g 100 g* e 35,08 g 100 g™ no periodo de 120 dias, apresentando pequeno aumento
apos esse periodo (37,15 g 100 g?) (Tabela 1), mas o desdobramento das interacdes
significativas revelou que essa ocorréncia aconteceu no o6leo das améndoas
acondicionadas em embalagens impermeaveis ao vapor d’agua e a luz (PP+PET
MET+PE) (Tabela 2).

O indice de iodo mensura o grau de insaturagdo presente no dleo (1AL, 2008), ou
seja, quanto maior o grau de insaturacdo maior serd a capacidade de absorver iodo e
consequentemente, maior o indice de iodo, indicando que o 6leo das embalagens
(PP+PET MET+PE) apresentaram maior insaturacao, logo houve maior preservacdo das
améndoas armazenadas nessa embalagem, demostrando que o processo oxidativo foi
menor, preservando a qualidade desse alimento.

Siqueira et al. (2016) demonstraram um valor de 72,99 1 g 100 g em 6leo do baru
cru, valores superiores aos encontrados no 6leo das améndoas torrada (Tabela 1).
Donadon et al. (2015) encontraram um aumento ao longo do armazenamento em sementes
de cambre, com valores entre 37,8 a 48,9 mg | g 6leo, maiores do que os obtidos no
presente estudo, entretanto corroborando com o aumento observado nas améndoas
acondicionadas em PP+PET MET+PE.

Souza et al. (2018) relataram que o consumo de 20 g de améndoa de baru em uma
dieta normocaldrica foi eficaz na reducgdo da circunferéncia abdominal e na melhora dos
niveis de HDL-C em mulheres obesas. Sendo assim, a ingestdo de améndoas de baru pode

auxiliar na melhoria da sadde.
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5.3 Quantificacdo e qualificacdo dos &cidos graxos presentes no 6leo da améndoa torrada

As Tabela 3 apresenta o perfil lipidico das améndoas torradas de baru
acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas por até 150 dias e a Tabela 4 é
0 desdobramento das interagdes significativas.

Os acidos graxos encontrados em maior porcentagem nas améndoas torradas de
baru foram os acidos oleico (C18:1n9t e C18:1n9c) e linoléico (C18:2n6c), com média
geral de 24,93%, 22,45% e 29,94%, respectivamente, cujos teores ndo diferiram entre as
embalagens (Tabela 3). Durante 0o armazenamento das améndoas, os teores do acido
linoleico ndo se alteraram, indicando que foram preservados, enquanto os de &cido oleico
(C18:1n9t e C18:1n9c) oscilaram com o tempo (Tabelas 3 e 4). Verifica-se na Tabela 3
que quando o &cido oleico C18:1n9t diminuia durante o armazenamento o C18:1n9c
aumentava.

Os é&cidos oleico sdo monoinsaturados e de acordo com Alves et al. (2016) os
monoinsaturados sdo conhecidos por suas propriedades benéficas a salde relacionadas
com a reducéo dos riscos de doencas cardiovasculares (ALVES et al., 2016).

Em relacéo aos &cidos graxos poli-insaturados o &cido linoléico destacou-se como
o0 principal componente, assim como encontrado por Batista dos Santos et al. (2014) em
sementes de porongo (67%).

Batista dos Santos et al. (2014) relataram que quanto maior a quantidade de &cido
linoléico em relacdo ao oléico, assim como observado no presente estudo (Tabela 3),
melhor a qualidade desse Oleo para evitar a formacéo de LDL-c.

Vera et al. (2009) analisaram as caracteristicas quimicas de améndoas de baru in
natura e encontraram uma média de 47,15 g 100 g* para o oléico e 25,51 g 100 g™* para
o linoléico, valores similares aos obtidos nas améndoas torradas de baru (Tabela 3).
Corroborando também com Siqueira et al. (2016) que encontraram predominancia do
acido oleico (49,2 %) seguido de acido linoleico (27,3 %), quantidades

importantes/significativas para a alimentagcdo humana.



43

1 Tabela 3. Determinacédo do perfil de &cidos graxos majoritarios presente na améndoa torrada do baru.
Embalagens C16:0 C18:0 C18:1n9c C18:1n9t C18:2n6c C18:3n3 C20:0 C20:1 C20:3n3 C22:0 C22:1n9 C24.0
PP 6,292 3 23,418 24,82 29,248 0,42 0,342 1,9 1,442 0,842 0,132 6,82
PP+BOPP 5,622 2,82 19,152 24,752 29,78 0,3 0,418 1,712 1,342 0,78 0,152 2,48
PP+PET 6,332 38 24,82 25,248 30,92 0,52 0,43 1,942 1,442 2,62 0,322 5,078
MET+PE
Teste F 1,6 0,6 NS 1,55NS 0,008 045NS 16NS 0,56 0,7INS 0,07NS 16NS 16NS 0,7 NS
NS NS NS
Tempo (dias)
0 6,2% 3,268 49,132 Qv 29,82 0,11° 0,85 22 Qv 2,78 0,242 3,432
30 7,032 38 0,23° 38,752 32,28 0,38% 0,26 1,82 2,018 02 0,078 2,32
60 6,25% 3,048 43,352 5,5° 29,52 0,28% 0,67 2,22 0,9% 5,112 0,512 7,8
90 5,55% 2,92 38,92 5,61° 26,28 0,26% 0,55%¢ 1,9 2,068 0,462 0,212 3,092
120 6,62% 3,18 2,9° 43,632 31,78 0,662 0,05 1,822 1,842 0? 0,063? 1,72
150 4,84° 2,448 0,22° 46,18 30,228 0,61° oP 1,362 1,652 02 0,12 10,252
Teste F 3,03* 12NS 50* 29* 1,43NS 5,02* 16,06* 19 NS 6,53* 2,08NS 2,08 NS 0,84 NS
Tratamentox 1,01 0,7 NS 2,61* 1,15NS 1,14NS 241* 2,11* 091INS 1,16NS 143NS 0,95NS 1,16NS
tempo NS
CV (%) 6,58 3,75 13,09 1,08 2,87 175 10,25 54 3,55 76 50 46,5
W6/W3** 150:1

2 Médias seguidas de pelo menos uma letra mindscula nas colunas ndo difere entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). *Calculo, amostra com 3% de umidade. NS: ndo significativo.
3 PP: Polipropileno; PP+BOPP: Polipropileno biorientado; PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato metalizado e polietileno. Acidos graxos: g 100

4 **0OMS: wb/w3 : 5:1a10:1
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Os lipideos das améndoas apresentaram media geral de 6,08 % de &cido palmitico
(C16:0) e 4,75 % de &cido lignocérico (C24:0). Esses acidos também néo diferiram entre as
embalagens, mas durante o armazenamento verificou-se que os valores de acido palmitico
oscilaram com o tempo e que os de &cido lignocérico ndo se alteraram (Tabelas 3 e 4).

Em menores proporgdes e considerando o intervalo entre 0,3 a 4,0 % as améndoas
apresentaram os seguintes acidos: C18:0 (2,90 %), C20:1 (1,85 %), C20:3n3 (1,41 %), C22:0
(1,13 %), C18:3n3 (0,40 %) e C20:0 (0,39 %). Esses acidos nédo diferiram nas améndoas entre
as embalagens e entre os tempos de armazenamento, exceto para o acido C20:3n3 cujos teores
apresentaram tendéncia de aumento, apds 30 dias, e para o0 &cido C20:0, de reducdo ap6s 90
dias (Tabelas 3 e 4).

Em porcentagens irrelevantes, os acidos encontrados foram: C4:0 (0,12 %), C6:0 (0,007
%), C14:0 (0,0009 %), C16:1 (0,009 %), C17:0 (0,03 %), C18:2n6t (0,002 %), C18:3n6 (0,0002
%), C20:2 (0,0026 %), C22:0, C22:1n9 (0,20 %), C20:5n3 (0,01 %), C23:0 (0,046 %), C22:2
(0,023 %), C24:1n9 (0,024 %).

Os é&cidos oleico também sdo denominados de dmega-9 e o linoleico de dmega-6
enguanto o linolénico de dmega-3. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2003) recomenda
uma relacdo de Omega-6:0mega-3 da dieta de 5:1 a 10:1, considerando uma relagdo positiva de
alta ingestdo de é&cido linoléico e baixa de linoléico com desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. A razdo entre o acido graxo linoléico (6mega6) e linolénico (6mega-3) nas
améndoas torradas de baru foi de 150:1. Importante ressaltar a importancia de consumir
alimentos ricos em 0mega-3, a fim diminuir essa relacdo e atuar como agente protetor
cardiovascular (MARIN et al., 2006).

Alves et al., (2016) analisando oleaginosas nativas do cerrado, observou que o ratio w-
6:w-3 foi de 9,10 para as améndoas de baru torradas, valor inferior ao demonstrado nesse
estudo. Essa variacdo pode ser relacionada as diferencas na condi¢do genética e ambiental,
sendo de suma importancia a caracterizacdo desse fruto com relacdo a regido de origem
(ALVES et al., 2016).
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Tabela 4. Desdobramento das interacdes significativas tratamentos x tempos obtidas para o perfil
de acidos graxos.

Tempo de armazenamento (dias)

Embalagens
0 30 60 90 120 150
C18n9c
PP 49,45aA 0,25bA 32,3acA 49,9bA 8,3bcA  0,27bA
PP+PE 49aA 0,1bA 48,9aA 16,6bB 0,09bA 0,12bA

PP+PE+MET  48,8aA 0,35bA 48,8aA 50,2aA 0,23bA  0,3bA

C18:1n%9t
PP ObA 49,04aA 16,5abA ObA 46,21aA  37,03abA
PP+PE ObA 47Aa ObA 16,8abA  33,9abA 50,77aA
PP+PE+MET ObA 50,2aA ObA ObA 50,8aA  50,7aA
C20:0

PP 0,82aA ObA 0,29abA 0,82aA 0,14abA  ObA
PP+PE 0,85aA 0,51abA 0,82aA 0,29abA ObA ObA
PP+PE+MET 0,88aA 0,27abA 0,9aA 0,56abA ObA ObA

Médias seguidas de pelo menos uma letra minGscula nas linhas e de pelo menos uma letra maitscula
nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fernandes et al. (2015) observaram em estudo com modelo animal de dislipidemia e
dieta hiperlipidica adicionada de améndoa de baru torrada, que essa dieta preveniu
hiperlipidemia e peroxidacdo lipidica no tecido hepatico, sugerindo que o consumo das
améndoas confere papel protetor contra a alta ingestdo de colesterol e gordura saturada, pois
apresenta em seu perfil lipidico acidos graxos insaturados.

Aradjo et al. (2017) também observaram beneficios na utilizacdo de farinha de
améndoas de baru no tratamento de camundongos obesos. Os animais apresentaram valores
mais baixos de ganho de peso corporal, de glicemia, triglicerideos e reducédo de tecido adiposo
epididimal e retroperitonial, principais depositos de gordura em camundongos.

O consumo de 20 g/dia de améndoa de baru é eficaz na melhora dos parametros lipidicos
séricos de individuos levemente hipercolesterolémicos, sugerindo entdo a inclusdo desse
alimento na dieta, a fim de evitar/reduzir os riscos de doencas cardiovasculares (BENTO,;
COMINETTI; SIMOES FILHO; NAVES, 2014).

Diante disso, o perfil de acidos graxos presentes nas améndoas de baru pode ser benéfico

a saude, podendo atuar como complementar a uma alimentacéo saudavel.

45



59

60
61
62
63
64
65

66
67
68
69

70
71
72
73
74
75
76

77

78

46

5.4 Estabilidade bioativa de améndoas torradas de baru

Os teores de fendis totais ndo apresentaram diferencas nas améndoas, independentemente das
embalagens utilizadas. Durante o tempo de armazenamento observou-se uma diminuigdo deste

composto a partir dos 90 dias (Tabela 5).

Tabela 5. Determinacdo de compostos fenodlicos, taninos, acido fitico e atividade antioxidante de
améndoas torradas de baru, armazenadas em trés diferentes embalagens pelo periodo de 150 dias.

Embalagens Fendis Taninos Ac. Fitico Ativ. Antiox.
PP 213,29° 403,382 546,20ab 56,748
PP+BOPP 177,078 323,05b 595,102 58,862
PP+PET+MET+PE 173,272 315,22b 464,92b 63,978
Teste F 3,19 NS 19,18* 6,22* 1,93 NS

Tempo (dias)

0 279,092 460,072 607,162 63,27c

30 231,67ac 500,832 7 624,607 81,26ab

60 200,50ad 462,732 666,28? 40,22¢

90 141,24hd 469,102 643,842 45,09dc

120 159,72bcd 118,88b 423,91b 71,95bc

150 124,06b 71,69b 297,290 57,34cd

Teste F 10,40* 155,09* 15,89* 17,17*

Tratamento x tempo 2,83* 2,92* 2,47* 1,3NS
CV(%) 11,76 14,05 12,28 6,19

Médias seguidas de pelo menos uma letra mindscula nas colunas ndo difere entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Calculo, amostra com 3% de umidade. Fendis (mg EAG 100g -1); Taninos: (mg acido tanico 100g -1); &cido
fitico: (mg AF 100g™) Antioxidante: (% inibicdo). PP: Polipropileno; PP+BOPP: Polipropileno biorientado;
PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato metalizado e polietileno.

No desdobramento das interacfes significativas, essa reducdo ocorreu nas améndoas
acondicionadas em embalagens de PP e de PP+PET MET+PE, aos 120 dias e 30 dias de
armazenamento, respectivamente (Tabela 6). Nas embalagens de PP+BOPP, os valores ndo se
alteraram com o tempo (Tabela 6), indicando maior eficiéncia na preservagédo deste composto bioativo.
Essa embalagem € permeével a luz, entdo para preservacdo do contetdo fendlico, pode-se utilizar

embalagens transparentes.
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Tabela 6. Variagcdo dos indices de fendis, taninos e acido fitico de améndoas de baru submetidas a
torrefacdo e armazenadas por até 150 dias

Tempo de armazenamento (dias)

Embalagens
0 30 60 90 120 150
Fendis
PP 248,13abA 337,85aA 229,16abA 187,87abA 160,28bA 116,45bA
PP+PE 233,61Aa 215,75aAB 188,21aA 146,52aA 166,74aA 111,60aA
PP+PE+MET 328,52Aa 141,40bB 184,13abA 89,326bA 152,14bA 144,12bA
Taninos
PP 523,94aA 605,78aA 552,08aA 558,56aA 131,13bA 48,790bA
PP+PE 402,72Aa 468,01aAB 420,30aA 428,76aA 121,04bA 97,461bA
PP+PE+MET 453,55Aa 428,69aB 415,81aA 419,98aA 104,47Ba 68,804bA
Acido Fitico
PP 577,45abA 660,73aA 696,76aA 578,22abA 497,87abAB 266,19bA
PP+PE 672,93Aa 652,91aA 658,01aA 709,62aA 610,29Aa 266,86bA
PP+PE+MET 571,12Aa 560,15aA 644,07aA 643,67aA 163,58Bb 358,81aA

Médias seguidas de pelo menos uma letra minuscula nas linhas e de pelo menos uma letra maitscula nas colunas,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Calculo, amostra com 3% de umidade. Fenodis: (mg EAG 100g
1); Taninos: (mg 4cido tanico 100g™); acido fitico: (mg AF 100g* ) Antioxidante (% inibicéo). PP: Polipropileno;
PP+BOPP: Polipropileno biorientado; PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato metalizado e
polietileno.

Siqueira et al. (2012) avaliaram a atividade antioxidante da améndoa torrada de baru, através
do extrato aquoso, e encontraram para fendis totais um valor de 154,6 mg 100g, considerado inferior
ao encontrado neste estudo durante armazenamento por até 60 dias, porém com o prolongamento do
tempo, os valores se aproximaram, enquanto Santiago et al. (2018) apresentaram valores superiores em
améndoas de baru torradas (728 mg EAG 100g™).

Nascimento et al. (2016) também avaliaram o efeito de diferentes filmes para armazenamento
de polpa de pequi liofilizada no teor de fenois. Armazenaram por 180 dias em embalagens de
polietileno transparente, polietileno contendo folha de aluminio e polipropileno contendo polietileno
tereftalato. Também verificaram reducéo nos compostos fenolicos durante 0 armazenamento nas duas
primeiras embalagens citadas. A embalagem PP+PET MET+PE foi a mais eficaz na preservagéo dos
compostos fenois e atividade antioxidante.

Para taninos totais as améndoas embaladas em filmes de PP+BOPP e PP+PET MET+PE
apresentaram valores menores do que de PP, que é uma embalagem com menor valor agregado Assim

como observado para fenois totais, 0s teores de taninos apresentaram reducéo a partir dos 120 dias de
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armazenamento (Tabela 5), independentemente da embalagem (Tabela 6). Os taninos s&o compostos
fendlicos, indicando que a reducao apresentada nos teores de fenadis totais (Tabela 3) pode ser explicada
pela reducdo no contetido de taninos.

Como as améndoas foram torradas, houve diminuicdo no teor de agua, sendo assim, por
consequéncia pode haver uma reducdo na quantidade de taninos, desencadeada pela hidrélise dos
taninos condensados (DAMIANI et al., 2013).

Para analise de acido fitico as améndoas acondicionadas em embalagem PP e PP+BOPP
apresentaram os maiores valores (Tabela 5) aos 120 dias de armazenamento (Tabela 6). Esses teores
apresentaram reducdo a partir desse periodo (Tabela 5), independentemente das embalagens (Tabela
6), porém aos 150 dias de armazenamento, voltaram a aumentar nas embalagens PP+PET MET+PE,
com valores que ndo diferiram dos obtidos no inicio do armazenamento (Tabela 6). O &cido fitico
também é um composto fendlico e a reducdo observada esta coerente com a apresentada para fenois
totais (Tabela 5).

O é4cido fitico e os taninos, assim como inibidores de tripsina, sdo considerados fatores
antinutrientes, os quais sdo sintetizados naturalmente pelo vegetal como mecanismo de defesa. O papel
deles é pouco conhecido, mas sabe-se que quando presentes em quantidade muito elevada faz-se
necessario estudos dos seus efeitos no organismo (DAMIANI et al., 2013).

O tratamento térmico aplicado a alimentos pode acarretar beneficios, como reducéo de fitatos,
gue em grandes quantidades pode complexar com alguns minerais e afetar a absor¢do no organismo.
Entretanto, estudos apontam que na presenca de uma dieta balanceada e equilibrada dificilmente havera
efeitos nocivos da ingestéo de fitatos, visto que a inibicao da absor¢do dos minerais é contrabalanceada
pela presenca de acido ascorbico, acidos organicos e fermentacdo dos alimentos, que competirdo como
0 &cido fitico pela ligacdo com os minerais (FUSTER et al., 2017).

Os taninos também sdo em alguns casos considerados agentes antinutrientes, visto que detém a
capacidade de formar complexos, principalmente, com as proteinas diminuindo a digestibilidade delas
(NAVES et al., 2010). Mas, a presenga nos alimentos estd mais relacionada ao grande potencial
benéfico a saude, como agédo anti-inflamatoria, anti-infecciosa e efeitos de prote¢cdo do organismo
contra 0 estresse oxidativo, associado ao desenvolvimento de doencas como cancer, doencas
cardiovasculares e degenerativas (DEL RIO et al., 2013).

Marin et al. (2009) encontraram na améndoa do baru in natura valores de 1073,6 mg 100g™ de
acido fitico, superiores aos encontrados em améndoas torradas (Tabela 5), e 472,2 mg 100g* de taninos,
préximos aos obtidos no presente estudo durante armazenamento por até 90 dias (Tabela 6). Altos
niveis de fendis e acido fitico encontrados na composi¢do da améndoa do baru podem ser responsaveis
pelo efeito antioxidante deste alimento (SIQUEIRA et al., 2012).
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Pode-se inferir que devido ao fato de Marin et al. (2009) utilizar améndoas de baru in natura
em seus estudos, o teor de acido fitico foi superior do que o apresentado no presente estudo, visto que
a torrefacdo auxilia na reducdo desse teor. Essa diminuicdo € benéfica a salde, pois em grandes
quantidades pode complexar com alguns minerais e afetar a absor¢do de minerais no organismo
(FUSTER et al., 2017).

Os valores encontrados de atividade antioxidante nas améndoas torradas de baru, expressos em
percentual de inibicdo, ndo demonstraram diferencas significativas nas améndoas, independentemente
das embalagens utilizadas. Durante o armazenamento os valores da atividade antioxidante variaram
com o tempo (Tabela 5).

Siqueira et al. (2017) analisaram a capacidade antioxidante do fruto guapeva, também presente
no Cerrado brasileiro, encontraram nas sementes 106,99 mg EAG 100g™ de fendis totais e 136,26
pumol/trolex de capacidade antioxidante. Os valores de fenois sdo inferiores aos encontrados em
améndoas torradas (Tabela 5), indicando que o baru se destaca em relacdo a semente de guapeva como
fonte de fenais totais, considerado bioativo.

A presenca de antioxidantes nos alimentos auxilia na saude, visto que atuam combatendo 0s
radicais livres produzidos pelo corpo. Quando ha um desequilibrio na producao de radicais livres e
antioxidantes, ocorre estresse oxidativo, que causa diversas doencas como cardiovasculares,
degenerativas, tumores, entre outras (SIQUEIRA et al., 2017). Sendo assim, observa-se a importancia
do consumo de alimentos fontes desses nutrientes, como o baru, a fim de prevenir diversas doencas e

auxiliar no melhor desenvolvimento biolégico.

6 CONCLUSAO

A estabilidade lipidica foi melhor preservada nas embalagens de PP+PE MET+PET,
enquanto a de PP foi mais eficiente na conservacdo dos compostos bioativos (&cido fitico e
taninos). As améndoas torradas podem ser armazenadas por até 120 dias quando
acondicionadas em embalagem PP+PE MET+PET e por até 90 dias nas demais embalagens.
Os &cidos graxos predominantes foram os insaturados oleico (C18:1n9t), oleico (C18:1n9c) e

linoleico (C18:2n6c) que foram preservados durante o armazenamento.
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